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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ موردچند    -1

نمود )ژنوتیپ( .................. دارد، در این صورت  ای تولید شود که ژن »در صورت تولیدمثل جنسی از طریق ..................، اگر زاده
 نمود )ژنوتیپ( جانور تولیدکنندة تخمک .................. باشد.«ژن 

 AABbتواند  ـ نمی aaBbب( لقاح در کرم کبد ـ   Aabbتواند  ـ نمی  Abکرزایی در زنبور عسل ـ  الف( ب
 AaBbتواند  ـ می AABBد( بکرزایی در مار ـ  aabbتواند  ـ می  aaBBج( لقاح در کرم خاکی ـ  

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

 دهد، کدام عبارت درست است؟که بخشی از یک اندام گیاهی را نشان می  مقابل با توجه به شکل    -2

ساکاریدی  شوند که ترکیبات پلیهایی تولید میدار دانة گندم، آنزیم« همانند لایة گلوتن۳( در بخش »۱
 کنند. ها را تجزیه میدیوارة یاخته

شوند که سوبرین  هایی ساخته میه« برخلاف سامانة بافت پوششی ساقة گیاه آلبالو، یاخت۴( در بخش »۲
 کنند.  ای خود اضافه میرا به دیوارة یاخته

بخش »۳ یاخته۱( در  زنبق،  ریشة  آوندی  بافت  برخلاف سامانة  دیوارة  «  که ضخامت  دارند  وجود  هایی 
 های مختلف آنها یکسان نیست.  ای در بخشیاخته

های اصلی که در بافت مشاهده  ، یاختهبیریشة گلا« همانند نوعی بافت سازندة پوست  ۲( در بخش »۴
 اند.  شود، لیگنین را به دیوارة پسین ضخیم خود اضافه کردهمی
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 طور حتم ..................« »در همة جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، ..................، به
 شود.  شود ـ هنگام لقاح، تعداد زیادی گامت در آب آزاد میهای زیرپوستی انجام میشدن خون از اکسیژن در مویرگالف( غنی

 ها وجود دارد. کند ـ امکان تولید حجم کمی از ادرار غلیظ توسط کلیه دار عبور می های مویرگ مایع حامل اکسیژن از بین تیغه  ب(
 کنند.ای، محلول غلیظ نمک تولید می رودههای اسکلت درونی وجود ندارد ـ غدد راست ای بافتهای کلسیم در مادة زمینه ج( نمک 

 کنند ـ بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی وجود دارد.  ای تبادل دائمی گازهای تنفسی را ممکن مید( سازوکارهای تهویه 
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 

 درستی بیان شده است؟باشد، بهوتیدی مینوکلئدهندة بخشی از یک رشتة پلیکدام عبارت، دربارة شکل مقابل که نشان  -4

 
شدن نوری  ای باشد که در فضای درونی تیلاکوئید برای ساختهدهندة مادهتواند نشان« می۱( بخش »۱

ATP شود.  مصرف می 
های حامل الکترون در  دهندة نوعی باز آلی باشد که در ساختار مولکولتواند نشان« می۲( بخش »۲

 ای هوازی وجود دارد.  های تنفس یاختهواکنش
دهندة قندی باشد که در ساختار مولکول دارای ژن مقاومت به پادزیست  تواند نشان« می۴( بخش »۳

 کند.  استر شرکت میدیبیوتیک(، در تشکیل یک پیوند فسفو)آنتی
استر در بخشی از ششمین رمزة )کدونِ( رِنای پیکِ  دهندة پیوند فسفودیتواند نشان« می۳( بخش »۴

(mRNAمربوط به زنجیرة بتای هموگلوبین در افراد مبتلا به کم )شکل باشد. خونی داسیی 
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 شود، ..................«دقیقه منقبض میای کُند برای چند  »زمانی که یک تار ماهیچه

 ها نقش دارد.  شود، در تشکیل بخشی تیره در واحدهای تکراری تارچهتر می( هر رشتة پروتئینی که طول آن کوتاه۱

 باشد  شود، فاقد بخش سر و دم در ساختار نهایی خود میهر رشتة پروتئینی سارکومر که به رشتة مشابه خود نزدیک می( ۲
 تبدیل کند.  ADPرا به  ATPتواند کند، میهر پروتئینی که یون کلسیم از طریق آن از غشای شبکة آندوپلاسمی عبور می( ۳
 شود. طور کامل تجزیه میکند، فقط در حضور اکسیژن بهماده ممکن میرا در سطح پیش  ATPای که تجزیة آن تولید  هر ماده(  ۴
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ریز، حجم آب بیشتری در ادرار آنها وجود  ه درون دلیل اختلال در عملکرد بخشی از دستگاند مورد، دربارة همة افرادی که بهچ  -6
 دارد، درست است؟

 ریز آنها کاهش پیدا کرده است. های دستگاه درونفعالیت ترشحی بعضی از یاخته  - الف

 کند. شده از کلافک )گلومرول(، در آنها افزایش پیدا میحجم مایع تراوش  - ب
 کند. فعالیت نوعی مرکز عصبی در هیپوتالاموس آنها افزایش پیدا می  - ج
 شود.  های آنها، مقداری گلوکز یافت میدر فضای درون لگنچة کلیه  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 

 است؟   نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  ک  -7

 طور حتم ..................« های دستگاه ایمنی بدن انسان که ..................، به»همة یاخته

 هایی درشت در سیتوپلاسم خود دارند.  شوند ـ دانه( با ترشح هیستامین باعث بروز علائم حساسیت می۱
 ای با بیش از یک قسمت دارند.  شوند ـ هستهخوارها به محل التهاب فراخوانده میهای شیمیایی درشت( توسط پیک ۲
 کنند ـ هستة تکی دارند.  خوارها را بیشتر میشده و اینترفرون نوع دو فعالیت درشتریزی( از طریق القای مرگ برنامه۳
 های روشن در سیتوپلاسم خود هستند. د ـ هستة دمبلی دارند و دارای دانهکنن( ترکیبات ضدانگلی را تولید و ترشح می۴
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تقسیم   هنگام  یاخته»همواره  از  یکی  از مرحلهطبیعی   .................. گیاه،  نوعی  میهای کیسة گردة  انجام  شود که طی آن ای 
 ».................. 

 شود.  گرفتن میانک )سانتریول(ها برای تشکیل دوک تقسیم قبل ـ نحوة آرایش چهارتایه )تتراد(ها مشخص می( فاصله۱

تن )کروموزوم(های مضاعف در هر سوی یاخته وجود توپلاسم بعد ـ یک مجموعه از فامشدن اجزای یاخته بین دو سی( تقسیم۲
 دارد.   

های غیرخواهری مبادله  بعد ـ قطعاتی بین فامینک   ةشدن ساختارهای چهار فامینکی )چهار کروماتیدی( در وسط یاخت( ردیف۳
 شود.  می

تن )کروموزوم(ها قبل ـ پوشش هسته اطراف مادة وراثتی دوباره تشکیل  های پروتئینی متصل به سانترومر فامشدن ریزلوله( کوتاه۴
 شود.  می
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 یابی حیات که ..................، برای نخستین بار امکان دارد ..................«سازمان»با توجه به مطالب کتاب درسی، در یکی از سطوح  

( گوزن و روباه در ایجاد تنوع جانوری نقش دارند ـ عواملی بر یکدیگر تأثیر بگذارند که فقط بعضی از آنها، همة هفت ویژگی حیات  ۱
 را دارند. 

آمیز ندارند ـ یک خزانة ژن توسط همة  ان که جنسیت یکسان ندارند، آمیزش موفقیتدر یک زمان و مک   بالغ( بعضی از جانوران  ۲
 افراد زیستگاه تشکیل شود. 

(ی غیرمشابه  DNAتواند باعث شناخت جانوران نر و ماده از یکدیگر شود ـ جانورانی با دِنا )( داشتن نوعی ساختار استخوانی می۳
 با یکدیگر تعامل برقرار کنند. 

های کرة زمین در  بومهایی تشکیل شده است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانوران متفاوت هستند ـ که همة زیستاه( از زیستگ۴
  کنار یکدیگر قرار گرفته باشند. 

 است؟   نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  ک  -10

 رود که ..................« ..................، انتظار می»در یک انسان بالغ، در صورت  
 های کرونری سخت شود. ها ـ دیوارة رگ( کاهش مقدار پروتئین لیپوپروتئین۱
 شده به کبد متوقف شود. باب کبدی ـ انتقال لیپیدهای جذب ( انسداد سیاهرگ۲
 ت( کاهش یابد. بهر )هماتوکریهای کناری غدد معده ـ مقدار خون( تخریب یاخته۳

 شده از طریق مدفوع، افزایش یابد.  ( تشکیل سنگ در کیسة صفرا ـ مقدار چربی دفع۴
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طور حتم ی( حامل اطلاعات لازم برای ساخت پادتن، پس از اینکه .................. شد، بهmRNA»در فرایند ترجمة رِنای پیک )
 شود.«.................. می

 اتم هیدروژن از آمینواسید متیونین جدا  فقط رِناتَن )ریبوزوم( مستقر ـ  A( در جایگاه  tRNAناقل ) ( دومین رِنای ۱
 رِناتَن )ریبوزوم( مستقر ـ پیوند اشتراکی بین آمینواسید و نوکلئوتید ریبوزدار شکسته   P( در جایگاه  tRNA( آخرین رِنای ناقل )۲
رِناتَن )ریبوزوم( منتقل ـ سومین رمزه )کدون( در جایگاه    Eبه جایگاه    UACکدونِ(  ی( دارای پادرمزة )آنتیtRNA( رِنای ناقلِ ) ۳

A  مشاهده 
پپتید وارد  رِناتَن )ریبوزوم( منتقل ـ سر کربوکسیل پلی  P( به جایگاه  tRNAای از آمینواسیدها همراه با رِنای ناقل )( زنجیره۴

 شبکة آندوپلاسمی زبر
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 تواند ..................« »قندی که در ..................، می

 ( را کاهش دهد.  DNAهای متصل به دِنا )اشرشیا کُلای، تعداد پروتئین دارد ـ در باکتری( جوانة گندم و جوانة جو وجود ۱
شده به دِنا  های متصلبعدی بعضی از پروتئینباکتری اشرشیا کُلای، شکل سه  شود ـ در ( کانگورو برخلاف طوطی ساخته می۲

(DNA  .را تغییر دهد ) 
های غدد بناگوشی انسان، باعث افزایش فشردگی  شود ـ  در یاختهست( دیده می( نشادیسه )آمیلوپلاست( و سبزدیسه )کلروپلا۳

 )کروماتین( شود. بخشی از فامینه
به  ( دیوارة نخستین برخلاف تیغة میانی یاختة پارانشیمی وجود دارد ـ در یاخته۴ اتصال عوامل رونویسی  انسان،  پانکراس  های 

 ( را افزایش دهد.  DNAبخشی از دِنا )
 

 است؟   نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  ک  -13

کدام از فرزندان  »در صورت ازدواج زن و مردی سالم که از نظر مقاومت به بیماری مالاریا .................. با یکدیگر هستند، هیچ
خونی  نمی گروه  آن  ABOتوانند  از  بعضی  و  باشند  داشته  والدین  با  لختهمشابه  فرایند  در  اختلالی  بهها،  خون  دلیل  شدن 

داشته باشند، در   Rhنمود )ژنوتیپ( متفاوت با والدین از نظر گروه خونی  ترین نوع هموفیلی دارند. اگر همة فرزندان ژنشایع
 ................« طور حتم ..توان گفت که بهاین صورت دربارة این خانواده می

 های قرمز مشابه نیستند.  های گروه خونی در سطح گویچهها و کربوهیدراتاز نظر پروتئین( مشابه ـ والدین، ۱
 سازند.می Dشکل و دارای پروتئین های قرمز داسیمیرند، گویچه( مشابه ـ همة فرزندانی که در سنین پایین می۲
 هستند.   ABOو  Rhنمود )ژنوتیپ( ناخالص گروه خونی ( متفاوت ـ بعضی از فرزندان دختر، ناقل دو بیماری و دارای ژن۳
 های گروه خونی هستند.  قاوم به مالاریا و دارای حداقل یکی از کربوهیدرات( متفاوت ـ بعضی از پسران مبتلا به هموفیلی، م۴

 

 عبارت درست است؟دهد، کدام  ساله را نشان میا توجه به شکل مقابل که چرخة تخمدانی یک زن سیب  -14

 
 

 کند.  کنندة استروژن در تخمدان تغییر میهای ترشح«، تعداد یاخته۱« برخلاف بخش »۴( در بخش »۱

 شود. ها میهای هیپوفیزی بر تخمدان، باعث کاهش ترشح آن«، تأثیر هورمون۳« همانند بخش »۲( در بخش »۲
 شود.  رة رحم بیشتر و فعالیت ترشحی آن کمتر میتدریج سرعت رشد دیوا«، به۱« نسبت به بخش »۳( در بخش »۳
  دهد، ابتدا در حاشیة انبانک )فولیکول( قرار دارد.ای از تقسیم میوز را انجام میای که مرحله«، یاخته۱« برخلاف بخش »۲در بخش »(  ۴

 

 است؟  نادرستدهد،  ند مورد، دربارة وقایعی که در فاصلة بین بارداری تا زایمان در یک زن بالغ رخ میچ  -15

 شوند. و پا ظاهر می  های دستهای بدن جنین، جوانهگیری اندامقبل از شروع شکل  - الف

 شود. های بند ناف، نمو محل اصلی گوارش و جذب غذا نیز آغاز میهمزمان با تشکیل سیاهرگ  - ب
 سد.  رهای زایندة جنینی به پایان میدر هفتة دوم بعد از لقاح، تمایز جفت همزمان با تشکیل لایه  - ج
 شود. ای با مادر آغاز میکننده در اطراف جنین، ایجاد رابطة خونی و تغذیههای محافظتپس از تشکیل پرده  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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کنندة رشد در گیاهان که ..................، کنندة رشد در گیاهان که عملکرد آن شناسایی شد، برخلاف نوعی تنظیم»اولین تنظیم
 ..................« تواند  می

طور مصنوعی برای نگهداری محصولات کشاورزی ساخته  دهد ـ به( مدت زمان نگهداری میوة نوعی گیاه جالیزی را کاهش می۱
 شود.

های جدید توسط ساقه را  ها و برگ شود ـ ایجاد شاخههای نگهبان روزنه می( باعث کاهش غلظت ساکارز در سیتوپلاسم یاخته۲
 مهار کند.  

یاخته۳ تعداد  افزایش می(  را  زایشی گیاه  نوع ژنهای جدید در ساختارهای  ـ  یاختهدهد  فعال موجود در  را  های همهای  شکل 
 مشخص کند.  

ای تمایزنیافته در جذب آب و شود ـ توانایی یک تودة یاختهتر میکنندة نشاسته به قطعات کوچک های تبدیل( باعث ترشح آنزیم۴
 زایش دهد. مواد معدنی را اف 
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 ..................« طور حتم  وجود دارد، به  »در محیطی که بیشترین ..................
 کند.  ـ ذرت نسبت به گل رُز، تعداد بیشتری مولکول آب را در تیلاکوئید تجزیه می 2CO( مقدار  ۱
 کند.  ها و تثبیت کربن را متوقف می( میزان شدت نور ـ گل رُز همانند ذرت، تعرق از طریق روزنه۲
 یبی ناپایدار را توسط روبیسکو تولید کند. تواند ترک ـ ذرت همانند گل رُز، می ( مقدار اکسیژن در جو۳ّ
 دهد. سازی واکنش تبدیل اسید به قند را بیشتر کاهش می( میزان دما ـ گل رُز نسبت به ذرت، انرژی فعال۴

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت را نشان می  -18

 

 شود.  های بطنی خارج می، پیام الکتریکی از یاختهCبرخلاف نقطة  B( در نقطة ۱
 یابد.  یش می، حجم خون موجود در حفرات دهلیزی افزاAبرخلاف نقطة   D( در نقطة ۲
 شنیدن است.  ، صدایی طبیعی از سمت چپ قفسة سینه قابلDهمانند نقطة  B( در نقطة ۳
 شود.  یافته انجام می، هدایت جریان الکتریکی در بخشی از دیوارة بطن توسط تارهای تخصصBهمانند نقطة  A( در نقطة ۴

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -19

 ..................«طور حتم  های جانوری که ..................، به»در همة گونه

 شده در سر وجود دارند. کنند ـ ذرات آهن مغناطیسیهای هوادار برای تأمین انرژی لازم جهت حرکت استفاده می( از کیسه۱
 شود. شود ـ انتخاب جفت توسط جانوران ماده انجام میواسطة آمیزش غیرتصادفی از حالت تعادل خارج می( جمعیت آنها به۲
شود که محتوای انرژی زیادی  وجو و مصرف غذای آنها توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است ـ غذایی مصرف می( رفتار جست۳

 دارد.  
های ظاهری جانوران کنند ـ صفات ثانویة جنسی باعث تفاوت ویژگیها با یکدیگر رقابت میشدن توسط ماده( افراد نر برای انتخاب۴

 شود.  نر و ماده می
 

 است؟  نادرستربارة جانوران  ند مورد، دچ  -20

 شود.  شود، یاختة جنسی فاقد تاژک تولید میدر همة جانورانی که لقاح در بدن آنها انجام می  - الف

 یافته برای لقاح وجود دارد.  های تخصصشود، دستگاه تولیدمثل با اندامدر همة جانورانی که رفتارهای زادآوری انجام می  - ب
 شود، اندوختة غذایی تخمک زیاد است.عنوان غذای جنین استفاده میکننده از تخم بهیة محافظتدر همة جانورانی که لا  - ج
هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب دار توسط کلیهخوابند، دفع مواد زائد نیتروژنها میدر همة جانورانی که روی تخم  - د

 شود. انجام می
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 دام عبارت، دربارة تولیدمثل جنسی گیاهان نهاندانه درست است؟ ک  -21

 تواند گل تولید کند.  زمان با فعالیت مریستم رویشی، می( در گیاه خیار برخلاف چغندر قند، مریستمی وجود دارد که هم۱

 شوند. لاد )هاپلوئید( در چند واحد سازندة مادگی ساخته میهای حاوی هشت هستة تک ( در گیاه آلبالو همانند پرتقال، کیسه۲
تواند روی کلالة همان گل قرار بگیرد و رشد یاختة رویشی آغاز  ، دانة گردة رسیدة یک گل میمغربی برخلاف کدو( در گیاه گل۳

 شود. 
افشان را جذب  ای وجود دارد که با داشتن ترکیبات رنگی و بوهای قوی، جانوران گرده( در گل گیاه بلوط همانند گل قاصد، حلقه۴

 کند.  می
 

 کنند، درست است؟دستگاه گردش مواد انسان کمک میهایی که به هدایت خون در بخشی از  ند مورد، دربارة همة ماهیچهچ  -22

 هایی با یک یا دو هسته دارند. یاخته  - ب   دارای ظاهری مخطط هستند.  - الف
 هایی دارای صفحات در هم رفته دارند.  یاخته  - د  شوند. با کمک اکتین و میوزین منقبض می  - ج

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ک  -23

 شده به ..................«  »در یک نفرون موجود در کلیة انسان، .................. از رسیدن مواد تراوش
 گیرد.  ای، بازجذب مواد فقط با صرف انرژی انجام می( بعد ـ اولین بخش لوله۱
 شوند.ها ترشح میشده از مویرگخورده، فقط مواد گرفته( بعد ـ دومین بخش پیچ۲
 اند.های ریزپرزدار شدهای، گلوکز و آمینواسیدها وارد یاختهترین بخش لولهـ نازک( قبل ۳
 اند.  ای از فرایند تشکیل ادرار را انجام دادهشکل مرحلههای مکعبی( قبل ـ اولین محل بازجذب، یاخته۴

 

 است؟   نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  ک  -24

 طور حتم ..................«»هر یاختة گیاهی که ..................، به
 کند ـ هستة خود را از دست داده است.  جا می( نوعی شیرة گیاهی را جابه۱
 ( پروتوپلاست زنده دارد ـ مناطقی از دیوارة خود را نازک نگه داشته است.  ۲

 ای خود را ضخیم کرده است.  ( دارای نقش استحکامی است ـ دیوارة یاخته۳
 ( سوبرین را به دیوارة خود اضافه کرده است ـ در محافظت از گیاه نقش دارد.  ۴

 

 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ک  -25

 دهند، ..................«ای که تا چند سال به رشد رویشی خود ادامه می»در .................. گیاهان نهاندانه
 شوند.  های باریک مشاهده میصورت موازی با یکدیگر در برگها به( همة ـ رگبرگ۱
 شود.  همة ـ هر سال، مریستم رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم زایشی تبدیل می( ۲

 گیرند.ای قرار میهای آوندی در تماس مستقیم با مریستم پسین واقع در سامانة بافت زمینه( بعضی از ـ یاخته۳
 باشد. انجام میهای نخستین و پسین قابلهای دارای دیوارة نخستین نازک توسط مریستم( بعضی از ـ تولید یاخته۴

 

 را جذب و وارد محیط داخلی کنند، درست است؟  12Bتوانند ویتامین  های لولة گوارش که میند مورد، دربارة همة بخشچ  -26

 دهند.های غشایی، سطح جذب را افزایش میخوردگی با داشتن چین  - الف
 بینند. دنبال مصرف گلوتن آسیب میدر افراد مبتلا به سلیاک، به  - ب
 کنند. کنندة آب را ترشح مینوعی گلیکوپروتئین جذب  - ج
 کنند.  شی تولید میهای گوارای حاوی انواع آنزیمشیره  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 درستی بیان شده است؟ دام عبارت، دربارة ساختار استخوان ران انسان بهک  -27

 مرکز هستند.  های استخوانی همهایی که در بافت استخوانی فشرده قرار دارند، جزئی از تیغه( همة یاخته۱

 های خونی هستند، در مرکز سامانة هاورس قرار دارند.  ( همة مجراهای بافت استخوانی فشرده که حاوی رگ۲
 ها و صفحات استخوانی قرار دارند.های بین میلهدارند، در حفرههای خونی را  هایی که توانایی تولید یاخته( همة یاخته۳
پروتئینی که در مادة زمینه( همة رشته۴ یاختههای  دارند، توسط  قرار  استخوانی  بافت  دارای رشتهای  های متعدد ساخته  هایی 

 شوند.می
 

 است؟   نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر  چ  -28

 دنبال ..................« است، به SHbAHbنمود )ژنوتیپ(  »در فردی بالغ که دارای ژن
 کند. کاهش حجم و تعداد تنفس در دقیقه، ورود یون هیدروژن به درون گردیزه )نفرون(ها افزایش پیدا می  - الف

 یابد.  اکسید در خون کاهش چشمگیری میاتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، ظرفیت حمل کربن دی  - ب
 کند.ناب )پلاسما( کاهش پیدا می، غلظت یون بیکربنات در خوAافزایش تولید و مصرف استیل کوآنزیم   - ج
 یابد.های کلیه و کبد افزایش میای از یاختهکاهش اکسیژن محیط، فعالیت ترشحی گروه ویژه  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 

 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام    -29

 شده است، ..................«   دیدن بخشی که با شمارة .................. در شکل مقابل مشخص»در صورت آسیب

 
 
 
 
 تشخیص نیست.  درستی قابل« ـ مزة غذاها به۴( »۱

 شود.  های شبکة هادی قلب غیرممکن می« ـ تنظیم فعالیت گره۲( »۲
 شود.  شده به مغز مختل می« ـ تقویت و پردازش اولیة همة اطلاعات حسی ارسال۱( »۳
 شود.دیدگی، با مشکل جدی مواجه می« ـ به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب۳( »۴

 

 است؟   نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  ک  -30

 شود، ..................«های پوششی کبد باعث .................. میآن در یاخته وجود داشتن»عاملی که  

آمیز، منجر به عدم تولید  درمانی موفقیتهای آزاد ـ در بیمار اولین ژن( کاهش توان راکیزه )میتوکندری( در مقابله با رادیکال۱
 نوعی آنزیم مهم دستگاه ایمنی شد.  

های گیاهی سازندة خود، منجر به توقف زنجیرة انتقال الکترون راکیزه  کولی به یون اکسید ـ در یاخته( کاهش تبدیل اکسیژن مول۲
 شود.  )میتوکندری( می

کنندة عبور مواد از مری به معده، باعث کاهش نشده ـ در ماهیچة تنظیم( افزایش سرعت تولید ترکیبات دارای الکترون جفت۳
 شود. میزان انقباض می

)پلاست(ها نگهداری    ، در انواعی از دیسهگیاهیهای  های آزاد اکسیژن ـ در یاخته)احیا( یافتن رادیکال  سرعت کاهش  ( افزایش۴
 شوند.می

 

 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ک  -31

 دلیل نوعی بیماری چشمی ..................«به»مطابق با مطالب کتاب درسی، در .................. افرادی که  

 بینند، اندازة کرة چشم غیرطبیعی است.  خوبی می( همة ـ اجسام را فقط در فاصلة معینی به۱
 رسند.طور نامنظم به هم می( بعضی از ـ سطح قرنیة آنها کاملاً کروی و صاف نیست، پرتوهای نور به۲
 شود.  یدا کرده است، از عدسی محدب برای اصلاح عیب چشم استفاده می( همة ـ همگرایی عدسی آنها کاهش پ۳
 شوند.  ( بعضی از ـ نیاز به استفاده از عینک برای دیدن واضح اشیا دارند، پرتوهای نور روی یک نقطة شبکیه متمرکز نمی۴
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟با توجه به تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل مردان،    -32

 ..................«»در مردان، هر  

 وخم قرار دارد.  های پرپیچگیرد، درون لوله ای که مستقیماً تحت تأثیر ترشحات بخش پیشین هیپوفیز قرار مییاخته  - الف

 ساز را برعهده دارد.های اسپرمها در لولهخواری باکتریکند، وظیفة بیگانهرا تولید می  FSHای که گیرندة هورمون  یاخته  - ب
یاختههورمو  - ج در  خود  گیرندة  به  که  مینی  متصل  هیپوفیزی  یاختههای  توسط  درونشود،  ساخته  های  هیپوتالاموس  ریز 

 شود.می
هایی با توانایی تولید پیک شیمیایی دوربُرد  گیرد، یاختهها قرار میشده از بیضهاندامی که تحت تأثیر هورمون جنسی ترشح  - د

 دارد.  
 ( چهار ۴ ( سه  ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 های فتوسنتزی در گیاهان، درست است؟، دربارة طیف جذبی رنگیزهعبارتدام  ک  -33
 ها است.  نانومتر، بیشتر از سایر رنگیزه ۵۰۰تا  ۴۰۰محدودة  a( حداکثر جذب سبزینة ۱
 نانومتر است.  ۵۰۰تا  ۴۰۰ة نانومتر بیشتر از محدود ۷۰۰تا  ۶۰۰، در محدودة a( حداکثر جذب سبزینة ۲
 است.   aدر طول موج کمتری نسبت به حداکثر جذب سبزینة   bنانومتر، حداکثر جذب سبزینة  ۵۰۰تا  ۴۰۰( در محدودة ۳
ها کمترین جذب را  شود، سبزینهنانومتر، در طول موجی که بیشترین جذب کاروتنوئیدها دیده می  ۶۰۰تا    ۵۰۰( در محدودة  ۴

 دارند.  
 

 سب است؟ ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناچ  -34

شود،  استر دو انتهای آن شکسته شده و از مولکول دِنا جدا می( که پیوندهای فسفودیDNA»در .................. قسمتی از دِنا )
 دهد.«استر تشکیل میطور حتم با بخشی از یک مولکول دِنای دیگر پیوند فسفودیبه

  جایی برخلاف جهش حذفجهش جابه  - الف
 سازی دِنا برخلاف جهش واژگونی مرحلة دوم همسانه  - ب
  اور( شدن )کراسینگشدگی همانند چلیپاییجهش مضاعف  - ج
 آمیز درمانی موفقیتفرایند پیرایش همانند مرحلة سوم اولین ژن  - د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 دام عبارت، دربارة الگوی جریان فشاری ارنست مونش قطعاً درست است؟ ک  -35

 شود.  شود، آب وارد آوند آبکش میای که انتقال فعال مواد آلی انجام می( در هر مرحله۱
 دهد. شود، باربرداری آبکشی رخ میآوند چوبی انجام میای که تبادل آب با ( در هر مرحله۲
 دهد. ای مواد رخ نمییابد، جریان تودهای که نوعی فشار در آوند آبکش افزایش می( در هر مرحله۳
 شوند. های فتوسنتزکننده خارج میشود، مواد آلی از یاختهای که بارگیری آبکشی انجام می( در هر مرحله۴

 

 است؟   نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر  چ  -36

 کنندة ..................«مصرفهای ..................، هر آنزیم  »در یاخته 

 کند. ها متصل میرا به یکی از کربن  Aهای استخوانی ـ استیل، کوآنزیم  الف( عصبی حرکتی و یاخته
 کند.  تولید می  ATPماده جدا کرده و  ، فسفات را از یک پیشADPشدن شیر ـ  ب( خونی قرمز و عامل ترش

 کند. کربنی جدا میاکسید را از بنیان اسیدی سهابتدا یک کربن دیای کُند و مخمر نان ـ پیرووات،  ج( ماهیچه
 شود. سازد که در نهایت به پیرووات تبدیل میهای بافت چربی ـ گلوکز، ترکیبی دو فسفاته را مید( پوششی کبد و یاخته

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
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 نهاندانة فتوسنتزکننده درست است؟کدام عبارت، دربارة انتقال مواد در گیاهان    -37

های گیاهی  جایی ویروسکنند، منافذی برای جابههای زنده عبور می( در هر مسیر کوتاه که مواد محلول از سیتوپلاسم یاخته۱
 وجود دارد.  

بیشتر انتهای مسیر    های آوندی، تراکم آب در ابتدای مسیر حرکت ( در هر روش انتقال مواد با سرعت چندین متر در روز در یاخته۲
 است.

پنبه( پوشانده شده  های جانبی توسط سوبرین )چوبهای معدنی به درون آوندهای چوبی، دیوارهدهندة یون( در هر یاختة انتقال۳
 است.

 دهد.  های اطراف روزنه رخ میهای برگ یک گیاه علفی، تغییری در فشار تورژسانسی یاخته( در هر روش دفع آب از طریق روزنه۴
 

 ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -38

 »هر رفتار جانوری که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است ..................« 
 دهد. ی جانور را افزایش میاحتمال بقا  - ب  سود بیشتری نسبت به هزینه دارد.   - الف

 شوند. باعث دریافت انرژی خالص توسط جانور می  - د کند.شانس جانور برای تولیدمثل را بیشتر می  - ج
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 

 یل عبارت زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکم  -39

افتد که طی آن، هر یاختة عصبی که در نخاع، ناقل عصبیِ .................. راه می »پس از برخورد دست با جسمی داغ، فرایندی به
 تواند ..................« کند، میمی

 شتة عصبی بلندی هدایت کند. های حامل ناقل عصبی را در ر( مهاری را به یاختة عصبی دیگری منتقل ـ ریزکیسه۱

 سیناپسی شود.  دار سدیمی در یاختة پسهای دریچه( تحریکی را از یاختة عصبی دیگری دریافت ـ باعث باز شدن کانال۲
 ای بخش پشتی بازو پایانة آکسون داشته باشد. های ماهیچه( مهاری را از یاختة عصبی دیگری دریافت ـ در مجاورت یاخته۳
صورت جهشی  ای خود، پیام عصبی را بههای متصل به جسم یاختهبه یاختة عصبی دیگری منتقل ـ در همة رشته( تحریکی را  ۴

 هدایت کند.  
 

 است؟   نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر  چ  -40

 ..................«طور حتم  »در پی وقوع جهش در یک یاختة یوکاریوتی، اگر .................. نسبت به مولکول طبیعی تغییر کرده باشد، به
 کند.  ی( بالغ ـ توالی آمینواسیدی پروتئین نیز تغییر میmRNAالف( توالی نوکلئوتیدی رِنای پیکِ )

 پپتیدی ـ رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل شده است. ب( طول رشتة پلی
 کند.  وب خواندن تغییر میچ( ـ چارmRNA(های رِنای پیک )ج( تعداد رمزه )کدون

 شود.  د( ساختار اول آنزیم ـ عملکرد آنزیم نیز دستخوش تغییر می
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱

 

 های حسی انسان درست است؟ دام عبارت، دربارة گیرندهک  -41

 کنند.  های خونی قرار دارند، پیام عصبی نوعی حس پیکری را به مغز ارسال میگهای حسی که در ر( بعضی از گیرنده۱

 های حواس پیکری که در پوست قرار دارند، غلافی از جنس بافت پیوندی در اطراف دارینة )دندریتِ( خود دارند. ه( همة گیرند۲
مداوم اثر یک محرک تکراری را به پیام عصبی تبدیل  طور  های حسی قرار دارند، بههای حواس ویژه که در اندام( همة گیرنده۳

 کنند.  می
های شیمیایی را  هایی در سطح خود مولکولوسیلة زائدههای شیمیایی که در ایجاد حسی ویژه نقش دارند، به( بعضی از گیرنده۴

 کنند.  شناسایی می
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 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ک  -42

توان گفت نوعی پروتئین که ها از طریق مهندسی پروتئین، میپروتئین»با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة افزایش پایداری  
 طور حتم ..................«شدن ..................، بههای مهندسی پروتئین ..................، در صورت ساختهبا کمک روش

 ـ اثرات درمانی کمتری دارد.   های کبدییابد ـ توسط یاختهعنوان دارو افزایش میزمان نگهداری آن به ( مدت۱
 کند.  یابد ـ با روش مهندسی ژنتیک ـ شکل غیرطبیعی در ساختار سوم پیدا می( فعالیت آن به اندازة پروتئین طبیعی افزایش می۲
یش  های انسان ـ مقدار فیبرین را افزاشود ـ توسط یاختهمادة خود در خوناب )پلاسما( متصل می( برای مدتی بیشتر به پیش۳

 دهد.  می
ناپذیری در دماهای بالا پیدا  ها ـ شکل برگشتکند ـ توسط باکتری( به کاهش خطر آلودگی میکروبی محیط واکنش کمک می۴

 کند.  می
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -43

 ..................« توانند  های جانوری که ..................، جانوران نر می»در بعضی از گونه

گونه ارتباط  های شیمیایی با افراد همکند ـ توسط پیکالف( دستگاه عصبی آنها، تصویری موزائیکی از میدان بینایی ایجاد می
 برقرار کنند. 
ف ژن(های مختلهای شیمیایی در موهای حسی روی پاهای خود دارند ـ مولکولی با توانایی شناسایی پادگِن )آنتیب( گیرنده

 تولید کنند. 
 های فروسرخ هنگام غذایابی استفاده کنند. ج( شواهد حاکی از پدید آمدن آنها از تغییر یافتن سوسمارها است ـ از گیرنده

 یابی انتخاب کنند. تر را برای جفتهای بزرگکنند ـ مادههایی در پاهای جلویی خود دریافت مید( صدا را توسط گیرنده
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -44

 شده است، ..................«   ای که شکل آن در فصل اول کتاب درسی دوازدهم آورده»در نوعی پروتئین چهار زنجیره

 هستند.  مشاهده پپتیدی قابلای در یک زنجیرة پلی( برخلاف میوگلوبین، ساختار مارپیچ و صفحه۱
 دهد.  پپتیدی تغییر جهت می( برخلاف میوگلوبین، هنگام تشکیل ساختار دوم، بخشی از زنجیرة پلی۲
 دهند.های مختلف، ساختار نهایی را تشکیل میشده توسط ژن( همانند انسولین فعال، زیرواحدهای ساخته۳
 کنند. یدها در ساختار سوم شکل خاصی پیدا میپپتاز پلی های بلند و بدون شاخه( همانند انسولین فعال، زنجیره۴

 

 ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -45

ها در این سه »صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند و برای نشان دادن ژن
کنیم. با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ ذرت در کتاب درسی، هر استفاده می  Cو    A  ،Bجایگاه، از حروف بزرگ و کوچک  

 ذرتی که ..................« 
 شود.نمود )ژنوتیپ( خالص دارد، به رنگ کاملاً سفید یا کاملاً قرمز مشاهده میر سه جایگاه ژنی، ژند  - الف

 نمود )ژنوتیپ( خود دارد.  نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد، همة انواع دگره )الل(ها را در ژن در سه جایگاه ژنی، ژن  - ب
 نمودهای آستانه است.  تر از رخنمود )فنوتیپ( حدواسط نزدیکرخنمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد، به  در دو جایگاه ژنی، ژن  - ج
نمود حدواسط تر از رخنمود )فنوتیپ(های آستانه نزدیکنمود )ژنوتیپ( خالص دارد، به یکی از رخدر دو جایگاه ژنی، ژن  - د

 است.  
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک۱
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 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   65
 دقیقه   75

 2 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40

 3 شیمی 35 76 110 دقیقه   35
 

 15ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

شنبه پنج  

15/10/1401  

 

A 

Z
15
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کند، مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک از مبدأ  زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  –نمودار مکان    -46
 است؟    m/sی عبور از مبدأ مکان چند  زمان تا لحظه

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

 

، حرکت  مطابق شکل زیر است. چند متر پس از تغییر جهت  کند، که بر مسیر مستقیم حرکت می  زمان متحرکی  –نمودار سرعت      -47
 شود؟  سرعت این متحرک بیشینه می

1 )5/157 
2 )5/163 
3 )5/247 
4 )255 

 

به   m/s12شروع به حرکت کرده و با سرعت   Oی  در شکل زیر متحرکی برخط راست، با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطه  -48
 است؟   m/sچند    Aی  رسد. سرعت این متحرک در نقطهمی  Bی  نقطه

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

 

 

کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل  زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  –نمودار شتاب    -49
/زمان حرکتش برابر  m/ s22  بوده است؟   m/sی متحرک چند  باشد، سرعت اولیه  5

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

 

کند، در آستانۀ حرکت قرار دارد. اگر بر کف آسانسوری که در راستای قائم حرکت می  kg2رو، جسمی به جرم  در شکل روبه  -50
 8/0و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و کف آسانسور    N/m200و ثابت فنر    cm10تغییر طول فنر نسبت به طول عادی آن  

mgمربع ثانیه و در کدام جهت است؟  بر باشد، شتاب حرکت آسانسور چند متر
s

 = 
 2

10 

 ، پایین 2( 1
 ، بال 2( 2
 ، پایین 5/2( 3
 ، بال 5/2( 4
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شود و جسم به جسمی که روی سطح افقی دارای اصطکاک قرار دارد وارد می F2و   F1مطابق شکل زیر دو نیروی افقی و قائم    -51
  kبرابر شود،    kبرابر و شتاب حرکت جسم    2کند. اگر بزرگی این دو نیرو،  با شتاب معینی روی سطح افقی شروع به حرکت می

kکدام  است؟)    است( 0

1)  k =1 
2  )k 1 2 
3  )k = 2 
4  )k  2 

 

شود. نیروی ای زده میروی سطح زمین ساکن است. در همین حال با چوب بیسبال به توپ ضربه  g200توپ بیسبالی به جرم    -52
کند. توپ با تندی چند متر بر ثانیه از چوب جدا  در این ضربه، مطابق شکل مقابل تغییر میخالص وارد بر توپ برحسب زمان  

 شود؟می
1 )2/3 
2 )4/6 
3 )32 
4 )64 

 

mاز سقف یک آسانسور آویخته شده است. آسانسور با شتاب ثابت    cm20با طول  mای به جرم  متصل به وزنه  فنر قائمی    -53

s2
2 

رسد. اگر همین وزنه را به این فنر می  cm23کند و طول فنر در حال تعادل به  از حال سکون شروع به حرکت به سمت بالا می

mحرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورۀ تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟ در راستای افقی  متصل کنیم تا  
(g )

s
=

2
10 

1  )1

10
 2  )

10
 3  )

20
 4  )1

20
 

 
 

گرمی که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر   100نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ ساده متصل به جرم    -54

Nمتر است؟ نخ این آونگ چند سانتیحسب مکان مطابق شکل زیر است. طول  
g )

kg
= 10( 

1 )50 

2 )100 
3 )150 
4 )200 
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دهد. اگر در لحظۀ نشان داده شده، تندی انتشار موج و شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظۀ معین نشان می  -55
)است؟ متر  اندازه باشند، دامنۀ این موج چند سانتیهم  Mتندی نوسان ذرۀ   ) 3 

1 )3 

2 )6 
3 )8 
4 )12 

 
 

  20و    10های  به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر مییک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در همۀ جهت  -56
بل ..................... از تراز شدت صوتی است  کند ................ دسیدریافت می  Aمتری این منبع قرار دارند. تراز شدت صوتی که  

logنظر کنید، کند. )از جذب انرژی توسط محیط صرفدریافت می  Bکه   /=2 0 3) 
 ، کمتر 3( 4 تر، بیش 3( 3 ، کمتر6( 2 ، بیشتر 6( 1

 

 

های زیر دربارۀ این نور صحیح  ( شده است. چه تعداد از عبارت2( وارد محیط ) 1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط )  -57
 است؟ 

  ( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

  ( است.1تر از محیط ) ( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول
 ( است. 1تر از محیط )( بزرگ2ور در محیط )ج( تندی انتشار ن

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    -58 = nبه مدار    2 = رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می  5
 شوند؟می

1  )25

4
2و  

5
 2  )5

2
4و  

25
 3  )5

2
2و  

5
 4  )25

4
4و  

25
 

 

چند    t2مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از گذشت مدت زمان  تعداد هسته باقینمودار تغییرات    -59
 شود؟ های این ماده متلاشی میدرصد از هسته

1 )25/6 

2 )5/12 
3 )75 
4 )75/93 
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 ای گاز محبوس شده در مخزن آب، چند کیلو پاسکال است؟ در شکل مقابل، فشار پیمانه  -60

(g
/

cm
=

3
13  ،gجیوه6

/
cm

=
3

0 ،gروغن 85

cm
=

3
Nو   آب 1

g
kg

= 10) 

1 )2/118 
2 )2/106 
3 )4/111  
4 )4/99 

 

cm2نیوتون و مساحت درپوش    330که عمود بر درپوش است،    Fدر شکل مقابل، اندازۀ نیروی    -61
است. اگر درپوش در حال   200

mتعادل باشد، جرم درپوش چند کیلوگرم است؟ ) 
g

s
=

2
sinو   10 /=053 0 8  .) 

1 )200 
2 )65 
3 )100 
4 )1 

 
 

gفشار وارد بر سطحی برابر   -62

( m)(hs)




9

2
5  است. مقدار این فشار چند کیلوپاسکال است؟   10

1 )5/0 2 )5 3 )50 4) 500  
 

mای با تندی گلوله   -63
s

hشود. تندی آن در ارتفاع در راستای قائم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می  40
7

8
از سطح زمین چه   

hکسری از تندی آن در ارتفاع  
3

8
نظر ها صرفاصطکاکارتفاع اوج گلوله است و از مقاومت هوا و تمام    hاز سطح زمین است؟ )   

mشود و 
g

s
=

2
10 ) 

1  )2

2
 2  )6

3
 3  )5

10
 4  )5

5
 

 

 چند مورد از موارد زیر در مورد دماسنج ترموکوپل صحیح است؟  -64

 شود. می های معیار شمردهجزو دماسنج  تا هم اکنون  میلادی1990دماسنج ترموکوپل از سال    - الف
 و کمیت دماسنجی آن ولتاژ است.  دارد  هافراوانی در صنعت و آزمایشگاه  دماسنج کاربرد این  - ب
 دارد.  بستگی  آن هایسیم  جنس ی دماسنجی آن بهگستره - ج
خواهیم اند که میداشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل  ذوب یخ نگه  از طرفی در دمای  جنسهمدو سیم رسانای  - د

 دست آوریم.   را به  دمای آن

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

 

h / m , h / m , h / m= = =1 2 30 6 0 4 0 8  
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از آب تبخیر شود، دمای آب باقی مانده در   g40وجود دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی    C30آب با دمای    kg1ای  درون چاله   -65
برابر گرمای ویژۀ آب است و از تبادل گرما بین محیط   540رسد؟ )گرمای نهان ویژۀ تبخیر آب  چاله به چند درجۀ سلسیوس می

 شود.(  نظر میو آب صرف
1  )/8 4 2  )/7 5 3  )/22 5 4  )/27 5 

 

qاند. بار الکتریکی ای روی یک خط قرار گرفتهمطابق شکل، دو بار الکتریکی نقطه  -66 C= 3 و بار دوم در    Aرا بار اول در نقطۀ    4
Aباشد، نسبت    BFو    AFبه ترتیب    Bو    Aدهیم. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار در نقاط  قرار می  Bنقطۀ  

B

F

F
  

 کدام است؟ 

1  )9

4
 2 )1 

3  )9

5
 4  )5

9
 

 

را  Bبار بدهیم و کره  A  ،C10دهد. اگر به کره نیوتون را نشان می 20ها بدون بار هستند ترازو رو زمانی که کره در شکل روبه  -67
 چند میکروکولن است؟   Bگیرد. در این صورت اندازه بار کره  نیوتون قرار می  11نیز باردار کنیم، ترازو روی عدد  

  N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )9 
2 )11   
3 )2 
4 )20 

 

منتقل    Cی  و سپس به نقطهرفته    Bی  به نقطه  Aی  از نقطه  در یک میدان الکتریکی یکنواخت  qدر شکل زیر، بار الکتریکی   -68
AUبه ترتیب برابر    Bو   A  اگر انرژی پتانسیل الکتریکیِ این بار در نقاط  شود.می mJ=8    وBU mJ= انرژی پتانسیل   ، باشد14

cos)چند میلی ژول است؟  Cی الکتریکیِ این باردر نقطه / )=37 0 8 

1  )25/15 
2 )75/15                     
3 )25/16 
4 )75/16       
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هر یک از این دو خازن مطابق شکل است. اگر    Bو    Aهای  نمودار تغییرات بار الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر خازن  -69
 خواهد بود؟    Aچند برابر   Bرا به اختلاف پتانسیل یکسانی وصل کنیم، انرژی ذخیره شده در  

1  )2

5
 2  )5

2
 

3  )4

25
 4  )25

4
   

 

اسکت. مقاومت رئوسکتا را چند اهم  vاهم و اختلاف پتانسکیل دو سکر مولد برابر با  10در مدار شککل زیر، مقاومت رئوسکتا برابر با   -70
 درصد کاهش یابد؟  40تغییر داده و لغزندۀ رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد  

1  )4

3
4(  2 ، راست

3
 ، چپ

3  )20

3
20(  4 ، راست

3
 ، چپ

 

1/در مدار شکل زیر، مقاومت درونی باتری    -71 vاهم  و نسبت   2


0/برابر با    دهد.  آمپر را نشان می  3است و آمپرسنج جریان   8

vاهم افزایش دهیم، به ترتیب از راسککت به چپ، نسککبت  6را   Rاگر مقاومت  


یر و جریان عبوری از آمپرسککنج چگونه تغی  
 دهد.(سنج نشان میعددی است که ولت  vآل هستند و سنج ایدهکند؟ )آمپرسنج و ولتمی

1  )/0 /یابد،  افزایش می 1 A1  یابد.  کاهش می 5
2  )/0 /یابد،  کاهش می 1 A1  یابد.  افزایش می 5
3  )/0 /یابد،  کاهش می 75 A1  یابد.  افزایش می 5
4  )/0 /یابد،  افزایش می 75 A1  یابد.  کاهش می 5

 

بار   الکتریکی  کار انجام داده و انرژی پتانسیل  J36از باتری، منبع نیروی محرکه    C3رو در اثر عبور بار  در مدار شکل روبه   -72
ماندۀ آن را از گذاریم و باقیدرصد آن را بریده و کنار می  60دهد. میلۀ فلزی را از مدار جدا کرده،  افزایش میJ27عبوری را  

دهیم تا آن را یکنواخت  نازک کرده و طولش را به طول اولیۀ میله برساند. اگر میلۀ حاصل را دوباره در همین دستگاهی عبور می 
 شود؟ دهد چند برابر میر دهیم، عددی که آمپرسنج نشان میمدار قرا

1  )17

8
 2  )8

17
  

3  )20

11
 4  )11

20
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 A دو نقطه ین مقاومت معادل ب ، باشد یکسان ها مقاومت ۀهم یاگر توان مصرف .ینیدبرا می مدار یک از  یقسمت ، شکل مقابل در  -73
 ؟ است  اهم چند    Bو  

1)16

3
  2)32

3
    

3)64

3
  4)64

9
  

 

tه صورت ب  SIعادلۀ شار گذرنده از یک حلقه در  م   -74 t= − +2
2 16 است. نیروی محرکۀ القایی متوسط در این حلقه در بازۀ   43

tزمانی  s=2   تاt s=4    چند برابر نیروی محرکۀ القایی متوسط در بازۀ زمانیt s= tتا   1 s=3  است؟ 

1  )1

2
 2 )1 3  )3

4
 4  )4

3
 

 

/ ای از فضا، میدان مغناطیسی یکنواختی با شدتمطابق شکل در ناحیه  -75 T0 سیم در جهت عمود بر صفحه برقرار است و یک  2
الکتریکی جریان  می  A4  حامل  وارد  مغناطیسی  نیروی  نیوتون  چند  سیم  این  از  متر  هر  بر  دارد.  قرار  میدان   شود؟درون 

(sin / )=037 0 6   
1 )48/0 
2 )64/0 
3 )8/0 
4 )96/0 
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 های زیر قطبی بوده و بار جزئی اتم مرکزی در آن مثبت است؟ یک از مولکولکدام  -76

1  )𝑁𝐻3 2  )𝐻2𝑂 3  )𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑂2 
 

,𝑭4به ترتیب با درصد فراوانی    𝑿𝒁2𝒁+2    ،𝑿𝒁2𝒁+4    ،𝑿𝒁2𝒁+5    ،𝑿𝒁2𝒁+6دارای چهار ایزوتوپ     𝑿𝒁عنصر    -77 𝑭3, 𝑭2, 𝑭1   است. اگر در
کدام   𝑿ذرات بدون بار باشد، جرم اتمی میانگین عنصر    تعداد  برابر  6/1، تعداد ذرات باردار  این عنصر  ترین ایزوتوپسنگین
𝑭1است؟ )  = 2𝑭3 = 0/4𝑭4 , 𝑭2 = 21𝑭1) 

1 )14/52 2 )28/51 3 )73/52 4) 86/51 
 

 چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟  -78

 شود.میهای مختلف، به شکل کوانتومی انجام جایی الکترون بین لایهداد و ستد انرژی به هنگام جابه •

 خطی هیدروژن است. - در طیف نشری   مرئیترین نوار رنگی انرژیکم  مشابه ، رنگ محلول برم در اوکتان  •
 برد. های الکترونی و آرایش الکترونی اتم پیتوان به انرژی لایهخطی یک عنصر، می- با داشتن تعداد خطوط طیف نشری •
𝑿1۷( هر اتم از عنصری که با 𝑨عدد جرمی)   •

𝒀۸4ه و با دورهم   
 شود.می  31نوترون، برابر با   1۷گروه است، به شرط داشتن  هم   

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

𝒍عنصر اول جدول تناوبی که تعداد الکترون با    36کدام مطلب درباره عناصری از میان    -79 = 𝒍در اتم آن با تعداد الکترون با    0 = 1  
 تواند درست باشد؟در آن برابر است، می

 چگالی بار یون پایدار آن از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است. •

 یون تک اتمی حاصل از این عنصر، معادل با دومین کاتیون فراوان در آب دریا است.  •

 گروه خود متفاوت بوده و مشابه عنصر پس از خود است.حالت فیزیکی آن نسبت به عناصر هم •

 دهد.عنصر قبل از خود دارد و در واکنش با گاز زرد رنگ کلر، دو الکترون از دست میواکنش پذیری کمتری نسبت به   •

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

گرم   25های جدول زیر، اگر به جای مصرف  کند. با توجه به دادهانرژی مصرف می  21𝒌𝑱فردی در هنگام ورزش، در هر دقیقه    -80
تواند فعالیت  ین ماده غذایی را استفاده کند، به تقریب چند دقیقه بیشتر میترگرم از مناسب  25ترین مادۀ غذایی،  از نامناسب

 کیلوژول بر گرم است.(  1۷و    1۷، 3۸کند؟ )ارزش سوختی چربی، کربوهیدرات و پروتئین به ترتیب  

1 )25 
2 )21 
3 )33 
4 )28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گرم خوراکی  100
 ماده غذایی

 بادام  سیب برگه زردآلو 

 52 2/0 5/0 چربی 
 26 24 ۷۸ کربوهیدرات 

 21 3/0 3 پروتئین 
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -81

𝒏هایی که در میان زیرلایه • + 𝒍    شود.ای با ظرفیت ده الکترون، زودتر پر میدارند، زیرلایه  4بیشتر یا مساوی 
  تواند به صورت مقابل باشد.می  𝑿ای آرایش الکترون نقطهگیری کند،  در میدان الکتریکی جهت 𝑿𝑶2اگر مولکول  •
• 𝑬31     های با بوده و مانند عناصر قبل و بعد از خود، تعداد الکترون  4فلزی از تناوب𝒍 =  آن برابر با شماره گروه آن است.  1
سنجی را فقط با طیف  𝑨آرایش الکترونی عنصر   باشد،   ۸برابر    𝑨2+ 64در کاتیون   هاها و نوترونتفاوت شمار الکتروناگر   •

 توان تعیین کرد. پیشرفته می
1 )1 2 )2  3 )3 4 )4 

 

 آمونیوم نیترات  ، 𝑪𝒖3𝑷𝑶4 ، 𝑨𝒈𝑩𝒓 ، پتاسیم سیلیکات  ، 𝑵𝒂2𝑶 های داده شده درست است؟های زیر، چند مورد از عبارتبا توجه به نام یا فرمول شیمیایی گونه    -82

 𝑪𝒓𝑷 ، اتین  ، 𝑯𝑺− ، 𝑪𝑶 ، یون سیانید  ، 𝑵𝑶2 ، منیزیم سولفات 

 شود.در نامگذاری سه گونه از عدد رومی استفاده می •
 است.    3ها به عناصر  ، نسبت تعداد اتمدر واحد فرمولی دو گونه •
 داده شده در تولید باران اسیدی نقش دارند.  دو مورد از اکسیدهای  •
 های داده شده یک پیوند سه گانه وجود دارد. در ساختار لوئیس سه مورد از گونه •

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

:𝑨 هستند؟   نادرستبه صورت زیر باشد، چه تعداد از مطالب زیر    چهار عنصرظرفیت    اگر آرایش الکترونی لایه  -83 2𝒔22𝒑4          𝑩: 2𝒔22𝒑3          𝑪: 3𝒔23𝒑1          𝑫: 4𝒔2
 

 شود.در هواکره تولید می  ،اوزون تروپوسفریگاز  به همراه  ناقطبی بوده و    𝑩𝑨ترکیب   •
 شود.مول الکترون مبادله می  6  مقدار  ، 𝑫 با   𝑩 واکنش عنصر  ازیونی  مول ترکیب   هربرای تشکیل    •
 شود.، دوتایی محسوب می𝑫و   𝑩، برخلاف ترکیب حاصل از  𝑪و   𝑩 اکنش عناصر و  حاصل ازیونی  ترکیب    •
 ها هستند.، یون𝑪و   𝑨 واکنش میان عناصر   ترکیب حاصل از  همانند،  𝑩و   𝑨 عناصر  ترکیب حاصل از  ذرات سازنده  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

84-  2/4𝒌𝒈  1/01که چگالی و مولاریته آن به ترتیب    ℃40نیترات در دمای  محلول سیرشده پتاسیم𝒈. 𝒎𝑳−1    3/۷5و𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 
گرم نمک رسوب    450و    24۷/ 5کاهش دهیم، به ترتیب    ℃20و    ℃10است در اختیار داریم. اگر دمای این محلول را به اندازه  

پذیری پتاسیم نیترات، به تقریب چقدر است؟ )معادله انحلال  ℃۸0کند. درصد جرمی محلول سیرشده این نمک در دمای  می
𝑺به صورت   = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄  است. 𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )74 2 )68 3 )52 4 )61 
 

 کدام مطلب زیر، درست است؟  -85

  شود.می  بلور نمک  ها از شبکهیون شدن دوقطبی سبب جدا–در انحلال یونی، نیروی جاذبۀ یون( 1
 های آب آشامیدنی و آب دریا، وجود یون هیدروکسید و فلوئورید در آب آشامیدنی است. ( یکی از تفاوت2

 به عنوان ضدعفونی کننده کاربرد دارد. آید که دست میای بهمتیل، ماده اوره با گروه 𝑁𝐻2های  گروه  ی( با جایگزین3

( نسبت  4
عدد کوئوردیناسیون کاتیون 
نسبت   نصف مقدار در کلسیم کلرید،  عدد کوئوردیناسیون آنیون 

شمار کاتیون
 است.  سرم فیزیولوژیدر ترکیب موجود در  شمار آنیون 
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وجود دارد. در این نمونه از ماده، در مجموع تقریبا چند یون وجود دارد    گرم عنصر نافلزی  06/۸ای از کلسیم نیترات،  در نمونه  -86
لیتر از یک محلول وجود داشته باشد، غلظت یون کلسیم در آن محلول برابر چند    125های کلسیم در  و اگر این شمار از یون 𝒑𝒑𝒎   1خواهد شد؟ )چگالی محلول برابر با 𝒈. 𝒎𝑳−1    .در نظر گرفته شود𝑪𝒂 = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/17 × 1023 - 8/20 2  )1/17 × 1023 - 6/24  
3  )1/56 × 1023 - 8/20 4  )1/56 × 1023  ،6/24 

به کدام فلز   گرم تشکیل دهد، این کاتیون  ۸/22مول از آنیون فورمات در واکنش کامل با یک کاتیون، ترکیبی به جرم    4/0اگر    -87
𝑲مربوط است؟ )  = 39 , 𝑨𝒍 = 2۷ , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )𝐴𝑙 2  )𝐾 3  )𝐶𝑎 4  )𝑀𝑔 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -88

 به گرفتن الکترون است.    ها، تمایل آن𝒑های مشترک عناصر گازی دسته از جمله ویژگی  •
 پذیری زیاد در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارند. ای، به علت واکنشجدول دوره  𝒔عناصر دسته   •
 کمتر است.  𝒔های عناصر دسته از پایداری کاتیون  𝒅های عناصر دسته به طور معمول، پایداری کاتیون  •
𝑯∆فلزی را داشته و نابیشترین خصلت    فلوئور،   •  است.   𝑳𝒊𝑭بیشتر از   آن با پتاسیم،  حاصل از  ترکیبشبکه بلور    پاشیفرو

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

گرم صابون جامد که در   ۷/44است. اگر    مولار  005/0و    𝒑𝒑𝒎 115های کلسیم و منیزیم در مقداری آب به ترتیب  غلظت یون  -89
𝑪پیوند    4ساختار خود   = 𝑪  لیتر از این نمونه آب سخت   ۸است به    5/1آن  های هیدروژن به کربن در  داشته و نسبت تعداد اتم

از صابون خاصیت پاک با توجه به اینکه نرماضافه شود، چند درصد  های آب سخت، کنندهکنندگی خود را از دست داده و 
چگالی  کنند، به تقریب چند گرم یون سدیم در این فرایند لازم است؟ )های کلسیم و منیزیم را با یون سدیم مبادله مینیو

.𝒈 1محلول برابر با  𝒎𝑳−1    .در نظر گرفته شود𝑪𝒂 = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )84  ،5/1 2 )84  ،9/2 3 )76  ،5/1 4 )76  ،9/2 
 

، با سومین آلکین لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از 6/۸9، تفاوت جرم آب حاصل از سوختن کامل 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -90
𝑶جرم یک مول از کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

  هاپنجمین عضو خانواده آلکن ( 2 ها سومین عضو خانواده سیکلوآلکان( 1
 بنزن ( 4 تان پن ( 3

 

( این 𝒁پذیری عناصر تناوب دوم و سوم بر حسب عدد اتمی) نمودار نسبی مقایسه واکنش   -91
این عناصر درست است؟   عناصر به صورت مقابل است. با توجه به نمودار، کدام مورد دربارۀ

 اند.( )گازهای نجیب در نمودار نشان داده نشده 

1  )𝐴  و𝐺 و قدرت کاهندگی   شتهقلیایی جای دا  هایدر گروه فلز𝐺    بیشتر از𝐴 .است  
 است. 𝐸و  𝐺بیشتر از ترکیب حاصل از   𝐽و   𝐴( نقطه ذوب ترکیب حاصل از  2
3  )𝐷  کیل یون تک اتمی نیستند.گروه آن، قادر به تش و سایر عناصر هم 
4  )𝐸 و با   بوده ترین عنصر جدول تناوبیاکسنده𝐽 گروه است. هم 
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گرم کربن واکنش   60درصد است، با    ۸0و    ۷5ها به ترتیب برابر با  مخلوطی از سیلیس و کلسیم اکسید که درصد خلوص آن  -92
های واکنش در جامد برجای از کربن مصرف شده با سیلیس واکنش داده باشد، درصد جرمی مجموع فراورده  %55. اگر  دهدمی

𝑪𝒂دهد،  ها با کربن واکنش نمی مانده، به تقریب کدام است؟ )ناخالصی = 40 , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔)  → 𝑺𝒊(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪(𝒔)  → 𝑪𝒂𝑪2(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)                         . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )8/77 2 )2/64 3 )4/69 4 )6/73 
 

𝑶با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   -93 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

2𝑯2𝑶2(𝒍)  → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈)  ,   ∆𝑯 = −196 𝒌𝑱 

 گرم هیدروژن پراکسید نیاز است.   ۸/40مول پروپان، به گاز اکسیژن حاصل از تجزیه   24/0برای سوختن   •
 یابد. ها افزایش میزمان فراورده- در مجاورت کاتالیزگر سدیم پرمنگنات، سرعت و شیب نمودار مول •
 لید کرد.توان از واکنش مستقیم گاز هیدروژن و اکسیژن تودهنده مصرف شده را نمیواکنش •
 شود.تولید می  𝑺𝑻𝑷لیتر فراورده گازی در شرایط   6/1کیلوژول گرما،   14با آزاد شدن   •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

لازم است و این مقدار گاز هیدروژن، بر اثر اکسید شدن   𝑺𝑻𝑷در شرایط   𝑯2پارازایلن، چند لیتر گاز   26/5𝒈برای سیرکردن   -94
𝑺𝒊آید؟ ) دست میبه % 60چند گرم سیلیسیم در سلول نورالکتروشیمیایی با بازده   = 2۸ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )56/14 ،5/17 2 )56/14 ،5/10 3 )8/16 ،5/17 4 )8/16 ،5/10 
 

که نوعی سم بسیار کشنده است، چند مورد  با توجه به فرمول ساختاری تترودوتوکسین  -95
𝑶از مطالب زیر، درست است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 شود.، در چربی نامحلول بوده و در آب به خوبی حل می𝑨برخلاف ویتامین  • 
 دارد.  - 1با عدد اکسایش  𝑪بر پایه عدد اکسایش متفاوت و یک اتم   𝑪پنج نوع اتم   •

های اکسیژن و  های هیدروژن و کربن در آن برابر با اختلاف تعداد اتم اختلاف تعداد اتم • 
 نیتروژن است. 

