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هایی که در نتیجة تقسیم میتوز این  شوند. کدام عبارت، دربارة همة یاختهها در نتیجة تقسیم میوز ایجاد میدر یک گل دو جنسی، گروهی از یاخته  -1
 آیند، درست است؟وجود میها بهیاخته

 توانند تکمیل کنند.بخش متورم گل می( مراحل رشد و نمو خود را فقط در  ۱
 دهند. ای، دوک تقسیم را تشکیل می( پس از عبور از دومین نقطة وارسی چرخة یاخته۲
 شود.  ها وجود دارد و فقط در پوشش خارجی، منفذ دیده می( دو لایه پوشش در اطراف آن۳
 اند.  مجاور خود دریافت کرده( طی فرایند تقسیم سیتوپلاسم، مقدار برابری سیتوپلاسم با یاختة ۴

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

های حاصل از میوز هستند که توانایی تقسیم  های حاصل میوز بافت پارانشیم خورش )یاختۀ باقیمانده(، یاخته گردهٔ نارس و یکی از یاخته   ←
شوند. در نتیجهٔ تقسیم یاختهٔ حاصل میوز بافت پارانشیم خورش نیز دو یاخته ایجاد  دارند. در نتیجهٔ تقسیم گردهٔ نارس، یاختهٔ رویشی و زایشی ایجاد می   میتوز را

 دهند تا کیسهٔ رویانی تشکیل شود.   شوند که دو مرحله تقسیم میتوز دیگر نیز انجام می می 
 

کنند. یاختة رویشی و زایشی نیز پس از قرارگیری دانة  های مربوط به بخش تولیدمثلی ماده، درون تخمدان )بخش متورم گل( رشدونمو خود را کامل می یاخته

 توانند مراحل رشدونمو خود را درون تخمدان کامل کنند.  ده روی کلاله و نفوذ لولة گرده به درون خامه میگر

   
 دهد. ( یاختة رویشی توانایی تقسیم ندارد و دوک تقسیم تشکیل نمی۲

 ( در هر دو پوشش اطراف تخمک، منفذ وجود دارد.  ۳

 باشد.  تر می( یاختة رویشی نسبت به یاختة زایشی، مقدار بیشتری سیتوپلاسم دریافت کرده است و بنابراین، بزرگ ۴
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 م ..................« طور حت. این جانور بهنداردای دربارة آن »جانوری در موقعیتی قرار گرفته است که تجربه

 دهد.  ( ابتدا رفتاری را بر اساس آزمون و خطا انجام می۱
 کند.  های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می( بین تجربه۲
 دهد که اساس آن در همة افراد گونه یکسان است. ( رفتاری را انجام می۳
 کند. ود استفاده میدادن به محرک، از اطلاعات ژنتیکی خ نشان  ( برای واکنش۴

 ـ حل مسئله ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۸) ۴پاسخ: گزینهٔ  

های گذشته  اند، استفاده کنند. در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربهرو شده ای که با آن روبههای قبلی خود برای حل مسئلهتوانند از تجربهبرخی از جانوران می 

کند. بنابراین، بعضی از جانورانی که در یک موقعیت  ریزی میکند و با استفاده از آنها برای حل مسئلة جدید، آگاهانه برنامه ارتباط برقرار می  و موقعیت جدید

د گونه یکسان نیست  دهند که نوعی رفتار یادگیری است و برخلاف رفتارهای غریزی، اساس آن در همة افرااند، رفتار حل مسئله را نشان میجدید قرار گرفته

دهند. مثلاً ممکن است  ( و رفتارهای دیگری انجام می ۲توانند رفتار حل مسئله را انجام دهند )نادرستی گزینة  (. اما سایر جانوران، نمی ۳و    ۱)نادرستی گزینة  

عبارت دیگر، همة رفتارهایی ای یک بخش ژنی نیز هست. بهدهد، داراز آزمون و خطا یا رفتارهای غریزی استفاده کنند. در هر حالت، رفتاری که جانور انجام می 

ها رفتار آن  ها نقش داشته باشد که در این صورت، بهشوند و ممکن است تجربه نیز در بروز آندهند بر اساس اطلاعات ژنتیکی انجام میکه جانوران انجام می

 باشند، رفتار غریزی است.  ها در بروز رفتار نقش داشته  شود و اگر فقط ژنیادگیری گفته می
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 طور حتم ..................« ای که ..................، بهداران بالغ و ماده»مطابق مطالب کتاب درسی، همة مهره

 کنند. قرار میکنند ـ رابطة غذایی با جنین خود برهایی با اندوختة غذایی اندک تولید می( تخمک۱
 یافته برای لقاح ندارند. های تخصصکنند ـ دستگاه تولیدمثلی با اندامها را از بدن خود خارج می( تخمک۲
 ای استخوانی برای محافظت از مغز دارند. کنند ـ جمجمهها برای تبادل گازهای تنفسی استفاده می( از آبشش۳
 کنند.  ها را در مثانه بازجذب میشده توسط کلیه( پوستی مناسب برای تبادلات گازی دارند ـ بخشی از آب دفع۴

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

 
 پستانداران + ماهیان + دوزیستان کنند = هایی با اندوختهٔ غذایی اندک تولید می ای که تخمک داران بالغ و مادهمهره •
 ماهیجانوران دارای لقاح خارجی + اسبک کنند = ها را از بدن خود خارج می ای که تخمک داران بالغ و مادهمهره •
 ماهیان کنند = تبادل گازهای تنفسی استفاده می  ها برایای که از آبشش داران بالغ و مادهمهره •
 دوزیستان ای که پوستی مناسب برای تبادلات گازی دارند = داران بالغ و مادهمهره •
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 در دوزیستان، امکان بازجذب آب از مثانه وجود دارد.  

  
 ندارند.  پوس(، رابطة غذایی با جنین خود  ( ماهیان و دوزیستان و بعضی از پستانداران )نظیر پلاتی ۱

شود. اما  شود و در جانوران دارای لقاح خارجی، دیده نمییافته برای لقاح در جانوران دارای لقاح داخلی مشاهده می های تخصص( دستگاه تولیدمثلی با اندام ۲

 ها لقاح داخلی دارند!  ماهی اسبک 

 شود.  ر این جانوران، جمجمة غضروفی دیده میماهی، فاقد جمجمة استخوانی هستند و د( ماهیان غضروفی، نظیر کوسه و سفره ۳

 لقاح داخلی  لقاح خارجی 

-مهرگان آبزی دیده میها(، دوزیستان و بین ها )بسیاری از آ در آبزیان مثل ماهی 
ود. ش  

شود. مهره( و بعضی آبزیان دیده میدار و بیزی )مهرهدر جانوران خشکی  

گیرد.جنسی درون آب صورت می یهالقاح یاخته   
گیرد جنسی درون بدن یکی از والدین صورت می یهالقاح یاخته   

( ماهی(جانور نر )اسبک  در بدن جانور ماده و در برخی موارددر بدن عمولًا  )م   

کنند. هر دو والد تعداد زیادی گامت )یاختۀ جنسی( تولید و آزاد می کند. )تخمک( ایجاد میجانور ماده تعداد کمی یاختۀ جنسی    

زیاد است.  نر   در هر دو نوع لقاح، تعداد اسپرم تولید شده توسط جانور   

یافته  های تخصصهای تولیدمثلی با اندام نیازمند دستگاه   ،انجام این نوع لقاح
 نیست. 

یافته  های تخصصهای تولیدمثلی با اندام نیازمند دستگاه   ،انجام این نوع لقاح
 است. 

چسباند. ها را به هم میای دارد که پس از لقاح، تخم دیوارۀ چسبناک و ژله  ،تخمک ای قرار داشته باشد. ای ژلهتواند لایه در این جانوران نیز در اطراف تخمک می   

 اندوختۀ تخمک کم است. 
تخمک کم   ۀداران دارای لقاح خارجی به دلیل دورۀ جنینی کوتاه، اندوختدر مهره 

 است. 

پستانداران به دلیل وجود ارتباط خونی مادر و  در تواند کم ) مک میاندوختۀ تخ
 جنین( و یا

ت نبود ارتباط غذایی بین مادر و جنین(  ل گذار مثل پرنده به عزیاد )در جانوران تخم
 باشد. 

. ای تخمکتوسط لایۀ ژله  ←محافظت از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی   شود. فی انجام میهای مختل حفاظت از جنین به روش    

. ای تخمک لایۀ ژله  ←تغذیۀ اولیۀ جنین   - 
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 توان گفت که ..................« ها از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است، می»دربارة .................. جانورانی که چشم آن

 کنند.  های نوری آنها، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می( همة ـ گیرنده۱
 رسند. ها می( همة ـ گازهای تنفسی پس از انتشار به درون همولنف، توسط دستگاه گردش مواد به تمام یاخته۲
 کنند.  دازش میهای حسی را پرشده از گیرندههای دریافت( بعضی از ـ چند گرة عصبی به هم جوش خورده، پیام۳

 ژن(های مختلف را شناسایی کند.  های مختلف درآید و پادگِن )آنتیتواند به شکل( بعضی از ـ مولکولی دارند که می۴

 ـ حشرات ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 چشم حشرات از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است.  ←

 ژن(های مختلف را شناسایی کند. های مختلف درآید و پادگِن )آنتیتواند به شکل بعضی از حشرات، مانند مگس میوه، مولکولی دارند که می

    
 کنند.  یافت میهای نوری بعضی از حشرات، مانند زنبور عسل، پرتوهای فرابنفش را نیز در( گیرنده ۱

 ( در حشرات تنفس نایدیسی وجود دارد و در جانوران دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد، نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.  ۲

 های حسی را برعهده دارد.  خورده تشکیل شده است و مغز وظیفة پردازش پیام ( در همة حشرات، مغز از چند گرة عصبی به هم جوش۳

 
 ند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چ  -5

 رود که ..................« »پس از ایجاد بریدگی در قسمتی از پوست انسان، انتظار می

 ای )دندریتی( آزاد در لایة بیرونی پوست افزایش یابد.  های دارینههای سدیم به رشتهالف: ورود یون

 های سفید خون را به محل آسیب فرا بخوانند.  خوارهای بافتی، گویچهب: انواعی از بیگانه

 هایی به سیتوپلاسم خود اضافه کنند. شده از خون، دانههای خارجج: گروهی از یاخته

  دیدة حاضر در بافت رها شود. های آسیبهیستامین از گروهی از یاخته د:

۱ )۲ ۲ )۳ ۳ )۱ ۴ )۴ 
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 ـ التهاب ـ سخت ـ چندموردی ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

  دهد.دلیل ایجاد آسیب بافتی، پاسخ التهابی رخ می پس از ایجاد بریدگی در قسمتی از پوست، به ←

 فقط مورد )ب(، نادرست است.  