گرم   24کربونیل، جرم مولی ترکیب مورد نظر به اندازه  های اتری با گروهبا جایگزینی گروه• 
 . یابد افزایش می 

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

 های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -96

 𝒁𝒏(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 = −152/4 𝒌𝑱 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒔)                              , ∆𝑯 = −415 𝒌𝑱 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝑯𝑪𝒍(𝒈)                                              , ∆𝑯 = +۷4/۸ 𝒌𝑱 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)                               , ∆𝑯 = −1۸5 𝒌𝑱 

.𝒌𝑱این فرایند برحسب    𝑯∆برپایۀ قانون هس، انحلال روی کلرید در آب گرماگیر است یا گرماده و مقدار  𝒎𝒐𝒍−1   چقدر است؟ 
 + 84گرماگیر، ( 4 + 72گرماگیر، ( 3 - 84گرماده، ( 2 - 72گرماده، ( 1
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باشد، چند مورد از مطالب زیر، فنتانیل که نوعی داروی بیهوشی میبه ساختار رمیبا توجه    -97
𝑶درست است؟ ) = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 گرم است.   4/56مول از آن برابر با  15/0جرم   •

𝑪شمار پیوندهای  • − 𝑪   آن سه برابر شمار پیوندهای𝑪 − 𝑶   .آن است 
  درصد جرمی نیتروژن و هیدروژن در آن برابر است.و    بودهدارای سه نوع گروه عاملی   •
 اختلاف شمار جفت الکترون پیوندی و جفت الکترون ناپیوندی آن، دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی نفتالن است. •

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

شود. سرعت متوسط کیلوژول انرژی آزاد می ۷5/51ثانیه،   40بوتین در مدت - 2، در واکنش سوختن مقداری 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -98
برابر چند   .𝒎𝒐𝒍مصرف اکسیژن در این واکنش  𝒎𝒊𝒏−1    برابر چند ماده تقریبا  این  .𝒌𝑱بوده و ارزش سوختی  𝒈−1   است؟

پیوندهای   𝑶)آنتالپی  − 𝑯 و 𝑪 = 𝑶 ،𝑶 = 𝑶 ،𝑪 ≡ 𝑪 ،𝑪 − 𝑪 ،𝑪 − 𝑯    با برابر  ترتیب  و   ۸00،  495،  ۸20،  34۸،  414به 
𝑪  .کیلوژول بر مول است  44آنتالپی تبخیر آب برابر با  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود و    463 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )146/0  ،1/41 2 )165/0  ،1/41 3 )146/0  ،9/47 4 )165/0  ،9/47 
 

𝑶درست است؟ ) چند مورد از مطالب زیر    -99 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 توانند اکسنده باشند.تنها می ، نخ دندان   پلیمر موجود در  های کربن در مونومر سازندهاتم  •
 تفاوت جرم یک مول استیرن و یک مول پروپن برابر با جرم یک مول اتیلن گلیکول است.  •
 شوند.موز، سیب و انگور به هر نسبتی در آب حل می  موجود درهای سازنده استرهای الکل  •
 است.کربنه  حلقوی پنج  هیدروکربن، مشابه نوعی  پنبه  موجود در واحد تکرار شونده الیافساختار    •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 بر پایۀ واکنش موازنه شده زیر:   -100

+  𝑯𝑶𝑪𝑯𝑪𝑯3𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯2𝑶𝑯   → 𝑯2𝑶 + ⋯ 

 شود؟گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می   63فراوردۀ آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به ازای مصرف  مولکول  
(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )52  ،88 2 )52  ،76 3 )57  ،88 4 )57  ،76 
 

 کننده درست است؟ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ انواع پاک  -101

 های مایع نیز وجود دارد.آمیدها، در ساختار نوعی از صابونگروه عاملی پلی  رهای موجود داتم •

 استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی، بر شاخص امید به زندگی اثر دارد. •

 شود. فراوان موجود در آب دریا، باعث ایجاد سختی آب و کاهش ارتفاع کف صابون در آن می  دومین و سومین کاتیون •
 کند.استفاده از محلول سدیم هیدروکسید برای بازکردن مجاری بسته شده با چربی، محصولی با خاصیت بازی ایجاد می •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست    3𝒅۷و    3𝒑6    ،3𝒑6ترتیب به  به  +𝒁2و    +𝑿3−    ،𝒀3های  اگر آرایش الکترونی یون  -102
 است؟

• 𝒀   و𝒁   از عناصر دسته𝒅  های خود، اعداد اکسایش متنوعی دارند.بوده و در ترکیب 
 است.𝒁 و    𝒀برابر با اختلاف عدد اتمی عناصر   𝒀و     𝑿اختلاف مقدار عدد اتمی عناصر  •
 های رنگی استفاده می شود.اخت وسایل خانه مانند تلویزیون و برخی شیشهدر س  𝒀از عنصر  •
 بوده و نیروی بین مولکولی در این ماده از نوع هیدروژنی است.  - 3برابر با    𝑿، عدد اکسایش اتم 𝑿𝑯3در مولکول   •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

.1/46𝒈اسید با چگالی    لیتر محلول هیدروکلریکمیلی  450در دمای اتاق،    -103 𝒎𝑳−1    لیتر رقیق کرده و به میلی  ۷50را تا حجم
محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت   𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر    𝒑𝑯کنیم. اگر  گرم باریم هیدروکسید اضافه می  13/5آن مقدار  

𝑩𝒂) تواند باشد؟  چقدر می  𝒑𝒑𝒎اسید در محلول اولیه برحسب  = 13۷ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 
 

تری به محلول ها، کدام محلول رسانایی نزدیکبیشتری دارد و در میان این محلول  𝒑𝑯در دمای اتاق، محلول کدام ترکیب زیر    -104
 مولار سدیم نیترات دارد؟  02/0

𝑲𝒂مولار ،   5/0آ( نیترواسید ) = 4/5 × 𝑲𝒂مولار ،  5/0ب( استیک اسید )                  (10-4 = 1/۸ × 10-5 ) 
𝑲𝒂مولار ،    2/0پ( فورمیک اسید ) = 1/۸ × 𝑲𝒂مولار ،  4/0ت( هیدروفلوئوریک اسید )           (10-4 = 6/4 × 10-4 ) 

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

کند اما پس از ورود این تیغه به محلول روی ل افزایش پیدا میی آهنی به محلول نقره نیترات، دمای این محلوپس از ورود تیغه  -105
 (، یون روی و یون نقره به چه صورت است؟𝑰𝑰آهن)   ی قدرت اکسندگی یونماند. مقایسهسولفات، دمای محلول ثابت باقی می

1  )𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ < 𝐴𝑔+ 2  )𝑍𝑛2+ < 𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+  
3  )𝐴𝑔+ < 𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ 4  )𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+ < 𝑍𝑛2+

 

 یابند؟ با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می  -106

                                                 میانگین انرژی جنبشی ذراتها  سطح انرژی واکنش دهنده 

                                       مقدار گرمای مبادله شده در واکنش  سازی واکنشانرژی فعال 
  شوند شمار ذراتی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می 

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

𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] ها درست است؟سلولهای گالوانی ساخته شده از این نیمهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلولبا توجه به داده  -107 = 1/2 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = 0/۸ 𝑽 𝑬°[𝑨𝒍3+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/66 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −2/3۷ 𝑽 

 شود.الکترون مبادله می  2، در مجموع  𝒆𝒎𝒇موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین   در معادلۀ •
 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- در سلول گالوانی آلومینیم  •
 خواهد بود.  ، قرینه یکدیگر 𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  شیب نمودار مربوط به تغییر غلظت •
۷/224با انتقال  • × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با   1022 = 0/۷1𝑽  شود. مول فلز در کاتد تولید می 12/0، مقدار 
1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 
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𝒍های با عنصری از تناوب سوم بوده و نسبت تعداد الکترون  𝑿اگر   -108 = زیرلایۀ در اتم های آخرین  در اتم آن به تعداد الکترون  1
 درست باشد؟  𝑿تواند دربارۀ عنصر باشد، چند مورد از مطالب زیر می  ۷بور بزرگتر از  

 ها باشد.تواند معادل با یک جامد کووالانسی رسانا با چینش دو بعدی اتماین عنصر می •
 کم است.واکنش سوختن آن در دمای اتاق    𝑬𝒂تواند معادل با یک ماده جامد باشد که مقدار می  •
 تواند معادل با یک جامد فلزی باشد که اکسید حاصل از آن ساختاری متراکم و چسبنده دارد. این عنصر می •
 های آخرین و اولین زیرلایه الکترونی آن برابر باشد.تواند در ساختار نوعی ساینده وجود داشته و تعداد الکترونمی  𝑿عنصر  •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 

 % 50مول گاز اکسیژن را مطابق واکنش زیر گرم کنیم تا پس از    2اکسید و  مول گاز گوگرد دی  3لیتری دربسته،    2در یک ظرف    -109
 شود؟پیشرفت واکنش، تعادل برقرار شود. در این شرایط، ثابت تعادل واکنش مورد نظر برابر با چند لیتر بر مول می

2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶3(𝒈) 

1 )64/0 2 )6/1 3 )8/0 4 )28/1 
 

𝑶چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )   -110 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 یابد. واحد افزایش می  2ترین الکل یک عاملی، عدد اکسایش کربن  ضمن تبدیل گاز مشعل به ساده •
 ، دو برابر این نسبت در ترفتالیک اسید است. ترین استرنسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در ساده •
 .شودمی  𝑵𝑶2موجب حذف گاز و    بودهاکسنده   در نقش  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی  ، فراورده فرایند هابر  •
 شود که در محلول ضدیخ وجود دارد.  گاز اتن در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات، به ترکیبی تبدیل می •

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

 سوال   45
 دقیقه   60

 1 ریاضی 30 111 140 دقیقه   45

 2 شناسیزمین 15 141 155 دقیقه   15
 

 15ـ مرحله  یتجرب هایآزمون الکترونیکی کنکوری

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

شنبه پنج  

15/10/1401  
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Z
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+حاصل عبارت       -111 + − − −
+

5 2 5 2
3 2 2

5 1
 کدام است؟ 

1 )1 2 )−2 2 1 3 )+2 2 1 4 )−1 
 

nدر دنباله با رابطۀ بازگشتی   -112 na a n+ = aو   1+ =1  اُم کدام است؟ جملۀ سی، 6

1 )421 2 )431 3 )435 4 )441 
 

x ۀهای معادلریشه  و اگر   -113 mx− + =2
2 5 +و   0 =

 
3 2 32

5
)کدام است؟   mباشد، مقدار     )   

1 )9 2 )10 3 )11   4 )12 
 

mهایی به معادلۀ   محور تقارن تابع  -114
f(x) ( )x ( m )x

+= + − +21
3 1 5

2
)در بازۀ     ),−2 mقرار دارد. مجموعۀ مقادیر    0 

  2
چند   

 عضو دارد؟ 

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

logاگر   -115 a=5   باشد، حاصل/log12 5
 کدام است؟   2

1 )a

a

+
−
1

3 1
 2 )a

a

−
−

1

3 1
 3 )a

a

−
−

3 1

1
 4 )a

a

−
−

3 1

1
 

 

bx)شکل مقابل، نمودار تابع   -116 c)
af(x) log abاست. مقدار   =+

c
 کدام است؟   

1 )−2 
2 )−3 
3 )−4 
4 )−5 

 

yنمودار تابع    -117
x

= ها به بالا منتقل   yها به چپ و سپس سه واحد در راستای محورxرا ابتدا یک واحد در راستای محور    1
محور  می به  نسبت  را  حاصل  تابع  سپس  میyکنیم،  قرینه  تابع  ها  تا  yکنیم  g(x)=    تابع آید.  دست  خط   g(x)به  روی 

y x= +2  کند؟  خطی به کدام طول جدا میپاره  4

1 )3

2
 2 )2 3 )5

2
 4 )6

2
 

 

اگر   -118 f (x) x x= g(x)باشد، برد تابع    − f ( x ) f (x)= − −2 3  کدام است؟   2

1 ) ,−10 2 ) ,−10 3 ) ,01 4 ) ,01 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

 
1 2 3

1
x

y

y f (x)=
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gof)اگر   -119 )(x) x= −2 (x)(goh)و   1 x= h)باشند، حاصل   3− of )( )−1
 کدام است؟    2

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

g(x)اگر   -120 x x= − +2
2 4 fog(x)و   7 x x= − + +2

2 fباشند، حاصل   4 ( )− −1 1

2
 کدام است؟    

1 )11 2 )13 3 )14 4 )16 
 

و   در ناحیه اول مثلثاتی اگر   -121
sin cos

− =
 
1 1

cosباشد، حاصل    1 2   کدام است؟ 

1 )−4 2 5 2 )−8 2 11 3 )+2 6 4 )−7 2 4 
 

yشکل مقابل، نمودار   -122 asin(bx ) c
= + +
3

abباشد. حاصل  می   c+  ؟ کدام است 

1 )/−0 5 
2 )/−2 5 
3 )−3 
4 )/−3 5 

 

cosxcotمعادلۀ   -123 x

sinx
=

−
3

1
در بازۀ    , 0  چند جواب دارد؟    2

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

fاگر   -124 (x) tanx=   وg(x) tan( x)
= +15

2
yباشند، دوره تناوب تابع     (f g)(x)=  کدام است؟   −

1 ) 2 )
2

 3 )3
2

 4 )2 
 

xاگر   -125 x
f (x)

x

−=
+2

2

1

باشد،   
x

f (x)
lim

x x→

+

+ −2
1

2 1

2

 کدام است؟   

1 )4

5
 2 )5

6
 3 )5

4
 4 )6

5
 

 

حاصل     -126 
 x ( )

x x
lim

x x+→ −

+ −
+ −2

2

2
 کدام است؟   

1 )+ 2 )1

2
 3 )2 4 )− 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 -

1

x

y


−
2

7
2
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yنمودار سهمی   -127 f(x)=   مطابق شکل مقابل است. حاصل
x

f (x)
lim

x→− +1 1
 کدام است؟   

1 )−4 
2 )−3 
3 )−2 
4 )−1 

 

xاگر   -128
f(x)

x x x
=

+ + +3 2
2 3 4 1

صل اباشد، ح  
( )

f ( )

f ( )


2

1

1

 کدام است؟   

1 )5 2 )4 3 )−6 4 )−3 
 

xدر تابع   -129 a
f (x)

x x

−=
+2

=x، خط مماس بر تابع در نقطه aبه ازای کدام مقدار      افقی است؟    2−

1 )−
1

3
 2 )−

2

3
 3 )1

3
 4 )2

3
 

 

fدر تابع با ضابطۀ    -130 (x) x x= + + +2 1 ر بازۀ  ، آهنگ تغییر متوسط تابع د  3 ,0 xای آن در  از آهنگ تغییر لحظه  4 = 3

2
 ،

 چقدر بیشتر است؟ 

1 )1

2
 2 )3

2
 ( صفر4 1( 3 

 

fفاصلۀ نقاط اکسترمم نسبی تابع    -131 (x) (x ) x= + −1  کدام است؟   3

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

aدر  شکل مقابل،      -132
f(x)

x
=

+ 2
1

 aباشد، مقدار  8مربع است. اگر بیشترین مقدار برای مساحت مربع   ABCDضلعی چهارو  

 کدام است؟ 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 x

y

3
3-

1-

 x

y

D

 

C

 

 A B

y f (x)=
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 در شکل مقابل، مساحت مربع کدام است؟   -133

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

 

)Aترین دایرۀ گذرا  از نقاط  کوچک  -134 , )−1 )B و  4 , )3 yبر خط   6 x m−  کدام است؟    m  ممکن  مماس است. میانگین مقادیر  2=

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

1برابر   Fو    Fهای  خروج از مرکز بیضی مقابل با کانون  -135

2
BAبه مساحت مثلثABF  مثلثاست. نسبت مساحت       B    کدام

 است؟ 

1 )2

3
  2 )1

4
 

3 )1

2
  4 )1

3
 

 

واریانس ،  ها حذف شونداز بین آن  9  و 3،  3های  باشد. اگر دادهمی  2و    4دادۀ آماری به ترتیب    15میانگین و انحراف معیار     -136
 کدام است؟   مانده تقریباًهای باقیداده

1 )/3 2 2 )/3 4 3 )/1 7 4 )/2 7 
 

اندازیم. احتمال این که در این آزمایش به دو »رو« دست  های ظاهر شده سکه میتعداد پشتکنیم و به  دو سکه پرتاب می  -137
 کدام است؟   ،یابیم

1 )1

2
 2 )5

8
 3 )5

16
 4 )9

16
 

 

 است؟   6یا    5باشد، با کدام احتمال مجموع اعداد رو شده    3کنیم. اگر اختلاف اعداد رو شده مضرب دو تاس پرتاب می  -138

1 )1

3
 2 )1

4
 3 )2

3
 4 )1

5
 

 

کنیم که هیچ دو رأسی از یک یال نباشند. مساحت سطح مقطع حاصل از صفحۀ گذرنده  انتخاب میسه رأس از مکعبی را چنان    -139
 ، چند برابر مساحت یک وجه مکعب است؟  ب بر این سه رأس و مکع

1 )3

4
 2 )6

4
 3 )3

2
 4 )2

2
 

 

قطع کند. فاصله این نقطه    Fکنیم تا قطر مربع را در نقطۀ  را رسم می  ECخط  پاره  ABوسط ضلع    Eاز نقطۀ    ABCDدر مربع    -140
 باشد. مساحت مربع کدام است؟ می  6برابر    CDتا ضلع  

1 )81 2 )61 3 )100 4 )72 
   

 x

y

 3
 

 -

  A

 

B

 

FOF

 

A

 

B
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 بیان شده است؟  درستیبهپیرامون آن    های نظریهدر ارتباط با منظومۀ شمسی و    گزینه   کدام  -141
 عناصر پرتوزا محور زمین و همانند سرعت واپاشی   ایدرجه 5/23زمین نسبت به خورشید در طول سال برخلاف انحراف  ۀفاصل (۱

 متغیر است.
لک طوسی نبودند، بلکه این نظریه در اروپا نیز با مخالفانی  زمین مرکزی تنها ابوسعید سجزی و خواجه نظام الم ۀ مخالفان نظری (2

 مواجه شد.
از خورشید به دور زمین   ترخارجیزمین مرکزی و طرح ارائه شده، سومین سیاره از خارج به داخل در مداری  ۀ با توجه به نظری (3

 .گرددمی
سیاره تا    ۀکه در قانون سوم کپلر، معادل مکعب فاصل  کنیممیبرای بیان طول و قطر کهکشان راه شیری از واحدی استفاده    (4

 خورشید است. 
 

 درجه کاهش یابد شاهد چه پیامدی خواهیم بود؟   5/2اگر انحراف محور زمین    -142
 عظیمیه روشنایی کوچک شدن دایره   (2     بزرگ شدن دایره عظیمیه روشنایی ( ۱
 کاهش اختلاف مدت زمان شبانه روز  (4                    افزایش اختلاف مدت زمان شبانه روز ( 3

 

 ؟ نیست  قابل مشاهده  چند پدیده دیده  روروبه در شکل    -143
 تاقدیس   ـ  ب  پیشروی و پسروی دریا   ـ  فلا

 هوازدگی    ـ  د   گسل معکوس   ـ  ج
۱ )۱    2 )2      
3 )3   4 )4   

 

 است؟  هاویژگی کدام  دارای  «لیگنیت  به  نسبت  بیتومینه»  ، سنگزغال  تشکیل  مراحل  به   توجه  با  تشکیل  -144
   ترکم  ضخامت بیشتر،  2CO بیشتر، انرژی تولید  توان( 2    بیشتر  کربن درصد  بیشتر، ضخامت ،ترکم گاز متان ( ۱
 بیشتر  انرژی تولید  توان ، ترکم  ضخامت بیشتر، 2CO( 4 ترکم گاز متان  ، ترکم ضخامت  بیشتر، کربن درصد ( 3

 

 است؟  نادرستکدام عبارت    مقابل، موجود در شکل   هایکانیر ارتباط با  د  -145
 است.  مشاهدهقابل( نوعی کانه با فلز ارزشمند مس ۱
 . شودمیدر پوسته زمین دیده  ۱2نوعی کانی سیلیکاتی با درصد وزنی  (2
 وجود دارد.  هاکانیدر این    Oو  Sدریافت که عناصر  توانمیژئوشیمیایی  های روش( با 3

 موجودند.  هاکانی( هم عنصر با بیشترین غلظت کلارک و هم عنصر با کمترین غلظت کلارک در این  4
 

 است؟   کدام   است،   شدهاحداث  زیرزمینی  آب از برداریبهره  برای پیش  سال 2500  که  قصبه  قنات  موقعیت  -146

 کوه  اشتران  شمالی دامنه ( 4    کوه اشتران جنوبی دامنه ( 3     کوه  سیاه شمالی دامنه(  2  کوه  سیاه جنوبی دامنه ( ۱
 

زیر   -147 به جدول  لیتر    گرممیلی  برحسبچهار رودخانۀ مختلف    هاییونمیزان    ، با توجه  سختی آب کدام   است.  شدهمطرحدر 
 رودخانه کمتر است؟ 

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

 A B C D های محلول یون
 22 5/32 5/43 27 سدیم
 5/41 45 41 45 منیزیم 
 32 4/10 2/17 5/14 پتاسیم 
 36 32 38 34 کلسیم
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 کنند؟می استفاده  روسازی  در  هم  و   زیرسازی  در  هم  موارد  کدام   از  سازیجاده  در  -148

 سنگخرده ریگ،( 4 شن  سنگ، قلوه( 3 شن  و قیر( 2 ماسه  و  شن( ۱
 

  اند؟کدام  تأثیرگذار  های تنششکل مقابل، به ترتیب از چپ به راست    در  -149
 فشاری، فشاری  (۱
 ( فشاری، کششی 2
 ( کششی، فشاری 3
   ( کششی، کششی4

 

 ؟ اندشده تدوین  درستیبهکدام یک از موارد زیر دربارۀ »نوع عنصر و ویژگی آن«    -150
 نقره   و  طل   معادن  درفراوان بودن     ←در مقادیر زیاد    خونیکمعنصر عامل    ـ  الف
 عنصری مشترک میان کانی رالگار و اورپیمان   ← عنصر عامل شاخی شدن کف پا     ـ  ب
 برابر از آن  8تا    2کی استخوان و غضروف هنگام استفادۀ  خش   ←عنصر عامل فلورسیس دندانی    ـ  ج
 در گذشته  این عنصر  هاینمکتوسط    هاسبزینگهداری میوه و     ←   ناباروری و مرده زایی در امپراتوری رومعنصر عامل    ـ  د
 ( ب و د  4 ( ب و ج       3 ( الف و ب      2 ( الف و ج      ۱

 

و  شوندمی...... رنگ  .. ........... هاآندر تماس با   هایآب،  دارای پیریت در معرض هوازدگی و اکسایش قرار گیرند های سنگاگر   -151
 کند. ایجاد   د بیماری .....................توانمی
 دیابت   ـ ( سبز4 فلورسیس   ـ ( نارنجی 3 فلورسیس      ـ ( سبز2 دیابت    ـ ( نارنجی ۱

 

 کدام رابطه برقرار است؟  C و A ، B  هایلایه  نسبی  سن  بین  باشد،  فشاری   تنش  زیر  شکل  دهندۀتشکیلاگر عامل اصلی    -152
۱) A=B<C 
2) B>C>A 
3) A<B=C 
4) B=A>C   

 

 ، درست است؟ باشدمیکه حرکت آن شبیه فنر    ای لرزهزمیندر رابطه با موج  زیر    هایعبارت  چند مورد از  -153

 د عبور کند. توانمین   مایع و گاز هایمحیطاز   ـ  الف
 .شودمیجا آزاد  از آن  شدهذخیرهکه انرژی    شودمیدر محلی تولید  ـ    ب
 .یابدمیاین موج محدود است و از سطح به عمق کاهش   تأثیرعمق نفوذ و    ـ  ج
 . شودمیثبت    نگارلرزهاولین موجی است که توسط دستگاه  ، هاسنگبه دلیل تراکم    ـ  د
۱) ۱      2 )2           3 )3             4 )4 

 

 های پدیده  کدام .  است  دونین  دورۀ  به  متعلق   ریز   سنگماسه  و   پرمین  دورۀ  به   متعلق  درشت  سنگماسه  زیر،  شکل  با توجه به  -154
 هستند؟  شناساییقابل  شناسیزمین

 عادی  گسل تاقدیس، ( ۱

 عادی  گسل ناودیس، ( 2

 معکوس گسل تاقدیس، ( 3

   معکوس گسل ناودیس، ( 4
 

 متصور شد؟    توانمیزاگرس    شناختیزمین  ۀرا برای پهن  هاویژگیدور،کدام    هایگذشته   در  -155
 دریا  بستر ریزدانه رسوبات  لایلابه در  جامد  حالت با  هاییهیدروکربن ( وجود۱
 محیط  فشار بالای  و دما تأثیرگذاری  با همراه  عمیق نسبتا   دریایی  ( محیط2
 آلی  مواد منشأ ترینمهم به عنوان غیرهوازی  هایباکتری ( وجود3
 فشاری   تنش از حاصل  ساختارهای  درپی پی توالی  ( مشاهده4
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 15ی ـ مرحله تجربهای آزمون الکترونیکی کنکوریپاسخنامه 

شنبه پنج  
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 درس طراحان  ویراستاران 

 شایان تاکی ـ ایمان روستا 
 ارسطو خدامیان  

 شناسی زیست زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا   رضاحمید

 محمد باغبان ـ    یرینص  دیسع
 فیزیک  عباس غریبی نژاد حسین عبدوی

 فرهنگ امیری ـ امیرمهدی غلامی 
 اللهی سجاد سیف 
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با توجه به اخبار اخیر دربارۀ تغييرات احتمالی دفترچه های کنکور امسال؛ ما هم چند آزمون اخیر که منتهی به کنکور دی ماه می باشد 
را طبق چینش جدید، برای شما قرار دادیم تا در صورت اعمال احتمالی این تغييرات در کنکور آمادگی کافی را داشته باشید.

تغییرات دفترچه کنکور تجربی:

- افزایش تعداد دفترچه ها
- مستقل شدن درس زیست و تغيير در تعداد سوالات و زمان پاسخ گویی (دفترچه ١)

- تغييراتی جزئی در زمان پاسخگویی به درس فیزیک و شیمی (دفترچه ٢)
- قرار گرفتن درس ریاضی و زمین شناسی در یک دفترچه و کاهش تعداد سوالات زمین شناسی (دفترچه ٣)

تغییرات دفترچه کنکور انسانی:

- انتقال درس روان شناسی به دفترچه اول، کاهش تعداد سوالات جامعه شناسی و روان شناسی و تغيير زمان پاسخگویی (دفترچه ١)
- انتقال درس اقتصاد به دفترچه دوم، کاهش تعداد سوالات دروس تاریخ و جغرافیا (دفترچه٢)

 

تغییرات دفترچه کنکور ریاضی:

- کاهش تعداد و زمان پاسخگویی سوالات ریاضیات (دفترچه ١)
- کاهش تعداد سوالات فیزیک (دفترچه ٢) 
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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ موردچند   -1

نمود )ژنوتیپ( جانور  نمود )ژنوتیپ( .................. دارد، در این صورت ژنای تولید شود که ژن»در صورت تولیدمثل جنسی از طریق ..................، اگر زاده
 تولیدکنندة تخمک .................. باشد.«

 AABbتواند ـ نمی aaBbب( لقاح در کرم کبد ـ  Aabbتواند ـ نمی Abکرزایی در زنبور عسل ـ الف( ب
 AaBbتواند ـ می AABBد( بکرزایی در مار ـ  aabbتواند ـ می aaBBج( لقاح در کرم خاکی ـ 

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ ژنتیک جانوری ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 موارد )ب( و )د(، درست هستند. 

    
وجود  را به Abتولید کند که طی فرایند بکرزایی، جانوری نر با ژنوتیپ  Abتواند تخمکی با ژنوتیپ باشد، می Aabbالف( اگر زنبور عسل ملکه دارای ژنوتیپ 

 آورد. می
تولید کند    aهای دارای ژنوتیپ تواند گامت دارد، نمی AABbکنند. جانوری که ژنوتیپ های همان فرد را بارور می های هر فرد تخمکب( در کرم کبد، اسپرم 

 داشته باشند.    aaتوانند ژنوتیپ  هایش نمیکدام از زاده و بنابراین، هیچ
ها در فرایندهای معمولی لقاح است. جانور دارای ژنوتیپ  ها مشابه با تعیین ژنوتیپ زادهن ژنوتیپ زاده شود و تعییج( در کرم خاکی، لقاح دوطرفی انجام می

aabb  گامت ،ab   ها حداقل یک الل  کند و پس از لقاح، همة زاده تولید میb   توانند ژنوتیپ  را خواهند داشت و نمیBB    .داشته باشند 
تواند تخمکی با  می  AaBbسازد. جانور مادة دارای ژنوتیپ  سازد و خود را بارور می های خود را میکروموزوم   د( در بکرزایی مادر ماده، تخمک یک نسخه از

 آورد.  وجود میبه  AABBبا ژنوتیپ    تخمیتولید کند که طی بکرزایی، یاختة    ABژنوتیپ  

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

تن(های تخمک یک آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فاموجود می( را به nکند و موجود هاپلوئيد )این حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می 
 آورد.  وجود می( را به n2کند و موجود دیپلوئيد )های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می موزومشود تا کرونسخه ساخته می 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات بکرزایی در زنبور عسل 
 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  

 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 
توانی( در های دارای رابطۀ همتوان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همدواسط )مربوط به اللهای حچون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ 

 شود. زنبورهای نر دیده نمی 
 در زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملًا مشابه است.  

 نکات بکرزایی در مار 
 وجود بیاید. سخۀ جدید از دِنای تخمک به تواند همانندسازی شود و یک ن(ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )

 مار حاصل از بکرزایی، همواره ژنوتیپ خالص دارد. 
تواند متفاوت با والد ماده باشد. دربارۀ صفاتی که والد ماده دارای ژنوتیپ خالص است، فنوتیپ و ژنوتیپ مار حاصل از  ژنوتیپ و فنوتیپ مار حاصل از بکرزایی می

نیز   الد ماده است اما اگر والد ماده ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً متفاوت با والد ماده است و فنوتیپ آنبکرزایی کاملًا مشابه و
 تواند متفاوت یا مشابه باشد.  می 

 

 دهد، کدام عبارت درست است؟که بخشی از یک اندام گیاهی را نشان می مقابلبا توجه به شکل   -2

 کنند.  ها را تجزیه میساکاریدی دیوارة یاختهشوند که ترکیبات پلیهایی تولید میدار دانة گندم، آنزیم« همانند لایة گلوتن۳( در بخش »۱

یاخت۴( در بخش »۲ آلبالو،  پوششی ساقة گیاه  بافت  برخلاف سامانة  یاختههایی ساخته میه«  دیوارة  به  را  اضافه  شوند که سوبرین  ای خود 
 کنند. می
های مختلف آنها یکسان  ای در بخشهایی وجود دارند که ضخامت دیوارة یاخته« برخلاف سامانة بافت آوندی ریشة زنبق، یاخته۱( در بخش »۳

 نیست.  
شود، لیگنین را به دیوارة پسین ضخیم  های اصلی که در بافت مشاهده می، یاختهبیریشة گلا« همانند نوعی بافت سازندة پوست  ۲( در بخش »۴

 اند.  خود اضافه کرده
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 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ گیاهی ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۹) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 ـ لایهٔ محافظ. ۴ـ لایهٔ جداکننده و ۳ـ آوند آبکش، ۲ـ روپوست، ۱اند از: ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص بخش  ←

نندة کهای تجزیههای گوارشی و همچنین آنزیم غلات نیز آنزیم دانة  دار  شوند. در لایة گلوتنای ساخته میکنندة دیوارة یاخته های تجزیه، آنزیمجداکنندهدر لایة  
 شوند.  های آندوسپرم تولید می دیوارة یاخته 

   
ای )دارای  پنبههای چوب دهد. در پیراپوست، یاخته گیاه آلبالو، نوعی گیاه چندسالة چوبی است که در آن، پیراپوست سامانة بافت پوششی ساقه را تشکیل می  (۲

 شود.  ای تشکیل میپنبهسوبرین( وجود دارند. در لایة محافظ نیز بافت چوب 

های روپوستی هستند که در آنها، ضخامت دیوارة شکمی بیشتر از دیوارة پشتی است. در سامانة بافت آوندی نیز  های نگهبان روزنه، گروهی از یاختهیاخته( ۳
 ی مختلف یاخته یکسان نباشد.  هاای در بخششود، ضخامت دیوارة یاخته گیرد که باعث میلیگنین با تزئینات مختلفی در دیوارة آوندهای چوبی قرار می

های  شده )دارای لیگنین( وجود دارد. اما یاختههایی با دیوارة پسین چوبیهای سازندة پوست است. در این بافت، یاخته بافت اسکلرانشیمی، یکی از بافت (  ۴
 شوند، دیوارة نخستین نازک دارند.  های اصلی بافت آوند آبکش محسوب می آوند آبکش که یاخته

 
 ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -3

 طور حتم ..................« »در همة جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، ..................، به
 شود.  شود ـ هنگام لقاح، تعداد زیادی گامت در آب آزاد میهای زیرپوستی انجام میشدن خون از اکسیژن در مویرگالف( غنی

 ها وجود دارد.  کند ـ امکان تولید حجم کمی از ادرار غلیظ توسط کلیهدار عبور میهای مویرگمایع حامل اکسیژن از بین تیغه ب(
 کنند. ای، محلول غلیظ نمک تولید میرودههای اسکلت درونی وجود ندارد ـ غدد راستای بافتهای کلسیم در مادة زمینهج( نمک

 کنند ـ بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی وجود دارد.  ای تبادل دائمی گازهای تنفسی را ممکن مید( سازوکارهای تهویه
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ تنفس جانوران ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 
 کرم خاکی + دوزیستان شود = های زیرپوستی انجام می شدن خون از اکسیژن در مویرگ همهٔ جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، غنی  •
 زاد دوزیستان ماهیان و نوکند =  عبور می  های آبششی()= تیغه دار  های مویرگهمهٔ جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، مایع حامل اکسیژن از بین تیغه  •
داران دارای داران؛ در مهره مهره های اسکلت درونی وجود ندارد =  ای بافت زمینه   ۀهای کلسیم در ماد همهٔ جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، نمک  •

 شود. می های کلسیم به آنها اضافه تدریج، نمکاند و به شده  های نرمی ساخته ها از بافت استخوان نیز ابتدا استخوان 
 داران مهره کنند = ای تبادل دائمی گازهای تنفسی را ممکن می همهٔ جانورانی که در همه یا بخشی از عمر آنها، سازوکارهای تهویه  •

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
 شود. کرم خاکی دارای لقاح داخلی است.  الف( در لقاح خارجی، تعداد زیادی گامت در آب آزاد می 

 کنند.  شیرین، حجم زیادی از ادرار رقیق را دفع میب( ماهیان آب  
 ای فقط در ماهیان غضروفی وجود دارد.  روده ج( غدد راست 

 دهد.  داران، بخش جلویی طناب عصبی پشتی )نخاع(، برجسته شده و مغز را تشکیل می د( در مهره 
 

 درستی بیان شده است؟باشد، بهوتیدی مینوکلئ دهندة بخشی از یک رشتة پلیکدام عبارت، دربارة شکل مقابل که نشان  -4

 
 
 شود. مصرف می ATPشدن نوری ای باشد که در فضای درونی تیلاکوئید برای ساختهدهندة مادهتواند نشان« می۱( بخش »۱
ای هوازی  های تنفس یاختههای حامل الکترون در واکنشدهندة نوعی باز آلی باشد که در ساختار مولکولتواند نشان« می۲( بخش »۲

 وجود دارد.  
بیوتیک(، در تشکیل یک پیوند  دهندة قندی باشد که در ساختار مولکول دارای ژن مقاومت به پادزیست )آنتیتواند نشان« می۴( بخش »۳

 کند.  استر شرکت میدیفسفو
ی( مربوط به زنجیرة  mRNAاستر در بخشی از ششمین رمزة )کدونِ( رِنای پیکِ )دهندة پیوند فسفودیتواند نشان« می۳( بخش »۴

 شکل باشد. خونی داسیبتای هموگلوبین در افراد مبتلا به کم
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 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سخت ـ عبارت ـ شکل ۱۲۰۱) ۴گزینهٔ پاسخ:   

ـ باز  ۲ـ گروه فسفات،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص اسید« است و بخش دهندهٔ »بخشی از رشتهٔ نوکلئيک شکل نشان   ←
 کربنی. ـ قند پنج ۴استر و ـ پیوند فسفودی ۳آلی، 

ترتیب، یک باز آلی پورین، پیریمیدین و  آن، به  است که در   GUAشکل،  خونی داسیی زنجیرة بتای هموگلوبین در افراد مبتلا به کمmRNAکدون  ششمین  
 باشد.    Aو    Uتواند پیوند بین نوکلئوتید  شده در شکل، میاستر نشان داده پورین قرار دارد که مطابق با شکل ذکرشده در سؤال است و پیوند فسفودی 

   
 شود.انجام می )نه فضای درونی تیلاکوئيد(  شود. این فرایند در بستره  میتولید    ATPو فسفات با یکدیگر ترکیب شده و    ADPهای نوری فتوسنتز،  ( در واکنش ۱
۲  )NADH    2وFADH  ای است.  باشند که نوعی باز آلی دو حلقهای هوازی هستند که دارای باز آلی آدنین میهای تنفس یاختههای الکترون در واکنش حامل

 باشد.  ای می حلقه شده در شکل، یک باز آلی تکاما باز آلی نشان داده 
 دهند.  استر تشکیل میتواند دارای ژن مقاومت به پادزیست باشد. در دنِای حلقوی، همة نوکلئوتیدها دو پیوند فسفودی ( پلازمید، نوعی دنِای حلقوی است که می۳

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -5

 شود، ..................« دقیقه منقبض میای کُند برای چند  »زمانی که یک تار ماهیچه

 ها نقش دارد.  شود، در تشکیل بخشی تیره در واحدهای تکراری تارچهتر می( هر رشتة پروتئینی که طول آن کوتاه۱

 باشد  شود، فاقد بخش سر و دم در ساختار نهایی خود میهر رشتة پروتئینی سارکومر که به رشتة مشابه خود نزدیک می( ۲
 تبدیل کند.  ADPرا به   ATPتواند کند، میهر پروتئینی که یون کلسیم از طریق آن از غشای شبکة آندوپلاسمی عبور می( ۳
 شود. طور کامل تجزیه میکند، فقط در حضور اکسیژن بهماده ممکن میرا در سطح پیش  ATPای که تجزیة آن تولید هر ماده( ۴

 ـ انقباض ماهیچه ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

های اکتین نیز و بخشی از رشته ، بین دو بخش روشن قرار داردZشوند. خط های اکتین به یکدیگر نزدیک میو رشته Zهای در فرایند انقباض ماهیچه، خط
 شود.  بین دو بخش تیره مشاهده می 

   
های اکتین و میوزین، طول سارکومر  پوشانی رشتهدلیل افزایش میزان همیابد، بلکه بههای پروتئینی کاهش نمیدر فرایند انقباض ماهیچه، طول رشته(  ۱

 یابد.  کاهش می

ب غلظت )از درون شبکة آندوپلاسمی به سیتوپلاسم( و همچنین انتقال فعال آن در خلاف جهت شیب غلظت  شدة یون کلسیم در جهت شیانتشار تسهیل (  ۳
 شود.  مصرف نمی  ATPشده،  شود. در انتشار تسهیل های غشای شبکة آندوپلاسمی انجام می )از سیتوپلاسم به درون شبکة آندوپلاسمی(، با کمک پروتئین

ماده وجود دارد. تجزیة کامل  در سطح پیش  ATPای، امکان تولید  های ماهیچههستند که در نتیجة تجزیة آنها در یاختهفسفات، موادی  ( گلوکز و کرآتین ۴
 فسفات صادق نیست.  شود اما این مورد دربارة کرآتینگلوکز در حضور اکسیژن انجام می

 
 ریز، حجم آب بیشتری در ادرار آنها وجود دارد، درست است؟ ه دروندلیل اختلال در عملکرد بخشی از دستگاند مورد، دربارة همة افرادی که بهچ  -6

 ریز آنها کاهش پیدا کرده است.  های دستگاه درونفعالیت ترشحی بعضی از یاخته -الف

 کند.  شده از کلافک )گلومرول(، در آنها افزایش پیدا میحجم مایع تراوش -ب
 کند.  فعالیت نوعی مرکز عصبی در هیپوتالاموس آنها افزایش پیدا می -ج
 شود.  های آنها، مقداری گلوکز یافت می در فضای درون لگنچة کلیه -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ریز ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ اختلالات دستگاه درون  ۱۱۰۴)  ۱گزینهٔ پاسخ:   

ها افزایش دهند و بنابراین، اختلال در ترشح این  توانند بازجذب آب را در کلیه هایی هستند که میهورمون ضدادراری و آلدوسترون، هورمون  ←
 یابد. ب از طریق ادرار افزایش می تواند منجر به افزایش دفع آب از طریق ادرار شود. همچنین در افراد مبتلا به دیابت شیرین )نوع یک و دو(، دفع آ ها میهورمون

 فقط مورد )ج(، درست است.  

    
 های انسولین به این هورمون است.  الف( در دیابت نوع دو، اختلالی در ترشح هورمون انسولین وجود ندارد و علت بروز بیماری، عدم پاسخ گیرنده 

زان تراوش آب( )نه افزایش میها دلیل اختلال در ترشح هورمون ضدادراری و آلدوسترون، ناشی از کاهش میزان بازجذب آب در کلیهب( افزایش حجم ادرار به 
 است. 
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 شود.   شده از طریق ادرار، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک میدنبال افزایش حجم آب دفعج( هیپوتالاموس در تنظیم تشنگی نقش دارد و به 
اما در اختلال ترشح هورمون ضدادراری  توان گلوکز مشاهده کرد. شود و بنابراین، در لگنچه مید( در دیابت شیرین، مقداری گلوکز نیز از طریق ادرار دفع می 

 شود.  و آلدوسترون، گلوکز از طریق ادرار دفع نمی

 مزه دیابت بی 
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

شود یا به اندازۀ  انسولین ترشح نمی هورمون ضد ادراری ترشح نشود.  علت 
 شود. کافی ترشح نمی

های انسولین به آن پاسخ گیرنده
 دهند. نمی

 بیشتر از حد طبیعی  بیشتر از حد طبیعی  طبیعی  گلوکز خون

 + + ـ تجزیۀ چربی و پروتئین 

 + + ـ ایجاد محصولات اسیدی 

 + + ـ احتمال اغما و مرگ 

 + + ـ کاهش مقاومت بدن 

 + + + افزایش حجم ادرار 

 + + ـ کاهش وزن

 + + + احساس تشنگی بیش از حد 

 + + + ها برهم زدن توازن آب و یون

 + + ـ یافت شدن گلوکز در ادرار 

 
 است؟  نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر ک   -7

 طور حتم ..................« های دستگاه ایمنی بدن انسان که ..................، به»همة یاخته

 هایی درشت در سیتوپلاسم خود دارند.  شوند ـ دانه( با ترشح هیستامین باعث بروز علائم حساسیت می۱
 ای با بیش از یک قسمت دارند. شوند ـ هستهخوارها به محل التهاب فراخوانده میهای شیمیایی درشت( توسط پیک۲
 کنند ـ هستة تکی دارند.  خوارها را بیشتر میشده و اینترفرون نوع دو فعالیت درشتریزی( از طریق القای مرگ برنامه۳
 های روشن در سیتوپلاسم خود هستند.د ـ هستة دمبلی دارند و دارای دانهکنن( ترکیبات ضدانگلی را تولید و ترشح می۴

 ـ دستگاه ایمنی ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 
 ازوفیل ماستوسیت + بشوند = های دستگاه ایمنی بدن انسان که با ترشح هیستامین باعث بروز علائم حساسیت میهمهٔ یاخته  •

 نوتروفیل + مونوسیت شوند = خوارها به محل التهاب فراخوانده می های شیمیایی درشت های دستگاه ایمنی بدن انسان که توسط پیک همهٔ یاخته  •
یاختهٔ کشندهٔ کنند =  می خوارها را بیشتر  شده و اینترفرون نوع دو فعالیت درشت ریزی های دستگاه ایمنی بدن انسان که از طریق القای مرگ برنامه همهٔ یاخته  •

 Tطبیعی )نوعی لنفوسیت( + لنفوسیت 
 ائوزینوفیل کنند = های دستگاه ایمنی بدن انسان که ترکیبات ضدانگلی را تولید و ترشح می همهٔ یاخته  •

 ها، هستة تکی دارند.  ها، دارای هستة چندقسمتی هستند اما مونوسیت نوتروفیل 

   
 شود.  های درشت در سیتوپلاسم مشاهده می ها، دانهزوفیلها و هم در باهم در ماستوسیت (  ۱

 ها، هستة تکی گرد یا بیضی دارند.  لنفوسیت (  ۳
 های روشن و درشت هستند.  دار با دانه ها دارای هستة دمبلی و سیتوپلاسم دانه ائوزینوفیل   (۴

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -8

 شود که طی آن ..................« ای انجام میهای کیسة گردة نوعی گیاه، .................. از مرحلهطبیعی یکی از یاخته»همواره هنگام تقسیم  

 شود. گرفتن میانک )سانتریول(ها برای تشکیل دوک تقسیم قبل ـ نحوة آرایش چهارتایه )تتراد(ها مشخص می( فاصله۱

 تن )کروموزوم(های مضاعف در هر سوی یاخته وجود دارد.   توپلاسم بعد ـ یک مجموعه از فامشدن اجزای یاخته بین دو سی( تقسیم۲
 شود.  های غیرخواهری مبادله میبعد ـ قطعاتی بین فامینک  ةشدن ساختارهای چهار فامینکی )چهار کروماتیدی( در وسط یاخت( ردیف۳
 شود. تن )کروموزوم(ها قبل ـ پوشش هسته اطراف مادة وراثتی دوباره تشکیل میهای پروتئینی متصل به سانترومر فامشدن ریزلوله( کوتاه۴
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 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ مراحل میوز ـ سخت ـ قید ـ زمان  ۱۱۰۶) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 دهند.  های کیسهٔ گرده تقسیم میوز انجام می یاخته  ←

شود. در مرحلة تلوفاز، پوشش  ها متصل هستند، در مرحلة آنافاز انجام می های پروتئینی( که به سانترومر کروموزوم ه لهای دوک )دارای ریزلو شدن رشته کوتاه 
 شود.  ها مجدداً تشکیل میهسته در اطراف کروموزوم 

   
 انتریول وجود ندارد.  در گیاهان، س(  ۱

 شود.  تقسیم سیتوپلاسم انجام می   )نه همواره(، معمولاً  ۱در انتهای میوز  (  ۲
اور رخ دهد که طی آن، قطعاتی بین کروماتیدهای  کراسینگ )نه همواره(  ، ممکن است  ۱شوند. در پروفاز  ، تترادها در وسط یاخته ردیف می۱در متافاز  (  ۳

 شود.  ا مبادله میهای همتغیرخواهری کروموزوم 
 46n=2در یک یاختهٔ  ۲و  ۱قایسهٔ میوز م

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز 

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی۱
 ها شدن کروموزومـ فشرده ۲

های همتا از طول در کنار هم و  ـ قرار گرفتن کروموزوم۳
 تشکیل تتراد 

ها از یکدیگر و تشکیل دوک سانتریول گرفتن ـ فاصله ۴
 هاهای دوک به کروموزومتقسیم و اتصال رشته 

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی۱
ها از یکدیگر و تشکیل  گرفتن سانتریول ـ فاصله ۲

های دوک به دوک تقسیم و اتصال رشته 
 ها کروموزوم

های دوک در  ها روی رشتهقرار گرفتن کروموزوم های دوک در استوای یاخته رشته قرار گرفتن تترادها روی  مرحلهٔ متافاز 
 استوای یاخته 

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر  های همتا از یکدیگرجدا شدن کروموزوم مرحلهٔ آنافاز 

 مرحلهٔ تلوفاز 
های مضاعف تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 )دوکروماتیدی( 
های تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 کروماتیدی تک 
 ۲+ ابتدای آنافاز ۲+ متافاز ۲پروفاز  ۱+ تلوفاز ۱+ آنافاز ۱+ متافاز ۱پروفاز  های دو کروماتیدیکروموزوم

 ۲+ تلوفاز ۲انتهای آنافاز   کروماتیدی های تککروموزوم

  ۱پروفاز  تشکیل تتراد 
 2پروفاز  ۱پروفاز  تشکیل دوک تقسیم 

 ۲پروفاز  ۱پروفاز  اتصال سانترومر به رشتهٔ دوک 

 1آنافاز  های همتا جدا شدن کروموزوم

 2آنافاز   جدا شدن کروماتیدهای خواهری 
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 یابی حیات که ..................، برای نخستین بار امکان دارد ..................« سازمان»با توجه به مطالب کتاب درسی، در یکی از سطوح 

 ند. ( گوزن و روباه در ایجاد تنوع جانوری نقش دارند ـ عواملی بر یکدیگر تأثیر بگذارند که فقط بعضی از آنها، همة هفت ویژگی حیات را دار ۱
 آمیز ندارند ـ یک خزانة ژن توسط همة افراد زیستگاه تشکیل شود.ان که جنسیت یکسان ندارند، آمیزش موفقیتدر یک زمان و مک بالغ ( بعضی از جانوران ۲

 (ی غیرمشابه با یکدیگر تعامل برقرار کنند. DNAتواند باعث شناخت جانوران نر و ماده از یکدیگر شود ـ جانورانی با دِنا )( داشتن نوعی ساختار استخوانی می۳
 های کرة زمین در کنار یکدیگر قرار گرفته باشند. بومهایی تشکیل شده است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانوران متفاوت هستند ـ که همة زیستاه( از زیستگ۴
 یابی حیات ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ سطوح سازمان ۱۰۰۱) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
تا بوم؛ همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است،  زیست یابی حیات که در آن گوزن و روباه در ایجاد تنوع جانوری نقش دارند =  یکی از سطوح سازمان  •

   بوم، امکان مشاهدهٔ روباه و گوزن وجود دارد. در یک زیست شوند اما سازگان، گوزن و روباه در کنار یکدیگر مشاهده نمی سطح بوم 
اجتماع؛ آمیز ندارند =  در یک زمان و مکان که جنسیت یکسان ندارند، آمیزش موفقیت  بالغیابی حیات که در آن بعضی از جانوران  کی از سطوح سازمان ی •

 آمیز داشته باشند.  توانند با یکدیگر آمیزش موفقیت های مختلف باشند، نمی افرادی که متعلق به گونه 
جمعیت؛ شاخ گوزن تواند باعث شناخت جانوران نر و ماده از یکدیگر شود =  که در آن داشتن نوعی ساختار استخوانی می  یابی حیاتیکی از سطوح سازمان  •

 شود. نر، بخشی از اسکلت استخوانی آن است که باعث ایجاد تفاوت ظاهری آن با گوزن ماده می 
بوم کره؛ زیست زیست هایی تشکیل شده است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانوران متفاوت هستند =  یابی حیات که در آن از زیستگاهیکی از سطوح سازمان  •

شود که وران متفاوت مشاهده می هایی با اقلیم و پراکندگی جانوران مشابه تشکیل شده است. بنابراین، زمانی چند زیستگاه با اقلیم و پراکندگی جانسازگاناز بوم 
 کره تشکیل شود.  زیست 
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 های زمین است.  بوم کره، شامل همة زیستزیست

   
 شود.  سازگان دیده میبار در بوم   ( تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر، برای نخستین۱
 ن مخصوص به خود را دارد.  های مختلف وجود دارند و هر جمعیت، خزانة ژ( در یک اجتماع زیستی، افراد جمعیت۲
 های مختلف مشابه نیست.  کنند. دِنای گونه های مختلف وجود دارند و با یکدیگر تعامل می، افراد گونه)نه جمعیت(( در اجتماع  ۳
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 رود که ..................« ..................، انتظار می»در یک انسان بالغ، در صورت 
 های کرونری سخت شود.ها ـ دیوارة رگ( کاهش مقدار پروتئین لیپوپروتئین۱
 شده به کبد متوقف شود. باب کبدی ـ انتقال لیپیدهای جذب ( انسداد سیاهرگ۲
 ت( کاهش یابد.بهر )هماتوکری های کناری غدد معده ـ مقدار خون( تخریب یاخته۳

 شده از طریق مدفوع، افزایش یابد.  ( تشکیل سنگ در کیسة صفرا ـ مقدار چربی دفع۴

 های انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ بیماری ۱۰۰۲) ۲گزینهٔ پاسخ:   

سیاهرگ  ای، به بزرگسپس از طریق سیاهرگ زیرترقوه ریزند و  های لنفی به مجرای لنفی می شوند. محتویات رگ های لنفی میدر رودة باریک، لیپیدها جذب رگ 
روند. در نتیجه، سیاهرگ باب  شده در روده، نهایتاً از طریق گردش خون عمومی به کبد و بافت چربی می شوند و لیپیدهای جذبزبرین رفته و وارد قلب می 

 شده در روده به کبد ندارد.  کبدی نقشی در انتقال لیپیدهای جذب

   
چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارة رگ و  دنبال افزایش لیپوپروتئین کمچگال، مقدار کلسترول بیشتر از پروتئین است. بههای کم وپروتئین( در لیپ۱

 یابد.  شدن دیواره افزایش می سخت 
های کناری معده، جذب ویتامین  دنبال تخریب یاخته موردنیاز است. به   12Bسازند که برای جذب ویتامین  های کناری معده، عامل داخلی معده را می ( یاخته۳
12B  12یابد و کاهش جذب ویتامین  کاهش میB  بهر )هماتوکریت(  های قرمز خون، مقدار خون شود. با کاهش تعداد گویچهخونی خطرناک می منجر به نوعی کم

 یابد.  نیز کاهش می 
ها کاهش  شود که میزان گوارش چربی کند و در نتیجه، اختلال در انتقال صفرا به درون دوازدهه باعث می ها در رودة باریک کمک می( صفرا به گوارش چربی ۴

 یافته و مقدار بیشتری چربی از طریق مدفوع دفع شود.  
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 شود.«طور حتم .................. می ی( حامل اطلاعات لازم برای ساخت پادتن، پس از اینکه .................. شد، بهmRNA»در فرایند ترجمة رِنای پیک )

 اتم هیدروژن از آمینواسید متیونین جدا  فقط رِناتنَ )ریبوزوم( مستقر ـ  A( در جایگاه tRNAناقل ) ( دومین رِنای ۱
 رِناتنَ )ریبوزوم( مستقر ـ پیوند اشتراکی بین آمینواسید و نوکلئوتید ریبوزدار شکسته P( در جایگاه tRNA( آخرین رِنای ناقل )۲
 مشاهده  Aرِناتنَ )ریبوزوم( منتقل ـ سومین رمزه )کدون( در جایگاه  Eبه جایگاه    UACکدونِ( ی( دارای پادرمزة )آنتیtRNA( رِنای ناقلِ )۳
 پپتید وارد شبکة آندوپلاسمی زبر رِناتنَ )ریبوزوم( منتقل ـ سر کربوکسیل پلی P( به جایگاه tRNAای از آمینواسیدها همراه با رِنای ناقل )( زنجیره۴

 دار ـ مفهومی(  ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ زمان  ۱۲۰۲) ۲زینهٔ گپاسخ:   

ریبوزوم مستقر است. در این زمان، پیوند اشتراکی بین آمینواسید و نوکلئوتید جایگاه اتصال آمینواسید    Pدر مرحلة پایان ترجمه، آخرین رِنای ناقل در جایگاه  
 د.  شوپپتیدی آزاد می در رِنای ناقل شکسته شده و زنجیرة پلی

   
،  Aجدا شده و در جایگاه    Pریبوزوم قرار گرفت، متیونین از رِنای ناقل جایگاه    Aشدن، پس از اینکه دومین رِنای ناقل در جایگاه  ( در ابتدای مرحلة طویل ۱

 شود.  از گروه کربوکسیل آن جدا می  OHکند و یک  شود. متیونین از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می پیوند پپتیدی تشکیل می 
ریبوزوم   Eتواند مربوط به اولین رِنای ناقل باشد. زمانی که این رِنای ناقل از جایگاه  ، حامل متیونین است و بنابراین، میUACکدون ( رِنای ناقل دارای آنتی ۳

پپتید نیز ممکن  های دیگر پلی جز اولین آمینواسید زنجیره، در قسمت شود. دقت داشته باشید که به مشاهده می   Aسومین کدون در جایگاه  شود،  خارج می 
 بر کدون آغاز( نیز قرار بگیرد.  )علاوه   mRNAهای  است آمینواسید متیونین وجود داشته باشد و بنابراین، رِنای حامل متیونین ممکن است در مقابل سایر کدون 

 شود.  پپتیدی از طریق سر آمین خود وارد شبکة آندوپلاسمی زبر می ود دارد و بنابراین، زنجیرة پلیپپتیدی، گروه آمین آزاد وج ( در ابتدای زنجیرة پلی ۴

 
 آغاز هدایت کنند.   ۀتوانند زیرواحد کوچک ریبوزوم را به سوی رمز ها میشوند. این بخش هایی وجود دارند که ترجمه نمی در ابتدای رِنای پیک، توالی 

اتصال زیرواحد کوچک ریبوزوم به رِنای پیک در    هایی از رِنای پیک  آغاز: هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سوی کدون آغاز توسط بخش   ۀتیب وقایع مرحل تر 
شدن ساختار ریبوزوم و  کامل  شدن زیرواحد بزرگ ریبوزوم  اضافه  ( به کدون آغاز  UACکدون  اتصال رِنای ناقل حامل متیونین )دارای آنتی   مجاورت کدون آغاز  

 Eو  A ،Pهای گیری جایگاه شکل 
 شود. ، رِنای ناقل مشاهده می Pمانند و فقط در جایگاه خالی می  Eو  Aهای آغاز ترجمه، جایگاه  ۀدر مرحل 

 شود، رِنای ناقل حامل متیونین است.  مشاهده می  Pآغاز در جایگاه  ۀهمواره رِنای ناقلی که در مرحل 
 ، محل قرارگیری رِنای ناقل دارای یک آمینواسید است. Pآغاز، جایگاه    ۀپپتیدی است اما در مرحلپلی  ۀمحل قرارگیری رِنای ناقل حامل رشت  Pطور کلی، جایگاه به 

های ریبوزوم  ـ ورود رِنای ناقل به هر کدام از جایگاه  Eو  Aیدی ـ قرارگیری رِنای ناقل در جایگاه شوند: تشکیل پیوند پپتآغاز ترجمه مشاهده نمی   ۀوقایعی که در مرحل
زمان  جایی رِنای ناقل از یک جایگاه ریبوزوم به جایگاه دیگر ـ حضور همشود( ـ خروج رِنای ناقل از ریبوزوم ـ جابهنیز بعد از استقرار رِنای ناقل تشکیل می   P)جایگاه  

 ای ناقل در ریبوزوم دو رِن

 
کدون آن مکمل کدون جایگاه  شد، اگر آنتی  Aیابد. پس از اینکه یک رِنای ناقل وارد جایگاه  در آن استقرار نمی الزاماً  شود، ریبوزوم می  Aهر رِنای ناقلی که وارد جایگاه 

A  شود و رِنای ناقل در جایگاه کدون و کدون تشکیل می باشد، پیوند هیدروژنی بین آنتیA  یابد. در غیر این صورت، رِنای ناقل جایگاه استقرار میA  کند. را ترک می 
نواسید متیونین است که انتهای آمینی آن آزاد است پپتیدی، آمیپلی  ۀبگیم یکم سخته و نیاز به دقت بالایی داره. اولین آمینواسید زنجیر  خوایمای که اینجا می نکته 

قرار دارد، انتهای آمینی باید   Aکند. بنابراین، در دومین آمینواسید زنجیره که در جایگاه  و متیونین از طریق گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می 
توانیم متوجه شویم که آمینواسیدها کند. با توجه به این موضوع، می تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می ، از طریق گروه آمینی خود در  Aآزاد باشد و آمینواسید جایگاه 

 دهند.  از طریق گروه کربوکسیل خود با رِنای ناقل پیوند اشتراکی تشکیل می 
شدن پیوند  شکسته   A کدون مکمل کدون جایگاه ای آنتی استقرار رِنای ناقل دار  ریبوزوم  Aشدن: ورود رِناهای ناقل مختلف به جایگاه طویل  ۀترتیب وقایع مرحل

و رِنای ناقل   Eجایی ریبوزوم و انتقال رِنای ناقل بدون آمینواسید به جایگاه  جابه  A  تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه    P  بین آمینواسید و رِنای ناقل در جایگاه  
 قرار بگیرد.  Aتکرار مراحل قبلی تا زمانی که یک کدون پایان در جایگاه  E خروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  P  اسیدی به جایگاه آمینو  ۀحامل زنجیر 

 
 شود. پایان ترجمه آغاز می  ۀریبوزوم قرار بگیرد، مرحل Aزمانی که یک کدون پایان در جایگاه 

 شود. نمی Aپایان، رِنای ناقل وارد جایگاه  ۀکدون مکمل کدون پایان را ندارند. بنابراین، در مرحلکدام از رِناهای ناقل، آنتی هیچ 
 گیرند. قرار می  Aنام عوامل آزادکننده در جایگاه  هایی بهپایان ترجمه، پروتئین  ۀدر مرحل 

ـ آزاد شدن رِنای  ۳ـ جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر،  P  ،۲پپتید و رِنای ناقل در جایگاه  د بین پلی ـ شکستن پیون۱عملکردهای مرتبط با عوامل آزادکننده:  
 پیک 

 Pپپتیدی و رِنای ناقل در جایگاه  پلی   ۀشدن پیوند بین آخرین آمینواسید زنجیر شکسته   ریبوزوم    Aپایان: ورود عوامل آزادکننده به جایگاه    ۀترتیب وقایع مرحل
 آزاد شدن رِنای پیک  جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر  ریبوزوم   Pخروج رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  زوم ریبو
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 تواند ..................« »قندی که در ..................، می

 ( را کاهش دهد. DNAهای متصل به دِنا )اشرشیا کُلای، تعداد پروتئین دارد ـ در باکتری( جوانة گندم و جوانة جو وجود ۱
 ( را تغییر دهد.  DNAشده به دِنا )های متصلبعدی بعضی از پروتئینباکتری اشرشیا کلُای، شکل سه  شود ـ در( کانگورو برخلاف طوطی ساخته می۲
 )کروماتین( شود.  های غدد بناگوشی انسان، باعث افزایش فشردگی بخشی از فامینهشود ـ  در یاختهست( دیده می( نشادیسه )آمیلوپلاست( و سبزدیسه )کلروپلا۳
 ( را افزایش دهد. DNAهای پانکراس انسان، اتصال عوامل رونویسی به بخشی از دِنا )( دیوارة نخستین برخلاف تیغة میانی یاختة پارانشیمی وجود دارد ـ در یاخته۴

 ـ تنظیم بیان ژن ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۲) ۲گزینهٔ   پاسخ:  

 
 مالتوز قندی که در جوانهٔ گندم و جوانهٔ جو وجود دارد =  •
 شود(. لاکتوز )قند شیر است و فقط در پستانداران ساخته می شود = قندی که در کانگورو برخلاف طوطی ساخته می  •
؛ دقت داشته باشید که در فرایند فتوسنتز، نشاسته در سبزدیسه ساخته نشاستهشود =  ت( و سبزدیسه )کلروپلاست( دیده می قندی که در نشادیسه )آمیلوپلاس •

 شود.  می 
 سلولز قندی که در دیوارهٔ نخستین برخلاف تیغهٔ میانی یاختهٔ پارانشیمی وجود دارد =  •

 شود.  ننده و جدا شدن آن از اپراتور میلاکتوز با اتصال به پروتئین مهارکننده، باعث تغییر شکل مهارک

   
انداز را نیز تسهیل کند. بنابراین، مالتوز  شود که این پروتئین به جایگاه خود متصل شود و اتصال رِنابسپاراز به راهکننده باعث می( مالتوز با اتصال به فعال۱

 های متصل به دِنای باکتری شود.  تواند باعث افزایش تعداد پروتئینمی
هایی رود که فشردگی بخش تواند تجزیة نشاسته را انجام دهد. بنابراین، در حضور نشاسته انتظار می شود که می( در غدد بزاقی انسان، آنزیم آمیلاز ساخته می ۳

 از کروماتین که مربوط به ژن آمیلاز است، کاهش پیدا کند.  
 سازد.  را نمی  ( دستگاه گوارش انسان، آنزیم موردنیاز برای تجزیة سلولز۴

 
 است؟  نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر ک   -13

 ABOتوانند گروه خونی  کدام از فرزندان نمی»در صورت ازدواج زن و مردی سالم که از نظر مقاومت به بیماری مالاریا .................. با یکدیگر هستند، هیچ
از آن بعضی  و  باشند  والدین داشته  با  لختهمشابه  فرایند  بهها، اختلالی در  فرزندان ژندلیل شایعشدن خون  اگر همة  نوع هموفیلی دارند.  نمود  ترین 

 ................« طور حتم ..توان گفت که بهداشته باشند، در این صورت دربارة این خانواده می  Rh)ژنوتیپ( متفاوت با والدین از نظر گروه خونی 

 های قرمز مشابه نیستند. های گروه خونی در سطح گویچهها و کربوهیدراتاز نظر پروتئین( مشابه ـ والدین، ۱
 سازند.می Dشکل و دارای پروتئین های قرمز داسیمیرند، گویچه( مشابه ـ همة فرزندانی که در سنین پایین می۲
 هستند.  ABOو  Rhنمود )ژنوتیپ( ناخالص گروه خونی ( متفاوت ـ بعضی از فرزندان دختر، ناقل دو بیماری و دارای ژن۳
 های گروه خونی هستند. قاوم به مالاریا و دارای حداقل یکی از کربوهیدرات( متفاوت ـ بعضی از پسران مبتلا به هموفیلی، م۴

 بینی آمیزش در انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ پیش  ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

سبت به مالاریا( دارند. اگر دو والد از  )مقاوم ن SHbAHb)در معرض خطر ابتلا به مالاریا( یا  AHbAHbشکل، ژنوتیپ خونی داسیافراد سالم از نظر بیماری کم 
است. در این حالت، همة فرزندان سالم خواهند    SHbAHbو دیگری دارای ژنوتیپ    AHbAHbنظر مقاومت به مالاریا متفاوت باشند، یکی از آنها دارای ژنوتیپ  

رتی که دو والد از نظر مقاومت به بیماری مالاریا یکسان باشند، هر  ( هستند. اما در صوSHbAHbشکل )دارای ژنوتیپ  خونی داسیبود و بعضی از آنها، ناقل کم
شکل  خونی داسیباشند، امکان تولد فرزندان مبتلا به کم  SHbAHbدارند. فقط در صورتی که هر دو والد دارای ژنوتیپ    SHbAHbیا    AHbAHbدو ژنوتیپ  

پایین می )نادرستی گزینة  وجود دارد که معمولاً در سنین  والد ژنوتیپ  ۲میرند  اگر هر دو  باشند، همة فرزندان سالم و دارای ژنوتیپ    AHbAHb؛  داشته 
AHbAHb    .)خواهند بود 

ـ آمیزش دو  ۲و  Oو  ABـ آمیزش گروه خونی ۱ممکن است که گروه خونی فرزندان با هر دو والد متفاوت باشد:  ABOدر دو آمیزش مربوط به گروه خونی  
خواهد بود و فرزندان یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند. در حالت دوم، همة فرزندان    BOیا    AO. در حالت اول، ژنوتیپ فرزندان  BBو    AAوالد با ژنوتیپ  
دو کربوهیدرات گروه خونی هستند. پس در هر دو حالت، فرزندان ژنوتیپ ناخالص و حداقل یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند. دقت  و  ABدارای ژنوتیپ 

های قرمز خود داشته باشند.  های مشابه در سطح گویچهداشته باشید که در هر دو حالت، گروه خونی والدین نیز متفاوت است و امکان ندارد که کربوهیدرات 
 ای وجود دارن که والدین از نظر اونا یکسان هستن. های دیگه ها و کربوهیدرات های گروه خونی، پروتئینها و کربوهیدرات جز پروتئینالبته، حواستون باشه که در غشا، به

ن آن مبتلا به هموفیلی هستند. بنابراین،  دارد ولی بعضی از فرزندا  HXدارد. مادر نیز سالم است و یک الل    YHXپدر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپ  
شوند. بعضی از پسران مبتلا به هموفیلی، ژنوتیپ  به فرزندان پسر، پسرانی مبتلا به هموفیلی متولد می   hXاست و با انتقال الل    hXHXصورت  ژنوتیپ مادر به 
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SHbAHb  (. ۴ن نیز حداقل یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند )درستی گزینة  شکل دارند و نسبت به مالاریا مقاوم هستند و همة پسراخونی داسی برای کم
 شوند.  ( داشته باشند که در حالت دوم، ناقل بیماری محسوب میhXHX( یا ناخالص )HXHXدختران نیز ممکن است که ژنوتیپ خالص )

( و دیگری دارای  D)دارای پروتئین    DDاز والدین باید دارای ژنوتیپ  متفاوت با والدین باشد، یکی    Rhبرای اینکه ژنوتیپ همة فرزندان برای صفت گروه خونی  
( و همچنین، همة فرزندان دارای  ۱های گروه خونی نیز متفاوت هستند )درستی گزینة  ( باشد. بنابراین، والدین از نظر پروتئینd)فاقد پروتئین    ddژنوتیپ  

 (.  ۳( خواهند بود )درستی گزینة  Dd)ژنوتیپ    Rhژنوتیپ ناخالص گروه خونی  
 

 عبارت درست است؟ دهد، کدام ساله را نشان میا توجه به شکل مقابل که چرخة تخمدانی یک زن سیب  -14

 کند.  کنندة استروژن در تخمدان تغییر میهای ترشح«، تعداد یاخته۱« برخلاف بخش »۴( در بخش »۱

 شود.ها میهای هیپوفیزی بر تخمدان، باعث کاهش ترشح آن«، تأثیر هورمون۳« همانند بخش »۲( در بخش »۲
 شود.  رة رحم بیشتر و فعالیت ترشحی آن کمتر میتدریج سرعت رشد دیوا«، به۱« نسبت به بخش »۳( در بخش »۳
 دهد، ابتدا در حاشیة انبانک )فولیکول( قرار دارد.  ای از تقسیم میوز را انجام میای که مرحله«، یاخته۱« برخلاف بخش »۲( در بخش »۴

 شکل(  دار ـ متن ـ مفهومی ـ نکات ـ دورهٔ جنسی زنان ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:   

ـ رشد فولیکول )انبانک( و تمایز  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »چرخهٔ تخمدانی« است و بخش شکل نشان   ←
 رفتن.  ـ جسم زرد در حال تحلیل ۴ـ تشکیل جسم زرد و ۳گذاری، ـ تخمک ۲یاخته(، اووسیت )مام

ت، در ابتدا اووسیت اولیه در بخش مرکزی فولیکول  همانطور که در شکل مشخص اس
طوری که  شود، به تدریج با رشد فولیکول، به حاشیة فولیکول رانده می قرار دارد و به

 تواند از تخمدان خارج شود.  گذاری، کاملاً در حاشیه قرار دارد و میدر زمان تخمک

  
های  های فولیکولی )یاخته ها، تعداد یاخته در مرحلة فولیکولی، با رشد فولیکول (  ۱

رفتن جسم زرد، تعداد  یابد. اما هنگام تحلیلکنندة استروژن( نیز افزایش میترشح
 شود.  های سازندة استروژن کم مییاخته

شود اما در نیمة دورة جنسی، افزایش ناگهانی استروژن  می  LHو    FSHبیشتر  در مرحلة فولیکولی، هورمون استروژن ابتدا با بازخورد منفی مانع ترشح  (  ۲
 دهد.  رخ می  LHگذاری تحت تأثیر هورمون  شود که در نتیجة آن، تخمکهای هیپوفیزی می باعث افزایش ترشح هورمون 

 یابد.  ترشحی آن افزایش می   یابد و سپس، سرعت رشد دیواره کم شده و فعالیتگذاری، رشد دیوارة رحم برای مدتی ادامه می بعد از تخمک(  ۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ نادرستدهد، ند مورد، دربارة وقایعی که در فاصلة بین بارداری تا زایمان در یک زن بالغ رخ میچ  -15

 شوند. و پا ظاهر می های دستهای بدن جنین، جوانهگیری اندامقبل از شروع شکل -الف

 شود. های بند ناف، نمو محل اصلی گوارش و جذب غذا نیز آغاز میهمزمان با تشکیل سیاهرگ -ب
 سد. رهای زایندة جنینی به پایان میدر هفتة دوم بعد از لقاح، تمایز جفت همزمان با تشکیل لایه -ج
 شود. ای با مادر آغاز میکننده در اطراف جنین، ایجاد رابطة خونی و تغذیههای محافظتپس از تشکیل پرده -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 دار ـ متن ـ مفهومی( ـ مراحل رشد و نمو جنین ـ سخت ـ چندموردی ـ زمان  ۱۱۰۷) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 .  هر چهار مورد این سؤال، نادرست است
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کنند و های خونی و روده شروع به نمو میشود. ابتدا رگکنند و ضربان قلب آغاز میهای اصلی شروع به تشکیل شدن میالف و ب( در انتهای ماه اول اندام 

وجود دارد )نادرستی    ها()نه سیاهرگ شوند )نادرستی مورد الف(. دقت داشته باشید که در بند ناف، فقط یک سیاهرگ  های دست و پا ظاهر می سپس جوانه 
 مورد ب(.  

دهند. تمایز جفت از هفتة دوم بعد از لقاح شروع  های زاینده را تشکیل می های تودة درونی لایهج( همزمان با تشکیل جفت )هفتة دوم بعد از لقاح( یاخته 
 شود اما تا هفتة دهم ادامه دارد.  می
ای با مادر است«. بنابراین، آغاز  ی شامل نفوذ جنین به درون جدار رحم و ایجاد رابطة خونی و تغذیهخوانیم که »جایگزینکتاب درسی می  ۱۰۶در صفحه  د(  

  بعد از جایگزینیکند. اما  ای بین مادر و جنین، مربوط به مرحلة جایگزینی است و این رابطه، بعد از تشکیل جفت تکامل پیدا می ایجاد رابطة خونی و تغذیه
 شوند.  کننده در اطراف جنین تشکیل می ت های محافظپرده   است که

 ماه رشد جنین 9ها و اتفاقات دورۀ بندی تشکیل انداممانز 

 ماهۀ اول سه

 شود. کنند و ضربان قلب آغاز میشدن میهای اصلی شروع به تشکیلدر انتهای ماه اول اندام ماه اول
 شوند. های دست و پا ظاهر میجوانهکنند و سپس های خونی و روده شروع به نمو میابتدا رگ

 گیرند. ها شکل مشخص میهمۀ اندام ماه دوم

 ماه سوم
 شود. های جنسی مشخص میدر انتهای ماه سوم اندام

 های بدنی قابل تشخیص است. جنین دارای ویژگی

 ماهۀ دوم و سومسه
 کنند. های آن شروع به عمل میکند و اندامجنین به سرعت رشد می

 جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند.  ،ماهۀ سومانتهای سهدر 

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -16

 ..................« تواند کنندة رشد در گیاهان که ..................، میکنندة رشد در گیاهان که عملکرد آن شناسایی شد، برخلاف نوعی تنظیم»اولین تنظیم

 طور مصنوعی برای نگهداری محصولات کشاورزی ساخته شود. دهد ـ به( مدت زمان نگهداری میوة نوعی گیاه جالیزی را کاهش می۱

 های جدید توسط ساقه را مهار کند.  ها و برگشود ـ ایجاد شاخههای نگهبان روزنه می( باعث کاهش غلظت ساکارز در سیتوپلاسم یاخته۲
 شکل را مشخص کند.  های همهای فعال موجود در یاختهدهد ـ نوع ژنهای جدید در ساختارهای زایشی گیاه را افزایش می( تعداد یاخته۳
 زایش دهد. ای تمایزنیافته در جذب آب و مواد معدنی را افشود ـ توانایی یک تودة یاختهتر میکنندة نشاسته به قطعات کوچکهای تبدیل( باعث ترشح آنزیم۴

 های گیاهی ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی( ـ هورمون ۱۱۰۹) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 کنندهٔ رشدی است که عملکرد آن شناسایی شد.  اکسین، اولین تنظیم  ←
 

 
 اتیلن دهد = را کاهش می  فرنگی()= گوجهکنندهٔ رشد در گیاهان که مدت زمان نگهداری میوهٔ نوعی گیاه جالیزی نوعی تنظیم  •

 اسید آبسیزیک شود = می  شدن روزنه()= بسته های نگهبان روزنه کنندهٔ رشد در گیاهان که باعث کاهش غلظت ساکارز در سیتوپلاسم یاخته نوعی تنظیم  •
 سیتوکینین دهد = را افزایش می )=گل( های جدید در ساختارهای زایشی گیاه کنندهٔ رشد در گیاهان که تعداد یاخته م نوعی تنظی •
 جیبرلینشود = می  )=آمیلاز(تر کنندهٔ نشاسته به قطعات کوچک های تبدیل کنندهٔ رشد در گیاهان که باعث ترشح آنزیم نوعی تنظیم  •

 تواند آب و مواد معدنی را جذب کند.  های تمایزنیافته به ریشه شود. ریشه با داشتن تارهای کشنده می یاختهتواند باعث تمایز تودة  اکسین می

   
طور مصنوعی  های رشد گیاهی شناخته شده است، این ترکیبات بهکنندهخوانیم که با توجه به اینکه فرمول شیمیایی تنظیم« کتاب درسی می۳در فعالیت »  (۱

   روند.  کار میبرای تولید و نگهداری محصولات کشاورزی به   شوند وساخته می 

 توانند مانع رشد جوانه شوند.  اسید می های جدید ناشی از فعالیت مریستم جوانة جانبی است. اکسین و آبسیزیک ها و برگ ایجاد شاخه(  ۲
شوند  ها غیرفعال میهای موجود در یاخته طی فرایند تمایز، بعضی از ژن شکل موجود در کال مؤثر باشد.های همتواند در تمایز تودة یاختهسیتوکینین می( ۳

 مانند.  و فقط بعضی از آنها فعال باقی می
 های رشد در گیاهان کنندهتنظیم 

 توضیحات  اثر تولید  هورمون 

ک 
حر

م
شد 

ی ر
ها

 

ین 
کس

ا
قه   ها 

سا
ک 

نو
ید  

تول
ش 

زای
)اف

ور( 
ر ن

أثی
ت ت

تح
 

 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه . ۱ هاتحریک رشد طولی یاخته 

 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک . خم۲

 هاتنظیم رشد و نمو میوه
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( . تشکیل میوه ۱

 ها. درشت کردن میوه ۲
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 سیتوکینین در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به  زایی در قلمه یا کالتحریک ریشه 

 جلوگیری از ریزش برگ زمانی که نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.   های گیاه حفظ برگ 

 چیرگی رأسی  های جانبیمهار رشد جوانه 

عنوان سم کشاورزی برای از بین بردن  استفاده به 
 ای( لپه ای( در مزارع گندم )تکگیاهان خودرو )دولپه 

 نارنجی در جنگ ویتنام عنوان عامل  استفاده به 

ین 
کین

یتو
س

 ها

 ــ ـ

  برایعنوان افشانه  های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام  های جدید ایجاد یاخته ای تحریک تقسیم یاخته 
 داشتن برگ و گلتازه نگه 

 تحریک رشد جوانۀ جانبی 
مقدار اکسین در  در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و 

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 
 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 

ین 
برل

جی
انه  ها 

ن د
ویا

ر
 

 ها. رشد طولی یاخته ۱ رشد طولی ساقه 
 ها . افزایش تعداد یاخته ۲

 رشد و نمو میوه
 هاکردن میوه . درشت ۱

 های بدون دانه میوه . تولید ۲

 رویش بذر غلات 
دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم 

 آندوسپرم رویان غلات( 

ده
ارن
زد
با

شد 
ی ر

ها
 

ک 
یزی

بس
آ

ید 
اس

 

 ــ ـ

شد 
ش ر

اه
ک

کی 
خش

در 
اه 

گی
 

 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  های نگهبان روزنه پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 
 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود.مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 

لن 
اتی

 

وه 
می

گ 
مبر

ۀ د
عد

 قا
ه ـ

ید
رس

ی 
ها

 

 های رسیده تولید در میوه افزایش  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت اکسین  تحریک تولید آنزیم تجزیه 

 به اتیلن 
 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

 ها و ...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری دیده های آسیب ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 

 مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر چیرگی رأسی 
افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  

 رأسی 

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -17

 ..................« طور حتم وجود دارد، به »در محیطی که بیشترین .................. 
 کند.  ـ ذرت نسبت به گل رُز، تعداد بیشتری مولکول آب را در تیلاکوئید تجزیه می 2CO( مقدار ۱
 کند.  ها و تثبیت کربن را متوقف می( میزان شدت نور ـ گل رُز همانند ذرت، تعرق از طریق روزنه۲
 یبی ناپایدار را توسط روبیسکو تولید کند. تواند ترکـ ذرت همانند گل رُز، می ( مقدار اکسیژن در جو۳ّ
 دهد.سازی واکنش تبدیل اسید به قند را بیشتر کاهش می( میزان دما ـ گل رُز نسبت به ذرت، انرژی فعال۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ۱۲۰۶) ۳گزینهٔ پاسخ:   

توانند طی تنفس نوری،  می 3C، امکان انجام فعالیت اکسیژنازی توسط آنزیم روبیسکو وجود دارد و بنابراین، گیاهان جوّ در حضور بیشترین مقدار اکسیژن در
های غلاف  نیز امکان انجام چرخة کالوین در یاخته   4Cکربنی ناپایدار را تولید کنند. در گیاهان  فسفات ترکیب کرده و ترکیب پنج اکسیژن را با ریبولوزبیس 

 شود.  کربنی ناپایدار تولید می فسفات، ترکیب شش بیساکسید با ریبولوز آوندی وجود دارد و در چرخة کالوین، با ترکیب کربن دی 

   
تواند تجزیة نوری آب را با سرعت بیشتری  ، گل رز میاست و بنابراین  4Cبیشتر از گیاهان   3C، سرعت فتوسنتز در گیاهان 2CO( در حضور بیشترین مقدار  ۱

 انجام داده و مقدار بیشتری اکسیژن در واحد زمان تولید کند.  
را  2COاند تا از تبخیر آب جلوگیری شود، همچنان میزان شده  ها بستهکه روزنههای زیاد نور و کمبود آب، در حالیدر دماهای بالا، شدت 4C( گیاهان ۴و  ۲

(. به همین علت کارایی آنها در چنین شرایطی بیش  ۲توانند تثبیت کربن را انجام دهند )نادرستی گزینة  دارند و می ل عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه میدر مح
 (.  ۴است )نادرستی گزینة   3Cاز گیاهان  
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 دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که نوار قلب یک انسان سالم در حالت استراحت را نشان می  -18

 شود.  های بطنی خارج می، پیام الکتریکی از یاختهCبرخلاف نقطة   B( در نقطة ۱
 یابد.  یش می، حجم خون موجود در حفرات دهلیزی افزا Aبرخلاف نقطة  D( در نقطة ۲
 شنیدن است.  ، صدایی طبیعی از سمت چپ قفسة سینه قابلDهمانند نقطة  B( در نقطة ۳
 شود. یافته انجام می، هدایت جریان الکتریکی در بخشی از دیوارة بطن توسط تارهای تخصصBهمانند نقطة  A( در نقطة ۴

 ر ـ مفهومی(  داـ نوار قلب ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۰۰۴) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 شود.  ، صدای دوم قلب شنیده می D، صدای اول قلب و در نقطة  Bدر نقطة  

   
های بطنی  ها از یاختهنیز پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  Cها در حال انتشار است. در نقطة های جانبی بطن ، پیام الکتریکی در دیواره B( در نقطة ۱

 شود.  خارج می
های دهلیزی ـ بطنی باز هستند و  هم دریچه  Dشود. در نقطة  ها وارد دهلیزها نمی که مربوط به مرحلة انقباض دهلیزها است، خون از سیاهرگ  A( در نقطة  ۲

 شود.  خون از دهلیزها خارج می 
 رسیده است.  ها نشود و هنوز پیام الکتریکی به بطن ، توقف پیام الکتریکی در گرة دهلیزی ـ بطنی مشاهده می A( در نقطة  ۴

 T P QRS ویژگی

   ✓ ترین موج طویل 

  ✓  آغاز تشکیل در هنگام استراحت عمومی 

 ✓   آغاز تشکیل در هنگام انقباض دهلیزها 
   ✓ (هااندکی پیش از پایان انقباض بطن ها )آغاز تشکیل در هنگام انقباض بطن 

   ✓ پایان در هنگام استراحت عمومی 

  ✓  انقباض دهلیزها پایان در هنگام 

 

 :روز 

 اسید  اسید  کربنتثبیت 
 لاف آوندی: غهای یاخته هاپلاسمودسم

 )داخلی سبزینه(

 

 اسید 

 قند کالوین ۀچرخ

 

  اسید  اسید 

 اسید 

 شب

 های میانبرگیاخته
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 ..................« طور حتم های جانوری که ..................، به»در همة گونه

 شده در سر وجود دارند. کنند ـ ذرات آهن مغناطیسیهای هوادار برای تأمین انرژی لازم جهت حرکت استفاده می( از کیسه۱
 شود. شود ـ انتخاب جفت توسط جانوران ماده انجام میواسطة آمیزش غیرتصادفی از حالت تعادل خارج می( جمعیت آنها به۲
 شود که محتوای انرژی زیادی دارد.  وجو و مصرف غذای آنها توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است ـ غذایی مصرف می( رفتار جست۳
 شود.  های ظاهری جانوران نر و ماده میکنند ـ صفات ثانویة جنسی باعث تفاوت ویژگیها با یکدیگر رقابت میشدن توسط ماده( افراد نر برای انتخاب۴

 ـ رفتارهای جانوری ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 پرندگان کنند = های هوادار برای تأمین انرژی لازم جهت حرکت استفاده می های جانوری که از کیسه همهٔ گونه  •
 شود. جانورانی که در آنها انتخاب جفت انجام می شود = واسطهٔ آمیزش غیرتصادفی از حالت تعادل خارج می های جانوری که جمعیت آنها به همهٔ گونه  •
 رفتار غذایابی وجو و مصرف غذا = رفتار جست •
جانورانی که در آنها، انتخاب جفت توسط جانوران ماده انجام کنند = ها با یکدیگر رقابت میشدن توسط مادههای جانوری که افراد نر برای انتخاب همهٔ گونه  •

 شود.  می 

کار  یابی و رقابت با نرهای دیگر بههای ظاهری مانند دم زینتی طاووس نر یا شاخ گوزن نر از صفات ثانویة جنسی جانوران نر هستند که هنگام جفت ویژگی
های ظاهری متفاوتی با طاووس  شود که ویژگیشوند. مثلاً دم طاووس نر باعث می نوران نر و ماده نیز میروند. صفات ثانویة جنسی باعث تفاوت ظاهر جامی

 ماده داشته باشد.  

   
 اند.  شده یافتهها، ذرات آهن مغناطیسی پرنده   ()نه همه  ( پژوهشگران در سر بعضی از  ۱
 شود؛ مثلاً در نوعی جیرجیرک.  جام میهای جانوری، انتخاب جفت توسط جانوران نر ان( در بعضی از گونه۲
انرژی چندانی ندارد اما مواد موردنیاز آنها را تأمین می( گاهی جانوران غذایی را مصرف می۳ کند. برای مثال، نوعی طوطی، خاک رس  کنند که محتوای 

 خورد تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولة گوارش آن خنثی کند. می
 

 است؟ نادرستربارة جانوران ند مورد، دچ  -20

 شود. شود، یاختة جنسی فاقد تاژک تولید میدر همة جانورانی که لقاح در بدن آنها انجام می -الف

 یافته برای لقاح وجود دارد. های تخصصشود، دستگاه تولیدمثل با اندامدر همة جانورانی که رفتارهای زادآوری انجام می -ب
 شود، اندوختة غذایی تخمک زیاد است.عنوان غذای جنین استفاده میکننده از تخم بهیة محافظتدر همة جانورانی که لا -ج
 شود. هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب انجام میدار توسط کلیهخوابند، دفع مواد زائد نیتروژنها میدر همة جانورانی که روی تخم -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ تولیدمثل جانوران ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۴ گزینهٔ پاسخ:   

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    
 دار( تولید کند.  تواند اسپرم )یاختة جنسی تاژک شود و می ماهی، نوعی جانور نر است که لقاح در آن انجام می الف( اسبک 

یافته در لقاح داخلی وجود  های تخصصها، لقاح خارجی دارند اما دستگاه تولیدمثل با اندام ها، نوعی رفتار زادآوری است. ماهیب( رفتار رقص عروسی در ماهی
 دارد.  

عنوان غذای اولیة جنین نیز مورد استفاده قرار بگیرد.  تواند به کننده از تخم، می ای و چسبناک محافظتج و د( در جانورانی که لقاح خارجی دارند، لایة ژله 
گذار( روی  پوس )نوعی پستاندار تخملاتیها و دوزیستان، جانورانی هستند که لقاح خارجی دارند اما اندوختة غذایی تخمک آنها اندک است. پرندگان و پماهی 
 وجود دارد.  )نه پستانداران( های دارای توانمندی زیاد در بازجذب آب، در پرندگان و خزندگان  خوابند. کلیههای خود می تخم

 
 

 ✓   هابطن پایان در هنگام انقباض
 ✓   بیشترین ارتفاع 

 ✓   دارای موجی که جهتش به سمت پایین باشد
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 نواع فرایندهای تولیدمثلی؛ هر جانوری که ..................... ا
 انوران واجد لقاح خارجی و داخلی ج :نیازمند ترکیبات شیمیایی برای لقاح است 

جانوران دارای لقاح خارجی و بعضی از جانوران دارای لقاح داخلی )مثل جنس نر  کند: تعداد فراوانی یاختۀ جنسی تولید و از پیکر خود خارج می 
 در گونه انسان( 

دمای محیط، طول روز و آزادکردن مواد شیمیایی احتمال و شانس لقاح 
 دهد: های جنسی را افزایش می یاخته 

 جانوران واجد لقاح خارجی 

 همۀ جانوران  کند: به منظور رشد و نمو از اندوختۀ غذایی تخمک والد خود استفاده می 

 جانوران واجد لقاح داخلی  یافته در دستگاه تولیدمثلی است: های تخصص واجد اندام 

ها ـ جانوران واجد لقاح داخلی که لقاح را در پیکر خود انجام برخی هرمافرودیت  جنسی از پیکر خود ندارد: به منظور تولیدمثل نیازی به خروج یاختۀ 
 دهند. می 

 ماهی ماده های واجد لقاح خارجی + اسبک ماده  کند: های تولیدی در پیکر خود را در نهایت از بدن خود خارج می تخمک 

 ماهی نر+ جانداران هرمافرودیت اسبک  نجام لقاح را در پیکر خود دارد: ضمن داشتن دستگاه تولیدمثلی نر، توانایی ا

 های کبدکرم کند: های جنسی نر تولیدی در خود بارور می های خود را توسط یاخته تخمک 

 های کبدهای حلقوی و کرمکرم واجد هر دو دستگاه تولیدمثلی نر و ماده است: 

 های حلقوی نظیر کرم خاکیکرم دهد: لقاح دوطرفی انجام می 

 ۀهای کروموزومی، یاختاز طریق تقسیم میتوز و بدون کاهش تعداد مجموعه 
 کند: جنسی تولید می 

 زنبور نر 

 
 دام عبارت، دربارة تولیدمثل جنسی گیاهان نهاندانه درست است؟ ک   -21

 تواند گل تولید کند.  زمان با فعالیت مریستم رویشی، می( در گیاه خیار برخلاف چغندر قند، مریستمی وجود دارد که هم۱

 شوند.  لاد )هاپلوئید( در چند واحد سازندة مادگی ساخته میهای حاوی هشت هستة تک( در گیاه آلبالو همانند پرتقال، کیسه۲
 تواند روی کلالة همان گل قرار بگیرد و رشد یاختة رویشی آغاز شود.  ، دانة گردة رسیدة یک گل میمغربی برخلاف کدو( در گیاه گل۳
 کند.  افشان را جذب میای وجود دارد که با داشتن ترکیبات رنگی و بوهای قوی، جانوران گرده( در گل گیاه بلوط همانند گل قاصد، حلقه۴

 جنسی گیاهان ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مغهومی ـ نکات شکل( ـ تولیدمثل  ۱۱۰۸) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 جنسی است و در آن، امکان خودلقاحی وجود ندارد.  تواند خودلقاحی را انجام دهد. اما گل کدو، تک گل مغربی، گل دو جنسی دارد و می

   
دهد. در گیاهان دو ساله مانند چغندر قند، در سال دوم هم رشد  می ساله است و در یک سال، هم رشد رویشی و هم رشد زایشی را انجام  گیاه خیار، یک   (۱

 شود.  رویشی و هم رشد زایشی انجام می 

 
 ای وجود دارد.  های چند برچه گی( است اما در پرتقال، مادگیمادگی گیاه آلبالو، دارای فقط یک برچه )واحد سازندة ماد(  ۲

 
 دارد.  نهای درخشان و بوهای قوی وجود  شود و در آن، رنگ افشانی گل گیاه بلوط با باد انجام می گرده(  ۴

 
 کنند، درست است؟دستگاه گردش مواد انسان کمک میهایی که به هدایت خون در بخشی از  ند مورد، دربارة همة ماهیچهچ  -22

 هایی با یک یا دو هسته دارند. یاخته -ب دارای ظاهری مخطط هستند.  -الف
 هایی دارای صفحات در هم رفته دارند. یاخته -د شوند.با کمک اکتین و میوزین منقبض می -ج

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ها ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ ماهیچه  ۱۰۰۴) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )ج(، درست است.  
ها در  ها نقش دارد. ماهیچهٔ صاف دیوارهٔ سرخرگ ها به سرخرگ ماهیچهٔ قلبی با انقباض خود، در هدایت خون از دهلیز به بطن و همچنین از بطن   ←

کبوتری و همچنین ایجاد  های لانه نقش دارد. ماهیچهٔ اسکلتی نیز از طریق تلمبهٔ ماهیچهٔ اسکلتی و کمک به عملکرد دریچه های خونی  حفظ پیوستگی جریان خون درون رگ 
اف  شود. مورد )الف(، دربارهٔ ماهیچهٔ صکند. پس صورت این سؤال، شامل هر سه نوع ماهیچه می ها کمک می نیروی مکشی قفسهٔ سینه، به هدایت جریان خون در سیاهرگ 

 های انسان درست است. نادرست است. مورد )ب( و )د(، دربارهٔ ماهیچهٔ صاف و اسکلتی نادرست است. اما مورد )ج(، دربارهٔ همهٔ ماهیچه 
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 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -23

 شده به ..................«  »در یک نفرون موجود در کلیة انسان، .................. از رسیدن مواد تراوش
 گیرد.  ای، بازجذب مواد فقط با صرف انرژی انجام می( بعد ـ اولین بخش لوله۱
 شوند.ها ترشح میشده از مویرگخورده، فقط مواد گرفته( بعد ـ دومین بخش پیچ۲
 اند. های ریزپرزدار شدهای، گلوکز و آمینواسیدها وارد یاختهترین بخش لولهـ نازک( قبل ۳
 اند.  ای از فرایند تشکیل ادرار را انجام دادهشکل مرحلههای مکعبی( قبل ـ اولین محل بازجذب، یاخته۴

 (  دار ـ مفهومی ـ نکات شکلـ تشکیل ادرار ـ سخت ـ عبارت ـ زمان  ۱۰۰۵) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 خوردهٔ نزدیک لولهٔ پیچ ای نفرون = اولین بخش لوله  •
 خوردهٔ دورلولهٔ پیچ نفرون =  ۀخورددومین بخش پیچ  •
 خوردهٔ نزدیک بخش قبلی = لولهٔ پیچ  ←قسمتی از قوس هنله ای نفرون = ترین بخش لوله نازک  •
 بخش قبلی = کپسول بومن ←خوردهٔ نزدیک لولهٔ پیچ اولین محل بازجذب نفرون =  •

 خوردة نزدیک، دارای ریزپرز هستند.  های پوششی لولة پیچ شود. یاختهخوردة نزدیک، بازجذب گلوکز و آمینواسیدها انجام می در لولة پیچ

   
 گیرد. صورت فعال و با صرف انرژی انجام می ( بازجذب در بیشتر موارد )نه همیشه( به۱
 شوند.  های نفرون به درون نفرون وارد می ای یا خود یاخته لوله   در فرایند ترشح، مواد از شبکة مویرگی دورِ  (۲
 شوند.  های پوششی مکعبی دیده نمیهای پوششی سنگفرشی و پودوسیت وجود دارد و یاخته( در کپسول بومن، یاخته ۴

 

 است؟  نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر ک   -24

 طور حتم ..................« »هر یاختة گیاهی که ..................، به
 کند ـ هستة خود را از دست داده است.  جا می( نوعی شیرة گیاهی را جابه۱
 ( پروتوپلاست زنده دارد ـ مناطقی از دیوارة خود را نازک نگه داشته است.  ۲

 ای خود را ضخیم کرده است.  ( دارای نقش استحکامی است ـ دیوارة یاخته۳
 ( سوبرین را به دیوارة خود اضافه کرده است ـ در محافظت از گیاه نقش دارد.  ۴

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

 
 های آوندی یاخته کند = جا می جابه  هر یاختهٔ گیاهی که نوعی شیرهٔ گیاهی را •
 های زندهٔ گیاه همهٔ یاخته هر یاختهٔ گیاهی که پروتوپلاست زنده دارد =  •
 پنبه های بافت چوبهای آوند چوبی + یاخته های اسکلرانشیمی + یاخته های کلانشیمی + یاخته یاخته هر یاختهٔ گیاهی که دارای نقش استحکامی است =  •
 پوست های درون پنبه + یاخته های بافت چوبیاخته سوبرین را به دیوارهٔ خود اضافه کرده است = هر یاختهٔ گیاهی که  •

 پوست دارای نقش حفاظتی نیستند.  های درونپنبه در محافظت از گیاه نقش دارند اما یاخته های بافت چوب یاخته

   
 اند.  های آوند آبکشی نیز هستة خود را از دست دادههای آوند چوبی، غیرزنده هستند و هسته ندارند. یاخته( یاخته۱
 اند.  اند و لان را تشکیل دادهای نازک مانده های گیاهی، مناطقی از دیوارة یاخته ( در همة یاخته۲
 ای ضخیم دارند.  وارة یاخته های گیاهی که دارای نقش استحکامی هستند، دی( همة یاخته۳

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -25

 دهند، ..................« ای که تا چند سال به رشد رویشی خود ادامه می»در .................. گیاهان نهاندانه
 شوند. های باریک مشاهده میصورت موازی با یکدیگر در برگها به( همة ـ رگبرگ۱
 شود.  همة ـ هر سال، مریستم رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم زایشی تبدیل می( ۲

 گیرند. ای قرار میهای آوندی در تماس مستقیم با مریستم پسین واقع در سامانة بافت زمینه( بعضی از ـ یاخته۳
 باشد. انجام میهای نخستین و پسین قابلهای دارای دیوارة نخستین نازک توسط مریستم( بعضی از ـ تولید یاخته۴
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

16 

 

 ـ رشد پسین ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۴گزینهٔ پاسخ:   

گیاهان چند ساله، گیاهان چوبی هستند و رشد پسین در   بعضی از ها به رشد رویشی خود ادامه دهند.  توانند تا سال گیاهان چند ساله می   ←
تند و فاقد رشد  شود(. بعضی از گیاهان چند ساله، مثل زنبق نیز علفی هسشود؛ بنابراین، گیاهان دو لپه هستند )رشد پسین در گیاهان دو لپه دیده می آنها دیده می 

 باشند.  پسین می 
های پارانشیمی )دارای  های نخستین که توانایی تولید یاختهبر مریستم بعضی از گیاهان چند ساله، چوبی و دارای رشد پسین هستند. در این گیاهان، علاوه 

 های پارانشیمی را تولید کنند.  ته توانند یاخساز هم میپنبهدیوارة نخستین نازک( را دارند، کامبیوم آوندساز و کامبیوم چوب 

   
اما گیاهان چوبی چند ساله، گیاهان دو  صورت موازی قرار دارند.  ها بهشکل وجود دارند که در آنها، رگبرگ های باریک و نواری ای، برگ لپه( در گیاهان تک۱

 لپه هستند.  
توانند  گیاهان چند ساله می ()نه همه  شود. بعضی از گل )مریستم زایشی( تبدیل می ( در فرایند گلدهی، مریستم رویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم۲

 هر سال گل، دانه و میوه تولید کنند.  
های  های آوندی )آبکش پسین(، یاختهساز و یاختهپنبهساز است. بین کامبیوم چوب پنبهای، کامبیوم چوب منظور از مریستم پسین در سامانة بافت زمینه(  ۳
 ساز قرار دارند.  پنبهشده توسط کامبیوم چوب رانشیمی ساخته پا

  ن یترماز نشون داده که کوچک   ةرو بدونن. تجرب  یکتاب درس  یهاتمام شکل   اتیکه جزئ  رهی آموز انتظار ماز دانش   ر،یاخ  یبا توجه به روند کنکورها   نگارخانه:
  ی ! براوربار در کش  نیاول  یماز و برا  یهاطراح کنکور مهم هستن. در آزمون   ی( هم براستنیکه در شکل کتاب واضح ن  ییهاقسمت   یشکل )حت  یهاقسمت

قسمت    نیو براتون در ا  میو اونا رو خودمون ترجمه کرد  میکرد  دایرو از رفرنس پ  شتریب  اتیو با جزئ  ترتیفیبا ک  یهاشکل  ،یکتاب درس  یهاتسلط بر شکل
 ! میدی قرار م
 اول مطالعه قرار دارد.   تیهستند و شکل کتاب در اولو  شتریب  یریادگ ی  یها برا شکل  نیکه ا  دیکن  توجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 را جذب و وارد محیط داخلی کنند، درست است؟ 12Bتوانند ویتامین های لولة گوارش که میند مورد، دربارة همة بخشچ  -26

 دهند. های غشایی، سطح جذب را افزایش میخوردگیبا داشتن چین -الف
 بینند. دنبال مصرف گلوتن آسیب میدر افراد مبتلا به سلیاک، به -ب
 کنند.  کنندة آب را ترشح می نوعی گلیکوپروتئین جذب -ج
 کنند. شی تولید میهای گوارای حاوی انواع آنزیمشیره -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱
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 ـ روده ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۲) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 شود. پس این سؤال دربارهٔ رودهٔ باریک و بزرگ است.   در رودهٔ باریک و بخشی هم در رودهٔ بزرگ جذب می  12Bبخشی از ویتامین  ←
 فقط مورد )ج(، درست است.  

    
 نیست.  شود. این مورد دربارة رودة بزرگ صادق  های پوششی رودة باریک مشاهده میهای غشایی، ریزپرز است که در غشای یاخته خوردگیالف( منظور از چین 

 روند. این مورد دربارة رودة بزرگ صادق نیست. دلیل حساسیت به گلوتن از بین میهای پوششی پرز روده به ب( در بیماری سلیاک، یاخته
 .  شود های لولة گوارش، مادة مخاطی ساخته میتواند آب جذب کند و مادة مخاطی را بسازد. در همة بخشج( موسین نوعی گلیکوپروتئین است که می

 سازد.  د( رودة بزرگ آنزیم گوارشی نمی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 درستی بیان شده است؟دام عبارت، دربارة ساختار استخوان ران انسان بهک   -27

 مرکز هستند. های استخوانی همهایی که در بافت استخوانی فشرده قرار دارند، جزئی از تیغه( همة یاخته۱

 های خونی هستند، در مرکز سامانة هاورس قرار دارند.  ( همة مجراهای بافت استخوانی فشرده که حاوی رگ۲
 ها و صفحات استخوانی قرار دارند. های بین میلهدارند، در حفرههای خونی را هایی که توانایی تولید یاخته( همة یاخته۳
 شوند.های متعدد ساخته میهایی دارای رشتهای بافت استخوانی قرار دارند، توسط یاختههای پروتئینی که در مادة زمینه( همة رشته۴

 ـ ساختار استخوان ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۳گزینهٔ پاسخ:   

های استخوانی تشکیل شده است  ها و صفحهبافت استخوانی اسفنجی، از میله 
ها و مغز قرمز استخوان پر  هایی وجود دارد که توسط رگکه بین آنها حفره 

یاخته  تولید  است.  یاختهشده  توسط  خونی  قرمز  های  مغز  بنیادی  های 
 شود.  استخوان انجام می 

   
در(  ۱ است،  در شکل مشخص  فقط    همانطور که  فشرده،  استخوانی  بافت 

یاخته از  سامانه بعضی  در  استخوانی  سایر  های  و  دارند  وجود  هاورس  های 
های تنة استخوان دراز(، در  ترین یاخته های استخوانی )مانند خارجی یاخته

 کنند. های هاورس شرکت نمیتشکیل سامانه 

های  ه بر مجرای میانی سامانهمانطور که در شکل مشخص است، علاوه (  ۲
 های خونی وجود دارند.  های خونی است، مجراهایی مایل و افقی نیز در این سامانه وجود دارند که درون آنها، رگهاورس که دارای رگ 

 شوند. ای بافت پیوندی محسوب نمیهای پروتئینی مانند کلاژن، جزء مادة زمینهرشته(  ۴
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 های استخوانی نواع بافت ا
 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم(  استخوانی نوع بافت 

 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس قرارگیری به صورت سامانه  مشخصۀ اصلی 

 ها و صفحات استخوانی میله  های استخوانی مرکز از تیغه هایی هماستوانه  ها نحوۀ قرارگیری یاخته 

مجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین  های خونی و اعصابمحل قرارگیری رگ 
 هااین سامانه 

 ها و صفحات استخوانیمیله حفرات بین 

 مغز قرمز استخوان  ندارد  مغز استخوان 

 نامنظم  منظم  هانظم بین یاخته 

 تر زیاد  تر کم ها فاصلۀ بین یاخته 

 ها، میزان و محل قرارگیری متفاوت است. در همۀ استخوان  هااستخوان 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 است؟  نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر چ  -28

 دنبال ..................« است، به SHbAHbنمود )ژنوتیپ( »در فردی بالغ که دارای ژن
 کند. کاهش حجم و تعداد تنفس در دقیقه، ورود یون هیدروژن به درون گردیزه )نفرون(ها افزایش پیدا می -الف

 یابد.  اکسید در خون کاهش چشمگیری میاتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین، ظرفیت حمل کربن دی -ب
 کند. ناب )پلاسما( کاهش پیدا می، غلظت یون بیکربنات در خوAافزایش تولید و مصرف استیل کوآنزیم  -ج
 یابد.های کلیه و کبد افزایش میای از یاختهکاهش اکسیژن محیط، فعالیت ترشحی گروه ویژه -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ حمل گازها در خون ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 موارد )ب( و )ج(، نادرست هستند.  

    
ها شود. در نتیجه، ترشح یون هیدروژن در کلیهتر میخون اسیدی  pHاکسید از بدن کاهش یافته و دنبال کاهش حجم و تعداد تنفس، دفع کربن دیالف( به 

 یابد.  افزایش می 
صورت بیکربنات  اکسید بهدة کربن دی اکسید دارد. بخش عمشود اما هموگلوبین نقش کمی در انتقال کربن دیب( کربن مونواکسید به هموگلوبین متصل می

 شود و این روش انتقال، ارتباطی به هموگلوبین ندارد.  منتقل می
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یابد. در  اکسید نیز افزایش میای هوازی است، میزان تولید کربن دی دهندة افزایش تنفس یاخته که نشان Aج( در پی افزایش تولید و مصرف استیل کوآنزیم 
اسید به یون هیدروژن و  شود. کربنیک اسید بیشتری نیز تولید می انیدراز با آب ترکیب شده و کربنیک بیشتری توسط آنزیم کربنیک اکسید  نتیجه، کربن دی 

 شود.  ای هوازی، باعث افزایش غلظت بیکربنات خون نیز میتوان گفت که افزایش تنفس یاختهشود و در نتیجه، میبیکربنات تبدیل می
شوند و در نتیجه، ظرفیت حمل اکسیژن  شکل میشکل، داسی خونی داسیهای قرمز افراد دارای ژنوتیپ ناخالص کمسیژن محیط، گویچهدنبال کاهش اکد( به

 یابد.  های کلیه و کبد افزایش می ای از یاخته یابد. برای جبران این قضیه، ترشح هورمون اریتروپویتین از گروه ویژه در خون کاهش می 
 

 گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام   -29

 شده است، ..................«  دیدن بخشی که با شمارة .................. در شکل مقابل مشخص»در صورت آسیب

 
 
 
 تشخیص نیست.  درستی قابل« ـ مزة غذاها به۴( »۱

 شود.  های شبکة هادی قلب غیرممکن می« ـ تنظیم فعالیت گره۲( »۲
 شود. شده به مغز مختل می« ـ تقویت و پردازش اولیة همة اطلاعات حسی ارسال۱( »۳
 شود. دیدگی، با مشکل جدی مواجه می« ـ به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب۳( »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  متوسط ـ عبارت ـ شکل ـ مغز انسان ـ  ۱۱۰۱) ۱گزینهٔ پاسخ:   

ـ تالاموس، ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های مرتبط با آن« است و بخشدهندهٔ »سامانهٔ لیمبیک و بخش شکل نشان   ←
 ـ پیاز بویایی. ۴ـ هیپوکامپ و ۳ـ هیپوتالاموس، ۲

 درستی تشخیص داده نشود.  تواند باعث شود که مزة غذاها نیز بهغذا تأثیرگذار است و بنابراین، آسیب پیاز بویایی میبویایی بر درک درست مزة  

   
 النخاع نیز در تنظیم ضربان قلب مؤثر است.  بر هیپوتالاموس که در تنظیم فعالیت قلب نقش دارد، بصلعلاوه (  ۲

(تالاموس، مرکز پردازش اولیه و تقویت اغلب  (  ۳  اطلاعات حسی است.    )نه همه 
 دیدگی، مشکل چندانی ندارند.  افرادی که هیپوکامپ آنها آسیب دیده است، در به یادآوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب(  ۴

 
 است؟  نامناسبدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر ک   -30

 شود، ..................« های پوششی کبد باعث .................. میآن در یاخته وجود داشتن»عاملی که 

 آمیز، منجر به عدم تولید نوعی آنزیم مهم دستگاه ایمنی شد. درمانی موفقیتهای آزاد ـ در بیمار اولین ژن( کاهش توان راکیزه )میتوکندری( در مقابله با رادیکال۱
 شود. های گیاهی سازندة خود، منجر به توقف زنجیرة انتقال الکترون راکیزه )میتوکندری( میکولی به یون اکسید ـ در یاخته( کاهش تبدیل اکسیژن مول۲
 شود.کنندة عبور مواد از مری به معده، باعث کاهش میزان انقباض مینشده ـ در ماهیچة تنظیم( افزایش سرعت تولید ترکیبات دارای الکترون جفت۳
 شوند. )پلاست(ها نگهداری می ، در انواعی از دیسهگیاهیهای  های آزاد اکسیژن ـ در یاخته)احیا( یافتن رادیکال سرعت کاهش  ( افزایش۴

 های آزاد ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ رادیکال  ۱۲۰۵) ۲گزینهٔ پاسخ:   

 
 یا الکل   نقص ژنیشود = های آزاد می وان راکیزه )میتوکندری( در مقابله با رادیکال های پوششی کبد باعث کاهش تآن در یاخته وجود داشتن  عاملی که  •
 یا کربن مونواکسید  سیانیدشود = های پوششی کبد باعث کاهش تبدیل اکسیژن مولکولی به یون اکسید می آن در یاخته وجود داشتن  عاملی که  •
 الکل شود = نشده میایش سرعت تولید ترکیبات دارای الکترون جفت های پوششی کبد باعث افز آن در یاخته وجود داشتن  عاملی که  •
ترکیبات پاداُکسنده شود =  های آزاد اکسیژن می )احیا( یافتن رادیکال   باعث افزایش سرعت کاهش   های پوششی کبدآن در یاخته وجود داشتن  عاملی که   •

 اکسیدان( )آنتی 

شود و این ترکیبات سیانیددار، بر خود یاختة گیاهی تأثیری ندارند و در نتیجه، باعث توقف زنجیرة  خته میصورت ترکیب با مواد دیگر سا در گیاهان، سیانید به
 شوند.  انتقال الکترون در گیاه سازندة خود نمی

   
 ایمنی را بسازد.  شد که این فرد نتواند یک آنزیم مهم دستگاه  آمیز وجود داشت، باعث میدرمانی موفقیت ( نقص ژنی که در بیمار اولین ژن۱
 تواند ناشی از مصرف الکل باشد.  دهد، می ( کاهش انقباض بندارة انتهای مری که در ریفلاکس )بازگشت اسید معده به مری( رخ می۳
 ها وجود دارند.  ها و سبزدیسهدیسه( کاروتنوئیدها، نوعی ترکیب پاداکُسنده هستند که در رنگ۴
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

20 
 

 

 سرعت تشکیل رادیکال آزاد 
  هاعملکرد راکیزه در کاهش آن 

 

 انتقال الکترون  ۀنهایی زنجیر  ۀسیانید: مهار مرحل ⚫

⚫ CO ظرفیت حمل اکسیژن : 
 توقف انتقال الکترون به اکسیژن  

 ژنی و جهش  نقص  ⚫
 

 
 دام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ک   -31

 دلیل نوعی بیماری چشمی ..................« به»مطابق با مطالب کتاب درسی، در .................. افرادی که 

 بینند، اندازة کرة چشم غیرطبیعی است.  خوبی می( همة ـ اجسام را فقط در فاصلة معینی به۱
 رسند.طور نامنظم به هم می( بعضی از ـ سطح قرنیة آنها کاملاً کروی و صاف نیست، پرتوهای نور به۲
 شود. یدا کرده است، از عدسی محدب برای اصلاح عیب چشم استفاده می( همة ـ همگرایی عدسی آنها کاهش پ۳
 شوند.  ( بعضی از ـ نیاز به استفاده از عینک برای دیدن واضح اشیا دارند، پرتوهای نور روی یک نقطة شبکیه متمرکز نمی۴

 های چشم ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات فعالیت(  ـ بیماری ۱۱۰۲) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 اند. های چشمی هستند که در کتاب درسی مطرح شده بینی، دوربینی، آستیگماتیسم و پیرچشمی، بیمارینزدیک  ←
 

 
 بینی یا دوربینی افراد مبتلا به نزدیک بینند = خوبی می معینی به  ۀدلیل نوعی بیماری چشمی اجسام را فقط در فاصلافرادی که به  •

 افراد مبتلا به آستیگماتیسم آنها کاملًا کروی و صاف نیست =  ۀی سطح قرنی دلیل نوعی بیماری چشم افرادی که به  •
 بعضی از افراد مبتلا به دوربینی + افراد مبتلا به پیرچشمی دلیل نوعی بیماری چشمی همگرایی عدسی آنها کاهش پیدا کرده است = افرادی که به  •
 بینی، دوربینی، آستیگماتیسم و پیرچشمی افراد مبتلا به نزدیک ک برای دیدن واضح اشیا دارند =  دلیل نوعی بیماری چشمی نیاز به استفاده از عینافرادی که به  •

تواند برای اصلاح عیب چشم کسانی که میزان همگرایی عدسی آنها کاهش پیدا کرده  دهد و بنابراین، می عدسی محدب، میزان همگرایی نور را افزایش می
شه و اسمی از عدسی محدب نیاورده. خُب اصلًا نیازی نیست بگه و  های ویژه استفاده می الان بگین که کتاب برای پیرچشمی گفته از عینک   شایداست، مورد استفاده قرار بگیرد.  