    
شوند و با  ها تحریک میهای درد، انتهای دندریت آزاد هستند که در لایة بیرونی پوست )اپیدرم( قرار دارند. در پی بروز آسیب بافتی، این گیرنده الف( گیرنده 

 شود.  های سدیم به درون آنها، پیام عصبی تولید می ورود یون 
 های سفید به محل آسیب نقش دارند.  های شیمیایی در فرا خواندن گویچهبا تولید پیک   خوارهاخوارهای بافتی، فقط درشتب( از بین انواع بیگانه 

درشت  مونوسیت ج(  برخلاف  دانه خوارها  سیتوپلاسم  دارای  مونوسیت ها،  خروج  از  پس  بنابراین،  هستند.  یاخته دار  این  تغییر  فرایند  طی  خون،  از  به ها  ها 
 شود.  ته اضافه میهایی به سیتوپلاسم یاخخوارها، دانه درشت 

 شود.  دیده هیستامین رها می های آسیبد( در التهاب، از ماستوسیت 

 ماکروفاژ  مونوسیت ماستوسیت نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل  مورد مقایسه 
یاختۀ  
 دندریتی

یاخته  
کشندۀ  
 طبیعی 

 Bلنفوسیت 
لنفوسیت 

T 

 سوم  سوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  مؤثر در خط ... 

 شکل هسته 
 روی هم 
 افتاده 

 - - دمبلی
خمیده و  
 لوبیایی 

- - 
گرد و  
 بیضی 

گرد و  
 بیضی 

گرد و  
 بیضی 

های  تعداد بخش 
 هسته 

 1 1 1 - - 1 - چند 2 2

 - -  - دانه 

 - - - - - - - ریز درشت  درشت  ها اندازه دانه 

 - - - - - - - روشن  روشن  تیره ها دانه  رنگ 

 لنفوئیدی  لنفوئیدی  لنفوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  منشا 

 محل 
بافت و  

 خون 
 بافت و خون 

بافت و  
 خون 

 بافت 
بافت و  

 خون 
 بافت  بافت 

بافت و  
 خون 

بافت و  
 خون 

بافت و  
 خون 

توانایی  
 فاگوسیتوز 

     توانایی دیاپدز 

توانایی ترشح  
 هیستامین 

 

 

 پروتئین مکمل  لیزوزیم  مورد مقایسه 
اینترفرون نوع  

1 
اینترفرون نوع  

2 
 پرفورین  پادتن  هیستامین 

آنزیم القاکنندۀ  
مرگ  

 ریزی برنامه 

 ها کشتن باکتری  نقش و عملکرد 
تسهیل  

 خواری بیگانه 

ایجاد مقاومت  
در یاخته  

مجاور و یاختۀ  
 آلوده 

مبارزه با یاخته  
 سرطانی 

التهاب و  
 حساسیت 

اثر یا نابود  بی 
 کردن میکروب 

کمک به ورود  
 آنزیم مرگ 

نابودی یاختۀ  
سرطانی/آلوده  
به ویروس و  

پس زدن عضو  
 پیوندی 

مؤثر در خط  
 دفاعی ... 

 دوم  دوم  دوم  دوم  اول 

 سوم 
کردن  + فعال 

پروتئین مکمل  
+ افزایش  

 خواری بیگانه 

 دوم و سوم  دوم و سوم 

باعث افزایش  
فعالیت  
 ماکروفاژی 

  

باعث ایجاد  
منفذ در یاختۀ  

 مورد نظر ... 
  

 مترشحه از ... 

کننده یاختۀ ترشح 
مادۀ مخاطی، اشک،  

 عرق و ... 
- 

یاختۀ آلوده به  
 ویروس 

یاختۀ کشندۀ  
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 بازوفیل 

یاختۀ  
 سازپادتن 

یاختۀ کشندۀ  
  Tطبیعی و  
 کشنده 

یاختۀ کشندۀ  
  Tطبیعی و  
 کشنده 
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 شود، ..................« ساز یک مرد بالغ انجام میهای اسپرمهای دیوارة لوله»در فاصلة بین مرحلة .................. هر تقسیمی که توسط یکی از یاخته

 شود. طور کامل تخریب میبه( پروفاز و آنافاز ـ پوشش هسته ۱
 شود.  ( متافاز و تلوفاز ـ پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه می۲
 شوند.( پروفاز و تلوفاز ـ ساختارهای چهار کروماتیدی در یاخته دیده می۳
 شوند.تن )کروموزوم(های مضاعف در وسط یاخته ردیف می( پروفاز و آنافاز ـ فام۴

 ـ تقسیم میتوز و میوز ـ متوسط ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۶) ۴گزینهٔ پاسخ:   

ـ تقسیم اول  ۲ـ تقسیم میتوز توسط اسپرماتوگونی،  ۱ها انجام شود:  تواند توسط یاخته ساز، سه حالت تقسیم می های اسپرم در دیوارهٔ لوله   ←
 میوز توسط اسپرماتوسیت ثانویه.   ـ تقسیم دوم۳میوز توسط اسپرماتوسیت اولیه و 

 شوند.  شده در وسط یاخته ردیف میهای مضاعف های هسته، کروموزوم در مرحلة متافاز همة انواع تقسیم

   
ته در خود دهد. اما در تقسیم میوز، تخریب کامل پوشش هس( در تقسیم میتوز، تخریب کامل پوشش هسته در مرحلة پرومتافاز )بین پروفاز و متافاز( رخ می۱

 دهد.  مرحلة پروفاز رخ می

 شود.  شوند و پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه نمیهای همتا از یکدیگر جدا می ، کروموزوم ۱( در مرحلة آنافاز میوز  ۲

   شود.  ، تتراد )ساختار چهار کروماتیدی( در یاخته دیده می۱( فقط در تقسیم میوز  ۳

 46n=2یاختهٔ در یک  ۲و  ۱مقایسهٔ میوز 

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز

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

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

ها از یکدیگر و تشکیل گرفتن سانتریول ـ فاصله ۴
های دوک به رشته دوک تقسیم و اتصال 

 ها کروموزوم

 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

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

های دوک در  ها روی رشتهکروموزومقرار گرفتن  
 استوای یاخته 

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

 مرحلهٔ تلوفاز 
های تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 مضاعف )دوکروماتیدی( 
های تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم

 کروماتیدی تک 

 ۲آنافاز + ابتدای ۲+ متافاز ۲پروفاز  ۱+ تلوفاز ۱+ آنافاز ۱+ متافاز ۱پروفاز  های دو کروماتیدی کروموزوم

 ۲+ تلوفاز ۲انتهای آنافاز   کروماتیدی های تککروموزوم

  ۱پروفاز  تشکیل تتراد 

 2پروفاز  ۱پروفاز  تشکیل دوک تقسیم 

 ۲پروفاز  ۱پروفاز  اتصال سانترومر به رشتهٔ دوک 

 1آنافاز  های همتاجدا شدن کروموزوم

 2آنافاز   هری جدا شدن کروماتیدهای خوا 

 
استر را تولید پروتئینی با توانایی شکستن پیوندهای فسفودیتواند برای ایجاد سامانة دفاعی خود،  ای مییاختهمطابق مطالب کتاب درسی، جانداری تک  -7

 درستی بیان شده است؟ کند. کدام عبارت، دربارة این جاندار به

 شود. های فاقد توالی پایان رونویسی فراهم می(، امکان رونویسی ژنDNAهای متصل به دنا )( در نتیجة کاهش تعداد پروتئین۱
 شود.  انداز، رنابسپاراز قادر به شناسایی اولین نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی می( پس از تشکیل مجموعة عوامل رونویسی ـ راه۲
 تغییر در میزان رونویسی بدون تغییر در توالی رنا وجود دارد. ( پس از ایجاد تغییری ماندگار در بخشی از نوکلئوتیدهای یک ژن، امکان ۳
 توانند فعالیت بسپارازی و نوکلئازی خود را آغاز کنند. های هلیکاز، دنابسپارازها می( توسط آنزیمDNAهای مختلفی از دنا )( در پی باز شدن بخش۴

 بی ـ مفهومی(  ـ یاختهٔ پروکاریوتی ـ سخت ـ عبارت ـ ترکی ۱۲۰۲) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 عنوان بخشی از سامانهٔ دفاعی خود استفاده کنند. دهنده به های برشتوانند از آنزیم ها میباکتری ←
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جاورت هم  شود. برای چند ژن که در مها فراهم میدر تنظیم منفی رونویسی، پس از جدا شدن پروتئین مهارکننده از توالی اپراتور، امکان شروع رونویسی ژن 

های قبلی، توالی پایان ندارند. مثلاً از بین سه ژن مربوط به تجزیة لاکتوز، ژن اول و دوم فاقد  قرار دارند، فقط ژن آخر دارای توالی پایان رونویسی است و ژن

 توالی پایان رونویسی است.  

 ن پایان ترجمه است.  نکته: در این شرایط، رِنای پیک حاصل از رونویسی دارای سه کدون آغاز و سه کدو

   
 شوند.  ها دیده نمیها وجود دارند و در پروکاریوت ( عوامل رونویسی فقط در یوکاریوت ۲

های  تواند باعث تغییر در میزان رونویسی بدون تغییر در توالی محصول رونویسی شود. دقت داشته باشید که توالی های تنظیمی می( ایجاد جهش در توالی ۳

 شوند.  ژنی هستند و جزء ژن محسوب نمی های بین لی تنظیمی، جزء توا

ها، فقط یک نقطة آغاز همانندسازی در دنا وجود دارد و باز شدن دنا توسط آنزیم هلیکاز در ابتدای همانندسازی، فقط در یک نقطه انجام  ( در اغلب باکتری ۴

 شود.   می

 هاتنظیم بیان ژن در پروکاریوت

 تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد. ها میپروکاریوت تنظیم بیان ژن در 
 شود. به طور معمول، تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی انجام می 

 در مواردی هم ممکن است یاخته با تغییر در طول عمر رنا )پس از رونویسی( یا پروتئین )پس از ترجمه( فعالیت آن را تنظیم کند. 