تونه خوب ببینه.  ن خاطر، نمیبه همی  حتی ما نیازی نبود بگیم که چه عیبی در چشم وجود داره. تصور کنین که میان بهتون میگن یه مریضی داریم که همگرایی عدسی چشمش کم شده و
  شه.دیم که به همگرایی کمک کنه. البته بد نیست این رو هم بدونین که کاهش تطابق عدسی در پیرچشمی منجر به دوربینی میچیکار کنیم؟ مشخصاً بهش یه عینک با عدسی محدب می

   
 دلیل تغییر در اندازة طبیعی کرة چشم یا تغییر در میزان همگرایی عدسی رخ دهد.تواند بهبینی و دوربینی، مینزدیک  (۱

 رسند.  طور نامنظم به هم میدر همة افراد مبتلا به آستیگماتیسم، پرتوهای نوری به (  ۲
 شوند. نقطة شبکیه متمرکز نمی های چشمی ذکرشده در کتاب درسی، پرتوهای نور روی یک  در همة بیماری(  ۴

 آستیگماتیسم  بینی نزدیک  دوربینی  پیرچشمی  

   ✓  اصلاح به کمک عینک دارای عدسی مشابه چشم )همگرا( 
  ✓   تر از حد طبیعی  اندازة کرة چشم بزرگ 

  ✓   قدرت همگرایی عدسی بیش از حد طبیعی

 ✓    به دلیل اختلال در ساختار عدسی یا قرنیه
  ✓   متمرکز شدن پرتوهای اجسام دور در داخل کرة چشم و در فضای جلوی شبکیه 

   ✓  متمرکز شدن پرتوهای اجسام نزدیک در خارج از کرة چشم و در فضای پشت شبکیه 
    ✓ پذیری عدسی به دلیل افزایش سن و کاهش میزان انعطاف 

   ✓  عدسی ای موجود در فضای پشت کاهش حجم مادة شفاف و ژله 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل مردان،    -32

 ..................« »در مردان، هر 

 وخم قرار دارد.  های پرپیچگیرد، درون لولهای که مستقیماً تحت تأثیر ترشحات بخش پیشین هیپوفیز قرار مییاخته -الف

 ساز را برعهده دارد.های اسپرمها در لولهخواری باکتریکند، وظیفة بیگانهرا تولید می FSHای که گیرندة هورمون یاخته -ب
 شود. ریز هیپوتالاموس ساخته میهای درونشود، توسط یاختههای هیپوفیزی متصل مینی که به گیرندة خود در یاختههورمو -ج
 هایی با توانایی تولید پیک شیمیایی دوربُرد دارد. گیرد، یاختهها قرار میشده از بیضهاندامی که تحت تأثیر هورمون جنسی ترشح -د
 ( چهار ۴ ( سه  ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 ـ دستگاه تولیدمثل مردان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۷) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )ب(، درست است.  

 
های سرتولی؛ های بینابینی + یاخته یاخته گیرد =  ای که مستقیماً تحت تأثیر ترشحات بخش پیشین هیپوفیز قرار می در دستگاه تولیدمثل در مردان، هر یاخته •

 وخم( و نه درون آنها قرار دارند )نادرستی مورد الف(.  های پرپیچ ساز )لوله های اسپرم های بینابینی بین لوله یاخته 

ها را نیز برعهده خواری باکتری های سرتولی که وظیفهٔ بیگانه یاخته کند =  را تولید می   FSHهورمون    ۀای که گیرنددستگاه تولیدمثل در مردان، هر یاخته در   •
 دارند )درستی مورد ب(. 

ها های بینابینی بیضه تستوسترون که توسط یاخته شود = های هیپوفیزی متصل می خود در یاخته  ۀدر دستگاه تولیدمثل در مردان، هر هورمونی که به گیرند  •
 شود )نادرستی مورد ج(. تولید می 

های دیگر های جنسی + بعضی از اندام اندامگیرد =  ها قرار می شده از بیضه در دستگاه تولیدمثل در مردان، هر اندامی که تحت تأثیر هورمون جنسی ترشح  •
 ولید هورمون ندارند )نادرستی مورد الف(. ها که توانایی تها و ماهیچه مانند استخوان 

 
 های فتوسنتزی در گیاهان، درست است؟، دربارة طیف جذبی رنگیزهعبارتدام ک   -33

 ها است.  نانومتر، بیشتر از سایر رنگیزه  ۵۰۰تا  ۴۰۰محدودة  a( حداکثر جذب سبزینة ۱
 نانومتر است.   ۵۰۰تا  ۴۰۰ة نانومتر بیشتر از محدود ۷۰۰تا  ۶۰۰، در محدودة  a( حداکثر جذب سبزینة ۲
 است.  aدر طول موج کمتری نسبت به حداکثر جذب سبزینة  bنانومتر، حداکثر جذب سبزینة   ۵۰۰تا   ۴۰۰( در محدودة ۳
 ها کمترین جذب را دارند.  شود، سبزینهنانومتر، در طول موجی که بیشترین جذب کاروتنوئیدها دیده می  ۶۰۰تا   ۵۰۰( در محدودة ۴

 های فتوسنتزی ـ سخت ـ مقایسه ـ نکات شکل( ـ طیف جذبی رنگیزه  ۱۲۰۶) 4زینهٔ گپاسخ:   

نانومتر قرار دارد. در بخش سبز نور مرئی،   ۶۰۰تا  ۵۰۰بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش آبی و سبز نور مرئی است که بخش سبز نور مرئی، در محدودة 
 ها کمترین میزان جذب نور را دارند.  سبزینه

  
بیشتر از   bنانومتر، حداکثر جذب سبزینة    ۵۰۰تا    ۴۰۰همانطور که در شکل مشخص است، در محدودة  (  ۱

 و کاروتنوئیدهاست.    aسبزینة  
نانومتر بیشتر از    ۵۰۰تا    ۴۰۰در محدودة    a( همانطور که در شکل مشخص است، حداکثر جذب سبزینة  ۲  

 نانومتر است.    ۷۰۰تا    ۶۰۰حداکثر جذب این رنگیزه در محدودة  
نانومتر، طول موجی که در آن حداکثر جذب    ۵۰۰تا    ۴۰۰همانطور که در شکل مشخص است، در محدودة  (  ۳

 شود.  مشاهده می   aنة  شود، بیشتر از طول موجی است که در آن حداکثر جذب سبزیمشاهده می   bسبزینة  
 

 نانومتر است.    700تا   600و  600تا  500های های فتوسنتزی بیشتر از محدودهطیف نور مرئی، میزان جذب رنگیزه  500تا  400ـ در محدودۀ ۱
 بیشتر است.  bاز کلروفیل  aنانومتر، میزان جذب کلروفیل  700تا   600در محدودۀ ـ ۲
 نانومتر از طیف نور مرئی:   500تا   400در محدودۀ ـ ۳
 و کاروتنوئیدها بیشتر است.  aاز کلروفیل   bمیزان جذب کلروفیل  

 رسند.  به بیشترین مقدار جذب خود می b، سپس کاروتنوئید و در انتهای محدوده کلروفیل aدر این محدوده ابتدا کلروفیل ـ 4

 
 
 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ممکن است به دلیل اختلالی در ساختار عدسی ایجاد شده باشد 
 ✓    به دلیل انحنای غیرطبیعی عدسی یا قرنیه 
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 سب است؟ ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناچ  -34

طور حتم با بخشی از یک شود، بهاستر دو انتهای آن شکسته شده و از مولکول دِنا جدا می( که پیوندهای فسفودیDNA»در .................. قسمتی از دِنا )
 دهد.«استر تشکیل میمولکول دِنای دیگر پیوند فسفودی

 سازی دِنا برخلاف جهش واژگونی مرحلة دوم همسانه -ب جایی برخلاف جهش حذف جهش جابه -الف
 آمیزدرمانی موفقیتفرایند پیرایش همانند مرحلة سوم اولین ژن -د اور( شدن )کراسینگشدگی همانند چلیپاییجهش مضاعف -ج
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 شناسی مولکولی ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ زیست  ۱۲۰۷) ۲گزینهٔ پاسخ:   

های مختلفی در گروهی از فرایندهای ذکرشده در کتاب درسی، ممکن است که قسمتی از یک مولکول دِنا از آن جدا شده و در آینده، سرنوشت   ←
جایی( یا  های جابهل از دست برود )مثل جهش حذف(، به قسمت دیگری از همان دِنا متصل شود )مثل بعضی از جهش طور کامپیدا کند. این قسمت، ممکن است به

 اینکه به قسمتی از یک مولکول دِنای دیگر متصل شود. در این سؤال، حالت سوم مدنظر است. 
 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

    

 متصل شود.    تنبخش دیگری از همان فام تن غیرهمتا یا  شود، ممکن است به فام که از آن جدا می تن  جایی، قسمتی از یک فامالف( در جهش جابه 
شود. اما در جهش واژگونی، قسمتی از یک سازی دِنا، ژن خارجی که از یک مولکول دِنا جدا شده است، به مولکول ناقل متصل میب( در مرحلة دوم همسانه

 گیرد.  تن( قرار میصورت برعکس در جای خود )در همان فامتن بهفام 
ای از یک کروماتید به کروماتید غیرخواهری خود در  اور قطعهشود. در کراسینگ منتقل می  تن همتاتن به فامشدگی، قسمتی از یک فام ج( در جهش مضاعف 

 شود.  کروموزوم همتا منتقل می
درمانی که ژن خارجی در ویروس  شود. اما در سومین مرحلة ژن از آن جدا شده ولی به مولکول دیگری متصل نمی  )نه دِنا(د( در پیرایش، قسمتی از یک رِنا  

 مشاهده است.  شود، اتصال قسمتی از یک مولکول دِنا به دِنایی دیگر قابل ی میجاگذار 
 

 دام عبارت، دربارة الگوی جریان فشاری ارنست مونش قطعاً درست است؟ک   -35

 شود. شود، آب وارد آوند آبکش میای که انتقال فعال مواد آلی انجام می( در هر مرحله۱
 دهد.شود، باربرداری آبکشی رخ میآوند چوبی انجام میای که تبادل آب با ( در هر مرحله۲
 دهد. ای مواد رخ نمییابد، جریان تودهای که نوعی فشار در آوند آبکش افزایش می( در هر مرحله۳
 شوند. های فتوسنتزکننده خارج میشود، مواد آلی از یاختهای که بارگیری آبکشی انجام می( در هر مرحله۴

 ـ الگوی جریان فشاری ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(    ۱۰۰۷) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 
 ۴+ مرحلهٔ   ۱مرحلهٔ شود = ای از الگوی جریان فشاری که در آن انتقال فعال مواد آلی انجام میهر مرحله  •
 ۴حلهٔ + مر  ۲مرحلهٔ شود = ای از الگوی جریان فشاری که در آن تبادل آب با آوند چوبی انجام می هر مرحله  •
 )افزایش فشار آب(  ۲)افزایش فشار اسمزی( + مرحلهٔ  ۱مرحلهٔ یابد = ای از الگوی جریان فشاری که در آن نوعی فشار در آوند آبکش افزایش میهر مرحله  •
 ۱مرحلهٔ شود = ای از الگوی جریان فشاری که در آن بارگیری آبکشی انجام می هر مرحله  •

 دهد.  رخ می  ۳ای مواد در مرحلة  جریان توده 

   
 شود.  ، آب از آوند آبکش خارج می۴شود اما در مرحلة  ، آب وارد آوند آبکش می ۲و    ۱در مرحلة  همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است،  (  ۱
 دهد.  رخ می  ۴( باربرداری آبکشی فقط در مرحلة  ۲

 قایسۀ بارگیری و باربرداری آبکشی م
 باربرداری آبکشی  بارگیری آبکشی  نوع فرایند 

 « ۴مرحلۀ » «۱مرحلۀ » زمان انجام در الگوی جریان فشاری 

 مواد آلی نظیر ساکارز  مواد آلی نظیر ساکارز  جاشده مواد جابه 

 از آوند آبکشی به محل مصرف  از محل منبع به آوند آبکشی  جهت حرکت مواد

 انتقال فعال  انتقال فعال  روش انتقال مواد 

   ATPمصرف انرژی 

   های همراهکمک یاخته 

 ای گیاه باشد.  تواند بخش فتوسنتزکننده یا بخش ذخیره شوند. محل منبع می( در بارگیری آبکشی، مواد آلی از محل منبع به آوند آبکشی وارد می ۴
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 لگوی جریان فشاری انتقال شیرۀ پروردها
 ATP یبدون مصرف انرژ ATP یمصرف انرژبا  مرحله 

 تغییر فشار در آوند آبکش 
 ای در آوند آبکش جریان توده  انتقال آب  انتقال فعال مواد آلی 

 بارگیری آبکشی  ۱
 )از محل منبع به آوند آبکش( 

 از محل منبع به آوند آبکش 
 افزایش  ندارد  )همراه با مواد آلی( 

 افزایش  ندارد  آبکش از آوند چوبی به آوند  ندارد  ۲

 ـ دارد )آب و مواد آلی(  ای همراه با جریان توده  ندارد  ۳  ــ

 باربرداری آبکشی  ۴
 کاهش ندارد  از آوند آبکش به آوند چوبی  )از آوند آبکش به محل مصرف( 

 
 است؟  نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر چ  -36

 کنندة ..................« مصرفهای ..................، هر آنزیم  »در یاخته

 کند.  ها متصل میرا به یکی از کربن Aهای استخوانی ـ استیل، کوآنزیم الف( عصبی حرکتی و یاخته
 کند.   تولید می ATPماده جدا کرده و ، فسفات را از یک پیشADPشدن شیر ـ ب( خونی قرمز و عامل ترش

 کند. کربنی جدا میاکسید را از بنیان اسیدی سهابتدا یک کربن دیای کُند و مخمر نان ـ پیرووات، ج( ماهیچه
 شود.  سازد که در نهایت به پیرووات تبدیل میهای بافت چربی ـ گلوکز، ترکیبی دو فسفاته را مید( پوششی کبد و یاخته

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

 چندموردی ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ای ـ سخت ـ ـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    
بر این، در مرحلة اول  تواند استیل را مصرف کند. علاوه هایی است که می در فرایند اکسایش پیرووات، یکی از آنزیم   Aکنندة استیل و کوآنزیم  الف( آنزیم ترکیب 

 کربنی را بسازد.  تواند استیل را با مولکول چهار کربنی ترکیب کرده و مولکول شش چرخة کربس نیز آنزیمی وجود دارد که می
 دهد.  ماده و در مرحلة چهارم گلیکولیز رخ می، در سطح پیش ATPشود و تولید  شدن شیر، تخمیر انجام میعامل ترش های خونی قرمز و باکتریِ  ب( در یاخته
ای هوازی همانند تخمیر الکلی )در  ای هوازی یا تخمیر لاکتیکی مصرف شود. در تنفس یاخته تواند در تنفس یاخته ای، پیرووات میهای ماهیچه ج( در یاخته 

 شود.  اکسید تولید نمی شود. اما در تخمیر لاکتیکی، کربن دی اکسید از پیرووات آزاد میربن دی مخمر نان(، ک
 شود.  شود. در فرایند تولید گلیکوژن، پیرووات تولید نمیهای پوششی کبد، گلوکز طی فرایند گلیکولیز و همچنین فرایند تولید گلیکوژن مصرف مید( در یاخته

 هادر یوکاریوت  ایرایندهای تنفس یاخته ف

 نام فرایند 
 هوازی )فقط در حضور اکسیژن(  هوازی )بدون نیاز به اکسیژن( بی
 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  تخمیر الکلی  تخمیر لاکتیکی 

 غشای داخلی میتوکندری  بخش درونی میتوکندری  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 

+   Aاستیل کوآنزیم   پیرووات  گلوکز پیرووات  پیرووات  ترکیب آغازگر 
 کربنی   ۴مولکول 

_____ 

 یون اکسید  ترکیب چهارکربنی  Aاستیل کوآنزیم   پیرووات  اتانول  لاکتات  محصول نهایی 

 _____ مولکول ۲ مولکول ۱ _____ مولکول 2CO _____ ۱تولید 

ATP 

تولید 
 در گلیکولیز  

 تخمیر( )مرحلۀ اول  

 ماده در سطح پیش 
تا   ۲مولکول؛  ۴)

 خالص( 
 ماده در سطح پیش  _____

به   ATPتأمین انرژی برای تولید  
  ATP)مستقیماً  روش اکسایشی

 کند( تولید نمی 

مصرف 
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول
)تأمین انرژی  

 سازی(فعال
_____ _____ _____ 

حامل  
 الکترونی 

تولید 
 گلیکولیز در   

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH   همراه با
 پروتون 

)تولید در مرحلۀ  
 سوم(

NADH   همراه با
 پروتون 

NADH   همراه با
 2FADH پروتون + 

_____ 

مصرف 
 NADH 

_____ _____ _____ 
NADH 

2+ FADH 
اکسایش  
 اکسایش اتانال  پیرووات 
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 نهاندانة فتوسنتزکننده درست است؟کدام عبارت، دربارة انتقال مواد در گیاهان   -37

 های گیاهی وجود دارد.  جایی ویروسکنند، منافذی برای جابههای زنده عبور می( در هر مسیر کوتاه که مواد محلول از سیتوپلاسم یاخته۱
 بیشتر انتهای مسیر است. های آوندی، تراکم آب در ابتدای مسیر حرکت ( در هر روش انتقال مواد با سرعت چندین متر در روز در یاخته۲
 پنبه( پوشانده شده است.های جانبی توسط سوبرین )چوبهای معدنی به درون آوندهای چوبی، دیوارهدهندة یون( در هر یاختة انتقال۳
 دهد. های اطراف روزنه رخ میهای برگ یک گیاه علفی، تغییری در فشار تورژسانسی یاخته( در هر روش دفع آب از طریق روزنه۴

 ـ انتقال مواد در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۰۰۷) ۲گزینهٔ پاسخ:   

متر در روز است ولی در شود. سرعت انتشار آب و مواد در گیاه، چند میلیای انجام میجایی مواد در مسیرهای طولانی توسط جریان توده در گیاهان، جابه
طور کلی در هر نوع جریان  بهای در انتقال شیرة خام و شیرة پرورده در گیاه نقش دارد.  رسد. جریان توده ای، این سرعت به چندین متر در روز میجریان توده 

 رود.  ای، فشار )تراکم( آب در ابتدای مسیر حرکت بیشتر است و آب از جایی با آب بیشتر، به جایی با آب کمتر میتوده 

   
های  لاستی، ویروس های زنده عبور کنند اما فقط در مسیر سیمپتوانند از سیتوپلاسم یاخته غشایی و سیمپلاستی، آب و مواد محلول می ( در مسیر عرض ۱

 توانند از منافذ بزرگ پلاسمودسم عبور کنند.  گیاهی می
کنند. وجود سوبرین  های معدنی را به درون آوندهای چوبی منتقل می های زندة پیرامون آوندهای ریشه، با انتقال فعال، یون پوست و یاخته های درون یاخته(  ۳

 پوست صادق است.  ی درون هاها فقط دربارة یاختهدر دیوارة جانبی یاخته
شود، همیشه باز هستند و در اطراف  های آبی که تعریق از طریق آنها انجام می انجام است. روزنه های برگ گیاه قابل ( در تعرق و تعریق، دفع آب از طریق روزنه ۴

ها، سبب باز یا وجود دارند و تغییر در فشار تورژسانسی این یاخته  های نگهبان روزنهیاخته های هوایی،  آنها، یاختة نگهبان روزنه وجود ندارد. اما اطراف روزنه 
 شود. ها میشدن روزنه بسته

 

 ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -38

 »هر رفتار جانوری که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است ..................« 
 دهد.  ی جانور را افزایش میاحتمال بقا -ب سود بیشتری نسبت به هزینه دارد.   -الف

 شوند. باعث دریافت انرژی خالص توسط جانور می -د کند. شانس جانور برای تولیدمثل را بیشتر می -ج
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ رفتارهای جانوری ـ آسان ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ۱۲۰۸) ۱گزینهٔ پاسخ:   

 اند.  شده  شوند، توسط انتخاب طبیعی برگزیده طور کلی، همهٔ رفتارهایی که در طبیعت وجود دارند و توسط جانوران انجام می به ←
 فقط مورد )الف(، درست است.  

    
دادن آنها بیشتر از هزینة انجام آنها  اند، دارای سود خالص برای جانور هستند و در واقع، سود انجام الف( رفتارهایی که توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده 

 باشد.  می
ی جانوران نگهبان، باعث کاهش احتمال  ب و ج( یک رفتار جانوری ممکن است احتمال بقا یا تولیدمثل جانور و یا هر دو را کاهش دهد. مثلاً رفتار دگرخواه

 شود.  بقا و تولیدمثل آنها می 
شود و طی آن، طوطی خاک رس  د( یک رفتار جانوری ممکن است انرژی خالص برای جانور نداشته باشد؛ مثل رفتار غذایابی که در نوعی طوطی مشاهده می 

 خورد که محتوای انرژی چندانی ندارد.  می

 
 یل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکم  -39

به فرایندی  داغ،  جسمی  با  دست  برخورد  از  می  »پس  می راه   .................. عصبیِ  ناقل  نخاع،  در  که  عصبی  یاختة  هر  آن،  طی  که  میافتد  تواند  کند، 
 ».................. 

 شتة عصبی بلندی هدایت کند.های حامل ناقل عصبی را در ر( مهاری را به یاختة عصبی دیگری منتقل ـ ریزکیسه۱

 سیناپسی شود.  دار سدیمی در یاختة پسهای دریچه( تحریکی را از یاختة عصبی دیگری دریافت ـ باعث باز شدن کانال۲
 ای بخش پشتی بازو پایانة آکسون داشته باشد.های ماهیچه( مهاری را از یاختة عصبی دیگری دریافت ـ در مجاورت یاخته۳
 صورت جهشی هدایت کند.  ای خود، پیام عصبی را بههای متصل به جسم یاختهبه یاختة عصبی دیگری منتقل ـ در همة رشته( تحریکی را ۴

 کشیدن دست ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ انعکاس عقب  ۱۱۰۱) ۳گزینهٔ پاسخ:   

 دهد. کشیدن دست رخ می انعکاس عقب پس از برخورد دست با جسمی داغ،  ←
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یاختهٔ عصبی رابط که با یاختهٔ کند =  در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی یاختهٔ عصبی که در نخاع، ناقل عصبیِ مهاری را به یاختهٔ عصبی دیگری منتقل می •

 سر بازو سیناپس دارد. عصبی حرکتی ماهیچهٔ سه 

یاختهٔ عصبی رابط که با کند =  ا از یاختهٔ عصبی دیگری دریافت میدر انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی یاختهٔ عصبی که در نخاع، ناقل عصبیِ تحریکی ر  •
سر بازو سیناپس دارد + یاختهٔ عصبی رابط که با یاختهٔ عصبی حرکتی ماهیچهٔ دوسر بازو سیناپس دارد + یاختهٔ عصبی حرکتی یاختهٔ عصبی حرکتی ماهیچهٔ سه 

 ماهیچهٔ دوسر بازو
یاختهٔ عصبی حرکتی ماهیچهٔ  کند =  هٔ عصبی که در نخاع، ناقل عصبیِ مهاری را از یاختهٔ عصبی دیگری دریافت میدر انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی یاخت •
 سر بازوسه
یاختهٔ عصبی حسی + یاختهٔ کند =  در انعکاس عقب کشیدن دست، نوعی یاختهٔ عصبی که در نخاع، ناقل عصبیِ تحریکی را به یاختهٔ عصبی دیگری منتقل می •

 ابط که با یاختهٔ عصبی حرکتی ماهیچهٔ دوسر بازو سیناپس عصبی ر 

 های عصبی حرکتی مرتبط با این ماهیچه نیز در پشت بازو است.  های آکسون یاخته سر بازو، در پشت بازو قرار دارد و بنابراین، محل قرارگیری پایانه ماهیچة سه

   
 دارند.    های عصبی رابط، کوتاه هستند و آکسون کوتاهی نیزیاخته  (۱

دار  های دریچهشود اما باز شدن کانال سر بازو سیناپس دارد، باعث مهار یاختة عصبی حرکتی مییاختة عصبی رابط که با یاختة عصبی حرکتی ماهیچة سه(  ۲
 دهد.  سدیمی، هنگام تحریک یاخته رخ می 

باشند و بنابراین، هم در دندریت و هم آکسون، هدایت جهشی پیام عصبی    توانند در دندریت و آکسون خود دارای غلاف میلینهای عصبی حسی، مییاخته(  ۴
 را داشته باشند. این گزینه، دربارة یاختة عصبی رابط صادق نیست.  

 کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ ها در انعکاس عقب نواع سیناپسا
 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ  یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
 سر سه

 کننده تحریک 

 مادۀ خاکستری نخاع 
عصبی یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ 

 حرکتی ماهیچۀ دوسر 
 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر 

 مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی 

 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سرحرکتی ماهیچۀ سه 

 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؟  نامناسبند مورد، برای تکمیل عبارت زیر چ  -40

 ..................« طور حتم »در پی وقوع جهش در یک یاختة یوکاریوتی، اگر .................. نسبت به مولکول طبیعی تغییر کرده باشد، به
 کند.  ی( بالغ ـ توالی آمینواسیدی پروتئین نیز تغییر می mRNAالف( توالی نوکلئوتیدی رِنای پیکِ ) 

 پپتیدی ـ رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل شده است. ب( طول رشتة پلی
 کند.   وب خواندن تغییر میچ( ـ چارmRNA(های رِنای پیک )ج( تعداد رمزه )کدون

 شود.  د( ساختار اول آنزیم ـ عملکرد آنزیم نیز دستخوش تغییر می
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو۲ ( یک ۱

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

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    
داده از نوع جهش خاموش  کند. البته، اگر جهش رخ ها رخ داده باشد، توالی نوکلئوتیدی رِنای پیک بالغ قطعاً تغییر میالف( در صورتی که جهش در اگزون 

 شود.  پپتید ایجاد نمیباشد، تغییری در توالی آمینواسیدی پلی
معنا، در موارد دیگری نیز ممکن  جز جهش بی شود. به پپتید کوتاه می شود و طول پلی یل میمعنا، رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدب( در جهش بی 

های حذف یا اضافه. همچنین در صورتی که جهش جانشینی باعث تبدیل رمز پایان ترجمه به رمز یک  پپتید تغییر کند؛ مثلاً در بعضی از جهش است طول پلی
 شود.  پپتید بیشتر میآمینواسید شود، طول پلی 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

26 

 

شده مضربی از سه باشد، تغییری  کند. اما در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا حذف های رِنای پیک تغییر می ج( در جهش حذف یا اضافه، تعداد کدون 
 دهد.  در چارچوب خواندن رخ نمی

عملکرد آنزیم شود که در جایگاه فعال رخ داده باشد. در صورتی که تغییر    تواند منجر به تغییرد( تغییر در توالی آمینواسیدی )ساختار اول( آنزیم در صورتی می
 در جایی دور از جایگاه فعال باشد و تأثیری روی آن نگذارد، احتمال تغییر عملکرد آنزیم کم و یا حتی صفر است.  

 

 های حسی انسان درست است؟دام عبارت، دربارة گیرندهک   -41

 کنند.  های خونی قرار دارند، پیام عصبی نوعی حس پیکری را به مغز ارسال میگهای حسی که در ر( بعضی از گیرنده۱

 های حواس پیکری که در پوست قرار دارند، غلافی از جنس بافت پیوندی در اطراف دارینة )دندریتِ( خود دارند.  ه( همة گیرند۲
 کنند.  مداوم اثر یک محرک تکراری را به پیام عصبی تبدیل میطور های حسی قرار دارند، بههای حواس ویژه که در اندام( همة گیرنده۳
 کنند. های شیمیایی را شناسایی میهایی در سطح خود مولکولوسیلة زائدههای شیمیایی که در ایجاد حسی ویژه نقش دارند، به( بعضی از گیرنده۴

 ـ حواس انسان ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(  ۱۱۰۲) ۱گزینهٔ پاسخ:   

های خونی وجود داشته باشند. دقت داشته باشید که سایر توانند در رگهای دما و درد میحس وضعیت و درد، حواس پیکری هستند. گیرنده   تماس، دما،
 شوند.  های حواس پیکری محسوب نمیهای حساس به میزان اکسیژن خون(، جزء گیرنده ه های خونی )مثل گیرندهای موجود در رگگیرنده 

    
صورت انتهای دندریت آزاد باشند )مثل  توانند دارای غلافی از جنس بافت پیوندی باشند )مانند گیرندة فشار( یا که بهای موجود در پوست، میهگیرنده   (۲

 گیرندة درد(. 

 پذیر است.  گیرندة بویایی، نوعی گیرندة حس ویژه هست که سازش (  ۳
هایی وجود دارد  ها، زائده شوند. در سطح این گیرندههای حواس ویژه محسوب مید که جزء گیرنده های شیمیایی هستنهای بویایی و چشایی، گیرنده گیرنده (  ۴

 شوند.  های شیمیایی متصل میها، به مولکول وسیلة آنکه به
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های مهندسی توان گفت نوعی پروتئین که با کمک روشها از طریق مهندسی پروتئین، میپروتئین»با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة افزایش پایداری  
 طور حتم ..................« شدن ..................، به پروتئین ..................، در صورت ساخته

 ـ اثرات درمانی کمتری دارد.  های کبدی یابد ـ توسط یاختهعنوان دارو افزایش میزمان نگهداری آن به ( مدت۱
 کند. یابد ـ با روش مهندسی ژنتیک ـ شکل غیرطبیعی در ساختار سوم پیدا می( فعالیت آن به اندازة پروتئین طبیعی افزایش می۲
 دهد.  یش میهای انسان ـ مقدار فیبرین را افزاشود ـ توسط یاختهمادة خود در خوناب )پلاسما( متصل می( برای مدتی بیشتر به پیش۳
 کند.  ناپذیری در دماهای بالا پیدا میها ـ شکل برگشتکند ـ توسط باکتری( به کاهش خطر آلودگی میکروبی محیط واکنش کمک می۴

 ـ مهندسی پروتئين ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۷) ۲گزینهٔ پاسخ:   

هایی هستند  ها است. در کتاب درسی، آمیلاز، اینترفرون و پلاسمین، پروتئين یکی از کاربردهای مهندسی پروتئين، افزایش پایداری پروتئین   ←
 اند. طریق مهندسی پروتئين مطرح شده ها از عنوان مثالی برای افزایش پایداری پروتئين که به 

 

 
 اینترفرون + پلاسمین یابد = عنوان دارو افزایش می زمان نگهداری آن به های مهندسی پروتئین مدت نوعی پروتئين که با کمک روش  •
 اینترفرون= یابد های مهندسی پروتئین فعالیت آن به اندازهٔ پروتئین طبیعی افزایش می نوعی پروتئين که با کمک روش  •
 پلاسمینشود = مادهٔ خود در خوناب )پلاسما( متصل می های مهندسی پروتئین برای مدتی بیشتر به پیش نوعی پروتئين که با کمک روش  •
 آمیلاز کند = های مهندسی پروتئین به کاهش خطر آلودگی میکروبی محیط واکنش کمک می نوعی پروتئين که با کمک روش  •
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شود، فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد. علت این کاهش فعالیت، تشکیل پیوندهای نادرست  مهندسی ژنتیک ساخته می  روش  وقتی اینترفرون با
 شوند.  شدن آن در باکتری است. پیوندهای نادرست باعث تغییر در شکل مولکول و در نتیجه، کاهش فعالیت آن میدر هنگام ساخته 

  
 شده در مهندسی پروتئین است.  اندازة اینترفرون ساختهشده در بدن انسان به ( اثرات درمانی اینترفرون ساخته ۱
 تواند تجزیه کند و مقدار آن را در خون کاهش دهد.  کند و در واقع، فیبرین را می( پلاسمین لخته را تجزیه می۳
توانند،  شوند که میهای آب گرم نیز ساخته می های گرمادوست در چشمه های مثل باکتری طور طبیعی در بعضی از باکتری ( آمیلازهای مقاوم به گرما، به ۴

 شکل طبیعی خود را در دماهای بالا حفظ کنند.  
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 ..................« توانند های جانوری که ..................، جانوران نر می»در بعضی از گونه

 گونه ارتباط برقرار کنند. های شیمیایی با افراد همکند ـ توسط پیکالف( دستگاه عصبی آنها، تصویری موزائیکی از میدان بینایی ایجاد می
 ف تولید کنند. ژن(های مختلهای شیمیایی در موهای حسی روی پاهای خود دارند ـ مولکولی با توانایی شناسایی پادگِن )آنتیب( گیرنده

 های فروسرخ هنگام غذایابی استفاده کنند.  ج( شواهد حاکی از پدید آمدن آنها از تغییر یافتن سوسمارها است ـ از گیرنده
 یابی انتخاب کنند.  تر را برای جفتهای بزرگکنند ـ مادههایی در پاهای جلویی خود دریافت مید( صدا را توسط گیرنده

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

 ـ جانوری ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۲) ۴گزینهٔ پاسخ:   

 
 حشرات کند = های جانوری که دستگاه عصبی آنها، تصویری موزائیکی از میدان بینایی ایجاد می گونه  •

 هامگس های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای خود دارند = های جانوری که گیرندهگونه  •
 مارهاهای جانوری که شواهد حاکی از پدید آمدن آنها از تغییر یافتن سوسمارها است = گونه  •
 ها جیرجیرک کنند = هایی در پاهای جلویی خود دریافت میهای جانوری که صدا را توسط گیرنده گونه  •

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    
 گونة خود ارتباط برقرار کنند.  توانند از طریق فرومون )پیک شیمیایی(، با افراد همالف( زنبورهای عسل، گروهی از حشرات هستند که می

 های مختلف را شناسایی کند.  ژنهای مختلف در آید و آنتیشکل   تواند بهب( مگس میوه، نوعی مگس است که در آن، مولکولی وجود دارد که می
کند و محل آن  از بدن شکار را دریافت می   ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. به کمک این گیرنده برخی مارها می ج(  

 دهد.را در تاریکی تشخیص می
 تر است.  کند که بزرگی ای را انتخاب مشود و جیرجیرک نر، ماده د( در نوعی جیرجیرک، انتخاب جفت توسط جانور نر انجام می 

 

 هامقایسه اینترفرون

 ژنتیکفعالیت ضد ویروسی: طبیعی = مهندسی پروتئین < مهندسی 

 پایداری: مهندسی پروتئین < مهندسی ژنتیک

 افزایش فعالیت: اینترفرون هاها: مثالافزایش پایداری پروتئین

 مقاومت در برابر گرما: آمیلاز مقاوم به گرما

 افزایش پایداری: اینترفرون / پلاسمین

 مهندسی پروتئین: تغییر پروتئین

 ی ژن مربوطههاتر: برداشتن و ترکیب قسمتعمده: گسترده

 جزئی: یک یا چند آمینواسید. 

 شده در مهندسی پروتئینمثال: اینترفرون و پلاسمین ساخته
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 شده است، ..................«  ای که شکل آن در فصل اول کتاب درسی دوازدهم آورده»در نوعی پروتئین چهار زنجیره

 هستند.  مشاهده پپتیدی قابلای در یک زنجیرة پلی( برخلاف میوگلوبین، ساختار مارپیچ و صفحه۱
 دهد.  پپتیدی تغییر جهت می( برخلاف میوگلوبین، هنگام تشکیل ساختار دوم، بخشی از زنجیرة پلی۲
 دهند. های مختلف، ساختار نهایی را تشکیل میشده توسط ژن( همانند انسولین فعال، زیرواحدهای ساخته۳
 کنند. یدها در ساختار سوم شکل خاصی پیدا میپپتاز پلی های بلند و بدون شاخه( همانند انسولین فعال، زنجیره۴

 ها ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ سطوح ساختاری پروتئین  ۱۲۰۱) ۱گزینهٔ پاسخ:   

ای در کتاب  شکل دو نوع پروتئين چهار زنجیره  ←
ای که در شکل ـ نوعی پروتئين چهار زنجیره ۱درسی آورده شده است:  

مورد    ۱۸ـ هموگلوبین که در شکل  ۲مورد بررسی قرار گرفته است و    ۱۷
( گزینهٔ  توی  است.  گرفته  قرار  )۲بررسی   ،)۳( و  از ۴(  کدوم  هر   ،)

یری توی جواب نداره اما برای گزینهٔ  ها رو در نظر بگیرین تأثپروتئین
مد نظر بوده و اگه هموگلوبین رو در نظر    ۱۷(، فقط اون پروتئین شکل  ۱)

 رسین. بگیرین، به جواب نمی 
ای  پپتیدی خود هم ساختار مارپیچ و هم ساختار صفحهتواند در یک زنجیرة پلیشده در کتاب درسی میهمانطور که در شکل مشخص است، پروتئین مطرح 

 داشته باشد اما میوگلوبین، فقط ساختار مارپیچ دارد.  

   
دهد که در نتیجة آن، ساختار  پپتیدی تغییر جهت می ( هنگام تشکیل ساختارهای دوم، بخشی از زنجیرة پلی ۲

 ها صادق است.  شود. بنابراین، این گزینه دربارة همة پروتئینای تشکیل می مارپیچ یا صفحه
انس( پیش۳ از اطلاعات یک ژن ساخته میهورمون  استفاده  با  از توالی  ولین  با حذف بخشی  شود و سپس 

 شود. بنابراین، در ساخت انسولین فعال فقط یک ژن نقش دارد.  پپتیدی، انسولین فعال تشکیل میپلی
   وجود دارند.  Bو    Aهای  پپتیدی به نام زنجیره پلی   )نه بلند(( در انسولین فعال، دو زنجیرة کوتاه  ۴
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ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -45
ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و »صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند و برای نشان دادن ژن

کنیم. با توجه به نمودار چگونگی تعیین رنگ ذرت در کتاب درسی، هر ذرتی که ..................« استفاده می Cو  A ،Bکوچک 
 شود.نمود )ژنوتیپ( خالص دارد، به رنگ کاملاً سفید یا کاملاً قرمز مشاهده میر سه جایگاه ژنی، ژند -الف

 نمود )ژنوتیپ( خود دارد. نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد، همة انواع دگره )الل(ها را در ژندر سه جایگاه ژنی، ژن -ب
 نمودهای آستانه است.  تر از رخنمود )فنوتیپ( حدواسط نزدیکرخنمود )ژنوتیپ( ناخالص دارد، به در دو جایگاه ژنی، ژن -ج
نمود حدواسط است.  تر از رخنمود )فنوتیپ(های آستانه نزدیکنمود )ژنوتیپ( خالص دارد، به یکی از رخدر دو جایگاه ژنی، ژن -د
 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو  ۲ ( یک ۱

ـ رنگ ذرت ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۳) ۲گزینهٔ پاسخ:  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند. برای پاسخگویی به این سؤال، به شکل زیر دقت کنید: 

توانند  الل بارز هم می  ۴یا    ۲های دارای  بر این، ذرتهای کاملاً سفید یا کاملاً قرمز، در هر سه جایگاه ژنی خود دارای ژنوتیپ خالص هستند. علاوه الف( ذرت 
 در هر سه جایگاه ژنی خود خالص باشند.  

های مربوط به صفت رنگ ذرت را دارند.  ها، همة الل در هر سه جایگاه ژنی خود دارای ژنوتیپ ناخالص هستند. این ذرت   AaBbCcهای دارای ژنوتیپ  ب( ذرت
ژنی خود دارای ژنوتیپ ناخالص باشند. فنوتیپ این افراد، به فنوتیپ حدواسط بیشتر شباهت دارد تا    توانند در دو جایگاهالل بارز، می  ۴یا    ۲ج( افراد دارای  

 های دو آستانه.  فنوتیپ
رد تا  ای بیشتر شباهت داهای آستانه الل بارز، در دو جایگاه ژنی خود دارای ژنوتیپ خالص هستند.  فنوتیپ این افراد، به یکی از فنوتیپ  ۵یا  ۱د( افراد دارای 

توانند در دو جایگاه ژنی خود خالص باشند؛ مثل ذرت دارای ژنوتیپ  الل بارز( نیز می   ۳های دارای فنوتیپ حدواسط )دارای  بر این، ذرت فنوتیپ حدواسط. علاوه 
AABbcc    که در دو جایگاهA    وC    .ژنوتیپ خالص دارد 
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ی عبورتا لحظه  از مبدأ زمان  مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک  کند، که بر خط راست حرکت می  متحرکی  زمان  –نمودار مکان    -46
است؟   m/sاز مبدأ مکان چند 

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

  3پاسخ: گزینه 

–

قابل استنباط است.   روروبه  زمان –مطالب زیر از نمودار مکان 
 به بعد منفی است. t2 ۀمثبت و از لحظ  t2زمانی صفر تا  ۀالف( مکان متحرک در هر لحظه: مکان متحرک در باز 

 به بعد، بردار مکان در خلاف  t2  ۀاست و از لحظ  xدر جهت محور  t2صفر تا  ۀبه عبارت دیگر بردار مکان در باز  
 است.  xجهت محور  

t2  ۀبالا، در لحظکند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. به عنوان مثال در نمودار  ب( لحظات عبور متحرک از مبدأ مکان: هنگامی که نمودار محور افقی را قطع می
 ، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است.  
منفی است و از    t3تا   t1ۀ ، سرعت مثبت است، در باز t1صفر تا    ۀزمان برابر سرعت متحرک است. در نمودار فوق، در باز   –ج( سرعت حرکت: شیب نمودار مکان  

t3.است ساکن و متحرک است سرعت صفر به بعد،
 د( سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است. 

)ای  شتاب حرکت است. اگر نمودار به شکل قله مت  علا  ۀدهندعر نمودار نشانقهـ( شتاب حرکت: ت )  ای  باشد، شتاب منفی است و اگر به فرم درّه( )   ،باشد
 شتاب مثبت است. 

باشد: صورت زیر می زمان در حرکت راست خط با شتاب ثابت یک متحرک به  –معادله مکان نکته: 

)مکان اولیه متحرک   )m x at v t x = + + →2

0 0

1

2
)مکان نهایی متحرک    )m

mسرعت اولیه متحرک    

s

 
 
 

mشتاب متحرک   

s

 
 
 2

معادله سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت برابر است با: نکته: 

av
v v

v
+

= 0

2

:  t2و t1معادله سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت بین دو لحظۀ  نکته:

avV a(t t ) V
1 2 0

1

2
= + +

روش اول:  

tعبور از مبدأ مکان )از    ۀدار با شتاب ثابت است )چرا؟!( و برای تندی متوسط تا لحظنوع حرکت متحرک، شتاب  = tتا    0 = L  ۀ( از رابط5
S

t
=


  (L    مسافت
t  ۀتغییر جهت متحرک را تعیین نماییم. این متحرک در لحظلحظۀ  کنیم و برای تعیین مسافت باید  است( استفاده می  = xماکزیمم نمودار    ۀ)نقط  2 t−  )

کنیم تا مسافت  ها را با هم جمع می ( تعیین نموده و قدرمطلق آن 5  تا  2( و )2  تا  0زمانی )  ۀهای متحرک را در بازجاییدهد. )چرا؟!( پس جابهتغییر جهت می 
 ( بدست آید. 5  تا  0)  ۀباز

x←m1۸-  ←نمودار روی xاز t−v0←0  ←بازۀ ابتدای در )سرعت , )2 5
m

( s, s) : x at v t a
s

 = + → = −2
0

2

1
2 5 4

2
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دهد.  که در کتاب نیست ولی سرعت عمل بیشتری به شما میآید که با این مستقل از سرعت اولیه بدست می ۀدر معادلات مکان و سرعت، معادل v0از حذف 

)  ها( مخالفم.  هر چند که اساساً بنده با این روش )استفاده از فرمول  , ); x at vt = − +2
1

0 2
2

a←4 -v←  0  ←    سرعت در انتهای بازۀ( , )0 2( , ) : x at vt x m = − + →  =21
0 2 8

2

( , )

( , ) ( , )

L
S

t

m
L x x S /

s

t

=


 + −
→  +  → = =


 →

05

02 2 5

8 18
5 2

5

5

vروش دوم: استفاده از نمودار   t−   کنم به عنوان اولین روش از نمودار  شناسی بسیار مفید بوده و اکیداً توصیه میدر سؤالات حرکتv t−    ،استفاده نمایید
vاگر نمودار   t−   ها کمک بگیرید.  قابل استفاده نبود، از سایر روش 

vنمودار   t−  در جهت محور  این متحرک یک خط با شیب ثابت )شتاب ثابت( می( + باشد و سرعت متحرک ابتداx  و سپس )در خلاف جهت محور    –ها(x

t  ۀها( بوده و در لحظ = ا؟!( دهد )چر تغییر جهت می  2
t)قاعده   ←  3 )v ) ارتفاع    ←  5= , )x 2 5  ← m−18  ←    از روی نمودارx t−

(t )
( , ) (t )

v m
x S m v

s

=
=


 = − = − → = → =

5

2 5 2 5

3

18 18 12
2

2(،  1( متشابه هستند، قاعده مثلث )2( و )1های )مثلث

3
بایدv0( یعنی  1( است پس ارتفاع مثلث )2مثلث )  ۀقاعد   2نیز

3
t)( یعنی  2ارتفاع مثلث )   )v = =5 12

باشد.  
m

v v
s

=  → =0 0

2
12 8

3

( , ) ( , )x S x m


 = + = →  =02 1 02

2 8
8

2

)،  S1باره گفت: مساحت  توان یک البته می )2
2

3
است. )چرا؟!(    S2برابر مساحت    

( , )
L

S
t

=


0 متوسط5 سرعت

( , ) ( , )
m

L x x S /
s

t

 + −
→  +  → = =


 →

02 2 5

8 18
5 2

5

5

 خواست؟می  SIاین متحرک را بر حسب زمان در  زمان- و سرعت  زمان- معادله مکان اگر 
 پاسخ:  

x t t= − + +2
2 8 10،V t= − +4 8

 خواست؟ می  SIمکان این متحرک را بر حسب سرعت آن در  ۀمعادل  اگر 
 پاسخ:  

  x V= − +2
1

18
8
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، سرعت این متحرکحرکت   مطابق شکل زیر است. چند متر پس از تغییر جهت  کند، که بر مسیر مستقیم حرکت می  زمان متحرکی  –نمودار سرعت     -47
شود؟  بیشینه می

1 )5/157
2 )5/163
3 )5/247
4 )255

  1پاسخ: گزینه 

–
 زمان رسم شده داریم:  –با توجه به نمودار سرعت 

 زمان بیانگر شتاب است. –شیب در نمودار سرعت  - 1

 کند، متحرک تغییر جهت داده است.را قطع می tهایی که نمودار محور در لحظه - 2
 با توجه به نمودار رسم شده داریم:  - 3

                 L | S | | S |= +1 x)مسافت(        2 S S = −1  جایی( )جابه 2

روش اول:  
m

( , ) : v a t v a /
s

= + → =1 0 1 2
0 2 2 5

t  ۀسرعت در لحظ s= tو همچنین   8 s=15   m
( , ) : v a t v v

s
= + → = →1 00 8 15

m
( , ) : v a t v a /

s
= + → = −3 0 3 2

15 17 7 5

vشود.  ای که سرعت بیشینه میلحظه  maxt (s)=→ t  سوم حرکت  تمدت زمان قسم 13= (s) = v  است  4 max(t , ) : v a t v= = + →3 017

( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) : x at v t x m

v v
( , ) : x ( )t x ( ) x / m

x ? x x / / m

 = + → =

+ +
 = → =  → =

 = =  +  = + =

2
0 2 8

0
813 813

213 2 8 813

1
2 8 45

2

30 15
8 13 5 112 5

2 2

45 112 5 157 5

t (s)=13  ←بیشینه نمودار←سرعتشدنلحظه در سرعت vبیشترین t−

t (s)= جهت←2 تغییر نمودار←لحظه vعبور t−زمان محور از
 خدائیش خیلی داغون بود!

vروش دوم: استفاده از نمودار   t−    .بهترین روش است
 را بدست آوریم.    S3و    S2های  کافی است مساحت 

m
v v

v s
= → =  → =

5 2
3 5 15

6
S2و   S1  تشابه :  

درجه  میزان
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z
z t t s= → = → = − → =

30
4 17 4 13

15 2
 S5و   S4  تشابه:  

( , )

( , )

x ? S S ( ) ( )

x / / m

 +
 = = + = + 

→ = + =

213 2 3

213

6 15 15 30
5

2 2

45 112 5 157 5

سؤال پرکاری بود! خسته نباشید. 

mشروع به حرکت کرده و با سرعت  Oی  با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطه  برخط راست،   متحرکیدر شکل زیر    -48 / s12  ی  به نقطهB  رسد. سرعت  می
است؟ m/sچند  Aی این متحرک در نقطه

1 )2 
2 )4 
3 )6 
4 )۸ 

  4پاسخ: گزینه 

v v a x− = 2 2
0 2

xدر یک مسیر مستقیم، سرعت متحرکی در مکان   m=1 mبرابر   4

s
شتاب حرکت8 اگر mاست.

/
s2

2 سرعت م25 برحسب متر، در چه مکانی برابرباشد، تحرک

m

s
خواهد بود؟10

1 )6   2 )8   3 )12 4 )16 
 3پاسخ: گزینه 

گیریم: ها و خواستۀ مسئله، از رابطۀ مستقل از زمان برای حل این تست کمک میباتوجه به داده 
m

v
s
m

v
s

x m

x ?

v v a x / x x m

x x m

=

=

=
=

− =  ⎯⎯⎯⎯→ − =     =

⎯⎯⎯⎯→ − =  =

1

2

1

2

8
2 2 2 2
2 1

10

4

2 2

2 10 8 2 2 25 8

4 8 12

روش اول: 

OA : v v a x v a(OB) v v m
v

s
OB: v v a x a(OB)


− =  → = ⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = → =
− =  → = 

2 2 2
2

0

2 2
0

8
2

4 2
9 8

144 9 12 3
2 144 2

nm]

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 دوازدهم  حرکت با شتاب ثابت  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


34 

vروش دوم: نمودار   t−  کنیم. )ثابتمتحرک را رسم میa vو   = =0 0  ) 
vها برابر سطح زیر نمودار  xروی محور    OBمسافت   t−   ازO    تاB  باشد که آن را  میS   گیریم. در نظر می

4تر  دو مثلث متشابه داریم که مساحت مثلث کوچک 

9
تر است. )چرا؟!(  مساحت مثلث بزرگ   

n =
2

3
n  نسبت تشابه  = →2 4

9

2تر  پس تمام اجزای مثلث کوچک 

3
تر خواهد بود.  مثلث بزرگ   

v←کوچک مثلث vارتفاع مثلث بزرگ   ←12ارتفاع m
v

s
= → =
2

8
12 3

شید.  با کمی تمرین و دل به کار دادن به این روش مسلط می 

تمرین: 
شتاب حرکت این متحرک را بدست آورید.  

مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل زمان حرکتش برابر،  کند میکه بر خط راست حرکت    متحرکیزمان    –نمودار شتاب    -49
/ m / s22 سرعت اولیه5 بوده است؟m/sی متحرک چند باشد،

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

  2پاسخ: گزینه 

 است. tزمان خطی موازی محور - در حرکت شتاب ثابت، نمودار شتاب

 در این نمودار مساحت سطح بین نمودار و محور زمان در هر بازۀ زمانی، نشان دهندۀ تغییرات سرعت در آن بازۀ زمانی است.
نمودار رسم می شود. در این نوع نمودار ها باید به این نکته مهم توجه کنیم که در در یک    گاهی اوقات نمودار چند حرکت متوالی با شتاب ثابت یا با سرعت ثابت 

 صورتی که زمان تغییر حرکت بسیار سریع و قابل چشم پوشی باشد، اطلاعات نهایی حرکت اول، اطلاعات اولیه حرکت دوم است.

t  ۀمطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظ  کند،حرکت می مکان متحرکی که روی محور  –نمودار شتاب  = mاز مبدأ با سرعت 0

s
سرع10 درت عبورکند، آن

xمکان   m= چند متر بر ثانیه است؟ 61
1 )22 
2 )12 
3 )8 
4 )6 
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مکان و صحبت از سرعت! خُب یاد کدوم فرمول افتادین؟ آفرین، مستقل از زمان.   –ها نمودار شتاب بچه 

mمتحرک در مبدأ زمان از مبدأ مکان با سرعت 

s
عبور کرده است:   10

( )( )x m x

v v a x

m
x , v v v

s

= =
− = 

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − −  =1 0

2 2

1 0 1 1

25 0 2 2
0 0 1 1

2
0 10 10 2 2 25 0 0

( )( )x m x m

v v a x

m
v v v

s

= =
− = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  =   =  =2 1

2 2

2 1 2 2

61 25 2 2 2
2 2 2

2
0 2 2 61 25 4 36 2 6 12

صحیح است.   2گزینه 

vچون سرعت اولیه مجهول است، نمودار   t−    )راه مناسبی نیست! )چرا؟

/

x
V x m

t


= → =


22 5

40

900
®¨

®¨ ®¨
®¨

باشد.  متر می  ۹00قسمت    3جایی این  قسمت حرکت انجام داده که مجموع جابه   3این متحرک  

( , ) ( , ) ( , )x x x x( , )

x x x x

   

  

 =  +  + 

0 40 010 10 30

1 2 3

3040

®¨

t
a

( , ) : x at v t x v

=
= = + ⎯⎯⎯→ = +
10

22
1 0 1 0

1
010 100 10

2

tسرعت در لحظۀ   ) باشد.  که سرعت در پایان قسمت اول و همچنین سرعت اولیه قسمت دوم می  10= , ) : v at v v v= + → = + →0 0010 20

نیز خواهد بود.    سوم  البته سرعت در قسمت دوم ثابت است، پس سرعت در پایان قسمت دوم و همچنین سرعت اولیه قسمت
(t ) (t )v v (a )= ==  =10 30 0SMIY

(t )v قسمت اول و ابتدای قسمت دوم   پایان  سرعت←10=

(t )v پایان قسمت دوم و ابتدای قسمت سوم   سرعت←30=

( )( ) ( )

( , ) : x vt x v

( , ) : x at v t V x v

x x x x

m
v v v v

s

 = →  = +

 = + =  − + +  →  =  

 =  +  + 

→ = + + + + → =

2 2 0

2
3 0 0 3 0

1 2 3

0 0 0 0

10 30 400 20

1 1
30 40 4 100 20 10 10

2 2

900 100 10 400 20 10 10

حرکت قرار دارد. اگر تغییر طول فنر نسبت به    ۀکند، در آستانبر کف آسانسوری که در راستای قائم حرکت می  kg2رو، جسمی به جرم  در شکل روبه  -50
Nو ثابت فنر   cm10طول عادی آن  / m200  مربع  بر باشد، شتاب حرکت آسانسور چند متر 8/0و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و کف آسانسور

mgثانیه و در کدام جهت است؟  
s

 = 
 2

10

، پایین 2( 1
، بالا 2( 2
، پایین 5/2( 3
، بالا 5/2( 4

  4پاسخ: گزینه 
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های مختلفی که  درون یک آسانسور قرار دارد، حرکت  m مطابق شکل فرض کنید شخصی به جرم
 کنیم: برای حرکت آسانسور وجود دارد، در جدول زیر بررسی می

نکته: هرگاه آسانسور با سرعت ثابت )بدون شتاب( حرکت کند، طبق قانون اول نیوتون داریم: 

net ,y NF F mg=  =0

 کند، دیگه براش حرکت تندشونده و کندشونده بی معنی است چون شتاب ندارد. حواستان باشد وقتی آسانسور با سرعت ثابت حرکت می توجه: 
 رو به پایین است. به عبارتی داریم:  gکند و شتاب آن برابر نکته: وقتی کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می

a g
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma m(g a) F m(g g)=−=  − =  = + = + ⎯⎯⎯→ = − =0

 بنابراین نیروی عمودی سطح صفر است.
های گفته شده وقتی کابل آسانسور پاره شود، رابطه بالا صادق است. توجه: در همه حالت 

گام اول: نیروی کشش فنر برابر است با:  
F kx N= =  =

10
200 20

100

کنند. حرکت است، نیروهای افقی وارد بر جسم یکدیگر را خنثی می  ۀگام دوم: چون جسم در آستان
s,max

s N N N

F f

F F / F F N

=

=  → = → =20 0 8 25

دهند.  را می  aدر راستای قائم وارد و به آن شتاب    Wو    NFگام سوم: به جسم دو نیروی  
N N

mF W ma F mg ma a a /
s

− = → − = → −  = → =
2

25 2 10 2 2 5

بالاست.    طرفبهو    NFتر، یعنی  شتاب در جهت نیروی بزرگ

کنیم. طرح شده است که در ادامه آن تست را هم بررسی می  ۹۹های کنکور تجربی خارج از کشور سال  این سؤال بر اساس یکی از تست

جهت 
حرکت 

حرکت با  
aشتاب  

نتیجه نهایی مراحل تحلیل 

رو به بالا  


تندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = +

NF m(g a)= +
a 0 تندشونده N ⇒حرکت

N

F m(g a)

F mg

= +



رو به بالا  


کندشونده 
net,y N N NF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = +

NF m(g a)= −
a 0 تندشونده N ⇒حرکت

N

F m(g a)

F mg

= −



رو به 
پایین  


تندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = −

NF m(g a)= −
a 0 تندشونده N ⇒حرکت

N

F m(g a)

F mg

= −



رو به 
پایین  


کندشونده 
net,y N N NF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = −

NF m(g a)= +
a 0 کدشونده N ⇒حرکت

N

F m(g a)

F mg

= +


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کنیم. پس از رسیدن وزنه به تعادل، فاصلۀ آن از کفکه از سقف یک آسانسور ساکن آویزان است، وصل می  cm40به فنر سبکی به طول  kg2ای به جرم  وزنه

mاست. اگر آسانسور با شتاب ثابت cm140آسانسور  

s2
ازکف آسانسور به2 وزنه فاصلۀ شروع به حرکتکند، به بالا ثابت فنر چند نیوتونمیcm136رو رسد.

mمتر است؟ بر سانتی
(g )

s
=

2
10

1 )1 2 )2  3 )3 4 )4 
 توان نوشت: تغییر کرده است که علت آن شتاب حرکت است، بنابراین می cm4حل: با حرکت آسانسور، طول فنر راه

N N
k / ma k / k

m cm
 =   =   = =0 04 0 04 2 2 100 1

شود و جسم با شتاب معینی روی به جسمی که روی سطح افقی دارای اصطکاک قرار دارد وارد می  F2و    F1دو نیروی افقی و قائم    زیرمطابق شکل    -51
k)کدام  است؟ kبرابر شود،  kبرابر و شتاب حرکت جسم  2کند. اگر بزرگی این دو نیرو، سطح افقی شروع به حرکت می 0)است

1)  k =1 
2  )k 1 2

3  )k = 2 
4  )k  2 

  4پاسخ: گزینه 

به    در راستای عمود بر سطح  گاه(: هنگامی که جسمی بر روی یک سطح )قائم، افقی و ...( قرار داشته باشد، از طرف سطح نیرویینیروی عمودی سطح )نیروی تکیه
 دهند.  نمایش می NFگویند و با گاه( میشود. به این نیرو، نیروی عمودی سطح )نیروی تکیهجسم وارد می

کند. به این نیرو، نیروی شود که با حرکت دو جسم مخالفت مییها ایجاد مناند، نیرویی بین سطوح آدر اثر به حرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماس 
گویند.  اصطکاک می

s(fنیروی اصطکاک ایستایی   کند، نیروی اصطکاک ایستایی  را خنثی می  Fنتواند جسم را روی سطح بکشد نیرویی که اثر نیروی    F: مطابق شکل اگر نیروی  (
شود و قادر به حرکت جسم نیست، برابر است. یدهیم. نیروی اصطکاک ایستایی همواره با نیرویی که موازی سطح تماس بر جسم وارد منمایش می sfاست و با  

 بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی فرمول معینی ندارد. 

s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   گیرد و از آن را افزایش دهیم، جسم در یک لحظۀ خاص در آستانه حرکت قرار می  F: اگر مطابق شکل بالا، نیروی  (
دهیم  نمایش می  s,maxfگویند و با نیروی اصطکاک در آستانه حرکت می  بیشترین اصطکاک ایستایی وارد بر جسم،کند.  جسم شروع به لغزیدن می  ،لحظه به بعد

 آید: و از رابطه زیر به دست می
s,max s Nf F= 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال
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s.ندارد یکا و است ایستایی اصطکاک ضریب

s,maxهمواره   sf f .است 

k(fنیروی اصطکاک جنبشی   سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش( به  لغزد(، از طرف  : وقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می(
 آید: دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با  شود. به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی میجسم وارد می

k k Nf F= 

k.یکا ندارد و است اصطکاک جنبشی ضریب

s,maxهمواره  kf f .است 

رو داریم:  گام اول: در حالت اول، بر اساس شکل روبه
y net,y N N

k k N k

a F F F W F F W

f F (F W)

= → = → − − = → = +

=  =  +
1 1

1 1

1 1

1

0 0 0

          (1 )net,x k kF ma F f ma F (F W) ma= → − = → − + =2 1 2 1 1
 

Fرا به نیروهای جدید    F2و    F1ی  جابالا برقرار است؛ فقط    ۀگام دوم: در حالت دوم هم رابط )و   12( F22  .بدهید

 (2  )kF ( F W) ma− + =2 1 22 2

گام سوم: نوبت مقایسه است.  

(3  )k

k

F ( F W) a( )

( ) F (F W) a

− +
= =

− +
2 1 2

2 1 1

2 22

1

منتقل کنید.   صورتبهضرب کنید و حاصل را    2است، کافی است مخرج آن را در    2تر از عدد  تر یا کوچککه بفهمیم این کسر بزرگبرای این

(4   )k

k

F ( F W)

F (F W)

− +
=

− +
2 1

2 1

2 2 2
2

مقایسه کنید.    باهم( را  4( و )3توانید کسرهای )ی میراحتبهحالا  
k k

k k

F ( F W) F ( F W)
k

F (F W) F (F W)

− + − +
 → 

− + − +
2 1 2 1

2 1 2 1

2 2 2 2 2
2

 برحسب. نیروی خالص وارد بر توپ  شودمیزده    ایضربهسطح زمین ساکن است. در همین حال با چوب بیسبال به توپ    روی  g200توپ بیسبالی به جرم    -52
؟ شودمی. توپ با تندی چند متر بر ثانیه از چوب جدا کندمیمطابق شکل مقابل تغییر  در این ضربه،  زمان

1 )2/3 
2 )4/6 
3 )32 
4 )64 

 1: گزینه پاسخ

درجه  میزان
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 و ترکیب 
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–

 رو خواهد بود.  صورت روبهبه جسم وارد شود، نمودار آن به  tدر مدت زمان   avFاگر یک نیروی ثابت 
در همان بازه زمانی است.   pزمان با محور زمان برابر با تغییرات تکانه  –در این حالت سطح زیر نمودار نیرو 

– 
است،   مقابلصورت شکل از حال سکون تحت تأثیر نیرویی که تغییرات آن با زمان به  kg2جسمی به جرم  

t ۀآن در لحظ  ۀآید. تکانبه حرکت درمی  s= kgچند  20 m

s

   است؟

1 )20 2 )30 3 )40 4 )60 
 2پاسخ: گزینه 

pزمان برابر تغییرات تکانه است:  –سطح زیر نمودار نیرو   s =
 بنابراین داریم:  

kg m

s

 
= =
20 3

30
2

 s02  تا  s0  p

اولیه جسم صفر است. حال داریم:  ۀکه جسم از حال سکون حرکت کرده پس تکاناز طرفی باتوجه به این 
kg m

p p p p
s


= −  = −  =20 0 20 2030 0 p  0تا  3020

maxFبرابر تغییر تکانۀ جسم است.    (S)مان  ز  -  وسطح زیر نمودار نیر  N= را که هم بلدید حساب کنید!!   80
 ! میکنیم در ساق راست مثلث استفاده    جادشدهیای  هامثلث از تشابه    t1برای تعیین 

t
t / t / t t ms s

t
−−

= → − = − → = → = = 
−

31
1 1 1 1

1

10 40
10 0 5 2 0 5 8 16 16 10

4 80

( ) ( )maxF t m
P S m v v v v /

s

− 
 = → − = →  − = → =

3
1

0

200 80 16 10
0 3 2

2 1000 2

mاز سقف یک آسانسور آویخته شده است. آسانسور با شتاب ثابت  cm20با طول mای به جرم  متصل به وزنه فنر قائمی   -53

s2
از حال سکون شروع به 2

حرکت هماهنگدر راستای افقی رسد. اگر همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا میcm23کند و طول فنر در حال تعادل به حرکت به سمت بالا می
mساده انجام دهد، دورۀ تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟  

(g )
s

=
2

10

1  )1

10
 2  )

10
 3  )

20
4  )1

20

یاد گرفتیم  1چیزی که از فصل چیزی که در مورد تکانه باید بدونیم 

زمان برابر شتاب است  –شیب نمودار سرعت است   ی خالصزمان برابر نیرو –شیب نمودار تکانه 

زمان به صورت خط ثابت باشد،   –نمودار تکانه اگر 
 حرکت با سرعت ثابت است 

زمان به صورت خط ثابت باشد،  - اگر نمودار سرعت 
 حرکت با سرعت ثابت است 

زمان به صورت یک خط با شیب  - اگر نمودار تکانه 
 ثابت است  نیروی خالصثابت باشد، حرکت با 

شیب زمان به صورت یک خط با  - اگر نمودار سرعت 
 ثابت باشد، حرکت با شتاب ثابت است 

av
P

F
t


=
av

v
a

t


=


زمان به محور افقی نزدیک شود،  –اگر نمودار تکانه 
 حرکت کند شونده است 

زمان به محور افقی نزدیک شود،   –اگر نمودار سرعت 
 حرکت کند شونده است 
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 2پاسخ: گزینه 

 دهد. ( شکل زیر نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته شده است را نشان می 1

( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است داریم: 2
( )

( )
net e e

net

F F mg F m g a

F ma k L m g a

= −  = +


=   = +
( هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است داریم:  3

( )
( )

net e e

net

F mg F F m g a

F ma k L m g a

= −  = −


=   = −
طور خلاصه نیروی فنر برابر است با: ( بنابراین به 4

 لا شتاب به سمت با 

( )eF m g a= 

 شتاب به سمت پایین شتاب آسانسور است. ۀ، انداز aها حواستان باشد که بچه

 ( دقت کنید که در محاسبۀ نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست. 5

 شود: فنر به صورت زیر محاسبه می  –( دورۀ تناوب و بسامد نوسانگر وزنه 6

k
f

m
=


1

2

m
T

k
= 2

k

m
=

توان نوشت: مطابق نکتۀ فوق می
k m

kx m(g a) k ( / / ) m( ) k / m
m / k

= +   − = +   =  = =  =
12 1

0 23 0 20 10 2 0 03 12 400
0 03 400

mبا داشتن نسبت  

k
آید: ، دورۀ نوسان بدست می

m
T s

k

 
=  =  = =

1 2
2 2

400 20 10

که برای حل سؤال کافی بود.   مدست آوردیهها را بتوانیم جداگانه محاسبه کنیم و فقط نسبت آنرا نمی  kو    mدقت کنید که  

 کند؟ دورۀ تناوب تغییر میدرون آسانسور یا خارج از آن باشد، افقی اگر نوسان وزنه و فنر 

mحل: خیر، مطابق رابطۀ راه
T

k
= 2  ندارد. دقت کنید در مورد آونگ این موضوع برقرار  افقی فنر   – ، شتاب حرکت آسانسور تأثیری در دورۀ تناوب دستگاه وزنه

شتاب حرکت می که با آسانسوری درون اگر آونگ و کرد. کند قرار بگیرد، دورۀنیست تغییر خواهد آن  تناوب

درجه  میزان
 سختی 
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 و ترکیب 
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که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر حسب مکان مطابق شکلگرمی  100ساده متصل به جرم نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ   -54
Nمتر است؟ زیر است. طول نخ این آونگ چند سانتی

g )
kg

= 10(

1 )50
2 )100
3 )150
4 )200

 2پاسخ: گزینه 

 دهد.  ( را تشکیل می E( است که مجموع این دو انرژی، انرژی کل نوسانگر )Uپتانسیل )انرژی ( و Kجنبشی )های ( یک نوسانگر هماهنگ ساده دارای انرژی1
E U K= +

U( هنگامی که نوسانگر در مرکز نوسان است،  2 باشد و کل انرژی به فرم انرژی جنبشی خواهد بود.  می 0=

max maxE K mv m(A )= = = 2 21 1

2 2

xهای ( هنگامی که نوسانگر در مکان3 A=   آید. قرار دارد، انرژی جنبشی آن صفر است و همۀ انرژی به فرم انرژی پتانسیل درمی 

maxE U kA= = 21

2

 سپاریم.   حاسبۀ انرژی کل نوسانگر روابط زیر را به خاطر می( بنابراین برای م 4

E kA m A= = 2 2 21 1

2 2

 سختی فنر است و آن را با انرژی جنبشی اشتباه نگیرید!  kدقت کنید در رابطۀ بالا 

 به شکل زیر است: بر حسب مکان های جنبشی و پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده ( نمودار انرژی5

Nسختیضریب به فنری به  gr200نوسانگری به جرم  
k

m
= و با دامنۀ80 است Aمتصل cm= برابرنوسان می4 جسم تندی حرکت که هنگامی کند.

m
/

s
0 است؟4 در فنر چند ژول شده پتانسیل ذخیره انرژی است،

کنیم.برای حل این سؤال ابتدا انرژی کل و انرژی جنبشی نوسانگر را محاسبه می

E kA ( / ) / J

K mv / ( / ) / J

−

−

= =   = 

= =   = 

2 2 2

2 2 2

1 1
80 0 04 6 4 10

2 2

1 1
0 2 0 4 1 6 10

2 2

 با توجه به پایستگی انرژی داریم: 

E K U / / U U / J− − −= +   =  +  = 2 2 2
6 4 10 1 6 10 4 8 10

/با توجه به نمودار داده شده، بیشینۀ انرژی جنبشی برابر   mJ0 توان نوشت: است، بنابراین می   2

max
rad

K m A / / ( / )
s

−=    =     = =2 2 3 2 2 21 1
0 2 10 0 1 0 02 10 10

2 2
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gدر ادامه کافی است از رابطۀ  

L
=.کنیم استفاده

g
L m cm

L L
=  =  = =

10
10 1 100

ۀ نوسانگرهای  دقت کنید که در کتاب درسی انرژی نوسانگر با تأکید بر نوسان وزنه و فنر آمده است ولی روابط انرژی که در آن قسمت یاد گرفتید برای هم
 هماهنگ ساده از جمله آونگ برقرار است. 

 د بود؟ فنر باشد، ضریب سختی فنر چقدر خواه –اگر نوسانگر به جای آونگ ساده، یک سامانۀ جرم 

kحل: این بار باید از رابطۀ  راه

m
=   .کمک بگیریم 

k k N
k

m / m
=  =  =10 1

0 1

 Mدهد. اگر در لحظۀ نشان داده شده، تندی انتشار موج و تندی نوسان ذرۀ  شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظۀ معین نشان می  -55
)متر است؟  اندازه باشند، دامنۀ این موج چند سانتیهم ) 3

1 )3
2 )6 
3 )۸ 
4 )12 

 3پاسخ: گزینه 

توانیم تندی انتشار را محاسبه کنیم.  موج و بسامد آن می ( تندی انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد. با دانستن طول1

v f=
v

f
 = 

maxvکند. بیشینۀ این تندی برابر ( تندی ارتعاش ذرات محیط متغیر است و مانند تندی حرکت یک نوسانگر ساده رفتار می2 A =   .است

maxv A Af =  = 2

 یشینۀ تندی نوسان ذرات محیط برابر است با: ( بنابراین نسبت تندی انتشار موج به ب3

max

v f

v Af A

 
= =

  2 2

 ایم. که تندی ارتعاش و انتشار را اشتباه نگیرید از پریم استفاده کردهدقت کنید برای آن

است. تندی انتشار موج در محیط و بیشینۀ تندی ارتعاش ذرات محیط را محاسبه کنید. cm50موجی برابر  دارای طول cm5و دامنۀ   Hz200موجی با بسامد  

گام اول: محاسبۀ تندی انتشار  
m

v f /
s

=  =  =0 5 200 100

گام دوم: محاسبۀ بیشینۀ تندی ارتعاش 

max
m

v A / f /
s

 =  =   =   = 0 05 2 0 05 2 200 20

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 6 دوازدهم  موج   متوسط   
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cmمطابق نمودار داده شده،  

= 24

2
است، بنابراین داریم:  

cm cm / m

=   = =24 48 0 48

2

با توجه به درسنامۀ فوق دیدیم نسبت تندی انتشار موج به ماکزیمم تندی ارتعاش ذرات برابر با 
A


2

در مرکز نوسان قرار   Mکه نقطۀ است. با توجه به این 

توانیم از رابطۀ  دارد، تندی حرکت آن بیشینه است و می
max

v

v A


=

 2
استفاده کنیم:  

max

cm
v v

max

v
A cm

v A A A

=
=  

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
    

48

3 48
1 1 8

2 2 2 3

توانید آن تمرین را هم بررسی کنید.  در انتهای فصل سوم کتاب فیزیک طرح شده است که می  15این تست بر اساس تمرین  

بع قرار دارند. متری این من  20و    10های  به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر مییک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در همۀ جهت  -56
کند. )از جذب انرژی توسط محیط  دریافت می  Bبل ..................... از تراز شدت صوتی است که  کند ................ دسیدریافت می  Aتراز شدت صوتی که  

logنظر کنید،  صرف /=2 0 3 )
، کمتر3(  4 ، بیشتر3(  3 ، کمتر6(  2 ، بیشتر6(  1

 1پاسخ: گزینه 

 کنیم: ( برای محاسبۀ شدت صوت از رابطۀ زیر استفاده می1
E

I
A.t

=

 کند.عمود بر آن سطح عبور می مساحتی است که انرژی  Aزمان و  tانرژی صوتی،  Eدر رابطۀ فوق، 

E( با توجه به این که  2

t
 توان نوشت: همان توان صوتی منبع صوت است، می 

شود، پخش تمام جهات در یکنواخت به طور Aاگر صوت r=  2
شود.می4

P P
I

A r
= =

 2
4

( برای محاسبۀ تراز شدت صوت داریم: 3
 بل بر حسب دسی 

I
log

I
 =

0

10

 شدت صوت مبنا است.  I0در رابطۀ فوق 
 سۀ تراز شدت دو صوت داریم: ( برای مقای4

I
log

I
 − = 2
2 1

1

10

I
log

I

I
log

I

 =
 
 =

1
1

0

2
2

0

10

10

طور فاصلۀ شنونده از منبع بستگی دارد.  ( شدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامنۀ صوت و همین5

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. با کمک رابطۀ فوق می

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دوازدهم  صوت    ساده   
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متری از این   100نظر از اتلاف انرژی، تراز شدت صوتی که یک شنونده در فاصلۀ کند. با صرفها منتشر میوات را در همۀ جهت  30صوت با توان متوسط  ،یک منبع

wبل خواهد بود؟  کند چند دسیمنبع حس می
(I , log / , )

m

−= = 12
0 2

10 5 0 7 3

کنیم: گام اول: ابتدا شدت صوت را محاسبه می
P w

I
r m

−= = = 
  

5

2 2 2

30
25 10

4 4 3 100

 گام دوم: محاسبۀ تراز شدت صوت 

I
log log log (log log ) ( / ) dB

I

−

−


 = = =   = + = + =
5

7 7

12
0

25 10
10 10 10 25 10 10 25 10 101 4 7 84

10

 کنیم: های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام
 گام اول: مقایسۀ شدت صوت دریافتی

توان نوشت:  ها تا منبع صوت متفاوت است میکه فقط فاصلۀ شنوندهبا توجه به این
A B

B A

I r
( ) ( )

I r
= = =2 220

4
10

ها گام دوم: مقایسۀ تراز شدت صوت
A

A B A B
B

I
log log log log / dB

I
 − = = =  − = =  =2

10 10 4 10 2 20 2 20 0 3 6

است.    Bبیشتر از    A  ،dB6بنابراین تراز شدت صوت  

wاست؟   SIچند واحد  Bاست، شدت صوت  Bدرصد بیشتر از   A ،20اگر بدانیم تراز شدت صوت  
(I )

m

−= 12
0 2

10

است، بنابراین داریم:   Bبیشتر از  A ،dB6حل: در قسمت قبل دیدیم که تراز  راه
A B

/
A B B B B B/ / dB

 =  =  + ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  +   =  =1 2
6 1 2 6 0 2 6 30

 حال کافی است شدت صوت را محاسبه کنیم: 
I I I I w

log log log I
I m

−
− − −

 =  =  =  =  =3 9

12 12 12 2
0

10 30 10 3 10 10

10 10 10

های زیر دربارۀ این نور صحیح است؟تعداد از عبارت( شده است. چه 2( وارد محیط )1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط )  -57
( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

 ( است.1تر از محیط )( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول
( است.1تر از محیط )( بزرگ2ج( تندی انتشار نور در محیط )

3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 2پاسخ: گزینه 

در مورد شکست نور و عبور آن از یک محیط به محیط دیگر به نکات زیر توجه کنید.  
کند.  ( بسامد نور با عبور از یک محیط به محیط دیگر تغییر نمی1
ور کمتر خواهد بود.  تر باشد(، تندی حرکت نای که هر چه ضریب شکست محیط بیشتر باشد )محیط غلیظشود به گونه ( تندی حرکت نور با تغییر محیط عوض می2

V n

V n
=2 1

1 2

 V
n

 
1

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 2 6 دوازدهم  شکست نور   متوسط   
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شود و با ضریب شکست محیط رابطۀ عکس دارد.  موج هم عوض میکند، طول( با توجه به این که با تغییر محیط، سرعت نور تغییر می3

n

n


=


2 1

1 2
n

   
1

{
f ثابت

V
n


1

های تابش و شکست برقرار است.  ( هنگام عبور نور از یک محیط به محیط دیگر، رابطۀ زیر بین زاویه4

m( چند متر بر ثانیه است؟  2در شکل مقابل، سرعت نور در محیط )
(c )

s
=  8
3 10

nبا توجه به این که   =1 ( برابر  1است، سرعت نور در محیط ) 1
m

v
s

=  8
1 3 است،10

کنیم: می محاسبه( را 2در ادامه به راحتی و با کمک رابطۀ زیر، تندی نور در محیط )

sin v vsin m
v

sin v ssin


=  =  = 

 

1

2

0
82 2 2

20 8
1 1

2

2

30 3 2
10

245 3 10

n( است و  1تر از محیط )( غلیظ2مطابق شکل نور به خط عمود نزدیک شده است، بنابراین محیط ) n2 ها را جداگانه  است. در ادامه هر یک از عبارت  1
 کنیم.  بررسی می

fشود، بنابراین  بررسی )الف(: مطابق درسنامۀ فوق، بسامد نور با تغییر محیط عوض نمی f=1  است و این عبارت درست است.   2
nشود، بنابراین چون  موج کم می، طولnبررسی )ب(: با افزایش   n2 است،    1  2  باشد و این عبارت نادرست است.  می  1
nشود، بنابراین چون  ، سرعت نور کم میnبررسی )ج(: با افزایش   n2 vاست،    1 v2  باشد و این عبارت نادرست است. می  1

( چقدر است؟2موج نور در محیط )( و طول2یب شکست محیط )باشد، ضر nm600موج نور در آن  ( خلأ باشد و طول1اگر محیط )
 های داده شده داریم: حل: با توجه به زاویهراه

sin n sin
n

sin n nsin


=  =  =



0
2 1

20
1 2 2

30 1
3

60

nتوان نوشت: موج میبرای محاسبۀ طول
nm

n

 
=  =  =


2 1 2

2

1 2

1
200 3

600 3

nاز مدار   الکتروندر اتم هیدروژن،   -58 = nبه مدار   2 = شوند؟ رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میمی 5

1  )25

4
2و 

5
2  )5

2
4و 

25
3  )5

2
2و 

5
4  )25

4
4و 

25

 4: گزینه پاسخ

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 4 6 دوازدهم  مدل بور   ساده   
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sin n v


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
2 1 2

1 2 1
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دیگری  وسط قوانین  پس از آنکه ایرادهای مدل اتمی رادفور مشخص شد. بور با این پیشنهاد که در مقیاس اتمی، قوانین مکانیک کلاسیک و الکترومغناطیس باید ت
 اند از: جایگزین یا تکمیل شود، اصولی را بیان کرد که عبارت

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن    ۀهای گسسته معینی مجاز هستند. رابطاند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترونمدارها و انرژی  - 1
 به صورت زیر است: 

(a0  شعاع بور برای اتم هیدروژن نامیده میشعاع اولین تراز مجاز است که ).شود  nr n a= 2
0

(a r / m)−= =  11
0 1 5 29 10

 آید: زیر به دست می ۀالکترون ولت از رابطو همچنین انرژی الکترون برای اتم هیدروژن بر حسب 

n
/ eV

E
n

−
=

2

13 6

n)شوند. ، اعداد کوانتومی نامیده میnدر این دو رابطه  , , ,...)=1 2 3

REبرای انرژی یکای دیگری به نام ریدبرگ نیز وجود دارد که یک ریدبرگ برابر است با:   / eV=13  برابر است با:  n، بنابراین انرژی الکترون در مدار  6

R
n

E
E

n

−
=

2

* با توجه به شکل زیر و مطالب گفته شده به چند نکته مهم زیر باید توجه کنید:  
n(r( بیشتر باشد، شعاع مدار n: هر چه شمارۀ یک تراز )1نکته   شود.  بیشتر می (
n(E( بیشتر باشد، انرژی وابسته به آن تراز n: هر چه شمارۀ یک تراز )2نکته  شود. تر میشود، ولی اندازۀ این انرژی کوچکبیشتر می (
 یابد. ع بین دو مدار متوالی افزایش می( اختلاف شعاn: با افزایش شمارۀ تراز )3نکته 

شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار  شود. از این رو گفته میوقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی - 2
 دارد.  

شود. که انرژی این فوتون برابر اختلاف  ، یک فوتون تابش میLEبه یک حالت مانا با انرژی کمتر    UEهنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر    - 3
 انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. بنابراین داریم: 

U LE E hf− =

 البته برای حل این سؤال به این دو مورد آخری نیاز نبود اما حجت را تموم کردیم در حقتون.  

آید: به دست می ها از رابطۀ زیر های آنهای دو مدار و نسبت انرژیار کند،نسبت شعاعذگ  nبه مدار   nنکته خیلی مهم: اگر الکترون از مدار 
n

n

E n
( )

E n
 =


nو         2

n

r n
( )

r n
 
= 2

nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   nبه تراز  1= = شوند؟یب چند برابر میرود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتمی 3
(  90 –)سراسری ریاضی 

1و  3( 1

3
1و   9( 2 

9
 9و  9( 4                           3و  3( 3 

 2پاسخ: گزینه 
شمارۀ تراز نسبت عکس دارد؛ یعنی:  ربعشمارۀ تراز نسبت مستقیم و انرژی با همان م ربعبا توجه به درسنامه گفته شده، شعاع مدار با م

E
( )

E
= =23

1

1 1

3 9
r       و  

( )
r
= =23

1

3
9

1

با توجه به درسنامه گفته شده و تمرین حل شده داریم:  
E

( )
E

= =25

2

2 4

5 25
rو                  

( )
r
= =25

2

5 25

2 4
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کردیم؟ خواست چه میمی REبرحسب  را 5و  2طراح از ما اختلاف انرژی هیدروژن در ترازهای اگر 
 با استفاده از رابطۀ انرژی الکترون بر حسب ریدبرگ داریم: 

R
n

R R R R
R

E
E

n

E E E E
E E E ( ) E

= −

 = − = − − − = − + =

2

5 2

21

25 4 25 4 100

های این چند درصد از هسته   t2مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از گذشت مدت زمان  نمودار تغییرات تعداد هسته باقی  -59
شود؟ ماده متلاشی می

1 )25/6
2 )5/12 
3 )75 
3 )75/۹3 

 3پاسخ: گزینه 

T1های مادر یک مادۀ پرتوزا نصف شود و آن را با  کشد تا تعداد هستهنیمه عمر مدت زمانی است که طول می 
2

های دهیم. نمودار تغییرات تعداد هستهنمایش می 

 شود:  مادر پرتوزای موجود در یک نمونه بر حسب زمان مطابق شکل زیر می

توانیم از جدول زیر کمک بگیریم: برای حل سؤالات نیمه عمر می 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دوازدهم  نیمه عمر    متوسط   

عمرهای   تعداد نیم
012345پری شده س

های هستهتعداد 
مانده مادر باقی

N0

N
N = 0
0

1

2 2

N N
 =0 01

2 2 4

N N
 =0 01

2 4 8

N N
 =0 01

2 8 16

N N
 =0 01

2 16 32

m0 جرم اولیه 

m
m = 0
0

1

2 2

m m
 =0 01

2 2 4

m m
 =0 01

2 4 8

m m
 =0 01

2 8 16

m m
 =0 01

2 16 32

های  درصد هسته
مانده یا  مادر باقی

درصد جرم اولیه  
مانده باقی

100%50%25%5/12 %25/6  %125/3  %
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T1ر یک هستۀ پرتوزا  ماگر نیمه ع
2

، تعداد نیمه عمرهای سپری شده برابر است با: tباشد، پس از گذشت زمان  

t
n

T
=

1

2

های پرتوزا باقی مانده برابر است با: نیمه عمر تعداد هسته  nباشد، پس از سپری شدن  N0های پرتوزای اولیۀ نکته: اگر تعداد هسته

n

N
N = 0

2

nNیا     N ( )= 0

1

2
هسته پرتوزای باقیتعداد مانده های

مانده را به صورت زیر نوشت: توان رابطۀ نیمه عمر با جرم ماده پرتوزای باقیهای بالا میتوجه: با توجه به رابطه

n

m
m = 0

2

nmیا        m ( )= 0

1

2
ماند پرتوزای باقی های هستهجرم  

– 
درصد آن باقی مانده است. نیمه عمر این ماده چند سال است؟  5/12سال،  9های اولیۀ یک ماده پرتوزا پس از از هسته

1 )2  2 )3                                    3 )4                                4 )6 
 2پاسخ: گزینه 

Nابتدا نسبت 

N0

کنیم: را با توجه داده مسئله حساب می 

NN
/

N N /
 =  = =0

0

100
100 12 5 8

12 5

Nحال با کمک نسبت 

N0

کنیم: ( را حساب میو سپس نیمه عمر )  ، ابتدا

سال 
n
tn

n

N N t
N n n T

N T T

=
==  = =  =  = ⎯⎯⎯→ =  =
3

930 0
1

1 1
2

2 2

9
2 2 3 3 3

2

N0به   N0های ماده پرتوزا از  تعداد هسته  tبا توجه به نمودار داده شده، در مدت زمان  

2
رسیده است، بنابراین داریم:    

nt
n t T

T

== ⎯⎯⎯→ =1

1

1
2

2

و
n n

N N N
N n=  =  =0 0 0

1
22 2

t T= 1

2

زمان مدت در که معناست این شده است.tبه سپری عمر نیمه مدت، یک از بعد هستهt2پس می، تعداد برابر مانده باقی با:های شود

tهسته متلاشی شده است. درصد    75پس   t , T t

n t t

T t

N N N N
N N N

= == = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = 20 0 0 0
0

2

25

4 1002

2 2

 چند درصد t2مانده برای یک ماده پرتوزا بر حسب زمان را بدهد. پس از گذشت مدت زمان طراح نمودار جرم باقیاگر 
شود؟ )حلش به عهده خودت کار سختی نیست مثل قبلی است.( جرم اولیه این ماده متلاشی می 
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ای گاز محبوس شده در مخزن آب، چند کیلو پاسکال است؟در شکل مقابل، فشار پیمانه  -60

(g
/

cm
=

3
13  ،gجیوه6

/
cm

=
3

0 ،gروغن85

cm
=

3
Nوآب1

g
kg

= 10 )
1 )2/11۸
2 )2/106
3 )4/111
4 )4/۹۹

4پاسخ: گزینه 

شروع کرده و  gPنامیم. از  می gPها رو به سرعت حل کنید. در مرز بین آب و گاز، فشار گاز محبوس شده را  یک روش عالی براتون توضیح میدم تا این تیپ تست 
رویم  کنیم و شاره به شاره پیش میرا کم می  ghکنیم و اگر بالا برویم، عبارت  را اضافه می   ghعبارت    پایین بیاییم،  h  ۀکنیم. اگر به انداز در راستای قائم حرکت می

 دهیم.قرار می  P0تا به سطح آزاد برسیم و جمع جبری فشارهای نوشته شده را برابر 

استفاده از نکتۀ بالا به حل سوال بپردازیم... با  
gh3جیوهgh +2روغنgh −1آبggh P P P=  − = −3 0 ghجیوه0 −2روغنgh +1آبgP +

g gP P / / / P P Pa / kPa→ − = −   −   +   = − − + → − = =0 01000 10 0 6 850 10 0 4 13600 10 0 8 6000 3400 108800 99400 99 4

متر جیوه بخواهیم چطور؟  ای گاز را بر حسب سانتیاگر فشار پیمانه 
متر جیوه است:  پاسکال است. حالا باید ببینیم، این فشار، معادل با فشار چند سانتی   99400ای گاز، فشار پیمانه 

gcm / cm P P / cmHg=  − 0

9940
73 1 73 1

136
mجیوه h= 

994

1360
hجیوهhجیوه  =  99400 13600 gPجیوهghجیوه 10 P− = 0

cm2نیوتون و مساحت درپوش    330،  بر درپوش است   عمودکه    Fاندازۀ نیروی    بل، در شکل مقا -61
در حال تعادل باشد، جرم درپوش    است. اگر درپوش  200

mچند کیلوگرم است؟ ) 
g

s
=

2
sinو  10 /=053 0 8 .)

1  )200
2  )65
3  )100
4  )1

 4پاسخ: گزینه 

Fنیروی ناشی از فشار مایع، وارد بر هر سطح از رابطۀ   PA=   آید که  به دست میP    ،فشار متوسط مایع است. اگر فشار در تمام نقاط سطح مورد نظر یکسان باشد
 دهیم: مقدار فشار مایع را قرار می  (P)مثل کف ظرف، به جای فشار متوسط 

F g h A



=  →

›o‹œ¨njÍÄI¶pHÂ{IºÁ»oÃº

›o‹œ¨SeIv¶

ÍÄI¶Â²I«a ›o‹œ¨¾±ÅI 

ÍÄI¶jHpAc‰wpH

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  9 6 10 دهم  فشارسنج   سخت  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 8 8 دهم  فشار شاره    سخت  

h / m , h / m , h / m= = =1 2 30 6 0 4 0 8
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آوریم:  شاره، به دست میابتدا عمق درپوش را نسبت به سطح آزاد  
h cm ( cm sin ) cm cm cm cm cm= +  + = + + =5 10 53 7 5 8 7 20

P gh / Pa=  =    = 3 3
8 10 10 0 2 16 10

Fنیروی ناشی از شاره بر درپوش  P.A N− = =    = →3 4
16 10 200 10 320 

 →نیروی  ناشی  از شاره 
 س برای تعادل درپوش باید داشته باشیم:  شوند. پرو به بالا و مجموع نیروی وزن درپوش و نیروی ناشی از شاره نیز رو به پایین به درپوش وارد می  Fنیروی  

F mg F m m m kg = +  = +  =  =330 10 320 10 10 مجموع اندازۀ نیروهای رو به پایین = مجموع اندازۀ نیروهای رو به بالا  1

را دخالت ندادیم؟   P0سؤال( چرا   

gفشار وارد بر سطحی برابر   -62

( m)(hs)





9

2
5 است. مقدار این فشار چند کیلوپاسکال است؟10

1 )5/0 2 )5 3 )50 4) 500

 1پاسخ: گزینۀ 

/ g μg=0 000001 1

 g Mg=1000000 1

gخواهیم فرض کنید می
/

cm3
0 kgرا به2

m3
کنیم:  تبدیل

g kg
/ ?

cm m
→

3 3
0 2

 صورت جداگانه در جای خودش تبدیل کنیم. برای این کار کافی است صورت و مخرج را به

g kg
/ / /

cm ( ) m

−

−
→  =  =

3
3

3 2 3 3

10
0 2 0 2 0 2 10 200

10

کنیم تا عدد حاصل برحسب پاسکال باشد: تبدیل می  SIابتدا یکاهای این عدد را به یکاهای  
g

       Pa
( m)(hs) ( )

−

−


    =
 

9
9 9

2 6 2 2

10
5 10 5 10 500

10 10

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  6 6 7 دوازدهم  پیشوندها و پسوندها  

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوندهای کوچک کننده 
ضریب نمادپیشوند ضریب نمادپیشوند 
d−1دسی 

da1دکا10
10

c−2سانتی 
h2هکتو 10

10

m−3میلی 
k3کیلو 10

10

μ−6میکرو 
M6مگا 10

10

n−9نانو 
G9گیگا 10

10

p−12پیکو 
T12ترا10

10
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اکنون باید پاسکال را به کیلوپاسکال تبدیل کنیم: 
 Pa  kPa / kPa−  =3

500 500 10 0 5

mای با تندی گلوله  -63

s
hشود. تندی آن در ارتفاع در راستای قائم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می  40

7

8
تندی آن در از چه کسری زمین از سطح

hارتفاع 
3

8
mنظر شود و ها صرفتمام اصطکاکمقاومت هوا و از وتارتفاع اوج گلوله اسhاز سطح زمین است؟ )  

g
s

=
2

10)

1  )2

2
2  )6

3
3  )5

10
4  )5

5

 4پاسخ: گزینه 
درجه  میزان

 سختی 

نیاز لازم تستپیش  مفاهیم قابل ترکیب  پیش نیاز  
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  9 9 8 دهم  پایستگی انرژی مکانیکی   فصل اول دوازدهم متوسط   

)کار نیروی خالص برابر تغییرات انرژی جنبشی   )tW k=   و کار نیروی پایستار )وزن، نیروی فنر و نیروی الکتریکی( برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل است 
 (u= پایستارW .وهایی مثل اصطکاک و مقاومت هوا برابر است با تغییرات انرژی مکانیکی.  دقت داشته باشید که کار نیر ( است

fW E= 
کند در نتیجه: ، انرژی مکانیکی تغییر نمی کار نیروهای اتلافی صفر باشداگر  

fW E E E E E=   =  − =  =2 1 2 10 0 0

گوییم. به یک چنین وضعیتی، پایستگی انرژی مکانیکی می 

E k u
E k u k u

 = + = ⎯⎯⎯⎯⎯→  + =   = −0 0

روش اول: با فرض سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی داریم:  

E E U k U k

mv mgh h h m

=  + = +

 =   =   =

1 2 1 1 2 2

21 1
1600 10 80

2 2

( )

h m

E E U k U k

m h m g k

m m k

k m

=

=  + = +

   =   + 
 

⎯⎯⎯⎯→ =  +

 = 

1 3 1 1 3 3

3

80

3

3

7
800

8

800 700

100 1

( )h m

E E U k U k

m h m g k

m m k k m
=

=  + = +

  =   + 
 

⎯⎯⎯⎯→  −  =  = 

1 4 1 1 4 4

4

80

4 4

3
800

8

800 300 500 2

( ) ( ), k m

k m


⎯⎯⎯⎯→ = =


1 2 3

4

100 1

500 5
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mv
v v

v vmv

 =  =  =

2
3

3 3

2 4 4
4

1

1 1 52

1 5 55

2

hبالا رود، تندی گلوله در ارتفاع  hرو به بالا پرتاب کنیم و گلوله تا ارتفاع  V0روش دوم: اگر در شرایط خلاء گلوله را با تندی 
m

n
  :شود با برابر می 

m
V

n
−0 1

V
V

V
V

−
= = = =

−

0
3

4
0

17
1

1 58 8

53 5 5
1

8 8

زیر در مورد دماسنج ترموکوپل صحیح است؟  مواردچند مورد از   -64
شود.می های معیار شمردهجزو دماسنج  تا هم اکنون میلادی1990دماسنج ترموکوپل از سال  -الف

آن ولتاژ است.  دماسنجی و کمیت دارد هافراوانی در صنعت و آزمایشگاه دماسنج کاربرداین -ب
 . اردد  بستگی آن هایسیم  جنس ی دماسنجی آن بهگستره-ج
دست  را به خواهیم دمای آناند که میداشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل ذوب یخ نگه از طرفی در دمای جنسهمدو سیم رسانای -د

آوریم. 
1  )42)33)24)1

 3پاسخ گزینه 

 : اندپذیرفته  ی دماهای مختلف گستره  گیریهای معیار برای اندازهدانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنج را به عنوان دماسنج
 . کندگازها کار میگازی )بر اساس قانون    دماسنج

 کند( )بر اساس مقاومت الکتریکی فلز پلاتین کار می دماسنج مقاومت پلاتینی

 کند( ( )بر اساس مقدار تابش جسم در دماهای مختلف کار می)پیرومتر  تف سنج
 !!هر آنچه باید در مورد ترموکوپل بدانیم    !!

 های معیار نیست. و هم اکنون جزو دماسنج شدمی  ی معیار شمردههامیلادی جزو دماسنج1990دماسنج ترموکوپل تا پیش از سال 
 .های معیار کنار گذاشته شددماسنج ، از مجموعهمعیارهای دماسنج دماسنج ترموکوپل به دلیل دقت کمتر آن نسبت به های معیار نیست: دلیل اینکه جزو دماسنج

 رد. دا هافراوانی در صنعت و آزمایشگاه همچنان کاربردکاربرد: 
 ولتاژ : دماسنجی کمیت 

خواهیم میاند که  داشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل   ذوب یخ نگه  مانند مس و کنستانتان از طرفی در دمای  جنس هم دو سیم رسانای غیر  نحوه کار:  
نشان    سنجولت گیری، عددی که  دمای محل مورد اندازه  شود. با تغییر بسته می  سنجولت های مسی رابط به یک  دست آوریم. این مجموعه با سیم  را به  دمای آن

 .مشخص کنیم هر دمایی را مربوط به توانیم ولتاژهایرا چندین بار و برای دماهای متفاوت تکرار کنیم، می آزمایش کند. اگر دهد، تغییر میمی

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ها دماسنج   متوسط  10درجه از  6 0 8 دهم    
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.است C1372تا   - C 270° است، گستره دماسنجی از   ها از آلیاژهای خاصیها که جنس سیماز انواع ترموکوپلیکی  در  مثلاا   دارد؛ بستگی آن  هایسیم جنس به

 . رسدشود به حالت تعادل گرمایی میگیری میبا دستگاهی که دمای آن اندازه سریعبه دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی 
 .شود می کار رود که در بسیاری از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی یافت   در مدارهای الکترونیکی به تواندمی

و مورد )الف( و )د( نادرست است.   اند و با توجه به آن: مورد )ب( و )ج( صحیح  همه موارد در درسنامه بالا بررسی شده

با دمای    kg1ای  درون چاله  -65 تبخیر سطحی    C30آب  اثر  بر  اگر  به چند درجۀ    g40وجود دارد.  مانده در چاله  باقی  تبخیر شود، دمای آب  از آب 
شود.(  نظر میبرابر گرمای ویژۀ آب است و از تبادل گرما بین محیط و آب صرف 540رسد؟ )گرمای نهان ویژۀ تبخیر آب سلسیوس می

1  )/8 4 2  )/7 5 3  )/22 5 4  )/27 5

 2پاسخ: گزینه 

 باید مراحل زیر طی شود:   40به آب  - 20برای تبدیل یخ 

 برای محاسبۀ گرما سه حالت زیر را داریم: 
Qبدون تغییر فاز )همراه با تغییر دما(:      mc=   
fQتغییر فاز از جامد به مایع )بدون تغییر دما(:      mL= fQو از حالت مایع به جامد   + mL= −

VQتغییر فاز از مایع به گاز )بدون تغییر دما(:      mL= VQو از حالت گاز به مایع   + mL= −

m g=1 می40 جرمتبخیر چاله )به در مانده باقی آب از را کار این برای لازم گرمای و mشود g=2 می960 است.( صفر شده مبادله گرماهای جمع گیرد.
پس:  

v

Q Q

m L m c c c ( )

( ) / / C

+ =

+  = →  −    − =

 =  − → − = → = 

1 2

1 2 2

2 2 2

0

0 40 540 960 30 0

40 540 960 30 30 22 5 7 5

 شود؟ باشد، چند گرم آب منجمد می  C0دمای آب درون چاله  اگر 
 .(برابر گرمای نهان ویژۀ ذوب یخ است  7گرمای نهان ویژۀ تبخیر آب  فرض کنید  ) 

Q)دهد  از دست می C0گرمایی که آب   شود.گرم آب می   m2باعث انجماد   2(

v f f fQ Q m L m L L m L

m g

+ = → − = →  − =

→ =
1 2 1 2 2

2

0 0 40 7 0

280
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اند. بار الکتریکی ای روی یک خط قرار گرفتهمطابق شکل، دو بار الکتریکی نقطه   -66
3 4q C=  ۀرا بار اول در نقط A ۀو بار دوم در نقط  B دهیم. قرار می

Aباشد، نسبت  BFو  AFبه ترتیب  Bو  Aنیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار در نقاط اندازۀ اگر 

B

F

F
کدام است؟  

1  )9

4
 2 )1

3  )9

5
4  )5

9

 1پاسخ: گزینه 

q( مطابق قانون کولن، اگر بارهای 1
1

qو  
2

کنند برابر است:  نیروی الکتریکی که به هم وارد می ۀاز هم قرار بگیرند انداز   r ۀدر فاصل 

2 )k   ثابت کولن است که یکای آن
N.m

C

2

2
آن تقریبی و مقدار است 9

9 است.10

 توان نوشت: نیروی الکتریکی بین بارها می  ۀ( برای مقایس3
q q | q q |F r

F ( )
F | q q | rr

21 2 1 2

2

1 2

 
  = 


دو بار مطابق شکل به صورت نزولی خواهد بود.   ۀ( نمودار تغییرات نیروی الکتریکی بر حسب فاصل4

qای  دو بار نقطه C= 
1

qو 10 C= 
2

نیوتون یکدیگر را دفع کنند؟ 5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی را در چه فاصله 20
N.m

(k )
C

= 
2

9

2
9 10

| q q | /
F k r / r / m

r r r

12

9 21 2

2 2 2

20 10 10 1 8
5 9 10 5 0 36 0 6

− 
=  =    =  =  =

Fها بارها را افزایش دهیم تا نیروی بین آن ۀمتر فاصل کنند. چند سانتیرا وارد می به هم نیروی  cm10  ۀدو بار الکتریکی در فاصل

4
شود؟  

Fیش یابد.افزا cm10بارها باید   ۀفاصل r
( ) ( ) r cm

F r r


=  =  = 

 
2 21 10

20
4

q  →بارها ثابت  q
F

r
 1 2

2

 کنیم. های زیر را طی میخواهیم، گامها را می( در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی وارد بر یکی از آن5
 کنیم. کنند را رسم میوارد میبه بار مورد نظر گام اول: بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها 

 کنیم.  گام دوم: نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می
 کنیم.  گام سوم: بردارهای بدست آمده را به صورت برداری جمع می

فیثاغورس   ۀشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطها از هم کم میآن  ۀ، اگر خلاف جهت هم باشند، انداز شودها جمع میآن  ۀجهت باشند، انداز اگر بردارها هم
 شود. ها محاسبه میبرایند آن

 کنیم.  در ادامه با حل یک مثال مطالب فوق را مرور می

چند نیوتون است؟   q2بار رد بر بار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی برآیند وا 3مطابق شکل، 
N.m

(k )
C

2
9

2
9 10= 

 مطابق شکل زیر است.  q2کند، بنابراین جهت نیروهای وارد بر را جذب می q2، بار q3کند و را دفع می q1،q2ابتدا دقت کنید که  

درجه  میزان
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 کنیم. در ادامه این نیروها را محاسبه می

| q q |
F k N

r ( )

| q q |
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
91 2

12
2 2 2
12

6 6
93 2

32
2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 باشد.می N100هاست و نیروی کل برابر  آن ۀها برابر مجموع انداز جهت هستند، برآیند آندر ادامه با توجه به این که دو نیرو هم 

کنند. وارد می  q3به بار   Aیکسان است، بنابراین نیروی یکسانی در نقطه    Aها از نقطه  با هم برابر و فاصله آن  q2و    q1اندازه بار  

A q q A
kq q k q q

F F F F
r ( )−

 
= = =   = 

13 23

1 3 3 1

2 2 2
2 2 2 2

12 10

برابر است با:    B  ۀدر نقط  q3همچنین نیروی خالص وارد بر  

B

A

B

kq q kq q kq q kq q kq q kq q kq q
F ( ) ( )

r r ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

kq q

F ( )

kq qF

( )

− − − − −

−

−

= − = − = − = − = 
    




 = = =




2 3 1 3 3 2 3 1 1 3 1 3 1 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
23 13

3 1

2 2

1 3

2 2

1 1 1 8
1

1 9 912 10 36 10 12 10 3 12 10 12 10

2

2 912 10

88 4

99 12 10

این دو نیرو در خلاف جهت هم هستند. به شکل زیر توجه کنید:    B  ۀجهت است، در حالی که در نقطنیروی دو بار هم  A  ۀدقت: در نقط

را نیز باردار کنیم، ترازو    Bبار بدهیم و کره    A  ،C10اگر به کره  دهد.  مینیوتون را نشان    20ترازو  ها بدون بار هستند  زمانی که کرهرو  در شکل روبه  -67
N.mچند میکروکولن است؟  Bگیرد. در این صورت اندازه بار کره نیوتون قرار می 11روی عدد 

(k )
C

= 
2

9

2
9 10

1 )۹
2 )11
3 )2
4 )20

 1پاسخ: گزینه 

|متر باشد، می توان از رابطه ها سانتیدر حل سوالات نیروی الکتریکی هرگاه بارها میکروکولنی و فاصله بین آن q | | q |
F

r
= 1 2

2

به محاسبه نیروی بین دو بار    90

 پرداخت.

بزرگیC5وC4گلوله باردار با بارهای    2اگر  هم نیرویی به فاصلهN50به ودر این نیرو کنند، نوع N.mکدام است؟   rوارد
(k )

C
= 

2
9

2
9 10

cm6( دافعه،  cm6  4( جاذبه،  cm4  3( دافعه، cm4  2( جاذبه،  1

 4پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 
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.  چون هر دو بار هم علامت هستندها دافعه است نوع نیروی بین آن

F r cm
r

 
= = → =

2

90 4 5
50 6

رویم.کنیم و مرحله به مرحله پیش میرا رسم می  Bبرای حل این سؤال برآیند نیروهای وارد بر کره  

B
B

| q |
| q | C

( )

 
 =  = 

2

90 10
9 9

30

شد؟  کره چند نیوتون می  2جرم هستند، نیروی کشش نخ عایق پس از باردار شدن کره هم  2گفت اگر می
 جاذبه است. Aباید منفی باشد، پس نیروی وارد بر  Bبار کرۀ 

اگر انرژی پتانسیل   شود.منتقل می  Cی  و سپس به نقطهرفته    Bی  به نقطه  Aی  از نقطه   در یک میدان الکتریکی یکنواخت  qدر شکل زیر، بار الکتریکی  -68
AUبه ترتیب برابر   Bو   A  الکتریکیِ این بار در نقاط mJ=8    وBU mJ= چند میلی ژول    Cی  انرژی پتانسیل الکتریکیِ این باردر نقطه  ، باشد14

cos)است؟  / )=37 0 8

1  )25/15 
2 )75/15         
3 )25/16 
4 )75/16        

 3پاسخ: گزینه 

+qمقابل، دو بار الکتریکی  در شکل  +qو  1 +qدر فاصله ای از هم قرار دارند، اگر بار 2 +qرا ثابت نگه داشته و بار  1 که میدان   را رها سازیم، در اثر نیروی الکتریکی 2
+qمربوط به بار   +qبر 1 +qوارد می کند، بار   2  جه انرژی ـابد و در نتیـیش میـشتاب گرفته و سرعتش افزای 2

+qجنبشی بار    به نظر شما این انرژی جنبشی از کجا آمده است؟ با توجه به قانون پایستگی انرژی،   یابد.افزایش می  2

ی این دو بار، ذخیره بوده حتما این انرژی به شکل دیگری در مجموعه توان گفت که این انرژی جنبشی خود به خود به وجود نیامده است.به طور قطع و یقین می 
−q  در شکل مقابل، دو بار الکتریکی   گوییم.تانسیل الکتریکی میاست،به این انرژی ذخیره شده، انرژی پ  −qو   1 را در  2

 ای از هم قرار دارند. نظر بگیرید که در فاصله 

−q  اگر  −qرا ثابت نگه داشته و بار  1 −qرا به طرف    2 −qبه بار   ی  الکتریکی که میدان مربوطپرتاب کنیم، در اثر نیروی دافعه1 −qبر  1 سرعت  بار   کند،وارد می  2
q− −qتری نسبت به  ی نزدیک که در فاصلهکاهش یافته و ممکن است    2 انرژی  جنبشی کاهش   متوقف شود و بنابراین انرژی جنبشی آن کاهش یافته است.  1

 یافته به صورت انرژی  پتانسیل الکتریکی در مجموعه دو بار ذخیره شده است. 
 کی  ــبرقرار شده است.اگر بار الکتری ه در فضای بین دو صفحه باردار در شکل مقابل، میدان الکتریکی  یکنواختی را در نظر بگیرید ک

q+ ی  منفی شروع به حرکت نموده و تندی و انرژی جنبشی آن افزایش  ی مثبت رها کنیم، به طرف صفحهرا از مجاورت  صفحه
 یر ـنیرویی در جهت  میدان، بر این ذره وارد نموده و کار  انجام شده، باعث تغیدر این جا میدان الکتریکی  بین دو صفحه،  یابد.می

 دانیم که انرژی  پتانسیل  الکتریکی کاهش یافته است. انرژی جنبشی  جسم شده است، اما می 

 جایی  مشخص، برابر با منفی بهدر یک جاEی باردار در میدان  الکتریکی  توان ثابت کرد که کار نیروی  الکتریکی وارد بر یک ذرهمی

 جایی است.  تغییرات انرژی  پتانسیل الکتریکی در همان جابه

E EW U= −

درجه  میزان
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 ی  باردار در میدان الکتریکی  یکنواخت: تغییر انرژی  پتانسیل الکتریکی  یک ذره 
خواهیم  دهد.طبق تعریف  کار  یک نیرو،را انجام می   dجایی   ، تحت اثر  میدان  الکتریکی، جابهEدر یک میدان الکتریکی  یکنواخت    +qفرض کنید ذره ی باردار   

   داشت: 

EW F d Cos q E d Cos=    =   

E EU W q E d Cos = − = −   

ی  بین نیروی  الکتریکی  زاویهEF جایی  و جابهd .است 

جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی  آن کاهش یافته و اگر بار  الکتریکی  منفی، در الکتریکی  مثبت، در جهت  میدان الکتریکی جابهاگر بار    توان دریافت،به سادگی می 
 یابد. جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی  آن افزایش میجهت  میدان الکتریکی جابه

جایی آن  یابد و اگر برای جابهرود که انرژی پتانسیل  الکتریکی  آن کاهش می همواره به سمتی میرا در یک میدان  الکتریکی رها سازیم،    الکتریکینکته: اگر یک بار  
 یابد. مجبور باشیم به زور این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل  الکتریکی  آن افزایش می

 پتانسیل  الکتریکی نشان داده شده است.جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی های زیر چند حالت مربوط به جابهدر شکل

Eرو، در یک میدان الکتریکی  یکنواخت در شکل روبه N / C=  5
2 ۀبا سرعت  اولی ی میکروکولن، از نقطه 5 میلی گرم و بار الکتریکی   002/0ای به جرم ، ذره10

Vدر و  . شودمتوقف میینقطهپرتاب
 تغییر انرژی  پتانسیل الکتریکی  این ذره چند ژول بوده است؟  - الف
.(از کار نیروی وزن صرف نظر شودتُندی  پرتاب  اولیه ذره را حساب کنید.) - ب

: پاسخ
الف: 

EU q E d Cos ( C)( N / C)( / m) Cos / J− = −    = −    =6 5
5 10 2 10 0 2 180 0 2

ی کار و انرژی جنبشی داریم:    طبق قضیه - ب

( )EW K U m( V ) / J ( / kg) ) V V / m / s−=  − = −  − =    −  = 2 6 2 41 1
0 0 2 0 002 10 1 42 10

2 2

قدر مطلق کار میدان الکتریکی یکنواخت، بر روی بار منتقل شده برابر است با: 
E EW F .d.cos qE.d.cos=  = 

 جایی است. الکتریکی و جابه   نیرویی بین راستای  زاویه  که

الکتریکی بار منتقل شده است، خواهیم داشت:   با توجه به این که کار میدان الکتریکی برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل
EW U U qE.d.cos= −   = 

در نتیجه داریم: 
C B BCU U qE.d .cos− = وB A ABU U qE.d .cos− = 
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ی فوق بر یکدیگر خواهیم داشت: با تقسیم طرفین دو رابطه

ABB A

C B BC C

cosqE.d .cosU U

U U qE.d .cos U cos

− −
=  =

−  − 

40 37
14 8

14 24 60

C
C

/
U / mJ

U /


 =  =

− 

5 0 86
16 25

14 3 0 5

این دو خازن را به اختلاف پتانسیل    از  مطابق شکل است. اگر هر یک  Bو    A  هایخازنسر  نمودار تغییرات بار الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل دو    -69
خواهد بود؟   Aچند برابر  Bیکسانی وصل کنیم، انرژی ذخیره شده در  

1  )2

5
 2  )5

2

3  )4

25
4  )25

4

 1پاسخ: گزینه 

 در این قسمت قصد داریم که روابط مهم مربوط به خازن را به همراه چند مثال با هم مرور کنیم.
 بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن به صورت زیر است:   ۀرابط( 1

q CV=
qبار الکتریکی با یکای کولن  :

Cظرفیت خازن با یکای فاراد  : 
Vاختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت  : 

شارژ شده است. بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند کولن است؟ V30توسط یک باتری با اختلاف پتانسیل   F20خازنی با ظرفیت  

q CV q C− −=  =   = 6 4
20 10 30 6 10

q  ۀ( مطابق رابط2 CV= با شیب ثابت خواهد بود. راست بر حسب ولتاژ آن به صورت یک خط  تغییرات بار یک خازن، نمودار

آید:  زیر به دست می ۀهای ساختمانی آن وابسته است و به ولتاژ و بار آن ربط ندارد. ظرفیت یک خازن تخت مطابق رابط( ظرفیت یک خازن به ویژگی3

A
C k

d
= 0

Cظرفیت خازن با یکای فاراد  :

فارادگذردهی الکتریکی خلأ با یکای  
0: متر

kالکتریک بدون یکا ضریب دی  :  
Aهای خازن با یکای متر مربع  مساحت صفحه :

dهای خازن با یکای متر  صفحه ۀفاصل : 
آید: روابط زیر بدست می  اهای خازن ب( میدان الکتریکی بین صفحه4

q
E

k A
=

0

V
E

d
=

 اگر ولتاژ را داشته باشیم        اگر بار را داشته باشیم                  

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ساکن  ۀالکتریسیت   ساده  10درجه از  3 6 7 یازدهم    
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آید: ( انرژی دخیره شده در خازن از روابط زیر بدست می 6

U CV= 21

2

q
U

C
=

2
1

2
 انرژی خازن  

U qV=
1

2

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه 2
/ۀساخته شده است که در فاصل  10 mm0 است. اگر این خازن را به   هواها اند و بین صفحهاز هم قرار گرفته 5

متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید.   V20  لاختلاف پتانسی 

الف( ظرفیت خازن چند نانو فاراد است؟ 
F

( )
m

− =  12
0 9 10

A
C k F / nF

d /

−
− −

−=  =    =  =


3
12 12

0 3

10
1 9 10 18 10 0 018

0 5 10

است؟   های خازن چند واحد ب( شدت میدان الکتریکی بین صفحه
V V

E
d m/ −

= = =
 3

20
40000

0 5 10

ج( بار ذخیره شده در خازن چند نانو کولن است؟  
q CV q / / nC=  =  =0 018 20 0 36

د( انرژی ذخیره شده در خازن چند نانوژول است؟ 

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2

کنیم: های زیر حل میاین سؤال را در گام
 ظرفیت دو خازن    ۀگام اول: مقایس

 
q

q
= =

210

5

4

𝐵  شیب نمودار𝐴  شیب نمودار
B

A

C

C
=

انرژی دو خازن   ۀگام دوم: مقایس

      B B B B

A A A A

U C V U
U CV ( )

U C V U
=  =   =  =2 21 2 2

1
2 5 5

 ۀ اسکت. مقاومت رئوسکتا را چند اهم تغییر داده و لغزند vاهم و اختلاف پتانسکیل دو سکر مولد برابر با    10در مدار شککل زیر، مقاومت رئوسکتا برابر با   -70
درصد کاهش یابد؟  40رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد 

1  )4

3
4(  2، راست

3
، چپ

3  )20

3
20(  4، راست

3
، چپ

 3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 9 8 یازدهم  جریان و مدار   فصل سوم یازدهم  متوسط   
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Vطبق رابطۀ  
I

R
مقاومت= از بخواهیم پتانسیلIجریانRاگر اختلاف مقاومت، سر دو در باید وسیلهVبگذرد به کنیم. ایجاد انجامرا را کار این که ای

اند.  ها هم نوعی منبع نیروی محرکۀ الکتریکی گوییم. باتری کی میدهد، منبع نیروی محرکۀ الکتریمی 

Iتر از باتری نو است. بنابراین طبق رابطۀ مقاومت درونی باتری کار کرده بیش 
R r


=

+
Vشود و طبق رابطۀ کم می   ر در مدا  r  ،Iبا افزایش    RI=    در صورتی(

. Iشود و هم  کم می  V، ولتاژ دو سر باتری هم کاهش یافته است. یعنی با فرسوده شدن باتری هم Iبا کم شدن که مدار تکل حلقه و تک باتری باشد( 

 آل عدد سنج ایده شود ولت و وقتی کلید بسته می  V15آل عدد سنج ایده باز است، ولت  Kدر مدار شکل زیر وقتی کلید  
V12است؟را نشان می اهم دهد. مقاومت داخلی باتری چند

پاسخ:  
Vدهد. بنابراین  سنج نیروی محرکه را نشان می باز باشد، مقاومت از مدار حذف شده و ولت  Kاگر کلید   است. وقتی کلید بسته است داریم: 15=