تنظیم
 

سی 
رونوی

 

   ؛شوندها میباعث تسهیل یا ممانعت رونویسی ژن  ،شوندمی   و یا مانع حرکت رنابسپاراز  کنندمی انداز کمکعواملی که به پیوستن رنابسپاراز به توالی راه 
 شود.  است، از رونویسی جلوگیری می  های خاصی به بخشی از دنا که سر راه رنابسپاراز مثلًا با اتصال پروتئین 

 این نوع تنظیم در نوعی باکتری به نام اشرشیاکلای شناخته شده است.   ۀنمون

تنظیم منفی 
 

تواند با  قند شیر( در اختیار باکتری قرار بگیرد، می  –ساکارید  قند ترجیحی اشرشیاکلای، گلوکز است. اگر گلوکز در محیط نباشد اما قند لاکتوز )دی
 کننده، از این قند استفاده کند.  ساخت آنزیم های تجزیه 

 های لاکتوز است.کنندهتنظیم منفی مربوط به ایجاد تجزیه 
ورود  روی رنابسپاراز ممانعت از پیش  اتصال پروتئین مهارکننده روی اپراتور  آغاز رونویسی  انداز مربوط به ژن  به راه   چسبیدن رنابسپاراز 

آغاز رونویسی با فعالیت   جداشدن مهارکننده از اپراتور  تغییر شکل مهارکننده  اتصال به مهارکننده   لاکتوز موجود در محیط به باکتری 
 کنندۀ لاکتوز تولید محصولات تجزیه   رنابسپاراز

ت 
تنظیم مثب

 

مثال این نوع تنظیم  ؛انداز متصل شود و رونویسی را شروع کندکنند تا بتواند به راه کمک می   های خاصی به رنابسپاراز در این نوع تنظیم، پروتئین 

شود که در تجزیۀ آن  هایی ساخته می وجود دارد. اگر در محیط باکتری قند مالتوز وجود داشته باشد، درون باکتری آنزیم  E.coliنیز در باکتری 
 ها نیازی ندارد.  شوند زیرا باکتری به آن ها ساخته نمی دخالت دارند. در عدم حضور مالتوز، این آنزیم 

برای اتصال به   کمک به رنابسپاراز   کننده اتصال این پروتئین به توالیِ جایگاه اتصال فعال  کننده های فعالاتصال مالتوز به انواعی از پروتئین 
 انداز. راه 
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 اند.  های میکروسکوپی در غشای خود دارند، در غدد روده قرار گرفتههایی که چین( همة یاخته۱
 گیرند. صورت طولی در لولة گوارش وجود دارند، در تماس با پپسینوژن قرار میهایی که به( همة چین۲
 کنند. مین را وارد شبکة مویرگی پرز میگیرند، این ویتاقرار می 12Bهایی از روده که در تماس با ویتامین ( همة یاخته۳
 روند.شوند، ابتدا توسط یک سیاهرگ به سیاهرگ باب میهای پوششی پرز روده جذب می( همة موادی که توسط یاخته۴

 ـ ساختار لولهٔ گوارش ـ سخت ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۰۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  های طولی وجود دارند. در معده، آنزیم پپسینوژن ترشح می های حلقوی و در معده، چین در روده، چین 

   
های میکروسکوپی غشا(، در غدد روده  های دارای ریزپرز )چین( همانطور که در شکل مشخص است، بعضی از یاخته۱

های میکروسکوپیِ در یاخته کناری  اند. نظرتون درباره چین گرفتهقرار دارند و بعضی دیگر، در خارج از غدد روده قرار  

 معده چیه؟ من اگه طراح کنکور بودم بهش فکر میکردم!! 

 تولیدشده در روده بزرگ فکر کنید! روده بزرگ پرز ندارد!    ۱۲B( به ویتامین  ۳

شوند،  ی پوششی پرز روده جذب میهاهای محلول در چربی که توسط یاختهها و ویتامین ( مواد حاصل از گوارش چربی ۴

 کنند. های خونی، ابتدا از سیاهرگ باب کبدی عبور نمیشوند و برخلاف مواد واردشده توسط رگهای لنفی میوارد رگ 

 ریزند.  ای چپ می تر!( به سیاهرگ زیرترقوه شده از رودة باریک، پس از ورود به مجرای لنفی چپ )مجرای ضخیمهای جذب نکته: چربی 
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 شود.در سطح داخلی معده، تعدادی حفره دیده می  ✓
  حفرات معده، مستقیماً با فضای درون معده در ارتباط هستند. ✓
 هر حفرۀ معده با مجرای یک یا دو غدۀ معده در ارتباط است.  ✓
 ها در بافت پیوندی زیرین متفاوت است.  های متنوعی دارند و میزان نفوذ آن ی معده شکل هاغده  ✓

 های پوششی سطحی وجود دارند.  در حفرۀ معده و سطح داخلی معده، فقط یاخته  ✓
 کنندۀ مادۀ مخاطی، یاختۀ کناری و یاختۀ اصلی وجود دارد. در غدۀ معده، یاختۀ ترشح  ✓
 کنندۀ گاسترین( نیز در غدۀ معده وجود دارد.  ریز )ترشح های درونمعده، یاخته  )نه سراسر(هایی از در بخش  ✓
 کنندۀ مادۀ مخاطی های ترشح یاخته   ←معده  ۀهای غدترین یاخته ترین و فراوان سطحی  ✓
 های اصلی یاخته   ←معده  ۀهای غدیاخته   ترینعمقی ✓
 های کنارییاخته   ← معده  ۀهای غدیاخته  تعدادترین کم ✓

 صــورتهای کناری بهها، یاخته اندازۀ کوچکی دارند و در بین آن  ←  کنندۀ مادۀ مخاطیهای ترشحیاخته  ✓
 صورت عمود بر غشا و در قاعدۀ یاخته هستند )دور از غشایی کهها، به پراکنده قرار دارند. هستۀ این یاخته  
 در مجاورت مجرای غده قرار دارد(.  
 هــا، ظاهـری منحنی )محـدب( دارد و  های غدۀ معــده ـ قاعدۀ آن بزرگترین یاخته  ← های کنارییاخته  ✓

 ها در مجاورت آن قرار دارند ـ یاختـه در کنـار مجــرای غده دارای هستۀ کروی یاخته و بیشتر میتوکندری 
 نظـم دارد.  باشـد و ظاهــری نامخوردگـی میدو فرورفتگی است و غشای یاخته در این ناحیه، دارای چین 

 اندازۀ متوسطی دارند و ممکن است بین دو یاختۀ اصلی، یاختۀ کنـاری قرار داشتــه  ←  های اصلییاخته  ✓
 صورت عمودی بر غشــای قاعدۀ یاخته قــرار دارد ـ در نزدیـکی شکل است و به ها بیضی باشد ـ هستۀ آن  
 های گوارشی( قرار دارند.   یزکیسۀ ترشحی )حاوی آنزیم غشایی از یاخته که در کنار مجرای غده قرار دارد، تعدادی ر  
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 «، در تأمین مواد غذایی برای رویان گیاه نقش دارد. ۲« همانند بخش »۱( بخش »۱
 «، در نتیجة تقسیم یاختة تخم اصلی ایجاد شده است. ۲« برخلاف بخش »۳( بخش »۲
 های فتوسنتزکننده وجود دارد.  «، ژن مربوط به آنزیم۱برخلاف بخش »  «۴( در بخش »۳
 نمود )فنوتیپ( یکسان دارند.  نمود )ژنوتیپ( و رخطور حتم ژن«، به۳« و بخش »۴( بخش »۴

 دار ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ دانهٔ ذرت ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۸) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ـ پوستهٔ ۳دانه )آندوسپرم(،  ـ درون۲ـ لپه،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »دانهٔ ذرت« است و بخششکل نشان   ←
 ـ رویان.  ۴دانه و 

ای، هم آندوسپرم  لپهنة یک گیاه تکآندوسپرم، ذخیرة دانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان در حال رشد است. بنابراین، در دا

 و هم لپه، در تأمین مواد غذایی برای رویان نقش دارند.  

   
 شود نه تقسیم یاختة تخم اصلی.( پوستة دانه از تغییر پوشش تخمک ایجاد می۲

 های مختلف، متفاوت است.  شده در یاختههای بیانهایی که در اختیار دارند، یکسان هستند و فقط ژندار گیاه از نظر ژن های هسته( همة یاخته۳

تواند متفاوت یا مشابه با  زا و اسپرم است و بنابراین، می( ژنوتیپ پوستة دانه همان ژنوتیپ گیاه ماده است اما ژنوتیپ رویان ترکیبی از ژنوتیپ یاختة تخم۴

 ژنوتیپ گیاه ماده باشد.  

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

 طور حتم ..................« تواند ..................، بهابق مطالب کتاب درسی، جانداری که می»مط

 کند.  (ی خود را به غشای یاخته متصل میDNA( نیتروژن مولکولی جوّ را تثبیت کند ـ هر مولکول دِنا )۱
 (ی اصلی خود دارد. DNAهمراه با دِنا ) هایی به نام هیستون رااسید خطی و حلقوی تولید کند ـ پروتئین( نوکلئیک۲
 ( آمیلاز مقاوم به گرما تولید کند ـ قادر به تنظیم تعداد نقاط آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو خود است.  ۳
 ( را قبل از پایان رونویسی آن شروع کند.mRNAتواند ترجمة یک رِنای پیک ) مادة آنزیم لیزوزیم را تولید کند ـ می( پیش۴
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 و یوکاریوت ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ـ پروکاریوت ۱۲۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 کنندهٔ نیتروژن  های تثبیت باکتری تواند نیتروژن مولکولی جوّ را تثبیت کند = جانداری که می  •
 هاها + یوکاریوت پروکاریوت اسید خطی و حلقوی تولید کند = تواند نوکلئیک جانداری که می  •
 های آب گرم های چشمهباکتری تواند آمیلاز مقاوم به گرما تولید کند = جانداری که می  •
 هاباکتری مادهٔ آنزیم لیزوزیم را تولید کند = تواند پیش جانداری که می  •

 ها، امکان شروع فرایند ترجمه قبل از پایان رونویسی وجود دارد.  در باکتری 

   
 غشای یاخته متصل است؛ پلازمید )دیسک( به غشای باکتری متصل نیست.    ها، فقط دِنای اصلی به( در باکتری ۱

 شوند.  ها دیده نمیها وجود دارند و در پروکاریوتهای هیستون فقط در یوکاریوت ( پروتئین ۲

 ا صادق نیست.  هها است و دربارة پروکاریوت ( تنظیم تعداد نقاط آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو، مربوط به یوکاریوت۳

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

 ترجمه  تعبیر  ترجمه  تعبیر 

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

 دیسَک )پلازمید( دارد  پروکاریوت  سیتوپلاسمی دارد (ی DNAفقط دِنا )
پروکاریوت +  

 یوکاریوت 

 همانندسازی دوجهتی دارد  پروکاریوت  فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد 
پروکاریوت +  

 یوکاریوت 

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

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

 تن اصلی خود دارد پروتئين همراه دِنای فام 
پروکاریوت +  

 یوکاریوت 
 یوکاریوت  های هیستون همراه دِنای خود دارد پروتئين

 یوکاریوت  دارد تن چند نقطۀ آغاز همانندسازی در هر فام
تغییر  های آغاز همانندسازی قابل تعداد جایگاه 

 است 
 یوکاریوت 

 

کند.  ، ازدواج می Dگروه خونی و فاقد پروتئین    Bگروه خونی است، با زنی سالم و دارای کربوهیدرات    Dو پروتئین    Aمردی سالم که دارای کربوهیدرات    -11
شده در فصل سوم و چهارم بوهیدرات و پروتئین گروه خونی و مبتلا به دو نوع بیماری وراثتی )مطرحدر صورتی که فرزند اول این خانواده پسری فاقد کر

 است؟  درستکتاب درسی دوازدهم( باشد، چند مورد، دربارة این خانواده 

 نمود پدر باشد. تواند کاملاً مشابه با ژننمود )ژنوتیپ( بعضی از پسران خانواده، میالف: ژن

 پذیری در برابر مالاریا، با هر دو والد خود متفاوت هستند. ب: بعضی از فرزندان سالم خانواده، از نظر آسیب

 طور حتم، مشابه پدر و مادر است. های وراثتی، بهنمود )فنوتیپ( همة دختران خانواده برای یکی از بیماریج: رخ

 توانند عامل انعقادی شمارة هشت را بسازند.نمود )ژنوتیپ( خالص همة صفات را دارند، مید: همة فرزندانی که ژن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 بینی آمیزش در انسان ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی(  ـ پیش  ۱۲۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.  