V rI RI I I A

I r /
R r r

=  − =  =  =


=  =  = 

+ +

12 6 2

15
2 1 5

6

Iجریان در مدار تک حلقه با یک مقاومت خارجی از رابطۀ  
R r


=

+
Vو اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ     rI RI=  − توان  آید و می دست میبه  =

نوشت:  
R

V rI RI
R r


=  − = =

+
Vدرصد کاهش یافته، پس    40اختلاف پتانسیل   / V =0 خواهد بود.    6

 برای مقایسه دو حالت داریم:  

( )

( )

V

R
V / V

R


=

+
 = =
 +

10
1

10 5

0 6 2
5

( )
( )
RV

RV R
R

R R R


 ++=  =  +

 +

  = +  = 

10

10 51010 5

6 10 5

5

10
150 60 300

3

10پس مقاومت جدید باید برابر با  

3
اهم باشد و این یعنی:  

R R R = − = − = − 
10 20

10
3 3

پس مقاومت رئوستا باید  
20

3
رئوستا به سمت راست حرکت کند.  ۀکاهش یابد و بنابراین لازم است لغزند  
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1/در مدار شککل زیر، مقاومت درونی باتری    -71 vاهم  و نسکبت  2


0/برابر با    6را  Rدهد. اگر مقاومت  آمپر را نشکان می 3اسکت و آمپرسکنج جریان  8

vاهم افزایش دهیم، به ترتیب از راسکت به چپ، نسکبت 


آل هسکتند و  سکنج ایدهکند؟ )آمپرسکنج و ولتو جریان عبوری از آمپرسکنج چگونه تغییر می 

vدهد.(سنج نشان میعددی است که ولت
1  )/0 /یابد،  افزایش می 1 A1  یابد.  کاهش می 5
2  )/0 /یابد،  کاهش می 1 A1  یابد.  افزایش می 5
3  )/0 /یابد،  کاهش می 75 A1 یابد.  افزایش می 5
4  )/0 /یابد،  افزایش می 75 A1 یابد.  کاهش می 5

 1پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 9 8 یازدهم  مدارها  فصل سوم یازدهم  سخت  

 کنیم. در یک مدار تک حلقۀ تک باتری برای پیدا کردن جریان الکتریکی از رابطۀ زیر استفاده می 

I
R r


=

+
ولت که سرسنج نشان میهمچنین عددی دو پتانسیل اختلاف با برابر همچنین و سر باتری پتانسیل دو اختلاف برابر با دهد،

 کنیم. مقاومت است و از رابطۀ زیر برای پیدا کردن اختلاف پتانسیل استفاده می 
V rI=  −

ت؟  اهم است. اختلاف پتانسیل دو سر باتری چند ولت اس 4برابر با در شکل زیر، مقدار مقاومت رئوستا 

 پاسخ: 
آوریم:  دست میجریان عبوری از مدار تک حلقه را به 

I A
R r


= = =

+ +
12

2
4 2

آید: دست میزیر به  رابطۀپس اختلاف پتانسیل دو سر باتری از 
V rI V V= −  = −  =12 2 2 8

مدار تک حلقه داریم:  باتوجه به رابطۀ جریان در

( )I
R r


=

+
1

( )

( )

V
/

r /

V R
V RI V R

R r R r

R
/ R /

R /

I / / v
R r

=

= 


= ⎯⎯→ =  =

+  +

⎯⎯⎯⎯→ =  = 
+


 =   =  + =

+

1

0 8

1 2
0 8 4 8

1 2

3 4 8 1 2 18

اهم افزایش دهیم، داریم:   6را    Rحال اگر مقاومت  
R R / /

I / A
R r / /

V R /
/

R r / /

 = + = + = 

 = = =
 + +

 
= = =

 + +

6 4 8 6 10 8

18
1 5

10 8 1 2

10 8
0 9

10 8 1 2

Vپس تغییرات  


برابر است با:    

/ / /− =0 9 0 8 0 1
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و تغییرات جریان برابر است با:  
I I / / A − = − = −1 5 3 1 5

افزایش J27بار عبوری را    الکتریکی  کار انجام داده و انرژی پتانسیل  J36از باتری، منبع نیروی محرکه    C3رو در اثر عبور بار  در مدار شکل روبه  -72
دهیم تا آن را یکنواخت  نازک ماندۀ آن را از دستگاهی عبور میگذاریم و باقیدرصد آن را بریده و کنار می 60دهد. میلۀ فلزی را از مدار جدا کرده، می

شود؟ دهد چند برابر میر دهیم، عددی که آمپرسنج نشان میکرده و طولش را به طول اولیۀ میله برساند. اگر میلۀ حاصل را دوباره در همین مدار قرا

1  )17

8
 2  )8

17

3  )20

11
 4  )11

20

2پاسخ: گزینه 

گذرد، برابر نیروی محرکۀ باتری است: دهد به باری که از آن می انجام می بر روی بار عبوری همواره نسبت کاری که منبع نیروی محرکه )باتری(  ( 1نکته 
W

q


 =


یابد، در این صورت اختلاف  افزایش می   Uبگذرد، انرژی پتانسیل الکتریکی آن به اندازۀ    از آن  میدان الکتریکی درون باتریدر خلاف جهت    qمثبت اگر بار    (2نکته  

 شود: پتانسیل )ولتاژ( دو سر باتری از رابطۀ زیر محاسبه می 
U

V
q


=


مقاومت میلۀ رسانا از رابطۀ   (3نکته 
L

R
A

= سطح مقطع میله رابطۀست میبه د و سوی دیگر بین حجم، طول از Vآید، AL=.است برقرار

Wگام اول: به کمک رابطۀ  

q
 =


Uو   

V
q


=


می حساب را باتری سر دو پتانسیل اختلاف و محرکه نیروی کنیم.،

V

V V

 = =

= =

36
12

3

27
9

3

Iای  گام دوم: اگر طرف دوم رابطه 
R r


=

+
Vو    

I
R

نسبت= دهیم، قرار برابر هم با rرا

R
کنیم: را پیدا می  

V

R r R


= →

+1 1

12 R
R r R r R r

R r R
= → + = → =  =

+

4 3

1
1 1 1

1 1

9
3 3 4 3

3

2درصد )یعنی    40رویم.  گام سوم: حالا به سراغ تغییر مقاومت میله می

5
( میله را در دستگاهی قرار دادیم که آن را یکنواخت نازک کرده و طول آن را به طول

2حجم میله    ،اش رسانده است. پس در این تغییراولیه 

5
ولش تغییر نکرده و داریم:شده ولی ط   برابر  

L LV ALV A L A

V A L A

=== ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =2 12 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2

5 5 5

( )

L

R A A
R R R r / r

LR A

A


= = = → =  = =


2

2 2 1
2 1 2

11 2

1

5 5 5
3 7 5

2 2 2

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   

 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  10 10 10 یازدهم  نیرومحرکه   سخت  

 حجم نهایی

اولیه حجم  
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Iگام چهارم: تست نسبت  

I
2

1

Iخواهد طبق رابطۀ  را می  
R r


=

+
توانیم بنویسیم:می  

R r ,R / rI R r R r I r r

I R r I / r r /
R r

= =


+ + +

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
 + +
+

1 2
3 7 52 2 1 2

1 2 1

1

3 4 8

7 5 8 5 17

؟است  اهمچند   Bو  A دو نقطه ینمقاومت معادل ب ، باشد یکسانها مقاومت  ۀهم یاگر توان مصرف .ینیدبرا می  مدار یکاز  یقسمت ، شکل مقابل  در  -73

1)16

3
 2)32

3

3)64

3
 4)64

9

 ۴  ینهگز  پاسخ:

ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.  ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1)
P V I=

V( برای یک مقاومت اهمی باتوجه به رابطۀ  2) R I=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ،
P V I

P R I

V
P

R

=

=

=

2

2

 توان مصرفی مقاومت  

های زیر است. ( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3)

یم:ها را هم به دست آورمقاومت   یهتا اندازه بق  یمکنشروع می  R3ها از مقاومت با توجه به برابر بودن توان همه مقاومت

P P R I R I R R= → = → = = 2 2
2 3 2 1 3 1 2 3 4

R  چون  یاز طرف  .برابر است  R3و  R2دو سر مقاومت   یلبا اختلاف پتانس  ،  R4دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس  ر،با توجه به مدا-2 R=2 Vست، ا  3 V=2 3 
 ین: بنابرااست  

V V
V V V V V

=+ = ⎯⎯⎯⎯→ =2 3

2 3 4 2 42

V V V V
P P R

R R R
→ = → = → = → = 

2 2 2 2
4 2 2 2

4 2 4

4 2 4

4
16

4

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 8 7 یازدهم  توان و مقاومت معادل   متوسط   
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:را به دست آورد  R4شاخه مقاومت   یانبه جر  یاصل  یانتوان نسبت جرمی  ،هابا توجه به مقدار مقاومت   -3
I I

I I I I I P P R I R I
== + ⎯⎯⎯⎯→ = → = → =1 2

8 16 2 2
1 2 2 1 4 1 4 23

R I I R = → = 2 2
1 2 2 1

16
9 16

9

کنیم: یمقاومت معادل را محاسبه م   دانیم،یها را م حالا که اندازه همه مقاومت   -4
R R

R R R R
R R


= + = + = → = = = 

+ +
23 4

23 2 3 234

23 4

8 16 16
4 4 8

8 16 3

eqR R R= + = + =  = 1 234

16 16 16 64
4

9 3 9 9

tبه صورت    SIمعادلۀ شار گذرنده از یک حلقه در    -74 t= − +2
2 16 tاست. نیروی محرکۀ القایی متوسط در این حلقه در بازۀ زمانی    43 s= tتا    2 s= 4 

tچند برابر نیروی محرکۀ القایی متوسط در بازۀ زمانی   s= tتا   1 s= است؟ 3

1  )1

2
 2  )13  )3

4
4  )4

3

 1پاسخ: گزینه 

 شود.به صورت زیر محاسبه می  متوسط مطابق قانون القای فارادی، نیروی محرکۀ القایی - 1

av avN N
t t

 
 = −   =

 
 ا بر مقاومت سیم تقسیم کنیم. ر اگر جریان القایی را بخواهیم، کافی است با استفاده از قانون اهم، نیروی محرکه  - 2

av
av av

N N
I I

R R t R t

 −  
= =  =

 
qخواستیم کافی است از رابطۀ  اگر بار الکتریکی شارش شده در سیم را می  - 3 I t =   .استفاده کنیم 

N N
q I t t

R t R

−  −  =  =  =   
تغییرات شار مغناطیسی است. این موضوع در حالی خود  زمان تغییرات شار روی مقدار بار شارش شده تأثیری ندارد و آنچه که مهم است    مدت  مطابق رابطۀ فوق،

 زمان تغییرات شار روی نیروی محرکه و جریان القایی تأثیر دارد. مدت است که 

avمطابق رابطۀ   - 4 N
t


 = −


)، هر ولت معادل   است. (

بازه  اینکه طول  به  زمانی  با توجه  tهای  s=1    تاt s= tو    3 s= tتا    2 s= رابطۀ    4 است طبق  القایی کافی  نیروی محرکۀ  مقایسۀ  برای  است،  یکسان 

av N
t


 = −


، فقط تغییرات شار را باهم مقایسه کنیم. 

t s : wb

t s : wb
t t

t s : wb

t s : wb

=  =

=  = = − +  
=  =

 =  =

2

1 29

2 19
2 16 43

3 13

4 11

s t s : wb

s t s : wb

   = − = − 
   = − = −

1

2

1 3 13 29 16

2 4 11 19 8

 av
av

av
N

t

  −
 = −  = = =

   −
2

1

2

1

8 1

16 2

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  نیرو محرکۀ القایی    متوسط   
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/  میدان مغناطیسی یکنواختی با شدت ، فضا ای از مطابق شکل در ناحیه  -75 T0 در جهت عمود بر صفحه برقرار است و یک سیم حامل جریان الکتریکی  2
A4شود؟درون میدان قرار دارد. بر هر متر از این سیم چند نیوتون نیروی مغناطیسی وارد می(sin / )=037 0 6

1 )4۸/0
2 )64/0
3 )۸/0 
4 )۹6/0

 3گزینه  پاسخ: 

 آید. زیر بدست می  ۀنیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق رابط  - 1
F BILsin= 

 بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است.  ۀزاوی به ترتیب شدت میدان، شدت جریان و طول سیم هستند و  Lو  B ،Iبالا،  ۀدر رابط 
سی باشد، نیروی اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد،  نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و اگر سیم عمود بر میدان مغناطی  - 2

 وارد بر سیم بیشینه خواهد بود.مغناطیسی 
 بردار نیروی وارد بر سیم حتماا بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است.  - 3

که در شکل داده    37  ۀدقت کنید که چون میدان بر صفحه عمود است و سیم درون صفحه قرار دارد، جهت میدان بر جهت جریان سیم عمود است و زاوی
 توان نوشت:  نیروی وارد بر هر متر از سیم می  ۀشده است برای گمراهی شما آورده شده است. برای محاسب

F BILsin / sin F / N= =     =0
0 2 4 1 90 0 8

شد، پاسخ چه بود؟  بردار نیرو با خط افقی خواسته می ۀاگر جهت نیروی وارد بر سیم و زاوی
 دست راست  ۀدانیم بردار نیرو بر سیم و میدان عمود است و جهت آن را با قاعد می حل: راه
دهد. جهت نیروی وارد بر سیم را نشان می  مقابلتوان مشخص کرد. شکل می 

اند دقت کنید.  به زوایایی که روی شکل نوشته شده

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 4 5 یازدهم  نیروی مغناطیسی    ساده   
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های زیر قطبی بوده و بار جزئی اتم مرکزی در آن مثبت است؟یک از مولکولکدام
1  )𝑁𝐻3 2  )𝐻2𝑂 3  )𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑂2

 ( 1203 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

اکسید به صورت زیر است: ساختار مولکولی آمونیاک و کربن دی 

فلوئورید نیز به صورت زیر است: ساختار مولکولی آب و اکسیژن دی 

است. اتم مرکزی در آمونیاک و آب بار جزئی  اکسید ناقطبی  دی  فلوئورید، قطبی هستند و کربنبا توجه به ساختارهای رسم شده، آمونیاک و آب و اکسیژن دی
فلوئورید، بار جزئی مثبت دارد زیرا خصلت نافلزی  منفی دارد چون خصلت نافلزی اکسیژن و نیتروژن از هیدروژن بیشتر است. اتم مرکزی در اکسیژن دی

اکسیژن از فلوئور کمتر است. 

,𝑭4به ترتیب با درصد فراوانی    𝑿𝒁2𝒁+2    ،𝑿𝒁2𝒁+4    ،𝑿𝒁2𝒁+5    ،𝑿𝒁2𝒁+6دارای چهار ایزوتوپ     𝑿𝒁عنصر   𝑭3, 𝑭2, 𝑭1  این   ترین ایزوتوپاست. اگر در سنگین
𝑭1کدام است؟ )  𝑿ذرات بدون بار باشد، جرم اتمی میانگین عنصر   تعداد برابر 6/1، تعداد ذرات باردار عنصر = 2𝑭3 = 0/4𝑭4 , 𝑭2 = 21𝑭1)

1 )14/52 2 )28/51 3 )73/52 4) 86/51 
 (1001)متوسط ـ مساله ـ       1پاسخ: گزینه 

و تعداد ذرات  بوده  2𝑍  زیر اتمی باردار)الکترون و پروتون( برابر با تعداد ذرات ،است 𝑋𝑍2𝑍+6 نماد شیمیایی آن به صورت که 𝑋ترین ایزوتوپ عنصر  در سنگین
𝑍  )نوترون( نیز برابر باباربدون  + : . بر این اساس، داریماست  6/1نسبت تعداد ذرات باردار به ذرات بدون بار  طبق فرض سوال، در این ایزوتوپ  است.    6

2𝑍𝑍 + 6 = 1/6 ⇒   1/6𝑍 + 9/6 = 2𝑍 ⇒   𝑍 = 24
های  روابط جبری بین درصد فراوانی ایزوتوپ هستند.    𝑋2450    ،𝑋2452    ،𝑋2453    ،𝑋2454از عنصر داده شده معادل با  های مد نظرایزوتوپبا توجه به محاسبات بالا،  
𝐹2مختلف به صورت زیر است:  = 21𝐹1 و  𝐹3 = 1

2 𝐹1 و  𝐹4 = 10
4 𝐹1

کنیم:درصد فراوانی هر ایزوتوپ را محاسبه می  بر این اساس،  است.  100ها برابر  مجموع درصد فراوانی ایزوتوپتوجه داریم که  
ها مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ = 100              ⇒    𝐹1 +𝐹2 +𝐹3 +𝐹4 = 100              ⇒    𝐹1 + 21𝐹1 + 1

2𝐹1 + 10
4 𝐹1 = 25𝐹1 = 100  → 𝐹1 = 4

جرم اتمی   ها،با توجه به درصد فراوانی ایزوتوپ  .شودمیدرصد  10و   2، 84، 4 برابر با به ترتیب 𝑋2450  ،𝑋2452  ،𝑋2453  ،𝑋2454 هایایزوتوپ  بنابراین درصد فراوانی
 کنیم:را محاسبه می  𝑋میانگین عنصر  

جرم اتمی میانگین  = 𝐹1 ×𝑀1 +𝐹2 ×𝑀2 +⋯𝐹1 +𝐹2 +⋯ = (4 × 50) + (84 × 52) + (2 × 53) + (10 × 54)
100 = 52/14 

چه تعداد از مطالب زیر، درست هستند؟ 
شود. های مختلف، به شکل کوانتومی انجام میالکترون بین لایه جاییداد و ستد انرژی به هنگام جابه •
 خطی هیدروژن است. -در طیف نشری مرئیترین نوار رنگی انرژیکم مشابه ، رنگ محلول برم در اوکتان  •
 .بردهای الکترونی و آرایش الکترونی اتم پیتوان به انرژی لایهخطی یک عنصر، می-با داشتن تعداد خطوط طیف نشری  •
𝑿1۷( هر اتم از عنصری که با 𝑨عدد جرمی)  •

𝒀۸4دوره و با  هم  
شود.می  31نوترون، برابر با  1۷گروه است، به شرط داشتن هم  

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4
 ( 1001 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:  

های اول و دوم درست هستند. عبارت 
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دیگر، انرژی را به صورت    کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه  •
هاالکترون   شود،می   داده  انرژی  کردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  هایاتم  به  که  هنگامی  نمونه،  برای  کند.های معین جذب یا نشر میای یا بستهپیمانه

 . یابندمی   انتقال  بالاتر  لایۀ  به  ایلایه  از  معین  انرژی  جذب  با
ترین نوار رنگی موجود  انرژیتوان گفت رنگ محلول برم در اوکتان قرمز است. کمرنگ است، پس میبرم یک مایع قرمز رنگ بوده و اوکتان نیز یک مایع بی •

𝜆خطی هیدروژن در ناحیه مرئی نیز مربوط به پرتو قرمز رنگ با -در طیف نشری = 656 𝑛𝑚  خطی هیدروژن و چگونگی ایجاد  -است. شکل زیر طیف نشری
دهد: آن را نشان می

شده کمتر بوده و انرژی آن بیشتر  تر منتقل شوند، طول موج پرتو گسیل  ی پایینهای بالاتر به لایهها از لایهدر اتم هیدروژن، هرچه الکترون توجه داریم که  
، یک پرتو آبی کمرنگ و در اثر بازگشت  2به  4، یک پرتو قرمز و در اثر بازگشت الکترون از لایه 2به  3اتم، در اثر بازگشت الکترون از لایه   این در خواهد بود.

شود. ، یک پرتو بنفش گسیل می2ه  ب  6، یک پرتو آبی پررنگ و در اثر بازگشت الکترون از لایه  2به    5الکترون از لایه  
های الکترونی و  توان به تصویر دقیقی از انرژی لایهمی  هر عنصر  خطی-رهای رنگی موجود در طیف نشریانو   و سطح انرژی  موجطول   مقدار  با تعیین دقیق  •

ها و  هر عنصر به تنهایی نشان دهنده انرژی لایه این در حالی است که تعداد خطوط موجود در طیف نشری خطی دست یافت. آن عنصر آرایش الکترونی اتم
 ها در اتم آن عنصر نخواهد بود.زیرلایه

ای است.  جدول دوره   6و تناوب شماره    16نیز متعلق به گروه شماره     𝑌84ای بوده و عنصر  جدول دوره   3و تناوب شماره    17متعلق به گروه شماره     𝑋17عنصر    •
ها در هسته  پروتون است. اگر شمار نوترون  16شود. هر اتم گوگرد در هسته خود دارای  ، معادل با گوگرد میگروه استهم   𝑌84دوره و با  هم   𝑋17عنصری که با  

شود. می   33باشد، عدد جرمی این عنصر برابر با    17اتم گوگرد برابر با  

𝒍تعداد الکترون با  عنصر اول جدول تناوبی که    36کدام مطلب درباره عناصری از میان   = 𝒍در اتم آن با تعداد الکترون با    0 = تواند  در آن برابر است، می  1
درست باشد؟

چگالی بار یون پایدار آن از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است.  •
یون تک اتمی حاصل از این عنصر، معادل با دومین کاتیون فراوان در آب دریا است.  •
گروه خود متفاوت بوده و مشابه عنصر پس از خود است.نسبت به عناصر همحالت فیزیکی آن  •
دهد. واکنش پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خود دارد و در واکنش با گاز زرد رنگ کلر، دو الکترون از دست می •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ       4پاسخ: گزینه 

𝑙، تعداد الکترون با  های اول تا چهارم()عناصر موجود در تناوباول جدول تناوبیعنصر    36در میان   = عناصر منیزیم   (𝑠های  های موجود در زیرلایه)الکترون 0
𝑙و اکسیژن با تعداد الکترون با  = مورد از  کی یا هر دوتواند درباره ی های داده شده میها برابر است. همه عبارتآن  (𝑝های های موجود در زیرلایه)الکترون1

 این عناصر درست باشد. 

توان گفت  تر بودن شعاع یون منیزیم در مقایسه با یون فلوئورید، می با توجه به بیشتر بودن بار الکتریکی یون اکسید در مقایسه با یون فلوئورید و کوچک   •
از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است.   +𝑀𝑔2و    -𝑂2  هایچگالی بار یون 

تر است و شعاع ها کوچکهای بیشتری دارد نسبت به بقیهء یون ای که شمار پروتون ی برابری دارند، شعاع گونه هاهایی که شمار الکترون به طور کلی از میان یون 
پروتونگونه بقیهء یون های کمای که شمار  به  بزرگتری دارد، نسبت  به عنوان مثال، یون ها  الکترون   +𝑀𝑔2و    −𝑂2هایتر است.  اما چون  شمار  دارند  برابری  های 

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک  +𝑀𝑔2ای موجود در یون  هپروتون 
دومین کاتیون    ،+𝑀𝑔2یون  شوند. کاتها می ها و کاتیونها، شامل انواع متفاوتی از آنیونهای وارد شده به آندریاها با توجه به نوع و محتویات آب رودخانه   آب  •

فراوان در آب دریا است. 
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 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره  ✓
مقدار  آنیونها      های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم: مقدار یون کلرید از بقیة آنیون ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟− 

مقدار  کاتیونها   های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم: مقدار یون سدیم از بقیة کاتیون ✓ ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 
و مشابه عنصر بعد از خود    گروه خود متفاوتحالت فیزیکی اکسیژن نسبت به دیگر عناصر همای است.  جدول دوره   16اکسیژن، اولین عنصر موجود در گروه    •

 یعنی فلوئور است. 
و   دهداز دست می ظرفیتی خود را در واکنش با گاز کلر، دو الکترون . هر اتم منیزیم پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خود)سدیم( داردمنیزیم واکنش •

𝑀𝑔(𝑠)معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   .شودبه کاتیون منیزیم تبدیل می + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 

ها  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می شود. این روند تا  ها کاسته میآن 
وجود دارد.    پذیری اندک( نیز یک گاز نجیب با واکنش18هر تناوب)گروه    از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه  مجددا افزایش پیدا می 

دهد: گیرند را نشان می ای قرار می های مختلف جدول دوره پذیری عناصر اصلی که در گروه تصویر زیر، مقایسه واکنش 

یی، ترین مادۀ غذاگرم از نامناسب  25های جدول زیر، اگر به جای مصرف  کند. با توجه به داده انرژی مصرف می  21𝒌𝑱فردی در هنگام ورزش، در هر دقیقه  
تواند فعالیت کند؟ )ارزش سوختی چربی، کربوهیدرات و پروتئین به ترین ماده غذایی را استفاده کند، به تقریب چند دقیقه بیشتر میگرم از مناسب 25

کیلوژول بر گرم است.( 1۷و  1۷، 3۸ترتیب 
1 )25 
2 )21
3 )33
4 )28

 (2011 ـ مساله ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

کنیم:گرم از هر سه ماده را محاسبه می  100انرژی موجود در  
انرژی موجود در صد گرم بادام  = 52 × 38 + 26 × 17 + 21 × 17 = 2775 

انرژی موجود در صد گرم سیب  = 0/2 × 38 + 24 × 17 + 0/3 × 17 = 420/7 

انرژی موجود در صد گرم برگه زردآلو  = 0/5 × 38 + 78 × 17 + 3 × 17 = 1396 

 شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز ی سوختنی، ارزش سوختی گفته می ی ماده گرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن 
𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با   50اتین  ∙ 𝑔−1 ی ی ماده، از رابطه ی ارزش سوختی یک نمونه( است. برای محاسبه

 شود: مقابل استفاده می 
ارزش   سوختی = مقدار انرژی  آزاد  شده بر حسب کیلوژول 

 جرم نمونهی ماده بر حسب گرم 
.𝑘𝐽) ی مقابل برقرار است:  بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه  𝑔−1)ارزش  سوختی = |(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی  سوختن|(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی

میزان  و  سن وزن، به فرد  هر  بدن نیاز  مورد انرژی  میزان. است  هاچربی   سوختی ارزش از  کمتر   آن مقدار  و بوده  برابر  هم با هاپروتئین و هاکربوهیدرات   سوختی ارزش
غذایی  مواد  از   دریافتی  انرژی  و  مواد  از   اضافی  مقدار   غذایی،  مواد  سایر   با  مقایسه  در   هاچربی   بالاتر   سوختی  ارزش  به  توجه  با .  دارد  بستگی  او  یروزانه  هایفعالیت 
 و  هاپروتئین  با  مقایسه  در   هاکربوهیدرات   جذب  و  گوارش  فرایند  که  آنجا  از   البته.  دارد  دنبال  به   را  چاقی  و  شودمی   ذخیره  بدن   در   و  درآمده  چربی  شکل   به  عمدتا
بالایی   درصد  که  بدهیم  فرد  آن  به  را  غذایی  مواد  باید  باشد،  داشته  انرژی  تأمین  به  ضروری  و   فوری  نیاز   فردی  بدن  اگر   شود،می   انجام  بیشتری  بسیار   سرعت   با   هاچربی 

 . باشند داشته خود در  را هاکربوهیدرات   از 

 گرم خوراکی  100
ماده غذایی

بادام سیببرگه زردآلو 

5/02/052چربی 
۷۸2426کربوهیدرات 

33/021پروتئین 
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ماده غذایی، برای اولین بار در کنکور سراسری رشته ریاضی استفاده شد! بر اساس نظر طراح سوالات این   ترینمناسبماده غذایی و نا ترین  مناسباز تعبیر  
بر این   انرژی کمتری وجود دارد و  نیز  گرم سیب  100انرژی بیشتری وجود دارد. در هر    از آن   رمگ  100  هر    بادام است که در  غذایی  ترین مادهمناسب  آزمون،

گرم از این مواد    25توان با مصرف  مدت زمانی که میبا توجه به محاسبات قبلی خود،    است.  مورد نیاز  ترین ماده جهت تامین انرژینامناسب  اساس، سیب
𝑚𝑖𝑛? کنیم:ورزش کرد را محاسبه می = 25 𝑔  سیب× 420/7 𝑘𝐽

100 𝑔  سیب
× 1 𝑚𝑖𝑛

21 𝑘𝐽 = 5 𝑚𝑖𝑛
?𝑚𝑖𝑛 = 25 𝑔  بادام× 2775 𝑘𝐽

100 𝑔  بادام
× 1 𝑚𝑖𝑛

21 𝑘𝐽 = 33 𝑚𝑖𝑛
دقیقه بیشتر ورزش کرد.  28توان  بنابراین با جایگزینی سیب با بادام، می

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
𝒏که   هاییدر میان زیرلایه • + 𝒍  شود. ای با ظرفیت ده الکترون، زودتر پر میدارند، زیرلایه 4 یا مساویبیشتر
تواند به صورت مقابل باشد.می 𝑿ای گیری کند، آرایش الکترون نقطهدر میدان الکتریکی جهت 𝑿𝑶2اگر مولکول   •
• 𝑬31   های با الکترون بوده و مانند عناصر قبل و بعد از خود، تعداد  4فلزی از تناوب𝒍 =  آن برابر با شماره گروه آن است. 1
توان تعیین کرد. سنجی پیشرفته میرا فقط با طیف 𝑨آرایش الکترونی عنصر   باشد،  ۸برابر  𝑨2+ 64در کاتیون   هاها و نوترونتفاوت شمار الکتروناگر  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (0101 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

موارد دوم، سوم و چهارم درست است.

𝑛ای با  هیچ زیرلایه  • + 𝑙 = 𝑛هایی که  در میان زیرلایهالکترون باشد، وجود ندارد.    10که دارای گنجایش    4 + 𝑙  های زیرلایه  دارند، ابتدا به ترتیب  6و    5  برابر با
3𝑑   4و𝑑 هایی که  در میان زیرلایه .دنالکترون دار 10شود که ظرفیت پر می𝑛 + 𝑙 4  هازیرلایه ابتدا به ترتیب  نیز دارند 8و  7 برابر با𝑓   5و𝑓 شود که پر می

الکترون دارند.   14ظرفیت  
نشان داده    𝑛اصلی که با نماد  های الکترونی از عدد کوانتومی  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

از بخش کنیم. هر لایه شود، استفاده میمی  الکترونی  نسبت    𝑙است. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با نماد  تری به نام زیرلایه تشکیل شده های کوچکی 
 دهند. نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد بر این اساس،  دهند.می 

 ( عبارت هستند از: 𝑛کوانتومی اصلی) کاربردهای عدد  
 کند.های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی) •
 .شوداستفاده می  2𝑛2  ها از رابطهتوان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار  •
 ( نیز عبارت هستند از: 𝑙انتومی فرعی)کاربردهای عدد کو•
از رابطهبرای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه توان به دست آورد.  (، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی ) • 4𝑙  ها  + 2 

 .شوداستفاده می 
.  از خود، چهار الکترون بیشتر است  ی قبلگنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است،  همان

)اتم مرکزی مولکول(𝑋های متصل به  اتمدر مولکول مورد نظر،  قطبی است.    𝑋𝑂2است، بنابراین ترکیب    گیری کردهدر میدان الکتریکی جهت  𝑋𝑂2  مولکول  •
تواند از  می  𝑋  بر این اساس، عنصر  باشد.  وجود داشته  بنابراین این مولکول باید نامتقارن باشد و روی اتم مرکزی آن جفت الکترون ناپیوندی  ،یکسان هستند

هایی دارد و این  چنین ویژگی  𝑆𝑂2. به عنوان مثال اتم مرکزی مولکول  داشتهباشد و دو تک الکترون و دو جفت الکترون در آرایش الکترونی آن وجود    16گروه  
به صورت زیر است:  𝑆𝑂2ساختار مولکول    مولکول قطبی است.

13در گروه    یک عنصر فلزی است که  است. گالیم  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 آن به صورت  آرایش الکترونی  بوده و عنصر گالیم  معادل با     𝐸31عنصر   •
𝑙الکترون با    13و دارای  ای جای داشته  جدول دوره  = ها به ترتیب روی و ژرمانیم که آرایش الکترونی آن  عناصر  همانند  ت. توجه داریم که در عنصر گالیم،اس  1

𝑝های  زیرلایهموجود در  های  لکترونتعداد امجموع    با  است، شماره گروه برابر  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2و    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2به صورت
 است. 

𝑛}کنیم:را محاسبه می  𝐴عنصر    موجود در  هایتعداد پروتوناست. بر این اساس،    8برابر    𝐴2+ 64ها در کاتیون  ها و نوترونتفاوت شمار الکترون  • + 𝑝 = 64𝑛 − (𝑝 − 2) = 8      → 𝑝 = 29
از قاعده آفبا    آرایش الکترونی آن  فلز مس است. مس جزو عناصری است کهبوده و این عنصر معادل با    29برابر با    𝐴عنصر  با توجه به محاسبات بالا، عدد اتمی  

سنجی پیشرفته تعیین کرد.طیف  کمک  توان باپیروی نکرده و آرایش الکترونی دقیق آن را فقط می
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]های کروم و مس به ترتیب به صورت  یش الکترونی اتم ی آفبا، آرا بر اساس قاعده  𝐴𝑟18
 ]3𝑑44𝑠2    و[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑94𝑠2   های الکترونی  آید، درحالی که این آرایشدر می
دهد كه آرایش الكترونی برخی  سنجی نشان می های طیف کند. در واقع، داده خطی این عناصر واسطه را توجیه نمی - های تجربی نبوده و طیف نشریمطابق با داده 

در این حالت،   ( تنها یك الكترون دارند.4𝑠ی  ترین زیرلایۀ خود)زیرلایه و مس در بیرونی   های كرومكند. برای نمونه هر یك از اتم ی آفبا پیروی نمی ها از قاعده اتم 
]های کروم و مس به ترتیب به صورت  آرایش الکترونی اتم  𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1   و[ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠1  .خواهد بود 

 آمونیوم نیترات  ، 𝑪𝒖3𝑷𝑶4 ، 𝑨𝒈𝑩𝒓 ، پتاسیم سیلیکات  ، 𝑵𝒂2𝑶ه شده درست است؟ های دادهای زیر، چند مورد از عبارتبا توجه به نام یا فرمول شیمیایی گونه 

 𝑪𝒓𝑷 ، اتین  ، 𝑯𝑺− ، 𝑪𝑶 ، یون سیانید  ، 𝑵𝑶2 ، منیزیم سولفات 

 شود.در نامگذاری سه گونه از عدد رومی استفاده می •
 است.  3به عناصر  ها، نسبت تعداد اتمدر واحد فرمولی دو گونه •
 دو مورد از اکسیدهای داده شده در تولید باران اسیدی نقش دارند.  •
های داده شده یک پیوند سه گانه وجود دارد. در ساختار لوئیس سه مورد از گونه  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینه 

های دوم و چهارم درست است. عبارت

گذاری آن ترکیب یونی های مختلف حضور داشته باشد، در نام اگر کاتیون موجود در ساختار یک ترکیب یونی با اعداد اکسایش متفاوتی در ساختار ترکیب  •
در کیل بدهند، پس  هایی با بار الکتریکی متفاوت تشتوانند کاتیون باید از اعداد رومی برای بیان عدد اکسایش کاتیون استفاده کرد. چون مس و کروم می

 شود. ( فسفید( از عدد رومی استفاده می𝐼𝐼𝐼)کروم) 𝐶𝑟𝑃( فسفات( و  𝐼)مس) 𝐶𝑢3𝑃𝑂4  شیمیایی  نامگذاری دو گونه
توجه داریم که پتاسیم سیلیکات و آمونیوم نیترات،   است.  3ها به عناصر برابر ( نسبت تعداد اتم𝑁𝐻4𝑁𝑂3( و آمونیوم نیترات) 𝐾4𝑆𝑖𝑂4در پتاسیم سیلیکات)  •

 های یونی چندتایی هستند.از جمله ترکیب
هرچند که گاز کربن مونوکسید یک اکسید نافلزی است، اما توجه    اکسید در تولید باران اسیدی نقش دارد.های داده شده، فقط نیتروژن دیدر میان گونه  •

در واقع، گاز کربن مونوکسید به طور کاملا مولکولی در    شود.نیست زیرا با انحلال در آب، سبب تولید یون هیدرونیوم نمی  اسید آرنیوس  این ماده یک  داریم که
 کند.آب حل شده و هیچ یونی تولید نمی

به صورت زیر است: ساختار گاز کربن مونوکسید و یون سیانید    گانه وجود دارد. در ساختار اتین، کربن مونوکسید و یون سیانید پیوند سه  •

𝐶کربن) - ی کربنگانهها یک پیوند سه ها که در ساختار آن به گروهی از هیدروکربن  ≡ 𝐶 ها، اتین با  ی آلکینترین عضو خانواده ساده شود.( وجود دارد، آلکین گفته می
دهد: های اتین را نشان می است. تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول  𝐶2𝐻2فرمول شیمیایی  

اتین، دمای لازم برای  .خواندندنیز می   ))استیلن((   نام  با  اتین را  گاز   گذشته  در   دادن   جوش  در فرایند جوش کاربیدی، با گرمای تولید شده در واکنش سوختن گاز 
 شود.می  تأمین فلزی هایقطعه 

:𝑨هستند؟  نادرستبه صورت زیر باشد، چه تعداد از مطالب زیر  چهار عنصرظرفیت  ترونی لایهاگر آرایش الک 2𝒔22𝒑4          𝑩: 2𝒔22𝒑3          𝑪: 3𝒔23𝒑1          𝑫: 4𝒔2
 

 شود.در هواکره تولید می ، اوزون تروپوسفریگاز به همراه ناقطبی بوده و  𝑩𝑨ترکیب  •
 شود. مول الکترون مبادله می  6 مقدار ، 𝑫  با 𝑩  واکنش عنصر ازیونی مول ترکیب  هربرای تشکیل  •
 شود.، دوتایی محسوب می𝑫و   𝑩، برخلاف ترکیب حاصل از  𝑪و   𝑩 واکنش عناصر حاصل ازیونی ترکیب  •
ها هستند. ، یون𝑪و   𝑨 واکنش میان عناصر ترکیب حاصل از همانند، 𝑩و  𝑨 عناصر ترکیب حاصل از ذرات سازنده •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 2010  ـمفهومی  ـ متوسط)       2گزینه پاسخ:  

با توجه   هستند. کلسیم اکسیژن، نیتروژن، آلومینیم و معادل با به ترتیب  ای بوده و، همگی از جمله عناصر اصلی موجود در جدول دوره 𝐷و  𝐴 ،𝐵  ،𝐶عناصر 
 های )آ( و )ب( درست هستند.  عبارت های این چهار عنصر،  به عدد اتمی و ویژگی
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توان  می( است. گاز نیتروژن مونوکسید از اتصال دو اتم متفاوت به هم تشکیل شده و بر این اساس،  𝑁𝑂ترکیب داده شده معادل با گاز نیتروژن مونوکسید)   •
𝑁𝑂2(𝑔)واکنش تولید اوزون تروپوسفری به صورت زیر است: گفت یک ترکیب قطبی است.   + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 شود. در این واکنش گاز نیتروژن مونواکسید به همراه اوزون تولید می
2مول الکترون )   6آن،    است که برای تشکیل یک مول از  𝐶𝑎3𝑁2به صورت    کلسیمحاصل از نیتروژن و  یونی  ترکیب    • × 3 = معادله واکنش    شود.( مبادله می6

انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: 
3𝐶𝑎(𝑠) + 𝑁2(𝑔) → 𝐶𝑎3𝑁2(𝑠) 

که همانند ترکیب   . این ترکیب یونی، آلومینیم نیترید نام دارداست  𝐴𝑙𝑁، به صورت  آلومینیمو    نیتروژن   واکنش عناصر  ترکیب حاصل ازفرمول شیمیایی    •
از دو    یونی تولید شده  شود. توجه داریم که هر دو ترکیبدوتایی محسوب می   یک ترکیب یونی  است،  𝐶𝑎3𝑁2که به صورت    کلسیمنیتروژن و  عناصر  حاصل از  

 اند. نوع عنصر به وجود آمده 
شود اما ترکیب حاصل از اکسیژن و آلومینیم،  لکولی محسوب میترکیب حاصل از اکسیژن و نیتروژن، متشکل از دو عنصر نافلزی است؛ پس ترکیبی مو  •

و ترکیب    بوده  ، یونییک نافلزو    یک فلزترکیب حاصل از    ،به طور کلیدقت داریم که    است.ترکیبی یونی است؛ زیرا از دو عنصر فلزی و نافلزی تشکیل شده 
 استثنا دارد: ده چند  عاین قاالبته،  حاصل از دو نافلز، مولکولی است.  

 دهند.گذارند و ترکیب مولکولی تشکیل میها الکترون به اشتراک می دهند و با سایر اتمتشکیل نمی  تک اتمی  لیم و بور یونیبر  ✓
البته،    دهد.تشکیل میها، ترکیب مولکولی  و در واکنش با سایر اتمتشکیل داده  دار، ترکیب یونی  های اکسیژن آلومینیم در واکنش با اکسیژن، فلوئور و بنیان   ✓

 اند. های مولکولی حاصل از آلومینیم در کتاب درسی شیمی دبیرستان بررسی نشده ترکیب
ها، پیوند اشتراکی  اتمی نیست و در واکنش با سایر اتمقادر به تشکیل یون تک  است. این عنصر  کربن  ای،جدول دوره گروه چهاردهم    موجود در  عنصر نافلزی  ✓

 دهد.تشکیل می

2/4𝒌𝒈  1/01که چگالی و مولاریته آن به ترتیب    ℃40نیترات در دمای  محلول سیرشده پتاسیم𝒈.𝒎𝑳−1    3/۷5و𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    است در اختیار داریم. اگر
کند. درصد جرمی محلول سیرشده این نمک در گرم نمک رسوب می  450و    5/24۷کاهش دهیم، به ترتیب    ℃20و    ℃10دمای این محلول را به اندازه  

به تقریب چقدر است؟  ℃۸0دمای 
𝑺پتاسیم نیترات، به صورت   پذیریانحلال)معادله  = 𝒂𝜽2 + 𝒃𝜽 + 𝒄 است.  𝑲 = 39 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )74 2 )68 3 )52 4 )61
 ( 3010 ـمساله  ـ)سخت       4گزینه پاسخ:  

.3/75𝑚𝑜𝑙و    1/01𝑔.𝑚𝐿−1که چگالی و مولاریته آن به ترتیب    ℃40در دمای    (𝐾𝑁𝑂3) نیتراتمحلول سیرشده پتاسیم  2/4𝑘𝑔طبق فرض سوال،   𝐿−1 
:. بر این اساس، داریمکنیمرا محاسبه می  ℃40در دمای    را  ابتدا درصد جرمی این محلول  ایم.در اختیار داشته   است

غلظت مولی  = 10𝑎𝑑𝑀  → 3/75 = 10 × 𝑎× 1/01
101  → 𝑎 = 37/5

در دمای مورد نظر،    گرم از محلول آن  100در   در واقع،است.    %5/37  با  برابر  گراددرجه سانتی  40در محلول سیرشده خود در دمای    درصد جرمی این نمک
?کنیم:پذیری نمک در این دما را محاسبه میانحلالبا توجه به توضیحات داده شده، مقدار  گرم نمک حل شده است.    5/37  مقدار 𝑔  نمک = 100𝑔 آب × 37/5 𝑔  نمک

62/5 𝑔 آب
= 60 𝑔  نمک

این نمک،  کیلوگرم از محلول سیرشده    4/2در  توان گفت  . بر این اساس، می است  گرم آب  100در    گرم  60  با  برابر  ℃40پذیری این نمک در دمای  انحلال
رسوب    موجود در محلول اولیه  نمک  از  گرم  5/247مقدار  ،  ℃30به    ی محلول مورد نظرگرم آب حل شده است. با کاهش دما   1500گرم نمک در    900  مقدار

در    گرم  5/43  با  برابر  نیز  پذیری نمک در این دماانحلال ار  توان گفت مقد می پس    ،ماندگرم آب باقی می  1500در    از نمک مورد نظر  گرم  5/652  مقدار  کرده و
نیز   در این دما نمک مورد نظرپذیری انحلال  توان گفتمی  پس ،گرم آب وجود دارد 1500گرم نمک در  450نیز مقدار  ℃20است. در دمای  گرم آب 100

𝑆رت زیر است: به صوپذیری این نمک  است. معادله انحلال   گرم آب  100در    گرم  30  برابر با = 𝑎𝜃2 + 𝑏𝜃 + 𝑐 
30گرم، دمای    60پذیری  درجه و انحلال   40نقطه مختلف از این معادله)دمای    3پذیری این نمک)معادله درجه دو( و داشتن  با توجه به نوع معادله انحلال 

پذیری نمک مورد نظر را محاسبه  در معادله انحلال   𝑐و    𝑎  ،𝑏های  توانیم مولفه گرم(، می  30پذیری  درجه و انحلال   20گرم و دمای    5/43پذیری  درجه و انحلال 
مجهول    3معادله و    3کنیم. در نهایت، یک دستگاه  نقطه داده شده را در معادله مورد نظر جایگذاری می   3پذیری در  کنیم. برای این منظور، مقدار دما و انحلال 

 شود که باید آن را حل کنیم.  ایجاد می
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1600𝑎}ریم: در این رابطه، دا + 40𝑏 + 𝑐 = 60  
900𝑎 + 30𝑏 + 𝑐 = 43/5
400𝑎 + 20𝑏 + 𝑐 = 30

     →    𝑎 = 0/015   ,   𝑏 = 0/6   ,    𝑐 = 12 

𝑆به صورت    در آب بر حسب تغییر دمای محلول  پتاسیم نیتراتنمک  پذیری  بنابراین معادله انحلال  = 0/015𝜃2 + 0/6𝜃 + با توجه به معادله  است.    12
𝑆کنیم:محاسبه می ℃80در دمای    این نمک راپذیری  انحلال پذیری بدست آمده، مقدار  انحلال  = 0/015 × 80× 80+ 0/6 × 80 + 12 = 156 

کنیم: در قدم بعد، درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم نیترات را در دمای مورد نظر محاسبه می

درصد جرمی  = جرم حل شونده 
جرم محلول 

× 100 = درصد جرمی  = جرم حل شونده 
جرم حلال  + جرم حل شونده 

× 100 = 156
100 + 156 × 100 ≃ درصد 61

کدام مطلب زیر، درست است؟
شود. می بلور نمک  ها از شبکه یون شدن  دوقطبی سبب جدا–در انحلال یونی، نیروی جاذبۀ یون( 1
های آب آشامیدنی و آب دریا، وجود یون هیدروکسید و فلوئورید در آب آشامیدنی است. ( یکی از تفاوت2
به عنوان ضدعفونی کننده کاربرد دارد.آید که  دست میای بهمتیل، ماده اوره با گروه 𝑁𝐻2های  گروه ی( با جایگزین3

( نسبت  4
عدد کوئوردیناسیون کاتیون 
نسبت  نصف مقداردر کلسیم کلرید،   عدد کوئوردیناسیون آنیون 

شمار کاتیون
است. سرم فیزیولوژیدر ترکیب موجود در  شمار آنیون 

 ( 0301 ـمفهومی  ـ)آسان       1گزینه پاسخ:  

نزدیک    نمک  بلور  موجود در ساختار  یرونیهای بهای قطبی آب از سرهای مخالف به یونشود، مولکولهنگامی که بلور کوچکی از یک ترکیب یونی وارد آب می
. همین نیروی جاذبه  دوقطبی نام دارد–یون  های قطبی آب بوده و نیرویها و مولکول بین یون   شود. این نیروی جاذبهها برقرار میشده و نیروی جاذبه میان آن

ها  های آب و آنیونها توسط سر منفی مولکول م که طی این فرایند، کاتیونتوجه داری  شود.ها میو آبپوشیده شدن آن  بلور  ها از شبکهباعث جدایی یون  است که
 شوند. های آب جذب می نیز توسط سر مثبت مولکول 

البته توجه    .شودها یافت نمی، در حالی که این یون به فراوانی در آب دریاافزایند یون فلوئورید می  مقدار کمی  ها( به آب آشامیدنی جهت حفظ سلامت دندان2
های  از این یون  های هیدروکسید و هیدرونیوم، مقدار اندکیبه یون  آبهای  مولکول به دلیل یونش اندک    آشامیدنی و هم در آب دریاها،  در آب  داریم که هم

 وجود دارد.   چند اتمی
نی یا مولکولی است(، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را  یو  شوندهای از آب که فاقد هرگونه حل ای از آب خالص)نمونه بر اساس مشاهدات تجربی، نمونه 
تعادلی   های موردنظر، براساس واکنش دهند. یون هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می   یون  های هیدروکسید و هیدروژن)یا همانبه حضور مقدار بسیار اندکی از یون  𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  شود: . ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر محاسبه می شونددر آب تولید می 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)                   𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  

.14𝑚𝑜𝑙2−10گراد(، برابر با  درجه سانتی   25در دمای اتاق)دمای    𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2    است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر
𝐾𝑊 های هیدروژن و هیدروکسید با هم برابر هستند، خواهیم داشت: جا که در آب خالص، همواره غلظت یون فقط و فقط تابع دما است. از آن ها، واکنش  = [𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14  [𝐻+]=[𝑂𝐻−] ⇒             10−14 = [𝐻+]2   ⇒   [𝐻+] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 شود با: این نمونه از آب برابر می  𝑝𝐻با توجه به غلظت یون هیدروژن در آب خالص در دمای اتاق،  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −log (10−7) = 7 
ساختار اوره به صورت زیر است: (  3

. ساختار استون نیز به صورت زیر است: آیداستون بدست می  مولکول  های متیل،اوره با گروه  مولکول  موجود در  𝑁𝐻2های  با جایگزین کردن گروه

بهداشتی  و   آرایشی  دارویی،  مواد  تهیه  در  حلالاین در حالی است که اتانول به عنوان  ها است.ها و انواع لاکحلال چربی، رنگ  دانیم، استونمی  که  همانطور
 . شودی استفاده م  زین  کنندهی ضدعفون  بیاز اتانول به عنوان ترک  ؛کاربرد دارد
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سرم فیزیولوژی و یا محلول  ترکیب موجود در محلول  توجه داریم که  است.  2  با  برابر  (𝐶𝑎𝐶𝑙2) ( نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در کلسیم کلرید4
 . شودمی  1  برابر با  آن  در واحد فرمولی  است که نسبت تعداد کاتیون به آنیون  (𝑁𝑎𝐶𝑙) سدیم کلریدمعادل با    نیز  و شوی دهان  استریل شست

  شمار   با  آنیون  هر   و  هاآنیون   از   معینی  شمار   با  کاتیون  هر   که  طوری  به  کند؛می  پیروی  تکراری  الگوی  یک  از   یونی،  جامدهای  بلوری  شبکه  سرتاسر   در   هایون   آرایش
نسبت عدد .  گویندمی   کوئوردیناسیون  عدد  بلور،  شبکه  در   یون  هر   اطراف  در   موجود  نامناهم  هاییون   تریننزدیک   شمار   به.  است   شده  احاطه  هاکاتیون   از   معینی

 برابر است با:  های یونی مختلفدر ترکیب  کوئوردیناسیون کاتیون به عدد کوئوردیناسیون آنیون
عدد  کوئوردیناسیون  کاتیون
عدد  کوئوردیناسیون  آنیون = زیروند آنیون

زیروند کاتیون

های گرم عنصر نافلزی وجود دارد. در این نمونه از ماده، در مجموع تقریبا چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون  06/۸ای از کلسیم نیترات،  در نمونه
 𝒈.𝒎𝑳−1 1خواهد شد؟ )چگالی محلول برابر با    𝒑𝒑𝒎ن محلول برابر چند لیتر از یک محلول وجود داشته باشد، غلظت یون کلسیم در آ  125کلسیم در  

𝑪𝒂در نظر گرفته شود.  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
1  )1/17 × 1023 - 8/20 2  )1/17 × 1023 - 6/24
3  )1/56 × 1023 - 8/20 4  )1/56 × 1023  ،6/24

 ( 1003 ـ مساله ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

دو اتم   معادل با  عناصر نافلزی موجود در کلسیم نیتراتاست. با توجه به فرمول شیمیایی نوشته شده،    𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2فرمول شیمیایی کلسیم نیترات به صورت  
گرم نیتروژن    28)گرم  124برابر  های نافلزی موجود در یک مول کلسیم نیترات  مجموع جرم اتمتوان گفت  بر این اساس، می   .نیتروژن و شش اتم اکسیژن است

?کنیم: را حساب می  موجود در نمونه کلسیم نیتراتهای  تعداد یون  با توجه به توضیحات داده شده،  است.  گرم اکسیژن(  96و   تعداد یون  = 8/06 𝑔  اتم نافلزی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

124 𝑔  اتم نافلزی
× 3 𝑚𝑜𝑙  یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
× 6/02 × تعداد یون  1023

1 𝑚𝑜𝑙  یون
≃ 1/17 ×  یون  1023

? : . در این رابطه، داریمکنیمجرم یون کلسیم موجود در این مقدار کلسیم نیترات را حساب میدر قدم بعد،   𝑔 𝐶𝑎2+ = 8/06 𝑔  اتم نافلزی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

124 𝑔  اتم نافلزی
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
× 40 𝑔 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 2/6 𝑔
𝑝𝑝𝑚کنیم: محاسبه می  𝑝𝑝𝑚برحسب    را  محلول  یون کلسیم موجود در  سپس غلظت = (𝑔) جرم حل شونده(𝑔) جرم محلول

× 106 = 2/6
125 × 103 × 106 = 20/8

است.   𝑝𝑝𝑚 20/8لیتری مورد نظر برابر با    125با توجه به محاسبات بالا، غلظت یون کلسیم در محلول  

گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز مربوط است؟   ۸/22مول از آنیون فورمات در واکنش کامل با یک کاتیون، ترکیبی به جرم  4/0اگر 
 (𝑲 = 39 , 𝑨𝒍 = 2۷ ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )

1  )𝐴𝑙 2  )𝐾 3  )𝐶𝑎 4  )𝑀𝑔
 (1011 ـ مساله ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

ترکیب  ،  −𝐻𝐶𝑂𝑂شود. با توجه به بار یون  است که بر اثر یونش فورمیک اسید تولید می   −𝐻𝐶𝑂𝑂یون فورمات، یک آنیون چند اتمی با فرمول شیمیایی  
, 𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2صورت    ترتیب   ها بهداده شده در گزینه  های فلزیکاتیون حاصل از آنیون فورمات و   𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)2 , 𝐾𝐻𝐶𝑂𝑂 , 𝐴𝑙(𝐻𝐶𝑂𝑂)3  .توجه    است

جرم مقداری از هر یک از این    دهند.+ تشکیل می2+ و  2+،  1+،  3هایی با بار الکتریکی  داریم که فلزهای آلومینیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم، به ترتیب کاتیون
کنیم: آنیون فورمات است را محاسبه می  از  مول  4/0ها که شامل  ترکیب

پتاسیم  ∶ ? 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂𝑂 =  0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 84 𝑔 𝐾𝐻𝐶𝑂𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐻𝐶𝑂𝑂 = 33/6 𝑔
کلسیم  ∶ ? 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)2 =  0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 130 𝑔 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂𝑂)2 = 26 𝑔

آلومینیم ∶ ? 𝑔 𝐴𝑙(𝐻𝐶𝑂𝑂)3 =  0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝐻𝐶𝑂𝑂)3
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 162 𝑔 𝐴𝑙(𝐻𝐶𝑂𝑂)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝐻𝐶𝑂𝑂)3 = 21/6 𝑔
منیزیم ∶ ? 𝑔 𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2 =  0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− × 114 𝑔 𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2 = 22/8 𝑔

فلز منیزیم در واکنش با یون فورمات شرکت کرده است.  توان گفت کاتیون حاصل ازبا توجه به محاسبات بالا، می 
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
 ها به گرفتن الکترون است.   ، تمایل آن𝒑های مشترک عناصر گازی دسته  از جمله ویژگی  •
 پذیری زیاد در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارند. ای، به علت واکنشجدول دوره 𝒔عناصر دسته  •
 کمتر است. 𝒔های عناصر دسته از پایداری کاتیون 𝒅های عناصر دسته به طور معمول، پایداری کاتیون •
است.  𝑳𝒊𝑭بیشتر از  آن با پتاسیم،  حاصل از  ترکیبشبکه بلور  فروپاشی𝑯∆اشته و فلزی را دنابیشترین خصلت  فلوئور،  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

مورد سوم درست است. فقط  

ها از جمله نیتروژن و فلوئور حالت گازی دارند. هرچند که  و برخی از عناصر موجود در سایر گروه   18ای، عناصر موجود در گروه  جدول دوره   𝑝  در دسته  •
، تمایل ایه جدول دور  𝑝گازهای نجیب موجود در دسته  در واکنش با فلزها تمایل به گرفتن الکترون دارند، اما    17تا    15های  عناصر نافلزی موجود در گروه 
 . دهنداشته و اغلب آنیون تشکیل نمیچندانی به گرفتن الکترون ند

و همانطور    است  𝑠هلیم گاز نجیبی از دسته  اند. توجه داریم که  ای قرار گرفته جدول دوره   sهلیم، هیدروژن، فلزهای قلیایی و فلزهای قلیایی خاکی، در دسته    •
شود. آرگون، نئون و هلیم در هواکره و یا گاز طبیعی یافت می  زهایی از گابرای مثال، نمونه   د.ندر طبیعت وجود دارگازهای نجیب به صورت آزاد    دانیم،که می

 کریپتون نیز به صورت آزاد در هواکره وجود دارند. 
جدول    𝑠دسته    های موجود درذیری فلزپواکنش  ،پایدارتر است. به طور معمول  فلز  فلزی بیشتر باشد، کاتیون حاصل از آن  یک عنصر  پذیریهرچه واکنش   •

بیشتر    𝑠دسته   هایفلز  حاصل از  هایپایداری کاتیون  توان گفت، می بنابراین  و  استای  جدول دوره   𝑑دسته    های موجود درپذیری فلزبیشتر از واکنش ای  دوره 
 است.   𝑑دسته    هایفلز  حاصل ازهای  از کاتیون

سمت  از    نیز با حرکت  در یک دوره  .یابدخصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می  ای،جدول دوره   بالا به پایین در یک گروه از  با حرکت از سمت  •
در بین همه فلوئور بیشترین خاصیت نافلزی را    با توجه به توضیحات داده شده،یابد.  خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش می  ،چپسمت  راست به  

و آنتالپی فروپاشی شبکه بلور    بوده  کمتر  یون  بیشتر باشد، چگالی بار آن  یک یونهرچه شعاع    دانیم،همانطور که می   .ای دارد موجود در جدول دوره عناصر  
کمتر  پتاسیم فلوئوریدبنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه  ،است شعاع یون لیتیم بیشتر از  پتاسیمشعاع یون چون کمتر است.  نیز آن حاصل از یونی هایترکیب

شود. لیتیم فلوئورید میاز آنتالپی فروپاشی شبکه  
( هاهالوژن)   17  گروه  نافلزی  عناصر   و(  قلیایی  فلزهای)   اول  گروه  فلزی  عناصر   میان   واکنش  از   که  شوندمی   یونی  هایترکیب   از   گروهی  شامل  قلیایی  فلزهای  هالیدهای

.  شودمی   تر کم  هاآن  بار   چگالی  و  کرده  پیدا  افزایش  هایون   این  شعاع  کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در   کلی  طور   به.  آیندیم  دست   به
اتمی  عدد چون مثال،  عنوان به. کندمی  پیدا کاهش  یونی  جامد بلوری شبکه فروپاشی  آنتالپی کاتیون،  یا آنیون  اتمی  عدد افزایش با یونی، هایترکیب  از  گروه  این در 

نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی   .شودمی   کلرید  لیتیم  بلور   شبکه   فروپاشی  آنتالپی  از   تر کم  کلرید  پتاسیم  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  است،  لیتیم  از   بیشتر   پتاسیم
 دهد: شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیایی را نشان می 