شکل  خونی داسیبرای هموفیلی است. چون زن هم سالم است و فرزند این خانواده مبتلا به هر دو بیماری هموفیلی و کم  YHXمرد سالم دارای ژنوتیپ  

و ژنوتیپ    SHbAY HbHXصورت  صورت ناخالص است. پس ژنوتیپ پدر به شکل و ژنوتیپ مادر برای هر دو بیماری، به خونی داسیباشد، ژنوتیپ پدر برای کم می

 باشد.  می  SHbAHb hXHXصورت  مادر به 

 ند.  دار  BOو    AOدارد. بنابراین، پدر و مادر ژنوتیپ ناخالص    Oدارد و فرزند اول آنها، گروه خونی    Bو مادر گروه خونی    Aپدر گروه خونی  

( دارد، باید از هر دو  dd( دارد. چون فرزند اول این خانواده گروه خونی منفی )ژنوتیپ  ddپدر دارای گروه خونی مثبت است و مادر گروه خونی منفی )ژنوتیپ  

 است.    Ddصورت  را دریافت کرده باشد و بنابراین، ژنوتیپ پدر به  dوالد خود الل  

    

 پذیر است.  است. این ژنوتیپ برای فرزندان پسر نیز امکان   AO DdS bHAY HbHXصورت  الف( ژنوتیپ پدر به 
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باشند و نسبت به بیماری مالاریا    AHbAHbب( پدر و مادر در برابر بیماری مالاریا مقاوم هستند. اما بعضی از دختران خانواده ممکن است دارای ژنوتیپ  

 پذیر باشند.  آسیب 

 م هستند و فنوتیپ مشابه پدر و مادر خود دارند.کنند و بنابراین، همة دختران از نظر هموفیلی سالرا از پدر خود دریافت می  HXج( همة دختران خانواده، الل  

باشند و بنابراین،  دارند و سالم می  HXHXکنند، دختران دارای ژنوتیپ خالص برای این صفت، ژنوتیپ  را از پدر خود دریافت می  HXد( چون همة دختران الل  

 توانند عامل انعقادی شمارة هشت را بسازند.  می

شکل سی خونی داهمه چیز در مورد کم  

 دهندۀ رابطۀ بین ژن و پروتئین(. نوعی بیماری ارثی. )نشان  منشأ 

ت +
 عل

جاد 
حوۀ ای

 ن

 نوعی جهش جانشینی )جهش کوچک( 
استر و سپس  دار در رشتۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی  T دار به جای نوکلئوتیدA قرار گرفتن نوکلئوتید 

در  ها( استر و سپس تشکیل آن دار در رشتۀ رمزگذار )ابتدا شکستن پیوندهای فسفودی   Aدار به جای  T قرارگیری نوکلئوتید ها( تشکیل آن 
 .شوددچار تغییر می مولکول دنا یک جفت نوکلئوتید

ژن 
نمود

 

Sنمود فرد بیمار: ژن  SHb Hb  دهند. های خود به نسل بعد را از دست میمیرند و شانس انتقال ژناین افراد معمولًا در سنین پایین می 

Aنمود فرد سالم: ژن  AHb Hb   وA SHb Hb. 

رخ 
نمود

 

 یابند. تغییر می های قرمز فرد از حالت گرد به حالت داسی که گویچهای است گونه نمود به  تغییر رخ 

Aنمود*رخ  SHb Hb تواند هم نشانگر فرد سالم باشد و هم فرد بیمار به دلیل اثر شرایط محیطی بر بروز بیماری: : می 
 دارای هموگلوبین طبیعی  مناطق دارای اکسیژن کافی  - 

 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی  ایجاد فرم غیر طبیعی هموگلوبین  اطق دارای کمبود اکسیژن من - 
 شکل ایجاد گویچۀ قرمز داسی  ایجاد فرم غیر طبیعی هموگلوبین   آلوده شدن به انگل مالاریا  - 

ت در  
ییرا

تغ
ن

 هموگلوبی

نوکلئوتیدی هاست. )نه ششمین توالی سه های بتای آن ششمین آمینواسید زنجیره یافته در  تغییر شکل  تفاوت هموگلوبین طبیعی با هموگلوبین - 
 رنا!( 

  اند و با تغییر یک آمینواسیدشوند. زیرا همۀ ساختارها به ساختار اول وابسته در این بیماری همۀ ساختارهای پروتئین هموگلوبین دچار تغییر می  - 
 شوند.سایر ساختارها نیز دچار تغییر می 

 شود.غییر شکل پروتئین هموگلوبین، عملکرد آن نیز دچار اختلال می با ت - 

 پیامدها 

افزایش میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کبد   ها رسانی به بافت کاهش اکسیژن    در این نوع کم خونی: اختلال در انتقال گازهای تنفسی 
 ها.و کلیه

 
( متصل شوند. کدام عبارت، دربارة CO( یا کربن مونواکسید )2Oتوانند به اکسیژن مولکولی )وجود دارند که میهای بدن انسان  هایی در یاختهپروتئین   -12

 ها درست است؟ های دارای این پروتئینهمة یاخته

 توانند تأمین کنند.  مادة آلی میتر را فقط با مصرف یک پیشبه ترکیبی پرانرژی ADP( فسفات لازم برای تبدیل ۱
 کربنی تولیدشده در قندکافت )گلیکولیز( را مصرف کنند.  توانند بدون انجام فرایند انتقال فعال، بنیان اسیدی سه( می۲
 توانند یکی از مواد اولیة لازم برای تداوم قندکافت )گلیکولیز( را بازسازی کنند. دادن نوعی واکنش اکسایش، می( با انجام۳
 و دو الکترون را دریافت کرده است.  H+کنند که دو کز، حامل الکترونی تولید می( طی فرایندهای مربوط به اکسایش گلو۴

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

های قرمز، توانایی اتصال به اکسیژن و کربن مونواکسید را دارد. آخرین پروتئین زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای  هموگلوبین موجود در گویچه   ←
 بدن صادق است.   هایمونواکسید متصل شود. بنابراین، صورت این سؤال دربارهٔ همهٔ یاخته  تواند به هر دو مولکول اکسیژن و کربنداخلی میتوکندری نیز می 

+NAD  شود و حضور آن برای تداوم گلیکولیز ضروری است. در تخمیر، اکسایش  جزء موادی است که در گلیکولیز مصرف میNADH   توسط یک ترکیب آلی

الکترون انجام شده و  توسط اولین پروتئین زنجیرة انتقال    NADHای هوازی نیز اکسایش  شود. در تنفس یاختهمی  NAD+مانند پیرووات باعث بازسازی  
+NAD   شود.  بازسازی می 

   
ای  های دارای تنفس یاختهشود. اما در یاخته ماده تأمین می از یک پیش   ATPماده، فسفات لازم برای تولید  در سطح پیش   ATPشدن  ( در روش ساخته ۱

 شود.  استفاده می  ATPنیز وجود دارد و در این روش، از یون فسفات آزاد برای تولید    ATPشدن اکسایشی  هوازی، امکان ساخته

های ماهیچة  های قرمز و یاختهشود. در انسان، گویچهمحل مصرف میای سیتوپلاسم باقی مانده و در همین  ( در فرایند تخمیر، پیرووات در مادة زمینه۲

توانند پیرووات را مصرف کنند. برای  ای هوازی و درون میتوکندری می ها، فقط در تنفس یاختهاسکلتی توانایی انجام تخمیر لاکتیکی را دارند و سایر یاخته 

 نتقال فعال به درون میتوکندری منتقل شود.  مصرف پیرووات درون میتوکندری، لازم است که پیرووات با ا

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

9 
 

9 

۴  )2FADH  .است الکترون را دریافت کرده  یون هیدروژن و دو  الکترونی است که دو  یاخته   2FADH، حامل  تولید میفقط در تنفس  شود و  ای هوازی 

 را ندارند.    2FADHهای قرمز توانایی تولید  گویچه

 
 دهد؟ ترتیب، کدام مورد زودتر و کدام مورد دیرتر از سایرین رخ می سر بازو، بهای نوع کُند عضلة سههپس از رسیدن پیام انقباض به تارهای ماهیچ  -13

 ب: ایجاد موج تحریکی در طول غشای یاخته  سارکومر به یکدیگر Zشدن خطوط  الف: نزدیک

 های کلسیمشدة یوند: انتشار تسهیل  ج: تشکیل پل اتصالی بین اکتین و میوزین 

 ( ج ـ الف ۴ ( ب ـ د ۳ ( د ـ ج ۲ الف  ( ب ـ۱

 دار ـ مفهومی(  ـ انقباض ماهیچه ـ آسان ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ای،  شود. با تحریک یاختة ماهیچهای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد میهای ماهیچههای خود سطح یاخته های عصبی به گیرنده با اتصال ناقل

های اکتین متصل  های میوزین به رشته شود. در نتیجة این عمل، سرهای پروتئین شده از شبکة آندوپلاسمی آن آزاد میسیم با روش انتشار تسهیلهای کلیون

توضیحات  شوند. با توجه به  سارکومر به هم نزدیک می  Zهای میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، خطوط  شوند )تشکیل پل اتصالی(. با اتصال پروتئینمی

 الف.    ←ج    ←د    ←صورت است: ب  شده در این سؤال، بدین ذکرشده، ترتیب موارد مطرح 

 

 کدام عبارت، دربارة رشد پسین گیاه آلبالو درست است؟   -14

 ترین لایة آوندی در گیاهی چهار ساله، چسبیده به سطح داخلی کامبیوم آوندساز قرار دارد. ترین و ضخیم( مسن۱
 ها نقش دارد.ای قرار دارد، نسبت به کامبیوم دیگر، در تولید انواع بیشتری از یاختهدر سامانة بافت زمینه ( نوعی کامبیوم که ۲
 های پارانشیمی است.  شوند، دارای یاختهای که در مجاورت آن ساخته میترین لایة پوست درخت، همانند هر دو لایه( داخلی۳
 اند.صورت فاقد پروتوپلاست و با دیوارة نفوذناپذیر توسط کامبیوم ساخته شدهه وجود دارند، بهشدهایی که در ساقة چوبی( بعضی از یاخته۴

 ـ رشد پسین ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۰۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

شوند و در بافت ساز ساخته میتر توسط کامبیوم آوند های پسین جدید ترین لایة پوست درخت، لایة آبکش پسین است. در سمت داخل این لایه، آبکش داخلی 

 شوند.  ساز ساخته میپنبههای پارانشیمی توسط کامبیوم چوبهای پارانشیمی نیز حضور دارند. در سمت خارج لایة آبکش پسین نیز یاخته آوند آبکش، یاخته 

   
اند. برای  گیرند و به آن نچسبیدهترین آوندها، از کامبیوم آوندساز فاصله میتر هستند و مسن تر باشد، به کامبیوم آوندساز نزدیک ( هرچقدر سن آوندها کم۱

 ترین آوند چوبی، چسبیده به کامبیوم آوندساز است.  ترین لایة آوند چوبی، در مرکز ساقه قرار دارد و جدید مثال، مسن 
سازد. اما کامبیوم آوندساز در تشکیل انواعی  ای و بافت پارانشیمی را میپنبههای بافت چوب ای قرار دارد و یاختهساز در سامانة بافت زمینهپنبهکامبیوم چوب  (۲

 های همراه و ... نقش دارد.  ها مانند آوندهای چوبی، آوندهای آبکش، یاخته از یاخته 
پنبه یا بافت  های بافت چوب شوند، در ابتدا زنده و دارای پروتوپلاست هستند اما بعضی از آنها )مثل یاخته ها ساخته میامبیومهایی که توسط ک( همة یاخته۴

 دهد.  کنند و پروتوپلاست خود را از دست میای نفوذناپذیر به آب پیدا می، دیواره پس از تغییرات دیوارهآوند چوبی(،  
 لپه است؟ دولپه!خاطره: آلبالو گیاهی ...  
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 های یک انسان سالم، همة ..................« »طی فرایند تشکیل ادرار در کلیه

 اند. های نفرون که فقط در یک مرحله نقش دارند، در بخش قشری کلیه قرار گرفته( بخش۱

 شکل و دارای ریزپرز هستند.  دهند، مکعبیود عبور میهایی که مواد دفعی را از غشای خ( یاخته۲
 اند.  های پوششی سنگفرشی عبور کردهشوند، از یاخته( موادی که به فضای درون نفرون ترشح می۳
 اند.  های ناقل از غشا عبور کردهشوند، توسط پروتئینای می( موادی که وارد شبکة مویرگی دورِ لوله۴

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

های نفرون، در هر دو مرحلة ترشح و بازجذب نقش  کپسول بومن، بخشی از نفرون است که فقط در مرحلة تراوش از فرایند تشکیل ادرار نقش دارد. سایر بخش 

 دارند. کپسول بومن در بخش قشری کلیه قرار دارد.  

   
های پودوسیت نقش دارند و  یاخته  ـ تراوش که در آن ۱دهد:  ها به درون نفرون، طی دو مرحله رخ می های نفرون و ورود آن ز غشای یاخته ( عبور مواد دفعی ا۲
 ای نفرون نقش دارند.  های لوله های مکعبی بخشـ مرحلة ترشح که در آن یاخته۲
های  شوند. فقط موادی که از مویرگهای نفرون به درون نفرون ترشح میای یا خود یاختهه های دورِ لول( در ترشح، موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ ۳

 کنند. ها عبور می های پوششی سنگفرشی این مویرگ شوند از یاخته ای ترشح میدورِ لوله 
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های  دهد. در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی توسط پروتئینای طی فرایند بازجذب رخ میهای مویرگی دورِ لوله( ورود مواد به درون شبکه ۴

 شود.  دهد. اما بازجذب ممکن است غیرفعال نیز باشد؛ مثل بازجذب آب که با اسمز انجام میهای نفرون رخ میناقل غشای یاخته 
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رِناتَن  ی( حامل اطلاعات لازم برای ساخت پروتئین سمی در باکتری خاکزی، هر زمانی که فقط جایگاه ..................mRNA»هنگام ترجمة رنای پیکِ )

 ی( ..................« tRNAطور حتم رِنای ناقلِ ) )ریبوزوم( خالی است، به

 قرار دارد.  Pدر جایگاه  UACکدونِ( ـ دارای پادرمزة )آنتی Eو  Aلف: ا

 قرار دارد.  Pـ متصل به یک زنجیرة آمینواسیدی در جایگاه  Eب: 

 شود. رناتن خارج می Eـ بدون آمینواسید از جایگاه  Aج: 

 قرار دارد.   Aـ حامل یک آمینواسید در جایگاه  Eد: 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

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

 فقط مورد )ج(، درست است.  

    
شدن نیز در بعضی قرار دارد. در مرحلة طویل   P( در جایگاه  UACکدون  خالی است و رنای ناقل حامل متیونین )دارای آنتی   Eو    Aالف( در مرحلة آغاز، جایگاه  

 قرار داشته باشد.    Pاست تا رنای ناقل بعدی بتواند وارد ریبوزوم شود. در این زمان، هر رنای ناقلی ممکن است در جایگاه    خالی  Aمواقع جایگاه  
قرار گرفته است و هنوز پیوند پپتیدی تشکیل نشده است، رنای ناقلی که در   Aتازگی در جایگاه  شدن، زمانی که رنای ناقل دوم بهب( در ابتدای مرحلة طویل 

 شود.  دیده می  Pقرار دارد، فقط به آمینواسید متیونین متصل است. پس از تشکیل پیوند پپتیدی نیز رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه    Pایگاه  ج
ینواسیدی در جایگاه  شود و رنای ناقل متصل به زنجیرة آممی   Eشدن، رنای ناقل بدون آمینواسید وارد جایگاه  ج( پس از تشکیل پیوند پپتیدی در مرحلة طویل

P  گیرد و جایگاه  قرار میA   ماند. در این زمان، رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  خالی میE  شود.  ریبوزوم خارج می 
  Eن که جایگاه  گیرد. اما در مرحلة پایاقرار می   Aخالی است، رنای ناقل حامل یک آمینواسید در جایگاه    Eشدن، زمانی که فقط جایگاه  د( در مرحلة طویل 

 گیرند.  قرار می  Aخالی است، عوامل آزادکننده در جایگاه  
 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 

  ریبوزوم به سمت کدون آغاززیرواحد کوچک هدایت  mRNAحرکت ریبوزوم روی 
ی متصل به  tRNAجایی جابه 

mRNA  
  Pبه جایگاه  Aاز جایگاه  

 Eبه جایگاه  Pجایگاه + از 

  پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم  شدن ساختار ریبوزوم کامل
   Aورود رِنای ناقل به جایگاه  

 Pاه ورود رِنای ناقل به جایگ
 Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه 

 . تشکیل نشده است 

  Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
   Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 
Aدر جایگاه   ورود عوامل آزادکننده  

شدن پیوند بین شکسته 
 tRNAآمینواسید و 

 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه 

  Aدر جایگاه   تشکیل پیوند پپتیدی 

 

دانه )آندوسپرم(  نمود درونای با ژنرابطهنمود )ژنوتیپ( صفت رنگ گلبرگ رویان یک گل میمونی که حاصل آمیزش گیاه قرمز و سفید است، چه  ژن  -17
 این گیاه دارد؟ 

 کمتر دارد.   Wطور حتم، یک دگرة )اللِ( ( به۲ تر دارد. کم Rطور حتم، یک دگرة )اللِ( ( به۱
 طور حتم، از نظر تعداد دگره )الل(ها یکسان است.( به۴ )الل(ها یکسان است.   طور حتم، از نظر تنوع دگره( به۳

 ـ رنگ گل میمونی ـ متوسط ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۲۰۳) ۳زینهٔ پاسخ: گ 

است و اگر گل   RWWصورت  است. اگر گل قرمز نر باشد، ژنوتیپ آندوسپرم به  WWو گل میمونی سفید، دارای ژنوتیپ    RRگل میمونی قرمز دارای ژنوتیپ  

( ۳است. با توجه به این توضیحات، فقط گزینة ) RWصورت ژنوتیپ رویان به باشد. در هر دو حالت نیزمی RRWصورت سفید نر باشد، ژنوتیپ آندوسپرم به 

 شود.  هم در ژنوتیپ رویان و هم در ژنوتیپ آندوسپرم دیده می  Wو    Rدرست است؛ زیرا در تمامی حالات، دو نوع الل  
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 پذیر ..................«فناوری، .................. امکانهای زیستش»با استفاده از رو

 های منجمدشده ـ است.  شده در ماموتهای حفظ( شناسایی توالی۲    های مختلف جانوری ـ نیست.  ( تشخیص میزان خویشاوندی گونه۱

 ( ادغام ژن خارجی با رشتة فامینکی )کروماتینی( یاختة گیاهی ـ نیست.۴ماده در بخشی با شکل مشابه در آنزیم ـ است.     قرارگیری پیش تسهیل (۳

 فناوری ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ کاربردهای زیست  ۱۲۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ها  تشده در فسیل مامو های حفظ ی توالی فناوری امکان شناسایها است. بنابراین، با استفاده از زیست فناوری، مطالعه دربارة دنای فسیلیکی از کاربردهای زیست 

 وجود دارد.  