𝑪پیوند    4گرم صابون جامد که در ساختار خود    ۷/44مولار است. اگر    005/0و    𝒑𝒑𝒎 115های کلسیم و منیزیم در مقداری آب به ترتیب  غلظت یون = 𝑪 
کنندگی  لیتر از این نمونه آب سخت اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاک   ۸است به    5/1آن  ی هیدروژن به کربن در  هاداشته و نسبت تعداد اتم

کنند، به تقریب چند گرم یون  های کلسیم و منیزیم را با یون سدیم مبادله میهای آب سخت، یونکنندهخود را از دست داده و با توجه به اینکه نرم
𝑪𝒂در نظر گرفته شود.  𝒈.𝒎𝑳−1 1چگالی محلول برابر با  سدیم در این فرایند لازم است؟ ) = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )84  ،5/1 2 )84  ،9/2 3 )76  ،5/1 4 )76  ،9/2 
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 (1012 ـ مساله ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

گریز است و  ها ناقطبی و آبصابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب و صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیم اسیدهای چرب است. زنجیر هیدروکربنی صابون
به صورت زیر است:   با زنجیر هیدروکربنی سیرشده  های جامدصابون   نوعی از  شود. ساختارهای ناقطبی حل میدر حلال  ، صابونبنابراین

𝐶پیوند    4  مورد نظر  با توجه به اینکه در ساختار صابون  .است  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  به صورت  جامد سیرشده  هایصابون   شیمیایی  فرمول = 𝐶  های  بین اتم
های هیدروژن به تعداد اتم هایاتم  نسبت تعداد طبق فرض سوال، .شودمی 𝐶𝑛𝐻2𝑛−7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎به صورت  شیمیایی این صابونفرمول  ، پسوجود داردکربن 
 : . بر این اساس، داریماست  5/1  در این صابون برابر باکربن  

2𝑛 − 7𝑛 + 1 = 1/5         → 𝑛 = 17
لیتر از آب سخت را    8یون کلسیم و یون منیزیم موجود در    هایتعداد مول   در قدم بعد، باید  است.  𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎بنابراین فرمول این صابون به صورت  

 : کنیم. بر این اساس، داریمحساب  

𝑝𝑝𝑚 = (𝑔) جرم حلشونده(𝑔) جرم محلول
× 106 = (𝑚𝑔) حجم محلول (𝐿)شونده جرم حل

           ⇒  (𝑚𝑔) شونده جرم حل = 𝑝𝑝𝑚 × (𝐿) حجم محلول

گرمبر حسب میلی   𝐶𝑎2+  جرم یون = 8 × 115 = 920 𝑚𝑔 تعداد مول     →                  = (𝑔) جرم(𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  جرم مولی
= 0/92

40 = 0/023 𝑚𝑜𝑙
?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 8 𝐿 × 0/005 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝐿 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
به صورت زیر است:   جامد مورد نظر  کلسیم و منیزیم با صابون  هاییون   واکنش انجام شده بین

2𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎2+  → (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔2+  → (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+
𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎?کنیم:را حساب می  لیتری  8موجود در محلول  منیزیم و کلسیم    هاییون  تعداد مول صابون جامد مورد نیاز برای واکنش بابر این اساس،   = 0/023𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/046 𝑚𝑜𝑙?𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = 0/04𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/08 𝑚𝑜𝑙

𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎?کنیم: را محاسبه می  مقدار صابون اولیهدر قدم بعد،   = 44/7 𝑔 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
298 𝑔 𝐶17𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = 0/15 𝑚𝑜𝑙

درصد صابون    مول صابون وجود داشته است. بر این اساس، 15/0در ابتدای کار نیز   مول صابون مصرف شده است.  126/0مجموعا   ،شدههای انجامدر واکنش
کنیم: مصرفی را محاسبه می

درصد صابون مصرف شده  = 0/126
0/15 × 100 = 84

سازی دقیق از همین  مطرح شد. این سوال از آزمون ماز، یک شبیه   1401کنکور رشته ریاضی سال    199های آب سخت، برای اولین بار در سوال  کننده بحث نرم 
توان گفت برای از بین بردن  ، پس می ابون مصرف شده است مول ص  126/0هست! توجه داریم که طی این فرایند، مقدار    1401سوال کنکور رشته ریاضی سال  

?کنیم:را محاسبه میمورد نیاز  یون سدیم  تقریبی  جرم    بر این اساس،  کننده نیاز است.مول یون سدیم به عنوان نرم  126/0به    سختی آب 𝑔 𝑁𝑎+ = 0/126 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ × 23 𝑔 𝑁𝑎+
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ ≈ 2/9 𝑔

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت میها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاک افزودن نمک 
دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  یون 

 2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)       ,       2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
های صابون ها، دیگر اختلالی در کار مولکول شدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های ها، یون طی این واکنش 

ای دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شوینده ها میای را به شوینده کردن مواد افزودنی خواص ویژه هکند. هر چند که اضافخوبی کف می  شود و صابون بهایجاد نمی 
 شود. مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می 
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، با جرم یک مول از کدام  سومین آلکین دومین سیکلوآلکان و همین حجم ازلیتر از    6/۸9، تفاوت جرم آب حاصل از سوختن کامل  𝑺𝑻𝑷در شرایط  
𝑶هیدروکربن برابر است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

ها پنجمین عضو خانواده آلکن( 2 ها سومین عضو خانواده سیکلوآلکان( 1
 بنزن ( 4 پنتان ( 3

 (1011 ـ مساله ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

های کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و  ها، اتمدر ساختار سیکلوآلکان های حلقوی سیرشده هستند.  ها، گروهی از هیدروکربنسیکلوآلکان 
مورد نیاز برای تشکیل    𝑛دار  بوده و حداقل مق  𝐶𝑛𝐻2𝑛ی سیکلوآلکان به صورت  سازند. فرمول کلی اعضای خانواده های متفاوت را میهای کربنی با اندازه حلقه

(  𝐶4𝐻6بوتین)   ها نیز معادل باآلکین   عضو خانواده  و سومینبوده  (  𝐶4𝐻8سیکلوبوتان) ها معادل با  سیکلوآلکان عضو خانواده  دومین  .  است  3یک سیکلوآلکان، برابر با  
𝐶4𝐻8(𝑔)به صورت زیر است:   این دو ترکیب هیدروکربنیواکنش سوختن    ت.اس + 6𝑂2(𝑔)  → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔)  → 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
?کنیم:را محاسبه می  𝑆𝑇𝑃لیتر از هر هیدروکربن در شرایط    6/89جرم آب حاصل از سوختن  های بالا،  با توجه به معادله  𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻8 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

22/4 𝐿 𝐶4𝐻8
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 288 𝑔? 𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
22/4 𝐿 𝐶4𝐻6

× 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

× 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 216 𝑔

عضو  پنجمینها و  سومین عضو خانواده سیکلوآلکان   گرم است.  72  با  تفاوت جرم آب حاصل از سوختن این دو هیدروکربن برابربا توجه به محاسبات بالا،  
سیکلوپنتان) هاآلکن   خانواده با  معادل  ترتیب  به   ،𝐶5𝐻10 (هگزن و   )𝐶6𝐻12.هستند ترکیب  (  میان  مولی    ،𝐶5𝐻12 ،𝐶6𝐻12 ،𝐶5𝐻10 و  𝐶6𝐻6های  در  جرم 

 گرم بر مول است.   72برابر    (𝐶5𝐻12) پنتان

( این عناصر به صورت 𝒁پذیری عناصر تناوب دوم و سوم بر حسب عدد اتمی) نمودار نسبی مقایسه واکنش
مقابل است. با توجه به نمودار، کدام مورد دربارۀ این عناصر درست است؟ )گازهای نجیب در نمودار نشان 

اند.(  داده نشده
1  )𝐴  و𝐺 و قدرت کاهندگی   شتهقلیایی جای دا  هایدر گروه فلز𝐺   بیشتر از𝐴 .است 
 است.  𝐸و   𝐺بیشتر از ترکیب حاصل از   𝐽و   𝐴( نقطه ذوب ترکیب حاصل از  2
3  )𝐷 گروه آن، قادر به تشکیل یون تک اتمی نیستند.و سایر عناصر هم 
4  )𝐸 و با   بوده  ترین عنصر جدول تناوبیاکسنده𝐽 روه است. گهم 

 (1011 ـ مفهومی ـ متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

هر  میانی  قسمت  تا  روند  این.  شودمی  کاسته  هاآن  پذیریواکنش   و  شده  کاسته  عناصر  فلزی  خاصیت  از  ابتدا  راست،  به  چپ   سمت  از  حرکت  با  تناوب  هر  در
. با توجه به توضیحات  کندمی   پیدا  افزایش  مجددا  هاآن   پذیریواکنش   و  کرده  پیدا  افزایش  مرور  به  عناصر  نافلزی  خاصیت  آن،  از  پس  اما  کندمی   پیدا  ادامه  تناوب

معادل    𝐸  . عنصرپذیری کمتری داردکربن است که نسبت به عناصر قبل و بعد خود واکنشنیز معادل با    𝐷عنصر    بوده و  فلز لیتیممعادل با    𝐴عنصر    داده شده،
نافلزفلوئور است که نسبت به  با   انتهای فصل  پذیری بیشتری دادوره خود واکنش هم  هایدیگر  کتاب شیمی یازدهم،   1شته و طبق نمودار داده شده در 

توجه داریم   پذیری بیشتری دارد.دوره خود واکنشفلز سدیم است که نسبت به دیگر عناصر هممعادل با    𝐺  عنصر  .پذیری آن با لیتیم تقریبا برابر استواکنش 
شته و در انتهای  پذیری کمتری داکلر است که نسبت به فلوئور واکنش نیز معادل با    𝐽  کاهندگی لیتیم در مقایسه با سدیم نیز بیشتر است. عنصر  که قدرت 

کلر نیز   ها است.و سرگروه هالوژن  بودهجدول تناوبی    موجود در  ترین عنصرفلوئور اکسنده  دانیم،همانطور که می  .ای قرار گرفته استتناوب سوم جدول دوره 
 ها قرار گرفته است. در گروه هالوژن 

𝐶𝑙17(، کلر)  𝐹9ای، عناصر فلوئور)جدول دوره   17در گروه  
𝐵𝑟35(، برم) 

𝐼53( و ید)  
ها، ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی هالوژن ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  

پذیری عناصر موجود در گروه هفدهم به صورت زیر شود. ترتیب واکنش میکمتر  پذیری این عناصر نافلزی  شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش 
(تمایل  به  گرفتن الکترون ) است:  ری پذی واکنش   ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹 

ی این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و  های سازندهشود. اتم ختم می 𝑛𝑠2𝑛𝑝5ی  ها به زیرلایه آرایش الکترونی هالوژن 
ها را با قدرت بیشتری به سمت خود صیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترون ها، فلوئور دارای بیشترین خاکنند. از میان هالوژنرا تولید می   −𝑋یون پایدار  
( و  𝐵𝑟2( در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم) 𝐶𝑙2( و کلر) 𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده می ها در حالت آزاد به شکل مولکول کند. هالوژن جذب می 

شوند.ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می ( در دمای اتاق به  𝐼2ید) 
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بوده و بین همه عناصر فلزی، کمترین مقدار پتانسیل کاهشی تر از سدیم  لیتیم کاهنده  توجه داریم که  قلیایی هستند.  انواعی از فلزهای  𝐺و    𝐴  عناصر  (1
 . استاندارد را دارد

این   به  پاسخ  پی  در   هادان شیمی .  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و   گوناگون  هایویژگی  با  هاباتری  ساخت   برای  تقاضا  و  نیاز   صنایع،  چشمگیر   پیشرفت   و  رشد  با
و   چگالی  كمترین  دارای  فلزها  میان  در   لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ   لیتیم  فلز   نقش  فناوری،  این  در .  یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری   به  توانستند  نیازها،
توانایی  با و تر كوچك  ،(لیتیم  کم  چگالی بخاطر ) ترسبك هایباتری  ساخت  برای راه شد سبب  لیتیم هایویژگی  این.  است  استاندارد کاهشی  پتانسیل مقدار  ترینمنفی 

 به   گوناگون  هایاندازه   و  هاشكل   در   كه  است   لیتیمی  هایباتری   جمله  از   ایدگمه  باتری.  شود  هموار (  لیتیم   منفی  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  بخاطر ) انرژی  بیشتر   ذخیره
را   آنها  توان می   و  روندمی   كار   به  همراه   رایانه  و  تلفن  در   كه  هستند  آنهایی   لیتیمی،  هایباتری   از   دیگر   ایدسته .  ندارند  را  شدن  شارژ   قابلیت   هاباتری   این.  رودمی  كار 

 .كرد  شارژ  بارها
توان گفتمی   بنابراین ،آنتالپی فروپاشی شبکه بلور سدیم فلوئورید بیشتر از لیتیم کلرید است  ، معادل با لیتیم کلرید است.𝐽و   𝐴 عناصر ترکیب حاصل از(  2

 نقطه ذوب سدیم فلوئورید نیز بیشتر از لیتیم کلرید است. 
کربن و سیلیسیم قادر به تشکیل یون تک اتمی  ای جای دارد.  جدول دوره   14دانیم، کربن در گروه  عنصر گفته شده، معادل با کربن بوده و همانطور که می (  3

 اتمی تشکیل دهند.توانند یون تکمی  بوده و   14، از جمله عناصر موجود در گروه  سرب و قلع  هاینیستند اما فلز
 اشتراک  به  الکترون  هااتم   سایر   با  واکنش  در   عناصر   این  هایاتم .  است   تناوبی  جدول  چهاردهم  گروه  از   فلزیشبه   عنصر   یک  نیز   سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر   یک  کربن

 عناصر   عنصر،  دو  این.  است   نشده  شناخته  ترکیبی  هیچ  در   اتمیتک  یون  تاکنون  هاآن   از   خاطر،  همین  به  و  دهندمی   تشکیل(  اشتراکی ) کووالانسی  پیوند  و  گذاشته
  از .  اندشده   متصل  یکدیگر   به   اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی  هااتم   از   زیادی  بسیار   شمار   شامل  مواد  از   گروه  این.  هستند  کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی

 . خوانندمی  نیز  کووالانسی  جامدهای نام با را هاآن  هستند، جامد حالت  به اتاق فشار  و دما  در  مواد این که  جاآن 

از کربن   %55دهد. اگر  گرم کربن واکنش می  60درصد است، با    ۸0و    ۷5یب برابر با  ها به ترتمخلوطی از سیلیس و کلسیم اکسید که درصد خلوص آن
ها با کربن های واکنش در جامد برجای مانده، به تقریب کدام است؟ )ناخالصیمصرف شده با سیلیس واکنش داده باشد، درصد جرمی مجموع فراورده 

𝑪𝒂دهد،  واکنش نمی = 40 , 𝑺𝒊 = 2۸ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔)  → 𝑺𝒊(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪(𝒔)  → 𝑪𝒂𝑪2(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈)                         . معادله واکنشها موازنه شود 

1 )8/77 2 )2/64 3 )4/69 4 )6/73
 (1011 ـ مساله ـ سخت )       3 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠):. بر این اساس، داریمکنیمموازنه می  ی داده شده را نوشته وها ابتدا معادله واکنش + 2𝐶(𝑠)  → 𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔)                                 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 3𝐶(𝑠)  → 𝐶𝑎𝐶2(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔) 
،است  ربنک  مول  75/2با    معادلکه    کربن مصرف شدهاز    %55  طبق فرض سوال،  مول کربن است.  5  معادل با  مصرف شده در این فرایند،  گرم کربن  60مقدار  

?کنیم:شده است. جرم فراورده جامد تولیدشده در هر واکنش را محاسبه می  𝐶𝑎𝑂صرف واکنش با    از این ماده نیزمول    25/2صرف واکنش با سیلیس و   𝑔 𝑆𝑖 = 2/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖 = 38/5 𝑔? 𝑔 𝐶𝑎𝐶2 = 2/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶2
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 64 𝑔 𝐶𝑎𝐶2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶2
= 48 𝑔

هر یک از مواد    جرم ناخالصی موجود در  در قدم بعد،  گرم است.  5/86  با  برابر  در این فرایند  های جامد تولیدشدهجرم فراوردهبا توجه به محاسبات بالا، مجموع  
کنیم:مخلوط اولیه را محاسبه می  سازنده

سیلیس ∶ ? 𝑔  ناخالصی = 2/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
× 25 𝑔  ناخالصی

75 𝑔 𝑆𝑖𝑂2
= 27/5 𝑔

کلسیم  اکسید  ∶ ? 𝑔  ناخالصی = 2/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 20 𝑔  ناخالصی
80 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 10/5 𝑔

 . بر این اساس، داریم:گرم بوده است  38برابر    موجود در مخلوط  جرم ناخالصیمجموع  بنابراین  
جرم مواد جامد باقیمانده  = ها جرم ناخالصی + جرم فراوردههای جامد  = 38+ 86/5 = 124/5 𝑔 

گرم است.    5/124  با  برابر  ،پس از انجام واکنش  جرم جامدهای برجای ماندهتوان گفت  بر این اساس، می
 کنیم:های جامد تولیدشده را محاسبه میدرصد جرمی فراوردهر قدم آخر،  د

درصد جرمی  = جرم مواد مورد نظر 
جرم کل نمونه 

× 100 = 86/5
124/5 × 100 ≃ درصد 69/4
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𝑶با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ) = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
2𝑯2𝑶2(𝒍)  → 2𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑶2(𝒈)  ,   ∆𝑯 = −196 𝒌𝑱

گرم هیدروژن پراکسید نیاز است.  ۸/40مول پروپان، به گاز اکسیژن حاصل از تجزیه  24/0برای سوختن   •
 یابد.ها افزایش میزمان فراورده-در مجاورت کاتالیزگر سدیم پرمنگنات، سرعت و شیب نمودار مول •
 مستقیم گاز هیدروژن و اکسیژن تولید کرد. توان از واکنش دهنده مصرف شده را نمیواکنش  •
 شود. تولید می 𝑺𝑻𝑷لیتر فراورده گازی در شرایط   6/1کیلوژول گرما،   14با آزاد شدن  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (2011 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

 انجام شده به صورت زیر است:   شیمیایی  واکنشمعادله  
2𝐻2𝑂2(𝑙)  → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)  , ∆𝐻 = −196 𝑘𝐽 

 . هستندموارد سوم و چهارم درست  با توجه به معادله این واکنش،  

𝐶3𝐻8        است:  مقابلواکنش سوختن پروپان به صورت  معادله    • + 5𝑂2  → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
 24/0مورد نیاز برای برای سوختن    مول گاز اکسیژن نیاز داریم. بر این اساس، مقدار اکسیژن  5سوزاندن هر مول پروپان، به  با توجه به معادله این واکنش، برای  

𝑚𝑜𝑙 𝑂2?کنیم: مول پروپان را محاسبه می = 0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 × 5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

= 1/2 𝑚𝑜𝑙
?کنیم: مول گاز اکسیژن را محاسبه می   2/1برای تامین    قدم بعد، مقدار هیدروژن پراکسید مورد نیاز  در 𝑔 𝐻2𝑂2 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 34 𝑔 𝐻2𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2
= 81/6 𝑔

کاتالیزگر واکنش تجزیه  شود.  می  تولید  (𝑂2اکسیژن)   با انجام شدن این فرایند، گاز  و  شده  تجزیه  کندی  به  اتاق  دمای  در  (𝐻2𝑂2پراکسید)   هیدروژن  محلول  •

های شیمیایی، نماد کاتالیزگر بر روی فلش واکنش و به صورت ) در واکنش توجه داریم که    هیدروژن پراکسید، پتاسیم یدید است.
شود.  ( نشان داده می      →کاتالیزگر  

شوند.ها می، باعث افزایش سرعت آنهاواکنش  سازیانرژی فعال شوند و تنها با کاهش سطح مصرف نمی ی شیمیاییهاتوجه داریم که کاتالیزگرها در واکنش 
:هستند  زیر  شرح  به  مختلف،  هایواکنش   در  شده  استفاده  کاتالیزگرهای  ترینمهم 

کاتالیزگر واکنش شیمیایی 
خاک باغچه واکنش سوختن قند 

ی آهنی ورقهواکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 
مواد حاوی تیتانیم و آلومینیم  اتن تولید پلی واکنش 

یون یدید در محلول پتاسیم یدید  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید
فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 

سولفوریک اسید ها و اسیدها برای تولید استرهاکاتالیزگر واکنش میان الکل 
رودیم، پالادیم، پلاتین  های تولید شده در خودروهاآلاینده واکنش حذف 

به    هیدروژن و اکسیژن تهیه کرد، زیرا آب ماده پایدارتری نسبت به هیدروژن پراکسید است و  میان گازهای  توان از واکنش مستقیمهیدروژن پراکسید را نمی  •
شود. می   هیدروژن و اکسیژن، آب تولیدمیان گازهای  از واکنش    همین خاطر،

 شود.  مول گار اکسیژن آزاد می   1کیلوژول انرژی در واکنش مورد نظر،    196به ازای آزاد شدن    •
?کنیم:کیلوژول انرژی را محاسبه می  14ه ازای آزاد شدن  مقدار گاز اکسیژن آزادشده ببر این اساس،   𝐿 𝑂2 = 14 𝑘𝐽  انرژی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

196 𝑘𝐽  انرژی
× 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1/6 𝐿

لازم است و این مقدار گاز هیدروژن، بر اثر اکسید شدن چند گرم سیلیسیم در    𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑯2پارازایلن، چند لیتر گاز    26/5𝒈برای سیرکردن  
𝑺𝒊آید؟ )دست میبه %60سلول نورالکتروشیمیایی با بازده  = 2۸ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

1 )56/14 ،5/17 2 )56/14 ،5/10 3 )8/16 ،5/17 4 )8/16 ،5/10 
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 (111 -  مساله – متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

:( به صورت زیر است𝐶8𝐻10ساختار پارازایلن ) 

بر    شود.دهد و سیر میبا سه مول هیدروژن واکنش می  ، پس هر مول از این مادهپیوند دوگانه وجود دارد  3  این مادهدر ساختار  همانطور که مشخص است،  
? این اساس، داریم: 𝐿 𝐻2 = 26/5 𝑔 𝐶8𝐻10 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10

106 𝑔 𝐶8𝐻10
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10
× 22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 16/8 𝐿

𝑆𝑖(𝑠)واکنش انجام شده در سلول نور الکتروشیمیایی به صورت زیر است:  + 2𝐻2𝑂(𝑙)  → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)
 دهد: می ی آب را نشان تصویر زیر، نمایی از سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده برای تجزیه 

ای که کاهش پیدا  ی اکسنده)گونه شود( و آب نیز به عنوان گونه ای که اکسید می ی کاهنده)گونه در واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم به عنوان گونه 
𝑒𝑚𝑓 کنیم: ی زیر استفاده میاین سلول از رابطه  𝑒𝑚𝑓ی شوند. برای محاسبه کند( مصرف می می  = 𝐸0 (کاتد ) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

کنیم:مقدار نظری گاز هیدروژن را حساب می  . بر این اساس،بوده است  %60  انجام شده در این سلول برابر با  بازده درصدی واکنش

بازده درصدی  = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100  → مقدار نظری  = 16/8 × 100 ÷ 60 = 28 𝐿
?کنیم:لیتر گاز هیدروژن را محاسبه می  28تولید  مقدار سیلیسیم مورد نیاز جهت  در قدم آخر،   𝑔 𝑆𝑖 = 28 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
× 28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖 = 17/5 𝑔
که نوعی سم بسیار کشنده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   با توجه به فرمول ساختاری تترودوتوکسین

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
 شود.، در چربی نامحلول بوده و در آب به خوبی حل می𝑨برخلاف ویتامین   •
 دارد.  -1با عدد اکسایش  𝑪بر پایه عدد اکسایش متفاوت و یک اتم   𝑪پنج نوع اتم  •
 های اکسیژن و نیتروژن است.های هیدروژن و کربن در آن برابر با اختلاف تعداد اتماد اتماختلاف تعد •
یابد.گرم افزایش می  24کربونیل، جرم مولی ترکیب مورد نظر به اندازه  های اتری با گروه با جایگزینی گروه •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (2011  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:  

عامل    3عامل هیدروکسیل و    6عامل اتری،    2این ترکیب، در ساختار مولکولی خود دارای    است.  𝐶11𝐻17𝑁3𝑂8  به صورت  فرمول مولکولی تترودوتوکسین
اتم اکسیژن دارد. با توجه به فرمول مولکولی این   8اتم نیتروژن و    3حلقه کربنی، یک پیوند دوگانه،   4آمینی است. توجه داریم که این ماده در ساختار خود  

 .هستندو چهارم درست    موارد اول  ماده،

های عاملی موجود در ساختار تترودوتوکسین، این  . با توجه به گروه است  در ساختار خود  آمینی و هیدروکسیل  عاملی  این ترکیب دارای تعداد زیادی گروه  •
های ناقطبی  از مولکول   𝐴تامین  وی  توجه داریم که   به خوبی در آب حل شود.  به همین خاطر، ترکیب مورد نظر  و  برقرار کندتواند با آب پیوند هیدروژنی  می  ماده

محلول در چربی است. ساخته شده و  
بین   مواد،  از   گروه  این  در .  است   شده   تشکیل  ناقطبی  و  قطبی   بخش  دو  از   ها و کربوکسیلیک اسیدها،آمین   ها،الکل   جمله  از   هاترکیب   از   برخی  یسازنده   هایمولکول 
قطبی   بخش  قدرت  اگر   ها،مولکول   از   گروه  این  در   .دارد  بستگی  بخش  هر   قدرت  میزان  به  سازنده  هایمولکول  کلی  رفتارهای  و  شده  ایجاد  رقابت   ناقطبی  و  قطبی  بخش
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  ی نقطه   در .  شودمی   حل  آب مثل  قطبی  هایحلال  در   و  بوده قطبی  مجموع  در   مولکول  ،(کند   غلبه  ناقطبی  بخش  بر   قطبی  بخش) باشد  بیشتر   ناقطبی بخش  به  نسبت 
 در   و  بوده  ناقطبی  مجموع  در   مولکول  ،(کند  غلبه قطبی  بخش  بر   ناقطبی  بخش) باشد  بیشتر   قطبی  بخش  به  نسبت   ناقطبی  بخش  قدرت  هامولکول   این  در   اگر   مقابل،
 .شودمی  حل چربی و بنزین مثل ناقطبی هایحلال 

است. عدد    -1اتم کربن با عدد اکسایش    2دارای    . ترکیب مورد نظر،دارد  متفاوت  نوع کربن بر پایه عدد اکسایش   5  ، در ساختار مولکولی خوداین ترکیب  •
به صورت زیر است:  در این ترکیب های کربن  اکسایش اتم

اختلاف تعداد  . توجه داریم که  است  6  ابر بابر  آن  در  و اختلاف تعداد اتم کربن و هیدروژنبوده    𝐶11𝐻17𝑁3𝑂8  ترکیب مودر نظر به صورتفرمول مولکولی    •
 . است  5  این ترکیب برابر با  اکسیژن درو    نیتروژناتم  

12  مورد نظر به اندازه  جرم مولی ترکیب  ،است. با جایگزینی هر گروه عاملی اتری با گروه کربونیل  در ساختار خود  این ترکیب دارای دو گروه عاملی اتری  •
یابد. گرم افزایش می  24  به اندازه  پس با جایگزین کردن دو گروه عاملی اتری این ترکیب با گروه کربونیل، جرم مولی آن  ،یابد گرم افزایش می

𝒁𝒏(𝒔)های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)  → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)  , ∆𝑯 = −152/4 𝒌𝑱𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒔)                              , ∆𝑯 = −415 𝒌𝑱𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑯𝑪𝒍(𝒈) , ∆𝑯 = +۷4/۸ 𝒌𝑱 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)  → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)                               , ∆𝑯 = −1۸5 𝒌𝑱 
چقدر است؟ 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1این فرایند برحسب  𝑯∆است یا گرماده و مقدار   برپایۀ قانون هس، انحلال روی کلرید در آب گرماگیر

+ 84گرماگیر، ( 4 + 72گرماگیر، ( 3 - 84گرماده، ( 2 - 72گرماده، ( 1
 (2011 ـ مساله ـ آسان)      1 گزینهپاسخ:  

𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)معادله انحلال روی کلرید در آب به صورت زیر است:   → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 
خواسته شده است، پس ضریب روی کلرید در معادله مورد نظر باید برابر    𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1توجه داریم که مقدار آنتالپی واکنش انحلال روی کلرید در آب بر حسب  

آوریم. برای این منظور، معادله  های داده شده، معادله انحلال روی کلرید در آب را بدست می با یک باشد. برای حل این سوال، باید با استفاده از معادله واکنش 
𝑍𝑛(𝑠) نویسیم: واکنش اول را بدون تغییر می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)    , ∆𝐻 = -152/4 𝑘𝐽 

𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)کنیم:واکنش دوم را برعکس میمعادله    → 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)                              , ∆𝐻 = +415 𝑘𝐽
 کنیم: می  2در    و ضرب  کرده  واکنش سوم را نیز برعکسمعادله  

2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  → 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                                           , ∆𝐻 = −149/6 𝑘𝐽 
𝐻2(𝑔) نویسیم:واکنش چهارم را بدون تغییر میمعادله   + 𝐶𝑙2(𝑔)  → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)                                , ∆𝐻 = -185 𝑘𝐽 

𝐻∆ :داریم. بر این اساس،  کنیمهای بالا محاسبه میواکنش  𝐻∆انحلال روی کلرید را از جمع جبری    𝐻∆در نهایت   = -152/4 + 415 − 149/6 − 185 = −72 𝑘𝐽 
است. بر مول  کیلوژول    -72  با  آن برابر  𝐻∆بنابراین انحلال روی کلرید گرماده است و  
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باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  فنتانیل که نوعی داروی بیهوشی میبا توجه به ساختار رمی
(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1  )
گرم است. 4/56مول از آن برابر با  15/0جرم  •
𝑪شمار پیوندهای   • − 𝑪   آن سه برابر شمار پیوندهای𝑪 − 𝑶  .آن است 
 درصد جرمی نیتروژن و هیدروژن در آن برابر است.و  بودهدارای سه نوع گروه عاملی  •
اختلاف شمار جفت الکترون پیوندی و جفت الکترون ناپیوندی آن، دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی نفتالن است. •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 3011 ـ مساله ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

پیوند دوگانه وجود دارد. با توجه به فرمول مولکولی این    6حلقه آلی و    2. در ساختار این ماده،  است  𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5  به صورت  فنتانیلفرمول مولکولی رمی 
 . هستندهای اول، دوم و سوم درست  عبارت  ماده،

?کنیم: را محاسبه می  این مادهمول از    15/0جرم  گرم بر مول است. بر این اساس،    376جرم مولی ترکیب مورد نظر برابر با    • 𝑔 𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5 × 376 𝑔 𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5

= 56/4 𝑔 𝐶20𝐻28𝑁2𝑂5

𝐶  اشتراکی  پیوند  12دارای    آلی در ساختار مولکولی خود  این ترکیب  • − 𝐶    اشتراکی  پیوند  4و  𝐶 − 𝑂   .است 
های نیتروژن موجود  جرم اتم  . چوناستری است  دو گروه عاملی  آمینی و   یک گروه عاملی  گروه عاملی آمیدی،  یک  دارای  مولکولی در ساختار خود  این ترکیب   •

درصد جرمی نیتروژن و    توان گفت، پس می است  گرم اتم هیدروژن(  28)های هیدروژن موجود در آنجرم اتم  با  برابر  گرم اتم نیتروژن(   28این ترکیب)در  
 برابر است.   این ترکیب با همهیدروژن موجود در  

 آن در  های پیوندی و ناپیوندی  اختلاف تعداد جفت الکترون  ، پسجفت الکترون ناپیوندی است  12پیوند اشتراکی و    62دارای   در ساختار خود  این ترکیب  •
است. عدد    24  با  ( برابر𝐶10𝐻8نفتالن)   موجود در ساختار  تعداد پیوندهای اشترکی  توجه داریم که  .شودمی   50  برابر با

شود. سرعت متوسط مصرف اکسیژن در این  کیلوژول انرژی آزاد می  ۷5/51ثانیه،    40بوتین در مدت  -2واکنش سوختن مقداری  ، در  𝑺𝑻𝑷در شرایط  
.𝒌𝑱بوده و ارزش سوختی این ماده تقریبا برابر چند  𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1واکنش برابر چند  𝒈−1  است؟

𝑶)آنتالپی پیوندهای   −𝑯 و 𝑪 = 𝑶 ،𝑶 = 𝑶 ،𝑪 ≡ 𝑪 ،𝑪 − 𝑪 ،𝑪 −𝑯   کیلوژول بر مول در نظر   463و  ۸00، 495، ۸20، 34۸، 414به ترتیب برابر با
𝑪کیلوژول بر مول است.   44گرفته شود و آنتالپی تبخیر آب برابر با  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)

1 )146/0  ،1/41 2 )165/0  ،1/41 3 )146/0  ،9/47 4 )165/0  ،9/47
 (2011 ـ مساله ـ توسطم)       4 گزینهپاسخ:  

2𝐶4𝐻6(𝑔)     است:   مقابلبه صورت    در شرایط استاندارد  بوتین-2واکنش سوختن   + 11𝑂2(𝑔)  → 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
کننده به حالت گاز هستند. بنابراین با استفاده از آنتالپی پیوند، آنتالپی سوختن  رود که همه مواد شرکت کار میهایی بهواکنش 𝐻∆آنتالپی پیوند برای تعیین 

 : . معادله این واکنش به صورت زیر استکنیمهنگامی که بخار آب تولید شده را محاسبه می  بوتین-2
2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔)  → 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

بر این اساس، داریم:
آنتالپی واکنش  = −[مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ]  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]
آنتالپی واکنش  = [2 × 820+ 4 × 348+ 12 × 414+ 11 × 495]− [16 × 800+ 12 × 463] = −4911 𝑘𝐽

را با گرمای    در مراحل قبل  ، آنتالپی محاسبه شدهنهایی  واکنش  𝐻∆شود، بنابراین برای محاسبه  انرژی آزاد می  مقداری  ،در واکنش مورد نظر  با میعان آب
𝐻∆:. بر این اساس، داریمکنیممول آب جمع می   6حاصل از میعان   = −4911+ 6 × (-44) = −5175 

𝑚𝑜𝑙 𝑂2?کنیم: سرعت مصرف اکسیژن را محاسبه میبا توجه به تغییر آنتالپی واکنش مورد نظر،   = 51/75 𝑘𝐽 × 11 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
5175 𝑘𝐽 = 0/11 𝑚𝑜𝑙𝑅(𝑂2) = ∆𝑛(𝑂2)∆𝑡 = 0/11 𝑚𝑜𝑙

40 𝑠 × 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛 = 0/165 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1
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، بوتین-2مول  2در اثر سوختن  با توجه به محاسبات انجام شده، ماده است.از آن گرم  1سوختن  در واکنشبرابر با گرمای آزادشده  هر ماده، ارزش سوختی
 کنیم:بوتین را محاسبه می-2ارزش سوختی    بر این اساس،  کیلوژول انرژی آزادشده است.  5175  مقدار

5175
2 × 54 ≃ 47/9 𝑘𝐽. 𝑔−1

کیلوژول بر گرم است.   9/47بوتین به تقریب برابر با  -2با توجه به محاسبات بالا، ارزش سوختی  

𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟  ) = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
 توانند اکسنده باشند. تنها می ، نخ دندان  پلیمر موجود در های کربن در مونومر سازندهاتم •
 تفاوت جرم یک مول استیرن و یک مول پروپن برابر با جرم یک مول اتیلن گلیکول است. •
 شوند.موز، سیب و انگور به هر نسبتی در آب حل می موجود درهای سازنده استرهای الکل •
است.کربنه حلقوی پنج هیدروکربن، مشابه نوعی پنبه  موجود در واحد تکرار شونده الیافساختار  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

فقط عبارت دوم درست است. 

تترافلوئورواتن وجود دارد و واکنش تولید این ماده به صورت زیر است: پلیدر ساختار نخ دندان،    •

موجود    های کربناتم  توان گفتمی   بنابراین  ،+ است2  برابر با  های کربن در تترافلوئورواتنعدد اکسایش اتماست.    -4+ تا  4های کربن بین  بازه عدد اکسایش اتم 
 کاهنده باشند. توانند هم اکسنده و هم  می  در این ماده

است.  گرم    62  با  است. تفاوت جرم مولی استیرن و پروپن برابر  𝐶2𝐻6𝑂2و    𝐶8𝐻8  ،𝐶3𝐻6  به صورت  به ترتیب  ،فرمول مولکولی استیرن، پروپن و اتیلن گلیکول  •
ساختار استیرن به صورت زیر است:   گرم است.  62  با  جرم مولی اتیلن گلیکول نیز برابر

پنتانول برخلاف دو الکل دیگر به هر نسبتی  توجه داریم که  پنتانول، متانول و اتانول است.    معادل با  الکل سازنده استر موجود در موز، سیب و انگور به ترتیب  •
  شود.در آب حل نمی

دهد:ن را نشان میهای برخی از انواع استرهای موجود در گیاهاجدول زیر، ویژگی
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مولكولی   بین  نیروی  سخن  دیگر   به  .است   محلول  آب  در   الكل  و  داشته  غلبه  ناقطبی  بر   قطبی  بخش  های پنج کربنه(،های یک کربنه تا الکل كوچك )الکل   هایدر الكل 
ناقطبی مولكول   بخش  كربن،  هایاتم   شمار   افزایش  با  .شوند  می  حل  آب  در   خوبی  به  هادلیل، این الکل   به همین  و  بوده  هیدروژنی  نوع  از   كربن  پنج  تا  ها  الكل  در   غالب 
شوند. توجه داریم که   حل چربی در  نامحلول بوده و  آب  در  تر بزرگ  هایكه الكل   شودمی سبب  روند این. یابدمی  كاهش  مولكول قطبیت  میزان و شده تر بزرگ  هاالکل 

توان محلول  ها به هر نسبتی در آب حل شده و نمی بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل پروپانول، بخش قطبی به شدت  - 1در متانول، اتانول و  
ها تهیه کرد. ای از آن سیرشده 

سته گندم،  نشا  پلیمر موجود در  و  )الیاف سلولزی(پنبه  موجود در  در واحد تکرارشونده الیافاند.  سلولز و نشاسته، با استفاده از مونومر گلوکز ساخته شده   •
تصویر زیر، نمایی از    وجود دارد. در ساختار این مواد اکسیژن وجود دارد و این مواد هیدروکربن نیستند.شوند  اتم کربن می  5ضلعی که شامل  شش های حلقه

دهد:  الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می

شود. از های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می دهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میمیپنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت 
ی سلولز نیز  شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و هر رشته پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده می 

شود. واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری ر بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می زنجیر بسیا
 متصل شده است. 

بر پایۀ واکنش موازنه شده زیر:

+  𝑯𝑶𝑪𝑯𝑪𝑯3𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯2𝑶𝑯   → 𝑯2𝑶 +⋯
 شود؟ گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می 63ز چند اتم تشکیل شده و به ازای مصرف مولکول فراوردۀ آلی حاصل ا

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
1 )52  ،88 2 )52  ،76 3 )57  ،88 4 )57  ،76

 ( 3011 ـ مساله ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

𝐻𝑂𝑂𝐶از یک اسید دو عاملی با فرمول    یفرض کنید مقدار − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  از یک الکل دو عاملی با فرمول    ی در مجاورت مقدار𝐻𝑂 − 𝑅′ − 𝑂𝐻    قرار
گرفته است.  

کنند:ی زیر در واکنش استری شدن شرکت میهای این مواد مطابق با معادله مولکول 

با توجه به    . دارد  وجود  آزاد  کربوکسیل  عاملی  گروه  یک  و  هیدروکسیل  عاملی  گروه  یک  همچنان  واکنش  این  یفراورده   ساختار  در  است،  مشخص  که  طور  همان
𝐶14𝐻20𝑂4 به صورت زیر است:   نیز  و واکنش انجام شده  بوده  𝐶14𝐻20𝑂4  به صورت  فرمول مولکولی اسید دوعاملی مصرف شدهساختارهای داده شده در صورت سوال،   + 𝐶6𝐻14𝑂2  →𝐻2𝑂 + 𝐶20𝐻32𝑂5 

توجه داریم که این ترکیب در ساختار خود یک عامل اسیدی، یک عامل استری  اتم وجود دارد.    57  طی این فرایند، مجموعا  در ساختار فراورده آلی تولید شده
?کنیم:فراورده آلی تولیدشده را محاسبه میو یک عامل هیدروکسیل دارد. در قدم بعد، جرم   𝑔 𝐶20𝐻32𝑂5 = 63 𝑔 𝐶14𝐻20𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻20𝑂4

252 𝑔 𝐶14𝐻20𝑂4
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻32𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻20𝑂4
× 352 𝑔 𝐶20𝐻32𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶20𝐻32𝑂5
= 88 𝑔
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کننده درست است؟ چند مورد از مطالب زیر دربارۀ انواع پاک
های مایع نیز وجود دارد. ، در ساختار نوعی از صابونآمیدهاگروه عاملی پلی  ر های موجود داتم •
استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی، بر شاخص امید به زندگی اثر دارد.  •
 شود. دومین و سومین کاتیون فراوان موجود در آب دریا، باعث ایجاد سختی آب و کاهش ارتفاع کف صابون در آن می  •
کند. استفاده از محلول سدیم هیدروکسید برای بازکردن مجاری بسته شده با چربی، محصولی با خاصیت بازی ایجاد می  •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
 (1012 ـ مفهومی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:  

.هستنددرست    داده شده  هایعبارتهمه  

آمیدها به صورت زیر است:ساختار پلی  •

های مایع حاوی  بخش قطبی صابون  ساختار  هیدروژن، نیتروژن، کربن و اکسیژن وجود دارد. در  ی از عناصرهایاتم  ،آمیدها پلی   ساختار  عاملی موجود دردر گروه  
 های هیدروژن، کربن، نیتروژن و اکسیژن وجود دارد. یون آمونیوم نیز اتم

شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای های چربی استفاده میها و قطرهکردن لکه رای پاک ها بهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 
های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند.  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابون زنجیر، صابون گفته می   چرب دراز 

جایگزین کنیم،   +𝐾 کاتیون آمونیوم و یا کاتیون  موجود در نوعی صابون را با  +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می   هایاز آنجا که صابون 
 یابد. دمای ذوب آن کاهش می 

های  به طوری که بیماری  ؛بسیار پایین بود  در جامعه  یا استفاده نکردن از صابون، سطح بهداشت فردی و همگانی  و  در گذشته به دلیل عدم دسترسی، کمبود  •
شاخص امید به    ،یافت. با گذشت زمان و استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی و درمانیگوناگون به سادگی در جهان گسترش می

یافت.   افزایش  در جهان  زندگی
دا کند. این کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پی نقش پاک 

اری گوناگون و افزایش سطح سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیمروند، سبب رشد چشمگیر صابون 
سازی قرار گرفتند: بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون 

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  - 1
 بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد. برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی به عنوان مواد اولیه نیاز  - 2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش - 3
تفاده  ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور اسها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آن های صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک   - 4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. می 
ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت  دان ها ترغیب شوند. شیمی کننده ها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دان هایی از این دست، سبب شد تا شیمی نگرانی 

ها به دنبال موادی بودند که دان د کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولیکنندگی بالا، بتوان آن پاک 
تولید شده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آبچربی  دوست )همها، ساختاری دوگانههمانند صابون 

 غیرصابونی را بسازند.  هایکننده پاک در صنایع پتروشیمی، 
سختی آب   افزایش سبب  اتمی،های تک . این کاتیوندر آب دریا هستندموجود  های فراوان  به ترتیب دومین و سومین کاتیون  ،های منیزیم و کلسیمکاتیون  •

شوند. می   ها و کاهش ارتفاع کف ایجاد شدهکاهش تاثیر صابون   شده و به دنبال آن، موجبدریا  
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میهایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

 +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می 
به صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙                 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙 
های  کنندهپاک  است اما  خنثییک ماده  کند. آب  صابونی تولید میکننده  ها، آب و نوعی پاکچربیاسیدهای چرب موجود در  سدیم هیدروکسید در واکنش با    •

بازی هستند.  از جمله مواد با خاصیت  صابونی
 شدن پاک  سبب  ای،ذره  بین هایکنش برهم براساس فقط و نشده  شیمیایی واکنش وارد هاآلودگی  سازنده ذرات و هامولکول   با  غیرصابونی، و صابونی هایکننده پاک 

 این از  ای،ذره بین هایکنشبرهم کنار   در  و شده شیمیایی واکنش وارد هاآلودگی سازنده ذرات با که  دارند وجود  نیز  هاکننده پاک  از  دیگری گروه.  شوندمی هاآلودگی
خورنده،   هایکننده پاک   واقع،  در .  شودمی   گفته  خورنده  هایکننده پاک   اصطلاح  به  ها،شوینده   انواع  از   دسته  این  به.  شوندمی  هاآلودگی   شدنپاک   سبب   نیز   طریق

 شده  واکنش  وارد  هاآلودگی  با  موردنظر   شوینده  مواد،  این  از   استفاده  هنگام  در .  کنندمی  عمل  بازها  و  اسیدها  میان  واکنش  مبنای  بر   که  هستند  هاکننده پاک  از   گروهی
ها،سفیدکننده .  کرد  بندیتقسیم   بازی  و  اسیدی  دسته  دو  به  توانمی  ها،آن   کاربرد  مبنای  بر   را  خورنده  هایشوینده .  کندمی  تبدیل   آب  در   محلول  مواد  به  را  هاآن  و

 . هستند خورنده هایکننده پاک   از  انواعی سود، محلول و نمک جوهر 
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ختم شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  3𝒅۷و  3𝒑6  ،3𝒑6ترتیب به  به +𝒁2و   +𝑿3−   ،𝒀3های  اگر آرایش الکترونی یون
• 𝒀  و𝒁  از عناصر دسته𝒅 های خود، اعداد اکسایش متنوعی دارند. بوده و در ترکیب
 است.𝒁 و  𝒀برابر با اختلاف عدد اتمی عناصر  𝒀و    𝑿اختلاف مقدار عدد اتمی عناصر   •
 های رنگی استفاده می شود.برخی شیشه در ساخت وسایل خانه مانند تلویزیون و  𝒀از عنصر  •
بوده و نیروی بین مولکولی در این ماده از نوع هیدروژنی است. -3برابر با  𝑿، عدد اکسایش اتم 𝑿𝑯3در مولکول  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 3010  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

این  آرایش الکترونی    است.  27و    21،  15. عدد اتمی این سه عنصر به ترتیب برابر با  فسفر، اسکاندیم و کبالت هستند  معادل با  به ترتیب  𝑍و    𝑋  ،𝑌عناصر  
𝑃15 به صورت زیر است:   عناصر

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3
 𝑆𝑐21

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2
 𝐶𝑜27

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2
 

 . هستندموارد دوم و سوم درست    با توجه به عناصر داده شده،

مختلف   هایدر ترکیب  ،کبالت  عنصر  برخلاف  ،اسکاندیم  . توجه داریم که عنصرهستندای  جدول دوره   𝑑دسته    فلزی موجود در  اسکاندیم و کبالت جزو عناصر  •
+ دارد.3خود فقط عدد اکسایش  

 است.   واحد  6برابر با    اختلاف عدد اتمی اسکاندیم و کبالت  ، هماننداختلاف عدد اتمی فسفر و اسکاندیم   •
های  شیشه  انواعی ازخانه مانند تلویزیون و    برخی از  در ساخت وسایل  ای است. فلز اسکاندیم،، اولین فلز واسطه موجود در تناوب چهارم جدول دوره اسکاندیم  •

 د.رورنگی به کار می
از نوع واندروالسی است.    ،𝑃𝐻3  در یک نمونه خالص از  نیروی بین مولکولی  توجه داریم که  دارد.  -3عدد اکسایش    ،𝑃𝐻3  ساختار ترکیب  فسفر درعنصر    •

به صورت زیر است:  𝑃𝐻3ساختار مولکولی  

گرم باریم   13/5لیتر رقیق کرده و به آن مقدار  میلی  ۷50را تا حجم    1/46𝒈.𝒎𝑳−1لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی  میلی  450در دمای اتاق،  
تواند چقدر می  𝒑𝒑𝒎محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت اسید در محلول اولیه برحسب    𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر    𝒑𝑯کنیم. اگر  هیدروکسید اضافه می 

𝑩𝒂)باشد؟  = 13۷ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000

 (1012 ـ مساله ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:  

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) است:   مقابلشده به صورت  سازی انجام واکنش خنثی + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠)  → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)
𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙?کنیم:مقدار هیدروکلریک اسید خنثی شده را محاسبه میبا توجه به جرم باریم هیدروکسید،   = 5/13 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 = 0/06 𝑚𝑜𝑙

محلول پس از افزایش حجم و خنثی    𝑝𝐻  توجه داریم که  خنثی شده است.  موجود در محلول اولیه  هیدروکلریک اسید  از  مول   06/0طی این فرایند، مقدار  
𝑝𝐻2بر این اساس، داریم:  آن، دو برابر شده است.اسید موجود در  مول از    06/0شدن   = 2𝑝𝐻1 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]            →  −𝑙𝑜𝑔[𝐻2+] = −2𝑙𝑜𝑔[𝐻1+]  → 𝑙𝑜𝑔[𝐻2+] = 𝑙𝑜𝑔[𝐻1+]2                →    [𝐻2+] = [𝐻1+]2 

  با  ، برابراین ماده مول از    06/0و خنثی شدن    لیتر میلی  750لیتر به  میلی  450محلول از    غلظت هیدروکلریک اسید پس از افزایش حجم  ،مطابق محاسبات بالا
:اریم. بر این اساس، دگیریمدر نظر میمول    𝑥  برابر با  اولیه را  موجود در محلول  است. تعداد مول هیدروکلریک اسید  این اسید شده  توان دوم غلظت اولیه

غلظت  اسید  = 𝐻𝐶𝑙 مول
لیتر محلول 

غلظت اولیه ⇒ = 𝑥
0/45 غلظت نهایی         و          = 𝑥 − 0/06

0/75
𝑥:. بر این اساس، داریمدهیمتوان دوم غلظت اولیه قرار می  با  را مساوی  نهاییغلظت  با توجه به توضیحات داده شده،   − 0/06

0/75 = ( 𝑥0/45)2 → 100𝑥2 − 27𝑥 + 1/62 = 0  → 𝑥 = {0/09 𝑚𝑜𝑙
0/18 𝑚𝑜𝑙 
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مول   4/0یا   2/0 برابر با تواندمی لیتریمیلی 450در محلول  غلظت اسید اولیه توان گفت، پس می باشدمول  18/0یا  09/0 برابر با توانداسید اولیه می مقدار
 نیم: کبرای هر دو مقدار را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚باشد. غلظت هیدروکلریک برحسب  بر لیتر  

مولاریته  = 𝑝𝑝𝑚× 𝑑1000𝑀
0/2 = 𝑝𝑝𝑚 × 1/46

1000 × 36/5           →   𝑝𝑝𝑚 = 5000

0/4 = 𝑝𝑝𝑚 × 1/46
1000 × 36/5               →    𝑝𝑝𝑚 = 10000 

باشد.   𝑝𝑝𝑚واحد    5000یا    10000تواند برابر با  با توجه به محاسبات بالا، غلظت محلول اسید اولیه می 

مولار سدیم نیترات  02/0تری به محلول ها، کدام محلول رسانایی نزدیکبیشتری دارد و در میان این محلول 𝒑𝑯در دمای اتاق، محلول کدام ترکیب زیر 
دارد؟ 

𝑲𝒂مولار ،   5/0آ( نیترواسید ) = 4/5 × 𝑲𝒂مولار ،   5/0ب( استیک اسید )                 (10-4 = 1/۸ × 10-5) 
𝑲𝒂مولار ،   2/0پ( فورمیک اسید ) = 1/۸ × 𝑲𝒂مولار ،   4/0ت( هیدروفلوئوریک اسید )          (10-4 = 6/4 × 10-4)

آ  -ب ( 4 ت   -ب ( 3 ت   -پ ( 2 آ  -پ ( 1
 (1012 ـ مساله ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

[+𝐻3𝑂] توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم:، می𝛼مولار و درجه یونش    𝑀، غلظت  𝐾𝑎برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در یک محلول اسیدی با ثابت یونش   = √𝐾𝑎 .𝑀. (1− 𝛼) 
0025/0تر از  برای آن اسید کوچک   𝐾𝑎𝑀که مقدار  باشد)اسید مورد نظر خیلی ضعیف باشد( و یا این   05/0تر از  اگر مقدار درجه یونش برای یک اسید کوچک 

1توانیم مقدار  باشد، می  − 𝛼    دست آورد. بط زیر به  توانیم به کمک روادر نظر بگیریم. در این شرایط، غلظت یون هیدروژن را می   1را با تقریب برابر [𝐻+] = √𝐾𝑎. 𝑀 

𝐻𝑁𝑂2[+𝐻] کنیم: غلظت یون هیدرونیوم هر محلول را محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده،   = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √4/5 × 10-4 × 0/5 = 15 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1[𝐻+]𝐶2𝐻4𝑂2 = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √1/8 × 10-5 × 0/5 = 3 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1[𝐻+]𝐶𝐻2𝑂2 = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √1/8 × 10-4 × 0/2 = 6 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1[𝐻+]𝐻𝐹 = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √6/4 × 10-4 × 0/4 = 16 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

بیشتر است.    های داده شدهدر مقایسه با سایر محلول   این محلول  𝑝𝐻  مقدار  بنابراین  ،استیک اسید از دیگر اسیدها کمتر است   محلول  غلظت یون هیدرونیوم در
و   بوده بیشتر هااین محلول نسبت به سایر محلول بنابراین رسانایی  ، هیدروفلوئوریک اسید از دیگر اسیدها بیشتر استها در محلول غلظت یونتوجه داریم که 

تر است. مولار سدیم نیترات نزدیک  02/0به رسانایی الکتریکی محلول  

کند اما پس از ورود این تیغه به محلول روی سولفات، دمای محلول  ، دمای این محلول افزایش پیدا میی آهنی به محلول نقره نیتراتپس از ورود تیغه
(، یون روی و یون نقره به چه صورت است؟ 𝑰𝑰آهن)  ی قدرت اکسندگی یونماند. مقایسه ثابت باقی می 

1  )𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ < 𝐴𝑔+ 2  )𝑍𝑛2+ < 𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+
3  )𝐴𝑔+ < 𝐹𝑒2+ < 𝑍𝑛2+ 4)  𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+ < 𝑍𝑛2+

 ( 2012 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:  

توان گفت آهن در مقایسه با نقره  شود؛ پس میکاهش انجام می-ی فلزی و محلول واکنش اکسایشی آهنی به محلول نقره نیترات، بین تیغهبا ورود تیغه
( است. از طرفی، چون با ورود  𝐼𝐼تر از یون آهن) بریم که یون نقره اکسنده میتر آهن، پی تری دارد. با توجه به پتانسیل کاهشی منفی پتانسیل کاهشی منفی 

تری دارد. با توجه به  توان گفت آهن در مقایسه با روی پتانسیل کاهشی مثبتی آهنی به محلول روی سولفات هیچ واکنش انجام نشده است، پس میتیغه
 شود: تر از یون روی است. موقعیت این عناصر در سری الکتروشیمیایی به صورت زیر می( اکسنده 𝐼𝐼بریم که یون آهن)میپیتر آهن،  پتانسیل کاهشی مثبت 

فلز 
نقره 
آهن
روی

ی قدرت  توان گفت مقایسه شود؛ پس میهای فلزی کاسته میدانیم، در سری الکتروشیمیایی با حرکت به سمت پایین از قدرت اکسندگی یون همانطور که می
+𝑍𝑛2های داده شده به صورت  اکسندگی یون < 𝐹𝑒2+ < 𝐴𝑔+  .است 
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بند؟یابا افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می
                                               میانگین انرژی جنبشی ذراتها  سطح انرژی واکنش دهنده
                                      مقدار گرمای مبادله شده در واکنش سازی واکنش انرژی فعال
 شوند شمار ذراتی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 4012 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهپاسخ:  

توانند در واحد  های بیشتری مییابد، در نتیجه تعداد ذرهها افزایش میدهندهواکنش، میانگین انرژی جنبشی ذرات و سطح انرژی واکنش  با افزایش دما در یک
سازی واکنش  تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش و انرژی فعال ها  سازی به فراوردهزمان با عبور از سد انرژی فعال 

سازی مورد نیاز برای انجام شدن آن واکنش، منجر به افزایش سرعت  در واقع، افزایش دمای محیط یک واکنش با تامین انرژی فعال مانند.  بدون تغییر باقی می
 شود. آن واکنش می 

برای شروعب نیاز  مورد  انرژی  مقدار  فعاله حداقل  انرژی  واکنش شیمیایی،  یک  واکنش شیمیایی،  سازی گفته میشدن  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 
ها است. به عنوان مثال، با نده دهها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال ها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 

شود. سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت میشود. این گرما انرژی فعالکشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 
ها و کنند. توجه داریم که کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنش وژول گزارش می نشان داده و مقدار آن را با یکای کیل 𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنش انرژی فعال 

 دهند. شدن واکنش را افزایش میها، سرعت انجام سازی آن کاهش مقدار انرژی فعال

𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)]است؟ ها درستسلولهای گالوانی ساخته شده از این نیمهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلولبا توجه به داده = 1/2 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = 0/۸ 𝑽 𝑬°[𝑨𝒍3+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/66 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈𝟐+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −2/3۷ 𝑽 

شود.الکترون مبادله می 2، در مجموع 𝒆𝒎𝒇در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین  •
کنند. های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون-گالوانی آلومینیمدر سلول  •
، قرینه یکدیگر خواهد بود.𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون شیب نمودار مربوط به تغییر غلظت  •
۷/224با انتقال  • × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با  1022 = 0/۷1𝑽شود. مول فلز در کاتد تولید می 12/0ر ، مقدا
1 )1 2 )2 3 )3  4 )4

 (2012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

.هستنددرست    و سوم  دوم  ،های اولعبارت

 شده در این سلول به صورت زیر است:پلاتین است. واکنش انجام -نقره  گالوانی  مربوط به سلول  𝑒𝑚𝑓  مقدار  کمترین  •
2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞)  → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠)

مبادله شده است.   های اکسنده و کاهندهبین گونه   الکترون  2در مجموع    ،در این واکنش موازنه شده
 تیغه   سمت  به  خارجی  مدار  در  موجود  هایالکترونتیغه نقره در نقش کاتد و تیغه آلومینیم در نقش آند است. در این سلول،    نقره،-آلومینیم  گالوانی  سلول  در  •

 . شوندهای نقره می سلول نقره موجب کاهش یون کرده و در نیم  حرکت  نقره
𝑀𝑔(𝑠) شود: این سلول، واکنش شیمیایی زیر انجام میدر    پلاتین است.-منیزیم  گالوانی  مربوط به سلول  مقدار نیروی الکتروموتوریبیشترین    • + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) →𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠)

 . خواهد بودها قرینه یکدیگر  غلظت آن  تغییر  بنابراین شیب نمودار  ،برابر است  این واکنش شیمیایی  ها در معادلهضریب استوکیومتری یونچون  
𝑒𝑚𝑓شود: محاسبه می  مقابلطبق رابطه    های گالوانی مختلف،سلول های انجام شده در  واکنش   𝑒𝑚𝑓  مقدار  • = 𝐸 کاتد

0 − 𝐸 آند
0

 شود: در این سلول، واکنش زیر انجام می است.    71/0آلومینیم برابر  -منیزیمگالوانی  سلول    𝑒𝑚𝑓بر این اساس، مقدار  
3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)  → 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) 