   
 های مختلف وجود دارد.  فناوری، امکان تشخیص میزان خویشاوندی گونه های زیستهای مختلف با استفاده از روش ( با بررسی ژنوم جانداران گونه ۱

ماده وجود دارد. دقت داشته باشید که شکل جایگاه فعال آنزیم با شکل  ش( با استفاده از مهندسی پروتئین امکان افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پی۳

 ماده یا بخشی از آن، مکمل )نه مشابه( است.  پیش 

 شود.  ( در فرایند تولید گیاهان زراعی تراژنی، ژن خارجی با رشتة کروماتینی موجود در یاختة گیاهی ترکیب می۴

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

 طور حتم ..................« کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ ..................، به هایی که در فرایند انعکاس عقب»همة یاخته

 دار دارند.دهند ـ دارینة )دندریتِ( طویل و میلین( در مادة خاکستری نخاع، پیام عصبی را انتقال می۱

 دهند. طور ناگهانی از غشای خود عبور میکند ـ ابتدا مقدار زیادی یون سدیم را بهشای آنها تغییر می( اختلاف پتانسیل بین دو سوی غ۲
 دهند. شود ـ پیام عصبی را به یاختة بعد از خود انتقال میهای آنها متصل می( ناقل عصبی تحریکی به گیرنده۳
 رسند.ولت می+ میلی۳۰کنند ـ در مادة خاکستری نخاع، به اختلاف پتانسیل  های عصبی مختلف ارتباط برقرار می( بین یاخته۴

 کشیدن دست ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی( ـ انعکاس عقب  ۱۱۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
یاختهٔ عصبی دهند =  خاکستری نخاع، پیام عصبی را انتقال می   هٔ کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ در مادهایی که در فرایند انعکاس عقب یاخته  •

 های عصبی رابط  حسی + یاخته 
های همهٔ یاخته کند =  کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای آنها تغییر میهایی که در فرایند انعکاس عقبیاخته  •

 عصبی مؤثر در انعکاس  
های عصبی یاختهشود =  های آنها متصل می کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ ناقل عصبی تحریکی به گیرنده هایی که در فرایند انعکاس عقبیاخته  •

 ابط + یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ جلوی بازو + خود ماهیچه دوسر بازو!ر 
های عصبی یاخته د =  ن کنهای عصبی مختلف ارتباط برقرار می کشیدن دست پس از برخورد با جسم داغ بین یاخته هایی که در فرایند انعکاس عقب یاخته  •

 رابط 

های عصبی رابط در مادة خاکستری نخاع قرار دارند و در رسد. یاختهولت می + میلی۳۰شای یاخته به  طی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غ

 شود.  همین محل، پتانسیل عمل در آنها ایجاد می

   
 شود.  های عصبی دیده نمیدار ویژگی یاختة عصبی حسی است و در سایر یاخته ( دندریت طویل و میلین۱

کشیدن دست، یاختة عصبی  شود. در انعکاس عقب دهد هم در شرایطی که یاخته مهار می ا هم در شرایط تحریک یاخته رخ می( تغییر پتانسیل دو سوی غش ۲

های سدیم به طور ناگهانی وارد  شود. در شرایط ایجاد پتانسیل عمل یونشود و پتانسیل عمل در آن ایجاد نمیحرکتی مربوط به ماهیچة پشت بازو مهار می 

 ند، در حالی که در شرایط مهارِ یاخته اینگونه نیست.  شویاخته می

 کند اما قادر به انتقال پیام عصبی نیست.  ( ماهیچة دو سر بازو، پیام عصبی تحریکی را از یاختة عصبیِ حرکتی مربوط به خود دریافت می۳
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 های عصبی مقایسۀ انواع یاخته 

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 

 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  یاخته محل حضور 

 هابه اندام  CNS*انتقال پیام از  ارتباط بین نورون حسی و حرکتی CNS*ها به انتقال پیام از اندام  کار یاختۀ عصبی 

 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت 

 متوسط زیاد  )در قسمت ابتدایی( کم  میزان انشعابات دندریت

 بلند  کوتاه بلند  طول یاختۀ عصبی 

 معمولًا دندریت بلند و آکسون کوتاه  طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
 < دندریت  آکسون

 . معمولًا آکسون کوتاه است 
 + آکسون بلند  دندریت کوتاه

 رانویه  هغلاف میلین و گر 

 فقط در آکسون فقط در آکسون در دندریت و آکسون 

ـ دندریت نورون حرکتی و رابط .تواند داشته باشد )یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، معمولًا دارند و رابط، معمولًا ندارد(می 
 . توانند غلاف میلین داشته باشندنمی

* CNS  دستگاه عصبی مرکزی = 
 

 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

۷۰-  ۳۰ + 
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از غشای  های دریچه شدن کانالباز  تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  یاختۀ عصبی 

 دار بسته هستند. های دریچه همۀ کانال حداکثر تجمع بارهای مثبت درون یاختۀ عصبی  + 30

30 + 70 -  بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش 
دار های دریچه عصبی توسط کانالهای پتاسیم از یاختۀ خروج یون 

 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منفی پتاسیمی منجر به 

 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاخته برابر است. حداقل )اختلاف پتانسیل/ اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  صفر

 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  الکتریکی( حداکثر )اختلاف پتانسیل/ اختلاف مقدار بارهای  - 70
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 بند )دیافراگم( بیشترین .................. دارد، ..................« »در انسان، زمانی که ماهیچة میان

 ای داخلی در حال انقباض هستند.  دنده های بینطور حتم، ماهیچه( فاصله را با مثانه ـ به۱
 لیتر از دستگاه تنفس خارج شود. میلی ۵۰۰( میزان انحنا را ـ ممکن نیست حجمی بیشتر از ۲
 نند.های ناحیة گردن به افزایش حجم قفسة سینه کمک ک( فاصله را با تیروئید ـ ممکن نیست ماهیچه۳
 شوند. ای خارجی منقبض میدندههای بین طور حتم، ماهیچهای سیتوپلاسم را ـ به( میزان کلسیم در مادة زمینه۴

 ـ سازوکار تنفس ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) 1پاسخ: گزینهٔ  

یک بازدم عمیییق، بیشترین فاصلة بین مرکز دیافراگم و مثانه مشاهده شود.  رود که در طی یابد و انتظار می در طی بازدم فاصلة دیافراگم از مثانه افزایش می 

 شوند. ای داخلی منقبض میهای بین دندهدر بازدم عمیق، ماهیچه

    
دیافراگم حالت گنبدی ۲ ماهیچة  بازدم،  فرایند  بازدم( در  اگر  دارد.  مثانه  با  را  فاصله  بیشترین  نتیجه،  و در  دارد  انحنا(  انجام شود،    شکل )بیشترین  عادی 

شوند. دقت داشته باشید که بعد از یک دم عمیق، امکان خروج هوا از طریق  ای داخلی و شکمی در حالت استراحت هستند و منقبض نمیدنده   های بین ماهیچه

لیتر است. همچنین میلی  ۵۰۰ود، بیشتر از  شیک بازدم عادی )و بدون بازدم عمیق( وجود دارد. در این حالت، حجم هوایی که با بازدم عادی از بدن خارج می

 دهندة حجم ذخیرة بازدمی است. شود که نشان لیتر از دستگاه تنفس خارج می میلی  ۵۰۰اگر بازدم عمیق رخ دهد، باز هم حجمی بیشتر از  

یابد. در صورتی که انقباض دیافراگم مربوط  ش میشود و فاصلة آن با تیروئید )در ناحیة گردن( افزای( زمانی که دیافراگم در حالت انقباض است، مسطح می۳

 کند. های ناحیة گردن نیز به افزایش حجم قفسة سینه کمک میبه دم عمیق باشد، انقباض ماهیچه 

 ه منقبض بشوند! ای خارجی، منقبض هستند، نه اینکه تازدنده های بین ای سیتوپلاسمِ دیافراگم، ماهیچه( در هنگام وجود بیشترین کلسیم در مادة زمینه۴
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21

 »)در( نوعی ساختار غشادار که در بدن یک جانور وجود دارد، ..................«

 اند.  ساکاریدی به فسفولیپیدهای سطح داخلی غشا متصل شدههای پلیالف: زنجیره

 پیوندد. ب: پس از جدا شدن از غشای یک اندامک، به یک غشای دیگر می

 شوند.  داری میهای حاوی ترکیبات فعال نگهج: ریزکیسه

 شوند.  های جنسی و مواد مغذی ذخیره مید: یاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ انتقال مواد ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 چهار مورد این سؤال، درست هستند.    هر

    

های غشایی معادل سطح خارجی غشای یاخته  الف( همانطور که در شکل مقابل مشخص است، سطح داخلی ریزکیسه 

شوند، همان اجزایی هستند که در سطح خارجی  ها مشاهده می است. بنابراین، اجزایی که در سطح داخلی غشای ریزکیسه 

ها که در سطح خارجی غشای یاخته قرار دارند، در سطح داخلی  ند؛ برای مثال، کربوهیدرات شوغشای یاخته دیده می 

 گیرند.  ها قرار می غشای ریزکیسه

های  پیوندند. ریزکیسهشوند، به غشای دستگاه گلژی می هایی که از غشای شبکة آندوپلاسمی زبر جدا میب( ریزکیسه

 توانند برای ترشح، به سمت غشای یاخته رفته و با این غشا ادغام شوند.  جداشده از دستگاه گلژی نیز می 

 های حاوی ترکیبات فعال وجود دارند.  باشند و درون آنها، ریزکیسه خود می   ها، قطعاتی از یاخته هستند که دارای غشا در اطرافج( پلاکت 

 کند.  دهد و به جنس ماده منتقل می ای قرار میها را همراه با مواد مغذی درون کیسهد( نوعی جیرجیرک نر، اسپرم 

 گیرید! ای« نشده، تا شما به صورت عام در نظر بتذکر: در صورت سوال هیچ اشاره به »غشای یاخته 
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 طور طبیعی، در هر فرد جوان و بالغ، هورمونِ ..................« »به

 تواند ترشح هورمون جنسی را افزایش دهد.  ، میLHالف: 

 های جنسی تأثیر بگذارد. تواند بر تغذیة یاخته، میFSHب: 

 ارج از غدد جنسی مؤثر باشد.های ختواند بر یاختهج: جنسی، می

 های تولیدمثلی نقش داشته باشد.تواند در تنظیم فعالیتد: پرولاکتین، می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ دستگاه تولیدمثل زن و مرد ـ متوسط ـ چندموردی ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    

های جنسی استروژن و پروژسترون تأثیرگذار است. در  ها به جسم زرد، بر ترشح هورمون های فولیکولی و تبدیل آنبا تأثیر بر یاخته  LHالف( در زنان، هورمون  

 کند.  های بینابینی، ترشح هورمون تستوسترون را تحریک می با تأثیر بر یاخته  LHمردان نیز هورمون  

های سرتولی تأثیر بر یاخته  FSHهای فولیکولی نیز در تغذیة اووسیت نقش دارند. در مردان  گذارد و یاخته های فولیکولی اثر میختهبر یا  FSHب( در زنان،  

 های جنسی مؤثر هستند.  های سرتولی نیز در تغذیة یاختهگذارد و یاخته می

های خارج از غدد جنسی مانند  های جنسی بر یاختهبگذارند. در مردان نیز هورمون های دیوارة رحم اثر  توانند بر یاخته های جنسی می ج( در زنان، هورمون 

 ای اثرگذار هستند.  های استخوانی و ماهیچه یاخته

 های دستگاه تولیدمثل نقش دارد.  د( فقط در مردان، هورمون پرولاکتین در تنظیم فعالیت

 
 است؟ نامناسببا توجه به مطلب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -23

 دار، همواره ..................« های میانبرگ اسفنجی یک گیاه گل»در یاخته

 ن یکسان دارند.  دهنده و فراورده، تعداد کرب ای در اندامک دو غشایی، مولکول واکنشهای چرخه( در فرایند بازسازی ترکیب آغازگر واکنش۱
 فسفاته مصرف شده است.  شود که در آن یک مولکول تککربنی طی واکنشی تولید می( مولکول پنج۲
 شود.  دار برای تولید یک قند دو فسفاته استفاده می( از محصول آبکافت )هیدرولیز( نوعی ترکیب فسفات۳

 شود. فسفاته فراهم میکربنی تکلید ترکیب سهکربنی دو فسفاته، امکان توشدن ترکیب شش( فقط پس از ساخته۴
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 ای و فتوسنتز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ تنفس یاخته  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ولکول  اکسید از مکربنی پس از آزاد شدن کربن دی دهد. در چرخة کربس، مولکول پنج کربنی در چرخة کالوین و چرخة کربس رخ می تولید مولکول پنج

 کربنی، فاقد فسفات است.  شود و این مولکول شش کربنی ایجاد میشش 

   
شود و هر دو مولکول، پنج کربن دارند. در چرخة کربس نیز مولکول چهار  فسفات توسط ریبولوزفسفات انجام می ( در چرخة کالوین، بازسازی ریبولوزبیس۱

 آید.  وجود می بهکربنی آغازگر چرخه از تغییر مولکول چهار کربنی دیگر  

شود. در مرحلة آخر چرخة کالوین هم ریبولوزفسفات با پیوستن به  تجزیه شده و گلوکز به فروکتوز دو فسفاته تبدیل می  ATP( در مرحلة اول گلیکولیز،  ۳

 شود.  کربنی دو فسفاته( تبدیل میفسفات )قند پنج، به ریبولوزبیس ATPفسفات حاصل از هیدرولیز  

فسفاته وجود دارد. در چرخة کالوین هم در مرحلة اول، ترکیب  کربنی تکشدن فروکتوز دو فسفاته، امکان تولید ترکیب سه ز، به دنبال ساخته ( در گلیکولی۴

 دهد.  فسفاته پس از آن رخ میکربنی تککربنی و قند سهشود و تولید اسید سه فسفاته و ناپایدار تولید میکربنی دوشش 

 
ها قطع شده است. کدام  ای ایجاد شده است و یک جمعیت به دو قسمت غیرمساوی تقسیم و ارتباط بین آنزایی، در یک منطقه درهوهدر نتیجة پدیدة ک  -24

 درستی بیان شده است؟ عبارت، دربارة این دو جمعیت به

 ای )اللی( در این دو جمعیت یکسان است.  های تصادفی بر تغییر فراوانی دگره( تأثیر پدیده۱
 ا تداوم نوعی پدیدة زیستی و طبیعی، امکان افزایش شباهت خزانة ژن دو جمعیت وجود دارد. ( ب۲
 کند. )الل(ها در خزانة ژن تغییر می ( در صورت بروز آمیزش غیرتصادفی بین افراد، فراوانی نسبی دگره۳
 برند. شرایط محیطی جدید بالا می( بعضی از عوامل ایجادکنندة تفاوت بین دو جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در ۴

 زنندهٔ تعادل جمعیت ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی( ـ عوامل برهم  ۱۲۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

شود و بین این دو قسمت، شارش ژن  شدن یک جمعیت به دو قسمت میزایی باعث تقسیم زایی دگرمیهنی، عاملی مانند پدیدهٔ کوهدر گونه  ←
 گیرد.  دیگر صورت نمی 

افزایش گوناگونی در   توانند باعث ایجاد تفاوت بین دو جمعیت شوند. جهش و نوترکیبی باعثجهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی، جزء عواملی هستند که می

 برند.  شوند و توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا میجمعیت می

   
 تر است.  تر بیشتر از جمعیت بزرگ شوند، رانش ژن است. تأثیر رانش ژن بر جمعیت کوچک های تصادفی که باعث تغییر در فراوانی اللی می ( منظور از پدیده ۱

تواند باعث افزایش شباهت خزانة ژن دو جمعیت شود. در  صورت دوطرفه میجمعیت قطع شده و دیگه شارش نداریم! تداوم شارش به  ( ارتباط بین این دو۲

 شود. زایی دگرمیهنی، شارش ژن متوقف میگونه

 شود.   ها( می ها )نه فراوانی نسبی الل( آمیزش غیرتصادفی باعث تغییر در فراوانی نسبی ژنوتیپ ۳

 
 ینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گز  -25

 طور حتم ..................« های استخوانی که .................. هستند، به»در تنة استخوان ران، یاخته

 های استخوانی ـ در اطراف مجرای پر شده از مغز زرد قرار دارند.  مرکز از تیغههای هم( جزئی از استوانه۱
 دهند که ساختار فشرده دارد.  ش استخوان ـ نوعی بافت استخوانی را تشکیل میترین بخ ( در داخلی۲
 ( در مجاورت بافت استخوانی اسفنجی ـ در تماس مستقیم با مغز استخوان حاوی چربی قرار دارند.۳

 دهند. ها و صفحات استخوانی نامنظمی را تشکیل می(  در تماس با مغز استخوان ـ میله۴

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

 
 های سازندهٔ سامانهٔ هاورس یاخته انی هستند = های استخو مرکز از تیغه های هم های استخوانی که جزئی از استوانه استخوان ران، یاخته  هٔ در تن •
 ( ۲های بافت استخوانی اسفنجی )نادرستی گزینهٔ یاخته ترین بخش استخوان هستند = های استخوانی که در داخلی در تنهٔ استخوان ران، یاخته  •
 های بافت استخوانی فشرده  یاخته های استخوانی که در مجاورت بافت استخوانی اسفنجی هستند = در تنهٔ استخوان ران، یاخته  •
 های بافت استخوانی اسفنجییاخته های استخوانی که در تماس با قرمز استخوان هستند = در تنهٔ استخوان ران، یاخته  •

 های استخوانی تشکیل شده است.  حهها و صفبافت استخوانی اسفنجی، از میله

   
 ( مغز زرد در مجرای مرکزی تنة استخوان دراز قرار دارد، نه در مجرای مرکزی سامانة هاورس!! ۱

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

15 
 

15 

 های بافت استخوانی اسفنجی )نه فشرده( در تماس با مغز قرار دارند.  ( در تنة استخوان دراز، یاخته ۳
 های استخوانی انواع بافت 

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم( ی نوع بافت استخوان 

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

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

 ها و صفحات استخوانی میله های استخوانیمرکز از تیغه هایی هم استوانه  هانحوۀ قرارگیری یاخته 

 ها حفرات بین یاخته  ها مجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین این سامانه  های خونی و اعصاب محل قرارگیری رگ 

 مغز قرمز استخوان  ندارد   مغز استخوان 

 نامنظم  منظم ها نظم بین یاخته 

 تر زیاد ترکم ها فاصلۀ بین یاخته 

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

 
 مطابق مطلب کتاب درسی، چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -26

یاخته میانسال،  انسان  یک  بدن  پیک های/یی  »در  این  که  اندامی  دربارة  ..................؛  دوربُرد،  پیک شیمیایی  نوعی  مستقیم  تأثیرِ  تحت   ،..................

 طور حتم ..................« توان گفت که بهشیمیایی را تولید کرده است می

 زدیکی نای قرار گرفته است. دهند ـ در نها در اطراف خود را تغییر میالف: بافت استخوانی ـ مقدار رسوب نمک

 صورت پراکنده دارد.  ریز را بههای درونگذارند ـ یاختهمحیط اطراف خود تأثیر می pHای ـ بر پوششی استوانه ب:

 شکل قرار دارد.  ایاند ـ در مجاورت سطح پشتی اندام کیسهج: در سمت راست حفرة شکمی ـ مقدار ذخایر قندی خود را کاهش داده

 ریز نقشی ندارد.  اند ـ در تنظیم فعالیت غدد دروندهندة آب را به غشای خود اضافه کردههای انتقالای نفرون ـ پروتئینخش لولهد: در ب

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ریز انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ دستگاه درون  ۱۱۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )الف( و )ب(، درست هستند.  

    

از پاراتیروئید(، بر مقدار رسوب نمک شده از تیروئید( و هورمون پاراتیروئیدی )ترشح تونین )ترشحالف( هورمون کلسی  های کلسیم در بافت استخوانی  شده 

 هستند. تیروئید و پاراتیروئید، هر دو در نزدیکی نای قرار دارند.  تأثیرگذار  

های  شود و یاختهتوانند اسید معده را ترشح کنند. گاسترین از معده ترشح می ای در معده، در پاسخ به هورمون گاسترین، میهای بافت پوششی استوانه ب( یاخته

 دارند.    صورت پراکنده در این اندام قرارریز معده، بهدرون

توانند گلیکوژن را تجزیه کرده و باعث  نفرین، مینفرین و نوراپی های اپی شده از پانکراس( و هورمون های کبدی در پاسخ به هورمون گلوکاگون )ترشح ج( یاخته

 کلیه صادق نیست.  ق شکل( قرار دارد اما این مورد دربارة غدة فوای افزایش قند خون شوند. پانکراس در سطح پشتی معده )اندام کیسه

شود و هیپوتالاموس در  شوند. هورمون ضدادراری توسط هیپوتالاموس ساخته می ها مید( هورمون آلدوسترون و ضدادراری باعث افزایش بازجذب آب در کلیه

 ریز نقش دارد.  تنظیم فعالیت غدد درون

 ریز پانکراسهای بخش درون هورمون 

 نتیجه  تأثیر بر یاختۀ هدف  هدف  یاختۀ تنظیم ترشح  ترشح علت  محل ترشح  نام هورمون 

 انسولین 
جزایر لانگرهانس  

 پانکراس 
افزایش گلوکز 

 )قند( خون 
خودتنظیمی 

 منفی 
های یاخته  اغلب 

 بدن 
 ـ ورود گلوکز به یاخته ۱

 هاـ ساخت گلیکوژن در کبد و ماهیچه ۲
کاهش گلوکز  

 )قند( خون 

 گلوکاگون 
جزایر لانگرهانس  

 پانکراس 
کاهش گلوکز  

 )قند(خون 
خودتنظیمی 

 منفی 
 های کبدییاخته 

ورود گلوکز به   تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز 
 جریان خون 

افزایش گلوکز 
 )قند( خون 
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 اثر سلول هدف  محرک ترشح  نام هورمون  نام غده 

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین فیزاپی   روزیهای شبانه تنظیم ریتم احتمالًا  ــــ

 هیپوتالاموس 

های هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشینافزایش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

های هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 در کلیه افزایش بازجذب آب  های کلیهنفرون  خوناب افزایش فشار اسمزی  ضدادراری 

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
صاف رحم و  هایه ماهیچ

 غدد شیری 
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 

صفحۀ رشد استخوان دراز 
های )و حتی سایر یاخته 

 بدن( 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
آزادکنندۀ  هورمون 

 هیپوتالاموس 
 غدد شیری 

فرایندهای دستگاه  مردان: ، تحریک تولید شیرزنان: 
دستگاه  در تعادل آب و نقش زنان و مردان: تولیدمثل، 