.شودمول الکترون در مدار خارجی سلول مبادله می   3بوده و به ازای تولید هر مول فلز آلومینیم،  کاتد این سلول، الکترود آلومینیم  

𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙?کنیم: در کاتد را محاسبه می  شده  مقدار فراورده تولید  بر این اساس، = 7/224× 1022𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6/02× 1023𝑒 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 0/04 𝑚𝑜𝑙
مول فلز آلومینیم تولید شده است.   04/0با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  
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𝒍های با عنصری از تناوب سوم بوده و نسبت تعداد الکترون  𝑿اگر  = باشد، چند    ۷در اتم بور بزرگتر از    های آخرین زیرلایۀدر اتم آن به تعداد الکترون  1
درست باشد؟ 𝑿تواند دربارۀ عنصر مورد از مطالب زیر می

 ها باشد.تواند معادل با یک جامد کووالانسی رسانا با چینش دو بعدی اتماین عنصر می •
 واکنش سوختن آن در دمای اتاق کم است. 𝑬𝒂تواند معادل با یک ماده جامد باشد که مقدار  می •
 تواند معادل با یک جامد فلزی باشد که اکسید حاصل از آن ساختاری متراکم و چسبنده دارد. این عنصر می •
های آخرین و اولین زیرلایه الکترونی آن برابر باشد.تواند در ساختار نوعی ساینده وجود داشته و تعداد الکترونمی 𝑿عنصر  •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5

 ( 3012 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:  

در آخرین زیرلایه   . توجه داریم که اتم بوراست  1𝑠22𝑠22𝑝1به صورت  آرایش الکترونی آنبوده و    ایجدول دوره  موجود در  فلزاولین شبه  (، معادل با 𝐵5) بور
𝑙الکترون با    7دارای بیش از  در ساختار هر اتم خود    𝑋  عنصربنابراین    ،الکترون دارد   1الکترونی خود   =  𝑋  با توجه به توضیحات داده شده، عنصر  است.  1

توانند درست باشند. موارد دوم و چهارم میتواند معادل با هر یک از عناصر سیلیسیم، فسفر، گوگرد، کلر و یا آرگون باشد. در رابطه با عناصر گفته شده،  می

ای بوده و در هر اتم  جدول دوره  14متعلق به گروه  کربن  توجه داریم که و رسانای الکتریسیته است. بودهدو بعدی  کووالانسی با ساختار جامد  ، یکگرافیت •
𝑙الکترون با    2  خود = دارد.  1

 آن، از   لایه  هر  در   و دارد ایلایه   ساختار  گرافیت   واقع، در . است  بعدی دو صورت   به  آن  در  کربن  هایاتم   چینش که  است  کدر   و  رنگسیاه  کووالانسی  جامد یک  گرافیت 
 این   دارد،  وجود  دروالسی وان   ضعیف  نیروی  گرافیت   سازنده  مختلف  هایلایه   بین  که  جاآن   از .  اندشده   متصل  یکدیگر   به  دوبعدی  ساختار   یک  با   مطابق  کربن  هایاتم 
 کربنی   هایلایه  میان زیاد نسبتاً  فاصله به توجه  با .است   نرمی  بسیار  ماده الماس  برخلاف گرافیت   خاطر، همین به و بلغزند یکدیگر  روی بر  راحتی به  توانندمی  هالایه 

 خواهد   الماس  چگالی  از   تر کم   گرافیت   چگالی  خاطر،  همین  به  و  است   الماس  در   کربن  هایاتم   تراکم  از   تر کم  ماده  این  در   کربن  هایاتم   تراکم  گرافیت،  ساختار   در   موجود
 .بود

𝑙الکترون با    9دارای    . هر اتم فسفر، در ساختار خوداست  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3آرایش الکترونی آن به صورت    بوده وفسفر جامدی سفید رنگ    • = است.  1
سوزد. سازی واکنش سوختن فسفر سفید کوچک بوده و به همین خاطر، این ماده در دمای اتاق به راحتی میتوجه داریم که انرژی فعال 

عنصرهر اتم از این  است و 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 به صورت آرایش الکترونی آلومینیم توجه داریم که آلومینیم چسبنده و متراکم است.حاصل از فلز اکسید  •
𝑙الکترون با    7دارای   =  است.   1

همانطور    است.  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2سیلیسیم در ساختار سیلیسیم کربید که نوعی ساینده ارزان قیمت است وجود دارد. آرایش الکترونی سیلیسیم به صورت    •
برابر با هم است.  در اتم سیلیسیم  زیرلایه  اولین  و  زیرلایه  آخرین  موجود در  هایالکترون   تعدادکه مشخص است،  

 هااتم   از   زیادی  بسیار   شمار   شامل  مواد  از   گروه  این.  گیرندمی   قرار   کووالانسی  مواد  دسته  در   الماس  و  گرافیت   کربید،  سیلیسیم  سیلیسیم،  ،(اکسیددی   سیلیسیم) سیلیس
کووالانسی   جامدهای  نام  با  را  هاآن   هستند،  جامد  حالت   به  اتاق  فشار   و  دما  در   مواد  این  که  جاآن   از .  اند شده   متصل  یکدیگر   به  اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی 
 سیلیسیم،   و  کربن  بر   علاوه.  هستند   سیلیسیم  و  کربن  طبیعت،  در   کووالانسی  جامدهای  سازنده  اصلی  عنصرهای  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته .  خوانندمی   نیز 

تناوبی   جدول  چهاردهم  گروه  از   فلزیشبه   عنصر   یک  نیز   سیلیسیم  و  نافلزی  عنصر   یک  کربن.  دارد  وجود  کووالانسی  جامدهای  از   برخی  ساختار   در   نیز   اکسیژن  عنصر 
یون  تاکنون هاآن  از  خاطر، همین به و دهندمی تشکیل( اشتراکی) کووالانسی  پیوند و گذاشته   اشتراک  به الکترون ها،اتم  سایر   با واکنش در   عناصر  این هایاتم . است 

 .است  نشده  شناخته ترکیبی هیچ در  اتمیتک 

پیشرفت واکنش، تعادل   %50مول گاز اکسیژن را مطابق واکنش زیر گرم کنیم تا پس از    2اکسید و  مول گاز گوگرد دی  3لیتری دربسته،    2در یک ظرف  
شود؟ ول میبرقرار شود. در این شرایط، ثابت تعادل واکنش مورد نظر برابر با چند لیتر بر م

2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶3(𝒈)
1 )64/0 2 )6/1 3 )8/0 4 )28/1

 ( 4012 ـ مساله ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

کرد،پیشرفت می %100  انجام شده  اگر واکنشبه ظرف واکنش آغاز شده است.    اکسیژن گاز  مول  2  و اکسیددی   گوگرد گاز  مول  3واکنش مورد نظر با ورود  
پیشرفت داشته است.  %50این در حالی است که طبق فرض سوال، واکنش به اندازه    شد.مول گاز اکسیژن مصرف می  5/1اکسید و  مول گاز گوگرد دی  3  مقدار

.  شوداکسید تولید مییتر مول گاز گوگرد    5/1و    شده  مول گاز اکسیژن مصرف  75/0اکسید و  گوگرد دی   گاز  مول  5/1  مقدار  ،%50با پیشرفت واکنش به اندازه  
بر این اساس، غلظت تعادلی  د.شومول می 25/1و  5/1 برابر بابه ترتیب  در ظرف واکنش نیز ن باقی ماندهاکسید و اکسیژگوگرد دی گاز مقدار در این حالت،

 کنیم:گازهای موجود در ظرف واکنش را محاسبه می
غلظت مولی  = 𝑛𝑣
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[𝑆𝑂3] = 1/5
2 = 0/75 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  و [𝑆𝑂2] = 1/5

2 = 0/75 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  و [𝑂2] = 1/25
2 = 0/625 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐾کنیم:ثابت تعادل واکنش را حساب میدر قدم آخر،   = [𝑆𝑂3]2[𝑆𝑂2]2[𝑂2] = 0/75 2
0/75 2 × 0/625 = 1/6 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1

𝑶چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ) = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )
 یابد.واحد افزایش می 2ترین الکل یک عاملی، عدد اکسایش کربن ضمن تبدیل گاز مشعل به ساده •
 ترین استر، دو برابر این نسبت در ترفتالیک اسید است.نسبت درصد جرمی اکسیژن به کربن در ساده •
 . شودمی 𝑵𝑶2موجب حذف گاز  و  بودهاکسنده  در نقش در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی ، فراورده فرایند هابر •
شود که در محلول ضدیخ وجود دارد. گاز اتن در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات، به ترکیبی تبدیل می •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ( 4012 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 . هستندوم و چهارم درست  د،  اولموارد  

 عدد اکسایش کربن در متان و متانول به ترتیب توجه داریم که متانول است.  نیز معادل با و ساده ترین الکل یک عاملی  بودهمتان  ، معادل با گازگاز مشعل •
واحد تغییر کرده است.  2  به اندازه  کربن در این فراینداتم  عدد اکسایش    توان گفت، پس میاست  -2و    -4  برابر با

گاز های مستقیم و غیرمستقیم، با استفاده از گاز مشعل، گاز طبیعی و یا زیست ها( به روشترین عضو خانواده الکل اده گاز متان مورد نیاز برای تولید صنعتی متانول)س
دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید متانول را نشان می تامین می 

شده  کنند. واکنش انجاملیزگر مناسب به گازهای هیدروژن و کربن مونوکسید تبدیل می برای تهیه غیرمستقیم متانول از متان، ابتدا متان را در حضور گرمای زیاد و کاتا
 به صورت مقابل است: 

 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 
کنند تا متانول به وارد واکنش می شده در مرحله قبل را در دما و فشار مناسب و در مجاورت با کاتالیزگر با یکدیگر  در صنعت، گاز کربن مونوکسید و گاز هیدروژن تولید 

𝐶𝑂(𝑔) شده به صورت مقابل است: دست بیاید. واکنش انجام  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) 
با توجه به فرمول شیمیایی    است.  𝐶8𝐻6𝑂4نیز به صورت  و فرمول مولکولی ترفتالیک اسید    بوده(  𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات) معادل با  ،  یاستر ترکیب  ترین  ساده  •

نسبت    ، پساین نسبت در ترفتالیک اسید است  مقدار  کربن در متیل متانوات دو برابر  هایتعداد اتم  اکسیژن به  هایتعداد اتمنسبت  توان گفت  این دو ماده، می 
 . خواهد بوددرصد جرمی اکسیژن به کربن در متیل متانوات دو برابر این نسبت در ترفتالیک اسید  

توان گفت این ماده در نقش عامل  کند، پس می پیدا می در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی اکسایش    ، فراورده تولید شده در فرایند هابر بوده وآمونیاک   •
شود.  می   ی دیزلیخودروهااگزوز  های خروجی از  موجب کاهش مقدار آلاینده  این ماده،  کاهنده است.

 های کاتالیستی به صورت زیر است: مبدلواکنش انجام شده در این نوع  
2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔)  → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)

معادله این واکنش به صورت زیر است:   شود.در واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات به اتیلن گلیکول تبدیل می(،  𝐶2𝐻4اتن)گاز    •

به عنوان ضد یخ کاربرد دارد.   ،گلیکولمحلول آبی اتیلن  توجه داریم که  
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+حاصل عبارت  -111 + − − −
+

5 2 5 2
3 2 2

5 1
کدام است؟ 

1  )1 2  )−2 2 1 3  )+2 2 1 4  )−1

 ـ متوسط(  63ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

+ابتدا کسر   + −

+

5 2 5 2

5 1

کنیم: را ساده می   

 
( )

A A AA
+ + − + + − + − + +

=  = = = =  = 
+ + ++

=2 2
2

5 2 5 2 5 2 5 2 2 5 4 2 2 5 2 5 1
2 2

5 1 5 1 5 15 1

3−از طرفی     2 ) برابر است با:    2 ) −− = − =2
2 13 2 2 2 1

)بنابراین حاصل عبارت برابر است با :   )− − = − + =12 2 1 2 2 1

nدر دنباله با رابطۀ بازگشتی   -112 na a n+ = +1
aو =1 اُم کدام است؟  جملۀ سی، 6

1  )421 2  )431 3  )435 4  )441

 متوسط(ـ  19ـ صفحه  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

نویسیم:  چند جملۀ اول دنباله را می

 
a

a a a a a a

a a a a a a

== + = = +  =

= +  =

⎯⎯⎯→

= +  =

1
2 1 2 4 3 4

6

3 2 3 5 4 5

7 12

9 16

1 3

2 4

,بنابراین دنباله به صورت  , , , ,...6 7 9 12 اُم دنباله برابر است با:  جملۀ سیخواهد بود و    16
a

a ...
 

= + + + + + = + = + =

1

30 441
29 30

6 1 2 3 29 6 6 435
2

x ۀهای معادلریشه و اگر   -113 mx− + =2
2 5 +و 0 =

 
3 2 32

5
مقدار  )کدام است؟  mباشد، )

1  )9 2  )10 3  )11  4  )12

ـ متوسط(  13ـ صفحه  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

+در تساوی   =
 
3 2 32

5
داریم:   

( )

=+  +  + 
= =  =  +  =





⎯

+ +− =  + +− =

⎯ ⎯⎯→
5

2
3 2 32 3 2 32 6 4 32

6 4 32
55 5 5 5

2

5 5 32 5 32

mدانیم  می
 +  =

2
mو     −

− =
2

40

2
باشند، پس:    می  

) m
m m

( m m
−

+ =  + = ⎯⎯⎯⎯⎯− =→
2

2
11

40
5 32 5 40 64

2 2

ها با توجه به گزینه
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mهایی به معادلۀ   محور تقارن تابع  -114
f(x) ( )x ( m )x

+= + − +21
3 1 5

2
)در بازۀ   ),−2 mقرار دارد. مجموعۀ مقادیر  0 

  2
چند عضو دارد؟

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

( دشوارـ  81ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

    

mبصورت    ها  های داده شده سهمی هستند، پس محور تقارن آن تابع  m
x

m m( )

− −
= − =

+ +
3 1 1 3

1 1
2

2

است. بنابراین داریم:    

m
m

m

m m
m

m
m

− = → + 
− = − → − = − − → +

=

=
1

11 3
0

1

1 3
2 1 32

3

3 2

            m

m

−
−   

+
1 3

2 0
1

mبنابراین   
1

3
3

mو در نتیجه   
 

1 3

6 2 2
mیا1  مقدار  2باشد. پس:  می    =  2

0

logاگر   -115 a=5   باشد، حاصل/log12 5
 کدام است؟   2

1  )a

a

+
−
1

3 1
 2  )a

a

−
−

1

3 1
 3  )a

a

−
−

3 1

1
 4  )a

a

−
−

3 1

1

 ـ متوسط(  114تا  111صفحه ـ  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

log12/ابتدا   5
نویسیم:میlog52را برحسب    2

/log log log log log= = − = −
25

12 5 5 2 52
2 2 2 22 2 2 1

logحال از   a=5  مقدار ،log52  آوریم:را به دست می

( )
( )( )

log log
log a a a

log log log

a
log a log a log a a log

a

=  =  =
+

 = +  − =  =
−

5 5
2 2

10 5 2
2 2 2

5 5 5 5
2 2 2 2

5

1
1

log12/بنابراین حاصل   5
با:2 است برابر

 / a a a ( a)
l

a
og log ( )

a a

a

a

− −
= − = − =

−
− = =

− − − −
12 5 5
2 2

2 2 1
2 1 2 1 1

1

3 1

11 1

bx)شکل مقابل، نمودار تابع   -116 c)
af(x) log

abاست. مقدار =+

c
کدام است؟  

1  )−2
2  )−3

3  )−4
4  )−5

1 2 3

1
x

y

y f (x)=
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 ـ متوسط( 116ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

)از نقاط     f(x)تابع     , )2 )و    0 , )3 xگذرد و دامنۀ آن،  می  1 1  باشد. پس: می

c( b c)
a

( b
c

c
a

b)

b

c c
bx c x

b b

log b c b b b c

log b ac a a

b c

=−

+ =
−

+

=

 +  →  − → − = →

 = → + = − = → = →
 = → + = − =



= −

⎯⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯→ =→



2

3 1

1

1

0 1

0 2 1 2 1 1

1 3 3 21

abحال حاصل  

c
 برابر است با:   

ab

c


= = −

−
2

2 1

1

yنمودار تابع    -117
x

= یک واحد در راستای محور  1 کنیم، سپس تابع حاصل را ها به بالا منتقل می  yها به چپ و سپس سه واحد در راستای محور xرا ابتدا
yکنیم تا تابع  ها قرینه میyنسبت به محور  g(x)=   به دست آید. تابعg(x)   روی خطy x= +2 کند؟ طول جدا میخطی به کدام پاره  4

1  )3

2
 2  )23  )5

2
4  )6

2

 ـ متوسط(  19ـ صفحه  3ریاضی  / 116ـ صفحه  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

yپس ضابطۀ آن  . کنیمها به چپ منتقل میxابتدا تابع را یک واحد در راستای محور 
x

=
+
1

1
بریم  ها به بالا میyواحد در راستای محور 3شود. سپس می 

yکه ضابطۀ آن  
x

= +
+
1

3
1

پس:    حاصل شود،  g(x)کنیم تا  ها قرینه میyخواهد شد. حال نسبت به محور    

 g(x)
x

= +
− +
1

3
1

yو    g(x)بنابراین نقاط تلاقی   x= +2 آوریم:  را به دست می  4

x x ( x )( x )
x x

x

x

y

x x
y

x x
x

+ = +  = +  + − + =
− + − +

= →
 − + − + =  − + =  

= →

=


=

2 2

1 1
3 2 4 2 1 2 1 1 1

1 1

0

2 1

4

1

5

2 2 0 1

2

)بنابراین فاصلۀ نقاط   , )0 )و    4 , )
1
5

2
آوریم:  را به دست می  

+ = =
2

1
1

4 4

55

اگر   -118 f (x) x x= g(x)باشد، برد تابع   − f( x ) f(x)= − −2 3 کدام است؟  2
1   ) ,−1 0 2  ) ,−10 3  ) ,01 4  ) ,0 1

( دشوارـ  23و  22صفحه ـ  3/ ریاضی  55و  52ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

سازیم:  را می   g(x)ابتدا تابع  

   g(x) ( x ) x (x x ) g(x) x= − − − − −  = −2 3 2 3 2 2 3  x x− + −2 3 2          x g(x) x x x x (x x )   +  = − = − − = − −   2 2 2 2 2 2
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دانیم  می x x − 0 است، پس    1 (x x ) − 0 2 باشد. بنابراین  می  2 (x x ) − 2    شود. پس برد تابع  می  1برابر صفر یاg(x)    برابر ,−10  باشد.می

gof)اگر   -119 )(x) x= −2 (x)(goh)و  1 x= h)باشند، حاصل   3− of )( )
−1

کدام است؟  2
1  )2 2  )4 3  )6 4  )8

( دشوارـ  29ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

)کنیم فرض می  )h f ( ) m− =1
fباشد، پس    2 ( ) h(m)=2    است. از طرفی( )g f (x) x= −2  است. پس:    1

( ) ( ) )g f ( ) ( ) g f ( ) f ( ) g ( ()−= −  =  = 1
2 2 2 1 2 3 3 12

)چنین  هم )g h(x) x= h(x)است،  پس    3− g (x )−= −1
xباشد. حال به ازای  می  3 = داریم:   6

 )h( ) g ( ) h( ) g ( ) (− −= −  =1 1
6 3 6 3 26

f( ،  2( و )1با توجه به روابط ) ( ) h( )=2 است، پس:    6

 ( )
f ( ) h(m)

m h f ( )
f ( ) h( )

−=  =  =
=

1
6

2
6 2

2 6

g(x)اگر   -120 x x= − +2
2 4 fog(x)و  7 x x= − + +2

2 fباشند، حاصل   4 ( )− −1 1

2
کدام است؟ 

1  )11 2  )13 3  )14 4  )16

 ـ دشوار(  24تا   22ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

)از   )f g(x) x x= − + +2
2 g(x)گیریم نتیجه می  4 f ( x x )−= − + +1 2

2 است. پس:    4
f ( x x ) x x f ( x x ) ( x x )

f (t) t f ( ) ( )

− −

− −

− + + = − +  − + + = − − + + +

 = − +  − = − − + = + =

1 2 2 1 2 2

1 1
16

2 4 2 4 7 2 4 2 2 4 15

1 1
2 15 2 15 1 15

2 2

و  در ناحیه اول مثلثاتیاگر   -121
sin cos

− =
 

1 1
حاصل 1 cosباشد، 2کدام است؟

1  )−4 2 5 2  )−8 2 11 3  )+2 6 4  )−7 2 4

ـ دشوار(  48ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

چون    
sin cos


 

1 پسمی1 sinباشد، cos  یعنی این و بوده
  0

4
و در نتیجه   

  0 2
2

باشد. حال داریم:می  

 
cos sin

cos sin sin cos sin cos sin cos
sin cos

 − 
=   −  =  ⎯⎯⎯⎯→ −   =  

 
2 2

1 1 2

sinبا فرض   cos t   داریم:   =
 t t t t ,t t= = −− =  +  = −− − +2 2

1 21 21 2 2 1 0

tدر ناحیه اول است، پس    واضح است که چون   = − +1 قابل قبول است:   2
sin cos sin sin cos  −= − +   +=   = 2 2 21 2 2 2

 حال داریم:

cos ( ) ( ) = − − + = − + − −=2
8 2 112 1 2 2 2 1 4 8 8 2

2رفین به توان ط  
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yشکل مقابل، نمودار    -122 asin(bx ) c
= + +
3

abباشد. حاصل می  c+ ؟کدام است
1  )/−0 5

2  )/−2 5

3  )−3

4  )/−3 5

 ـ متوسط( 40و  36، 35ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

است، پس:    5−و   1و ماکسیمم و مینیمم تابع به ترتیب    4دورۀ تناوب  

b

a c
,

a c

b

ac

 = 



+ = 

=

− + = −
= − =

2

1

1

2

32

4

5

العلامت هستند. بنابراین داریم:  مختلف  bو    aها نزولی است، پس  yنمودار بعد از محور  

 ab c ( ) /+ = − + − = −= − 3 5
3 7

2
2 2

cosمعادلۀ    -123 xcot x

sin x
=

−
3

1
در بازۀ  , 0 چند جواب دارد؟ 2

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

( متوسطـ  48ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

sinبا شرط    x− 1 داریم:   0

sin xcos x
cos x cot x sin x cos x sin x sin x sin x sin x

sin x

sin x si
n

sin x

n x
si x

= −   = − − = −


 − + = → 

=

⎯⎯⎯⎯→

=



0 2 2

2

1

3 3 3 3 1 3 3

2 3 1 0 1

2

sinدانیم  می x =
1

2
]در بازه     , ]0 است.دو جواب  دارای    2

 -

1

x

y


−
2

7
2

غ ق ق 
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f(x)اگر   -124 tanx=  وg(x) tan( x)
= +15

2
yباشند، دوره تناوب تابع  (f g)(x)= کدام است؟  −

1  ) 2  )
2

3  )3
2

 4  )2

 ( ساده ـ  35ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

)tanدانیم  می x) tan( x) cot x
 
+ = + = −

15 3

2 2
پس:    .باشد می  

x
y (f g)(x) f (x) g(x) tan x ( cot x) tan x

sin
x cot= − = − = − − = + =

2

2

بنابراین دوره تناوب برابر  
= 

2

2
باشد. می  

xاگر   -125 x
f (x)

x

−=
+2

2

1

باشد،  
x

f (x)
lim

x x→

+

+ −2
1

2 1

2

کدام است؟   

1  )4

5
2  )5

6
3  )5

4
4  )6

5

 ـ متوسط(  88و  87ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xبه کمک قوانین حد داریم:  

x

lim f (x) ( )
f (x)

lim
x x

→
→

+ − ++
= = =

+ −
1

2
1

0

0

1
2 1 2 1

2 1 2

0 02

حالا به کمک قاعدۀ هوپیتال داریم:  

 
x x

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

xx x→ →

 +
= =

++ −2
1 1

2 1 2 2 1

2 1 32

fبنابراین   ( ) :آوریمرا به دست می  1

 
x(x ) x(x x )

f (x) f ( )
(x )

+ − − + =  = =
+

2

2 2

5

4

3
1 2 2

3 22
1

41

پس حاصل حد برابر   


= =
6

5
2

04

3 12

است.   51

حاصل  -126 
 x ( )

x x
lim

x x+→ −

+ −
+ −2

2

2
کدام است؟   

1  )+2  )1

2
 3  )2 4  )−

( ساده ـ  57ـ صفحه  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

)در   داریم:   2−+(
 

 x ( ) x ( ) x ( )

x x x ( ) x
lim lim lim

x x x ( ) x+ + + +→ − → − → −
+

+ − + − − +
= = = =

+ − + +2 2 2

2 2 2 4 2

2 2 1 2 0

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


96 

yنمودار سهمی    -127 f(x)=   مطابق شکل مقابل است. حاصل
x

f (x)
lim

x→− +1 1
کدام است؟ 

1  )−4
2  )−3
3  )−2
4  )−1

 ـ متوسط(  136ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

آوریم:  را به دست می   f(x)ابتدا ضابطۀ  
( , )

f (x) a(x )(x ) a( )( ) a
−= + − − = − ⎯⎯⎯→ =0 3

1 3 3 1 3 1

 حال داریم:
x x

(x )f (x)
lim lim

x→− →−

+
=

+1 1

1

1

(x )

x

−

+

3

1 x
lim (x )
→−

= − −=
1

3 4

xاگر  -128
f (x)

x x x
=

+ + +3 2
2 3 4 1

صل  ا باشد، ح 
( )

f ( )

f ( )


2

1

1

کدام است؟   

1  )5 2  )4 3  )−6 4  )−3

 ـ متوسط(  87و  86ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

عبارت    
( )

f ( )

f ( )


2

1

1

خیلی شبیه مشتق   
f (x)

xدر1 است.1=

 
( ) ( )

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

 − =  − =
2 2

1 1

بنابراین از  
f (x)

−
می1 گیریم:مشتق

( )
f ( )

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


− = − + + +  − = − + −  = − + − = −2

2 2
6

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

1

xدر تابع   -129 a
f(x)

x x

−=
+2

=x، خط مماس بر تابع در نقطه aبه ازای کدام مقدار   افقی است؟   2−

1  )−
1

3
2  )−

2

3
3  )1

3
4  )2

3

 متوسط( ـ  87و  86ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xدر نقطۀ    f(x)چون خط مماس بر تابع   = fافقی است، یعنی   2− ( ) − =2 باشد . پس:    می  0

f ( )

x
x x (x a)

x xf (x) ( a)
x x

( a)
( a) a a

 − =

+
+ − −

−+ = − − − =
+

+ − −
 =  − − = −  − =

⎯⎯⎯

− = −  − =

→

−+

⎯2

2

2

2

0

2

3

2 1

32
2 2 0

2 2

4 3 2 4 4
0 3 2 4 2 2

3 32 2

x

y

3
3-

1-
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f(x)در تابع با ضابطۀ   -130 x x= + + +2 1 ر بازۀ ، آهنگ تغییر متوسط تابع د 3 ,0 xای آن در  از آهنگ تغییر لحظه 4 = 3

2
چقدر بیشتر است؟ ، 

1  )1

2
2  )3

2
( صفر 4 1(  3 

 ـ متوسط(  95ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

ابتدا آهنگ تغییر متوسط را در بازۀ   ,0 آوریم:  بدست می   4
f ( ) f ( )− −

= = = =
−

3

2

4 0 10 4 6

4 0 4 4
آهنگ تغییر متوسط

xای در  آهنگ تغییر لحظه   =
3

2
fبرابر     ( ) 3

2
است. پس:    

f (x) f ( )
x

 = +  = + = + =
+ +

3

2

2 3 1 1
1 1 1

2 22 2 1 3 1

کنید آهنگ تغییر متوسط در بازۀ  طور که ملاحظه می همان ,0 xای در   با آهنگ تغییر لحظه   4 =
3

2
برابر است.   

f(x)فاصلۀ نقاط اکسترمم نسبی تابع   -131 (x ) x= + −1 کدام است؟  3
1  )2 3 2  )2 5 3  )2 6 4  )3 2

 ـ متوسط(  105ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

yابتدا نمودار   (x )(x )= + −1 کنیم: را رسم می  3

fحال نمودار   (x) (x ) x= + −1 به صورت زیر است.   3

)بنابراین مینیمم نسبی تابع نقطۀ  , )3 )و ماکسیمم نسبی آن   0 , )1 ها برابر است با:  است که فاصلۀ آن  4

( ) ( )− + − = + = =2 2
51 3 4 4 16 20 20

x

y

3

4-

1-
1
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aدر  شکل مقابل،     -132
f (x)

x
=

+ 2
1

کدام است؟  aباشد، مقدار  8مربع است. اگر بیشترین مقدار برای مساحت مربع   ABCDضلعی چهارو  

1  )2

2  )4

3  )6

4  )8

 ( دشوارـ  114ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

,C(xبا فرض   )0  ،CD x= aو   2
BC

x
=

+ 2
1

است. حال داریم:    

S( انتخاب شده بود.  yسمت راست محور  cx  چون) (x)

a ax
S(x) x S(x)

x x

a a
a( x ) x( ax)

S (x) a ax a( x ) x

(

( x )
x

a
a

)
a

S

 =⎯⎯⎯⎯

=   =
+ +

= → =
+ − = − =  − =  = −

+  =

 =  =  =
+

→

=

2 2

2
2 2

2 2

0

2
2

1 1

2 0 0

2

8

1 2 2
2 2 0 2 1 0 1

1
1

2 2
8 8

1 1 2
1 8

در شکل مقابل، مساحت مربع کدام است؟  -133
1  )8

2  )4

3  )9

4  )6

 ـ متوسط( 4و  3ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

x آوریم:  معادلۀ خط را به دست می  y
x y y x+ =  − + = −  = −

−
1 2 6 2 6

3 6

yرأسی که روی این خط قرار دارد، تلاقی خط  x= −2 yو    6 x= است. پس:    −

 y x
x x x ,

y
x y

x

= −  − = −  = 
= −

=


−=


26 2
2 6

2 6 3

 . است  4و مساحت آن    2بنابراین طول ضلع مربع  

x

y

D C

 A B

y f (x)=

x

y

3

 -

ق قغ  

ق قغ  

قق
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)Aترین دایرۀ گذرا  از نقاط  کوچک  -134 , )−1 )B و 4 , )3 yبر خط   6 x m− کدام است؟   m ممکن مماس است. میانگین مقادیر 2=
1  )9 2  )8 3  )7 4  )6

 ـ متوسط(  142ـ صفحه  3/ ریاضی   10تا  5ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

)Aترین دایرۀ  گذرا از نقاط  کوچک  , )−1 )Bو   4 , )3 پس:    .است  ABدایره به قطر    6
A B

A B

x x

O O( , )
y y

r A rB

+
=

→
+

=

= = + = =  = 5

1
2

1 5

5
2

2 16 4 20 2 5

yچون خط   x m− بر این دایره مماس است، پس:    2=

m

mm
m

m

m− = + →− − =  − =  
− = − →+ 

=

 =

9 510 1
5 9 5

9 54

4

141

+برابر    mمیانگین مقادیر ممکن برای  
=

14 4

2
است. 9

1برابر Fو   Fهای خروج از مرکز بیضی مقابل با کانون  -135

2
BAبه مساحت مثلث ABF مثلثاست. نسبت مساحت    B  کدام است؟

1  )2

3
2  )1

4

3  )1

2
4  )1

3

 ـ متوسط(132تا   129ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

ها برابر است با:  نسبت مساحت 

aA BF A BF

BA B BA

c

B

S S(a c) b
a c a c c

S a a a a Sb a
  

=



⎯
−  −

= = =⎯= − = −  −  =


⎯


→
1

2

4

1

1 1 1 1 12

1 2 2 2 2 2
2

1

2 2 2

2

  A

 

B

FOFA

B

 مرکز دایره 
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  مانده تقریبا  های باقیواریانس داده،  ها حذف شونداز بین آن  9  و 3،  3های  باشد. اگر دادهمی  2و    4دادۀ آماری به ترتیب    15میانگین و انحراف معیار     -136
کدام است؟ 

1  )/3 2 2  )/3 4 3  )/1 7 4  )/2 7

 ـ متوسط( 160تا   157ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

x داده برابر است با:     1مجموع مربعات   .... x
x x ... x

+ +
 =  =  = −  + + + =

2 2
2 2 2 2 21 15

1 2 152 4 4 4 300
15

)ها  مجموع مربعات داده   ،شوندحذف می   9  و 3،  3های  وقتی داده )− + + =300 9 9 81 های جدید برابر است با:  خواهد شد. از طرفی میانگین داده   201

 ( )= − + + = 4560 3 3 xهای جدید مجموع داده 9 ... x
x ... x

+ +
=  + + = 1 15

1 154 60
15

= =
15

4

45

12
xجدید

( های جدید برابر است با:  واریانس داده   ،اکنون /(= − =2
2 7

201 15 43

12 4 16
2جدید

کدام است؟   ، اندازیم. احتمال این که در این آزمایش به دو »رو« دست یابیمهای ظاهر شده سکه میکنیم و به تعداد پشتدو سکه پرتاب می  -137

1  )1

2
2  )5

8
3  )5

16
4  )9

16

 ـ متوسط(  146ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

با توجه به آزمایش انجام شده داریم:  

است؟ 6یا  5باشد، با کدام احتمال مجموع اعداد رو شده  3کنیم. اگر اختلاف اعداد رو شده مضرب دو تاس پرتاب می  -138

1  )1

3
 2  )1

4
3  )2

3
4  )1

5

 ـ متوسط(  152ـ صفحه  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

فضای نمونۀ جدید به صورت زیر است:  
 ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 11 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 1 4 2 5 3 6 4 1 5 2 6 Sجدید3

پیشامد مطلوب   A ( , ), ( , ), ( , )= 3 3 1 4 4 P باشد . پس:  می  1 = =
3

12

1

4

دو »ر«

پشت ظاهر نشود   ایمبه دو »رو« رسیده

1

یک سکه رو
یک پشت 

دو پشت
دو سکه رو

 

...
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،بکنیم که هیچ دو رأسی از یک یال نباشند. مساحت سطح مقطع حاصل از صفحۀ گذرنده بر این سه رأس و مکعمکعبی را چنان انتخاب میسه رأس از    -139
چند برابر مساحت یک وجه مکعب است؟ 

1  )3

4
2  )6

4
3  )3

2
4  )2

2

 ـ متوسط(  124ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

aالاضلاع به طول ضلع  سطح مقطع حاصل به صورت شکل مقابل است که مثلث متساوی  باشد. پس:    می  2

)S)وجه ( a) a= = =2 2
2

4 2

3

2

3 3
Sنگیر

 6برابر    CDتا ضلع  قطع کند. فاصله این نقطه    Fکنیم تا قطر مربع را در نقطۀ  را رسم می  ECخط  پاره  ABوسط ضلع    Eاز نقطۀ    ABCDدر مربع    -140
باشد. مساحت مربع کدام است؟ می
1  )81 2  )61 3  )100 4  )72

 ـ متوسط(  64ـ صفحه  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

hباشد . پس  می  2نیز   ها  های آناست. پس نسبت ارتفاع  2اند. نسبت تشابه دو مثلث  کنیم. دو مثلث رنگی با دو زاویۀ برابر متشابه شکل مساله را رسم می = 3

 است.   81و مساحت آن    9است. بنابراین طول ضلع مربع  
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بیان شده است؟  درستیبهپیرامون آن  هاینظریهدر ارتباط با منظومۀ شمسی و  گزینه کدام  -141
متغیر است. عناصر پرتوزا محور زمین و همانند سرعت واپاشی  ایدرجه 5/23زمین نسبت به خورشید در طول سال برخلاف انحراف   ۀفاصل  (۱
 لک طوسی نبودند، بلکه این نظریه در اروپا نیز با مخالفانی مواجه شد. زمین مرکزی تنها ابوسعید سجزی و خواجه نظام الم  ۀمخالفان نظری  (2
 . گرددمیاز خورشید به دور زمین  تر خارجیزمین مرکزی و طرح ارائه شده، سومین سیاره از خارج به داخل در مداری   ۀبا توجه به نظری  (3
 سیاره تا خورشید است. ۀ که در قانون سوم کپلر، معادل مکعب فاصل کنیممیبرای بیان طول و قطر کهکشان راه شیری از واحدی استفاده  (4

 مفهومی( ـ دشوار ـ 1101)   3 پاسخ: گزینه

 !  آمددرمی  آب  از  درستی  جملۀ  ،شدمی   استفاده  برخلاف  از  همانند  کلمه  جای  به  اگر.  است  نادرست  دوم  قسمت  ولی  درست  این گزینه  اول  قسمت 

انحراف  زاویه  ولی  ،است  متغیر  سال  یک  مختلف   هایقسمت   در  خورشید  دور  به  زمین  گردش  مدار(  بودن  بیضوی)  علت  به  خورشید  به  نسبت  زمین  فاصله
.  است  ثابت  مقداری   ،  است  درجه  5/23  که  خورشید  دور  به  زمین  گردش  مدار  سطح  بر  وارد  عمود  خط  به  نسبت  زمین  محور

سن  هاآن   از  استفاده  با  شدمین  که  نبود  ثابت  سرعت  این  اگه  اصلاً)  است  ثابت   ،(واپاشی)  خود  پایدار  عنصر  به  پرتوزا   عناصر  تبدیل  سرعت  همچنین
!( آورد  دست  به  مطلق  سن  رابطه  طریق  از  رو  مختلف  هاینمونه 

  نصیرالدین )  خواجه  کرد،  وارد  ایراد  مرکزی  زمین  نظریه  بر  که  دانشمندانی  از   یکی  که  کنید  دقت  اما  آیدمی  درست  نظره  ب  اول  نگاه  در  عبارت  این 
 ( ! وسیط   الملک  نظام)  نه  بود(  طوسی

  در   مریخ  که  است  مریخ  سیاره  داخل،  به   خارج از  سیاره  سومین  که  بینیممی  درسی  کتاب  ۱۱  صفحه  در  موجود  مرکزی   زمین  نظریه  نمایش  شکل  در 
 . است   درست  گزینه  این  پس.  است  واقع  خورشید  ستاره  از  یترخارجی   مدار

 ولی  است  نوری  سال  هزار  ۱0  آن  قطر و  نوری  سال  هزار  ۱00  شیری  راه  کهشان  طول  ،بینیممی  درسی  کتاب  ۱0  صفحه  ۱ـ۱  شکل  در  که  طورهمان 
!  نوری  سال  نه  است  زمینی  سال  برحسب  است،  خورشید  تا  سیاره  فاصله  مکعب  معادل  کپلر  3  قانون  در  که  واحدی

 ! نگیرید اشتباه هم با را دو این است  زمان واحد زمینی، سال ولی است  طول برای واحدی نوری سال واحد

 درجه کاهش یابد شاهد چه پیامدی خواهیم بود؟  5/2اگر انحراف محور زمین   -142
عظیمیه روشنایی کوچک شدن دایره  (2     بزرگ شدن دایره عظیمیه روشنایی( ۱
کاهش اختلاف مدت زمان شبانه روز  (4                                         افزایش اختلاف مدت زمان شبانه روز( 3

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1101)   4: گزینه پاسخ

 . بالعکس  و  است  بیشتر  روز  شبانه  زمان  مدت  اختلاف  ،باشد  بیشتر  زمین  محور  انحراف  هرچه

؟ نیست قابل مشاهده چند پدیده دیده  روروبهدر شکل   -143
تاقدیس   ـ ب  پیشروی و پسروی دریا ـ فلا

هوازدگی   ـ د   گسل معکوس   ـ ج
۱ )۱    2 )2 
3 )3   4 )4

محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور 
 انحراف دارد. ۵/۲۳خورشید، °

های تابش خورشید در عرض ۀاین میزان انحراف، در مقدار زاوی
 شود.جغرافیایی مختلف دیده می

این میزان انحراف، اختلاف مدت زمان روز و شب در  ۀنتیج
 های جغرافیایی مختلف است.عرض

انحراف 
 محور زمین

جنوبی در شش  ۀاول سال و نیمکر ۀشمالی در شش ماه ۀنیمکر
 باشد.دوم سال بیشتر در معرض تابش نور خورشید می ۀماه
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 (ترکیبی ـ  متوسط ـ 1106و  1101)   1: گزینه پاسخ

سنگواره    حاوی  بنابراین  است  کرده  رسوب  اردوویسین  دوره  آن  از  بعد.  است  گرفته  قرار  آن  در  تریلوبیت  سنگواره  و  است  گرفته  صورت  کامبرین  رسوبات  ابتدا
 .  است  ماهی  نخستین

 . است  شده  دارماهی   فرودیواره  روی روبه  به  دارتریلوبیت   فرادیواره  رفتن  بالا  باعث  معکوس  گسل  یک  سپس
دونین  لایه دریا  پسروی  یک  اثر بر  یعنی  ندارد  وجود   آن به  مربوط  هایسنگواره   و  دوزیست  نخستین  پیدایش  خزنده  نخستین  پیدایش و  اردوویسین دوره  بین
 .است  گرفته  صورت  گذاریرسوب   مجدد  پیشروی  با  سپس   گرفته  قرار  فرسایش  معرض  در
 . است  ناودیس  شکل  بیانگر  این  است  کامبرین  قدیمی   لایه  به  مربوط  تا  دو  هر  بیرونی  لایه  که  جاییآن  از

 است؟ هاویژگی کدام دارای «لیگنیت به نسبت بیتومینه» ، سنگزغال  تشکیل مراحل به توجه با تشکیل  -144
ترکم ضخامت  بیشتر،  2CO بیشتر،  انرژی تولید  توان ( 2    بیشتر کربن  درصد بیشتر، ضخامت ، ترکم گاز متان( ۱
بیشتر  انرژی  تولید توان  ،ترکم  ضخامت  بیشتر، 2CO( 4 تر کم گاز متان  ، ترکم ضخامت بیشتر،  کربن  درصد( 3

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1102)                   3: گزینه پاسخ

خارج   آن  از   متان   و  اکسید دی  کربن  مانند    فرار  مواد   و  آب   و    شده   ترفشرده   بالایی،  هایسنگ   وزن   و     رسوبات   فشار  زیر  در   تورب   سال،  ها  میلیون  طی  در
لیگنیت    تراکم،  افزایش  با  .شودمی   تبدیل   لیگنیت  به   و   یابدمی    کاهش است،    متخلخل   و   پوک    ایماده    که تورب  ضخامت   ،نهایت ر  د   مواد،   این    خروج    با   .شودمی 
 . شودمی  تبدیل  آنتراسیت  سپس  و  بیتومینه  نام  به  تریمرغوب   هایسنگ زغال   به
حاصل، سنگ در  کربن  درصد  فرار، مواد و آب تدریجی خروج با شودمی سبب و دهدمی رخ زیادی تغییرات آنتراسیت، تا تورب از شدگی  زغال فرایندهای در

.شود  بهتر   سنگزغال    انرژی    تولید   توان   و   کیفیت  و  یابد   افزایش

است؟ نادرستکدام عبارت   مقابل، موجود در شکل  هایکانیدر ارتباط با   -145
 است.   مشاهدهقابل( نوعی کانه با فلز ارزشمند مس  ۱
 . شودمیدر پوسته زمین دیده  ۱2نوعی کانی سیلیکاتی با درصد وزنی  (2
وجود دارد. هاکانیدر این   Oو  Sدریافت که عناصر  توان میژئوشیمیایی   هایروش( با  3
موجودند.  ها کانی( هم عنصر با بیشترین غلظت کلارک و هم عنصر با کمترین غلظت کلارک در این 4

 ( مفهومی ـ دشوار ـ 2110)    4: گزینه پاسخ

SiOسیلیکاتی  بنیان  دارای  سیلیکاتی  کانی)کوارتز    روی  CuFeS2فرمول   با  کالکوپیریت  کانه  ،شکل  در −4
قرار4  . استگرفتهاست(

 . است  %۱2  زمین  پوسته  در  کوارتز  وزنی  درصد
 . شودمی ن  مشاهده  کانی  دو  این  سازنده  عناصر  در  که  است  سرب  به  مربوط  جدول  در  کلارک  غلظت  کمترین

درصد وزنی پوسته  سیلیکاتدرصد وزنی سیلیکات پوسته 
%5ها آمفیبول%39کلسیم   و سدیم فلدسپارهای

%5میکاها %12فلدسپارهای پتاسیم 
%5رسی هایکانی%12کوارتز 
%3ها سیلیکات سایر %11ها پیروکسن

 سنگمراحل تشکیل زغال

 ( وجود گیاهان جنگلی )به منظور تأمین مواد آلی(۱

 توسط رسوبات )بدون حضور اکسیژن(ها ها و پوشیده شدن آن( انباشته شدن این مواد در باتلاق۲

 های غیرهوازی(( تبدیل این مواد آلی به مرور زمان به زغال نارسی به نام تورب )توسط باکتری۳

 ها سالهای بالایی در طی میلیون( فشرده شدن تورب در زیر رسوبات و وزن سنگ۴

اکسید کربن و متان از آن ( خروج آب و مواد فرّار مانند دی۵

 ای پوک و متخلخل( و تبدیل آن به لیگنیت( کاهش ضخامت تورب )ماده۶

 تری به نام بیتومینه و آنتراسیتهای مرغوبسنگ( افزایش تراکم و تبدیل لیگنیت به زغال۷
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است؟  کدام است،   شدهاحداث زیرزمینی  آب از برداریبهره برای پیش سال 2500 که قصبه قنات موقعیت  -146
کوه  اشتران  شمالی  دامنه( 4    کوه اشتران  جنوبی  دامنه( 3     کوه سیاه  شمالی  دامنه( 2    کوه  سیاه  جنوبی  دامنه( ۱

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1103)  2گزینه پاسخ:  

)جنوب غرب گناباد( واقع شده است.   کوه  سیاه  شمالی  دامنهبا توجه به تصویر زیر، قنات قصبه در  

سختی آب کدام رودخانه کمتر است؟ است. شدهمطرحدر لیتر  گرممیلی برحسبچهار رودخانۀ مختلف  های یونمیزان  ، با توجه به جدول زیر   -147

۱) A  2 )B  3 )C  4 )D

( مسئله  ـ دشوار ـ 1103)   4: گزینه پاسخ

: کنیممیتا رودخانه را محاسبه    4با استفاده از رابطه سختی کل، مقدار سختی آب  
TH / Ca / Mg+ += +2 2

2 5 4  سختی کل  1
ATHدر لیتر    گرممیلی   / ( ) / ( ) /= + =2 5 34 4 1 45 269 A:رودخانه    5

BTHلیتر    در  گرممیلی         / ( ) / ( )= +2 5 38 4 1 41 B:رودخانه    263

CTHلیتر   در  گرممیلی   / ( ) / ( ) /= + =2 5 32 4 1 45 264 C:رودخانه    5

DTHلیتر   در  گرممیلی    / ( ) / ( / )= +2 5 36 4 1 41 5 D:رودخانه    260

کنند؟ می استفاده روسازی در هم و زیرسازی در  هم موارد کدام از سازیجاده در  -148
سنگ خرده ریگ، ( 4 شن  سنگ، قلوه( 3 شن  و  قیر( 2 ماسه  و شن( ۱

 خط به خط( ـ متوسط ـ 4110)  1: گزینه پاسخ

 . دارد   کاربرد  روسازی  در  هم  و  زیرسازی  در  هم  ماسه  و  شن

ABCDهای محلول ونی

275/435/3222سدیم
4541455/41منیزیم 
5/142/174/1032پتاسیم 
34383236کلسیم 

 سازیهای مختلف در راهبخش

 زیرسازی

 از جنس آسفالت )مخلوطی از شن، ماسه و قیر( روسازی

 مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته ←زیراساس 

 اساس

 آستر

 رویه
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 ( سطح خاک بستر طبیعی ۱
( سطح خاک بستر کوبیده شده  ۲
 ( مواد پرکننده ۳
 ( زیراساس  ۴
 ( اساس ۵
 ( آستر  ۶
 آسفالتی   ۀروی  ۀ( لای۷

اند؟کدام  تأثیرگذار هایتنششکل مقابل، به ترتیب از چپ به راست  در  -149
فشاری، فشاری  (۱
( فشاری، کششی 2
( کششی، فشاری 3
( کششی، کششی4

 (ترکیبی ـ متوسط ـ 1106و  0411)   3: گزینه پاسخ

معکوس   نوع  از  سمت راست  گسل   که   کرد  مشاهده  توانمی  هم،  به  نسبت  فرودیواره  و  فرادیواره  حرکت  نوع  توجه  با
 . باشند می  )تنش کششی(  عادی  نوع  از  سمت چپ  گسل  و  )تنش فشاری(

؟ اندشده تدوین درستیبهکدام یک از موارد زیر دربارۀ »نوع عنصر و ویژگی آن«   -150
 نقره  و طلا معادن درفراوان بودن   ←در مقادیر زیاد   خونیکمعنصر عامل  ـ لفا

 عنصری مشترک میان کانی رالگار و اورپیمان  ←عنصر عامل شاخی شدن کف پا   ـ ب
 برابر از آن 8تا  2کی استخوان و غضروف هنگام استفادۀ خش  ←عنصر عامل فلورسیس دندانی   ـ ج
در گذشته  این عنصر هاینمکتوسط  هاسبزینگهداری میوه و   ← ناباروری و مرده زایی در امپراتوری رومعنصر عامل  ـ د
 ( ب و د  4 ( ب و ج       3 ( الف و ب      2 ( الف و ج      ۱

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1105)    4: گزینه پاسخ

 . اندصحیحموارد )ب( و )د(  

 . دارد  وجود  زیاد  مقدار  به  سولفیدی  هایکانی  در  روی  عنصر.  است  روی  عنصر  ،شود می  خونیکم   باعث  زیاد  مقادیر  در  که  عنصری   ـ  درستنا 
As)  اورپیمان  کانی  در  عنصر  این  که  است  آرسنیک  عنصر  ،شودمی  پا  و   دست  کف  شدن  شاخی  و  شدن  سخت  باعث  که  عنصری  ـ  درست   S2 همانند (  3
 . دارد  وجود(  AsS)   رالگار  کانی
 . است   فلوئور  دندانی  فلورسیس  عامل  عنصر  ـ  نادرست 

 ! آن  برابر  8  تا  2  نه  برسد  مجاز  حد  برابر  40  تا  20  مصرف  به  که  شودمی  هاغضروف   و  استخوان  خشکی  باعث  فلوراید  مصرف  زمانی  که   کنید  دقت

 برابر مقدار معمول فلوراید به بدن: ایجاد فلورسیس دندانی  8تا  2ورود 
 هاغضروف برابر حد مجاز فلوراید به بدن: خشکی استخوان و  40تا  20ورود 

ها  ها و سبزیهای سرب برای نگهداری از میوهزایی در امپراتوری روم شده است، سرب است و در گذشته از نمکناباروری و مرده  باعث  که  عنصری  ـ  درست  
شده است. استفاده می
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گیرند   هایسنگاگر    -151 قرار  اکسایش  و  هوازدگی  معرض  در  پیریت  با    هایآب،  دارای  تماس  رنگ  .............  هاآندر  بیماریتوانمیو    شوندمی......  د 
 کند.ایجاد  .....................

دیابت  ـ ( سبز 4 فلورسیس   ـ ( نارنجی 3 فلورسیس     ـ ( سبز 2 دیابت    ـ ( نارنجی ۱

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1105)  1: گزینه پاسخ

کشورهای.است آرسنیک  مثبت هنجارییب دارای آتشفشانی، هایسنگ  مانند هاسنگ برخی و دارد زاد زمین  منشأآرسنیک  
آرسنیک هایکانی  و  هاسنگ  کشورها، این  در.  هستند عنصر  این آلودگی معرض  در  زیادی معرض در ، )پیریت مانند (  دارای 

 ایجاد باعث و شودمی  زنده موجودات  بدن  وارد  سپس  و  آب  وارد منابع  هاآن  در  موجود  عناصر و شوندمی  حل  یا  اکسیده هوازدگی،

.گرددمی بیماری

و شدن سخت پوستی، هایلکه ایجاد   مانند  متعددی هایبیماری  و عوارض  ،شودمی  انسان  بدن وارد عنصر این بالای مقادیر وقتی
 .کندمی ایجاد را پوست سرطان و دیابت  پا، و دست کف شدن  شاخی

 . اندرنگنارنجی    درسی  آلوده به آرسنیک در تصویر کتاب  هایآب توجه شود  

کدام رابطه برقرار است؟ C و A ، B هایلایه نسبی سن بین باشد،  فشاری تنش زیر  شکل دهندۀتشکیلاگر عامل اصلی   -152
۱) A=B<C

2) B>C>A

3) A<B=C

4)B=A>C 

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1106)   3: گزینه پاسخ

( نسبت به فرودیواره به سمت بالا  Bدهد که در اثر تنش فشاری به وجود آمده است. در این نوع گسل، فرادیواره )قسمت شکل سؤال یک گسل معکوس را نشان می
 دارند.  A  ۀنسبت به لایسن و سن بیشتری  هم   Cو    Bهای  یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است که با توجه به این مطالب، لایه 

نوع تنش شکل گسل ویژگی گسل گسل 

عادی
 سطح گسل مایل است.  ـ۱
فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره نسبت به    ـ۲

 فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است.
کششی 

معکوس
 سطح گسل مایل است.  ـ۱
فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به    ـ۲

 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.
فشاری

، درست است؟باشدمیکه حرکت آن شبیه فنر  ایلرزهزمیندر رابطه با موج زیر  هایعبارت چند مورد از  -153
 د عبور کند.  توانمین مایع و گاز هایمحیطاز  ـ لفا

 . شودمیجا آزاد از آن  شدهذخیرهکه انرژی   شودمیدر محلی تولید ـ  ب
 .یابدمیاین موج محدود است و از سطح به عمق کاهش  تأثیرعمق نفوذ و  ـ ج
.شودمیثبت  نگارلرزهاولین موجی است که توسط دستگاه ، هاسنگبه دلیل تراکم  ـ د
۱) ۱      2 )2           3 )3         4 )4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1106)   1: گزینه پاسخ

   فقط مورد )ب( صحیح است.
)اولیه، طولی( است.   Pموجی که حرکت آن شبیه فنر است، موج  
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.گذردمی   گاز  و  مایع  جامد،  هایمحیط   از  ،P  موج 
 . گردندمی  منتشر  زمین  داخل  در  و  شوندمی  جادایلرزه  زمین   کانون  در  درونی  امواج 
 . یابدمی   کاهش  عمق  به  سطح  از  و  است  محدود  Rموج    تأثیر  و  نفوذ  عمق 
 . شودمی  ثبت  نگارلرزه   دستگاه  توسط  که  است  موجی  اولین  دلیل،  همین  به  دارد  را  سرعت  بیشترین  P  موج 

شناساییقابل  شناسیزمین  هایپدیده  کدام.  است  دونین  دورۀ  به  متعلق  ریز  سنگماسه  و  پرمین  دورۀ  به  متعلق  درشت  سنگماسه  زیر،   شکل  با توجه به  -154
هستند؟ 

عادی  گسل  تاقدیس،( ۱
عادی  گسل ناودیس،( 2
معکوس  گسل  تاقدیس،( 3
  معکوس گسل ناودیس،( 4

 (مفهومی ـ متوسط ـ 1106)   4: گزینه پاسخ

خوردگی از نوع ها قرار دارند، در نتیجه چینتر( در اطراف لایهریز )مسن دانهسنگ  ها و ماسه تر( در مرکز لایهدرشت )جوان سنگ دانهکه ماسه با توجه به این
 توان نتیجه گرفت گسل از نوع معکوس است. چنین با توجه به حرکت فرادیواره به سمت بالا، می ناودیس است و هم 

 تر از سطح اصلی قرار گیرند. خارج شوند و بالاتر یا پایین  های سنگی از حالت افقیشود که بخشی از لایه شیب: زمانی ایجاد می ( چین تک ۱
 چین قرار دارند.  ۀهای جدیدتر در حاشیتر در مرکز چین و لایه های قدیمیاند که لایه های سنگی طوری خم شده ( تاقدیس: در این چین، لایه ۲
 چین قرار دارند.  ۀدر حاشیتر های قدیمیهای جدیدتر در مرکز چین و لایه ( ناودیس: در این چین، لایه ۳

 های سنگی از نظر سنی )زمانی( وجود ندارد. گونه تغییری در نظم و توالی لایه شیب هیچ در چین تک  نکته:

متصور شد؟ توانمیزاگرس  شناختیزمین ۀرا برای پهن هاویژگیدور،کدام  هایگذشته در  -155
دریا  بستر  ریزدانه رسوبات  لایلابه در  جامد حالت  با   هاییهیدروکربن ( وجود۱
 محیط  فشار بالای و دما  تأثیرگذاری با همراه عمیق  نسبتاً دریایی  ( محیط 2
 آلی مواد  منشأ ترینمهم به عنوان  غیرهوازی هایباکتری  ( وجود3
 فشاری   تنش از  حاصل ساختارهای درپیپی توالی ( مشاهده4

 امواج درونی:

 یا اولیه )طولی( P( امواج ۱

 یا ثانویه )عرضی( S( امواج ۲

 بیشترین سرعت را دارند.

 شوند.نگار ثبت میهای لرزهاولین امواجی هستند که توسط دستگاه

 کنند.ها )جامد، مایع، گاز( عبور میمحیط ۀاز هم

 های مختلف، متفاوت است.ها در محیطسرعت آن

 باشد.موازات سطح زمین )در راستای افق( میحرکت این امواج به 

 کنند.های جامد عبور میفقط از محیط

 شوند.ثبت می Pبعد از امواج 

 جابجایی ذرات عمود بر راستای انتشار موج است.
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 ( مفهومی ـ متوسط ـ 1107)   4: گزینه پاسخ

 .هستند  جامد  نیمه  و  گاز  مایع،  هایحالت   به  هاییهیدروکربن   ،شوندمی  یافت  زاگرس  پهنه  در  که  گاز  و  نفت  نادرست؛ 
 .آیندمی   به وجود  عمقکم  دریایی   محیط  گاز در  و  نفت  نادرست؛ 
 ! غیرهوازی  هایباکتری   نه  هستند  هاپلانکتون   گاز،  و  نفت  تشکیل  برای  آلی  مواد  منشأ  ترینمهم   نادرست؛ 
در   خوردگیچین .  هستند  خوردگیچین  نوعی  هاناودیس   و  هاتاقدیس .  است  متوالی  هایناودیس   و  هاتاقدیس   وجود  زاگرس  پهنه  مهم  ویژگی  درست؛ 

. شودمی   ایجاد  فشاری  هایتنش  اثر
هاویژگیمنابع اقتصادی های اصلی سنگنام پهنه 
های متوالی ها و ناودیستاقدیس نفت و گازذخایر های رسوبیسنگزاگرس

 معادنی مانند: های دگرگونی سنگ سیرجان  ـسنندج 
های دگرگونیانواع سنگ سرب و روی ایرانکوه 

های رسوبی، آذرین و سنگایران مرکزی 
 دگرگونی 

 معادنی مانند: 
های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگآباد آهن چغارت و روی مهدی 

 غربی  ـدارای دو بخش شرقی سنگهای زغالرگه های رسوبیسنگ البرز 
 دماوند  ۀدارای قل

شرق و جنوب شرق 
 معادنی مانند: های آذرین و رسوبیسنگایران 

مس ـمنیزیت 
 آب های پهناور، خشک و کمدشت 

مکران   ۀاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطق ۀفرورانش پوست 
توالی رسوبی منظم ذخایر عظیم گاز های رسوبیسنگداغ کپه 
بزمان   ـسهند 
فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزیذخایر فلزی های آذرین سنگدختر(  ـ)ارومیه 
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