 ایمنی 

 محرک تیروئيدی 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 
 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی )ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد 

 کلیه محرک فوق
آزادکنندۀ  هورمون 

 هیپوتالاموس 
 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ...  کلیه بخش قشری غدۀ فوق 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  بدن  های زندۀیاخته همۀ  هورمون محرک تیروئيدی 

 ای استخوان جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه استخوان  خوناب افزایش کلسیم  تونین کلسی 

 پاراتیروئيد 
هورمون 

 پاراتیروئيدی 
 استخوان / کلیه  خوناب کاهش کلسیم 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب کلسیم  
افزایش جذب    D در کلیه / فعال کردن ویتامین 

 کلسیم در رودۀ باریک 

 ـ تیموسین  تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  T هایلنفوسیت  ــــ

وق 
ف

یه 
کل

 

 مرکزی
نفرین و نور  اپی 

 نفرین اپی 

تنظیم    مدت:تنش کوتاه
توسط دستگاه عصبی 

 خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ  
ها / ماهیچۀ  صاف رگ 

 هاصاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون
ها  رسانی قلب و ماهیچه به لولۀ گوارش و افزایش خون 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک   /

 قشری
 کورتیزول

هورمون  تنش بلندمدت:
 کلیه محرک فوق

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در صورت 

 مدت ترشح طولانی 

 های کلیهنفرون  کلیه هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش  

 افزایش فشار خون  بازجذب آب 

 پانکراس 
 های بدن / کبد اغلب سلول  خوناب افزایش گلوکز  انسولین

ها از خون / تولید  افزایش برداشت گلوکز توسط سلول
 گلیکوژن از گلوکز

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد خونابکاهش گلوکز  گلوکاگون

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون  خوانید. ( یازدهم می ۷توضیحات این قسمت را در فصل )

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 
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های تولیدشده در دستگاه گوارش ترکیب  

نام 
 ماده 

 صفرا
عامل داخلی  پروتئاز 

 معده 
کربناتبی لیپوپروتئین  سکرتین  گاسترین   موسین 

 فعال  غیرفعال 

محل 
 تولید 

ذخیره ) کبد 
در کیسۀ  

(صفرا  

اصلی  هایتهیاخ
غدۀ معده / 

پوششی   هایتهیاخ
 پانکراس

در فضای درون  
معده / روده فعال  

شود. می  
* پروتئازهای روده  

شدن فعال نیازی به
 ندارند.

  هایتهیاخ
 غدۀ کناری

 معده 

  هایتهیاخ
ریز معده درون  

  هایتهیاخ
ریز  درون

 دوازدهه 
 کبد

معده + روده + 
کیسۀ صفرا +  

 پانکراس

های  همۀ بخش
لولۀ گوارش + 

 غدد بزاقی

محل 
 ورود 

 دوازدهه 
فضای درون معده / 

 روده 
 جریان خون  جریان خون  جریان خون  معده  ـــــ

معده +  
 دوازدهه 

های  همۀ بخش
 لولۀ گوارش 

محل 
 اثر

 ـــــ دوازدهه 
فضای درون معده 

روده  /  
 رودۀ باریک 

اصلی  هایتهیاخ
 غدۀ و کناری

 معده 

  هایتهیاخ
ریز برون

 پانکراس
 ـــــ ـــــ ـــــ

 

شدن  دار امکان ساختهاسیدهایی که درون یک یاختة هستهبا در نظر گرفتن همة شرایط ذکرشده در کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة همة نوکلئیک  -27
 اسیدی جدید از روی آنها وجود دارد، درست است؟  نوکلئیک

 اند.مراز( تشکیل شدهنوعی آنزیم بسپاراز )پلیطور حتم، توسط ها، به( همة پیوندهای اشتراکی بین واحدهای سازندة آن۱
 اند.  طور حتم، در تشکیل پیوندهایی با انرژی پیوند کم شرکت کردهها، بهدار موجود در ساختار آن( همة بازهای آلی نیتروژن۲
 استر را مشخص کنند.  ها، ممکن است محل صحیح برای شروع فعالیت آنزیم مؤثر در ایجاد پیوند فسفودیهای نوکلئوتیدی در ساختار آن( بعضی از توالی۳

 پار )مونومر( دیگر پیوند اشتراکی تشکیل داده باشند.ها، ممکن است فقط با یک تکبخشی موجود در ساختار آن( بعضی از واحدهای سه۴

 اسیدها ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ انواع نوکلئیک  ۱۲۰۱) 3پاسخ: گزینهٔ  

  آلوده  هاییاخته  در  همچنین  +عنوان الگو برای ساخت دنا و رنا مورد استفاده قرار بگیردنویسی به تواند در همانندسازی و رودِنا می مولکول ←
 دارد  وجود ویروس رنای روی از   دنا شدنساخته  امکان ،HIV ویروس به

  محل بتواند ،( دنابسپاراز آنزیم مانند) دهدمی تشکیل را استردیفسفو  پیوند که آنزیمی که است لازم شود، ساخته الگو رشته روی از دنا رشته یک اینکه برای

  آنزیم فعالیت شروع صحیح محل که دارد وجود( همانندسازی آغاز نقطه مانند) دنا در مخصوصی توالی دلیل، همین به. دهد تشخیص را فرایند شروع صحیح

 . کند  مشخص  رو

    
استر بین ژن خارجی و دِنای ناقل، توسط آنزیم  مولکول دِنای نوترکیب وجود دارد. در دِنای نوترکیب، پیوند فسفودی ( در مهندسی ژنتیک، امکان ساخت  ۱

 دار استفاده میشه! های هسته لیگاز تشکیل شده است. در مهندسی ژنتیک هم از یاخته

  هیدروژنی  پیوند یا رنا، ساختار در امای )دارای انرژی پیوند کم( نقش دارند. دار در تشکیل پیوند هیدروژن( در ساختار مولکول دنا، همة بازهای آلی نیتروژن۲

 .دهندمی  تشکیل  هیدروژنی  پیوند  آلی  بازهای  از  بعضی  فقط  یا  ندارد  وجود  بازها  بین

استر با دو نوکلئوتید  بخشی(، در تشکیل دو پیوند فسفودی اسیدهای حلقوی که در راکیزه و دیسه وجود دارند، همة نوکلئوتیدها )واحدهای سه ( در نوکلئیک۴

 کنند. دیگر شرکت می 

 های مؤثر در همانندسازی آنزیم

 قبل از همانندسازی

 وتاب فامینه )کروماتین( پیچباز کردن 
 های همراه دِنا جدا شدن پروتئين شود. هایی )غیر از هلیکاز( انجام میبا کمک آنزیم

 ها(ها در یوکاریوتهیستونر )نظی 

 هنگام همانندسازی 

 باز کردن مارپیچ دِنا 
 باز کردن دو رشتۀ دِنا   . شود مانند( میYباعث تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار  ←آنزیم هلیکاز 

 )شکستن پیوند هیدروژنی(

 تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل رشتۀ الگو 

انواعی از 
ها که  آنزیم

یکی از 
ها، ترین آنمهم

دِنابسپاراز 
 است. 

 مراز( پلیDNAنکات آنزیم دِنابسپاراز )
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت میـ ۱
می۲ قرار  هم  مقابل  مکملی  رابطۀ  اساس  بر  را  نوکلئوتیدها  مورد   ←دهد  ـ  این  در  گاهی 

می صورت  پیوند   ←گیرد  اشتباهی  هر  برقراری  از  پس  نوکلئوتید  مکملی  رابطۀ  بررسی 
استر بودن با شکستن پیوند فسفودیتبرداشتن نوکلئوتید در صورت نادرس ←استر فسفودی

 )فعالیت نوکلئازی( 
 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( ـ تشکیل پیوندهای فسفودی۳
 ویرایش  ←شود ها در همانندسازی میـ فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه۴
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شده توسط نمودی )ژنوتیپی( برای یاختة تخم تشکیلترتیب، چه ژن، بهAaBbو    AABBهای  نمودخاکی با ژن  در صورت کنار هم قرار گرفتن دو کرم  -28
 پذیر است؟شده توسط کرم دوم امکانکرم اول و اسپرم تشکیل

۱ )AABB  ـaB ۲ )AaBb   ـAB ۳ )AABb   ـAb ۴ )AaBB  ـab 

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

  abیا    AB  ،Ab  ،aBهای با ژنوتیپ  تواند اسپرم ، میAaBbکند و کرم خاکی دارای ژنوتیپ  تولید می  AB، تخمک با ژنوتیپ  AABBکرم خاکی دارای ژنوتیپ  

)از کرم    Ab)از کرم اول( و اسپرم دارای ژنوتیپ    ABل آمیزش تخمک دارای ژنوتیپ  ، حاص AABbتولید کند. با توجه به این موضوع، یاختة تخم دارای ژنوتیپ  

باشد، ژنوتیپ تخمک باید    ABصورت  (، اگر ژنوتیپ اسپرم به ۲باشد. در گزینة )  ABصورت  (، ژنوتیپ اسپرم باید به ۱(. در گزینة )۳باشد )درستی گزینة  دوم( می

 باشد.    aBصورت  ( نیز ژنوتیپ اسپرم باید به ۴کند. در گزینة )تولید می   AB، فقط تخمک با ژنوتیپ  AABBباشد اما کرم دارای ژنوتیپ    abصورت  به

 

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

ای در بخش .................. قرار  های ماهیچه»با توجه به شکل مقابل، هنگامی که پیام الکتریکی مربوط به انقباض یاخته

 قرار دارد، ..................«  Cای در بخش های ماهیچهدارد، برخلاف زمانی که پیام الکتریکی مربوط به انقباض یاخته

 

 
 

۱ )D   ـ موجQ شود. در نوار قلب ثبت می 
۲ )A  های دهلیزی بطنی باز هستند. ـ دریچه 
۳ )E شود. ها میها وارد سرخرگـ خون از بطن 
۴ )B کند.  ها میـ انقباض دهلیزها خون را وارد بطن 

 دار ـ مفهومی(  ـ مقایسه ـ شکل  متوسطـ دورهٔ کار قلب ـ  ۱۰۰۴) ۳پاسخ: گزینهٔ  

به های مشخص دهندهٔ »شبکهٔ هادی قلب« است و بخششکل نشان   ← از:  ترتیب عبارت شده در شکل،  ـ Bـ گره سینوسی دهلیزی،  Aاند 
یان  های شبکهٔ هادی در دیوارهٔ جانبی بطن راست. زمان انتشار جرـ رشته Eـ گره دهلیزی بطنی و Dبطنی، های بین ـ رشته Cهای شبکهٔ هادی در دهلیز راست، رشته 

 ها، مطابق جدول زیر است: الکتریکی در هر یک از این بخش 

 

شود. اما در مرحلة انقباض دهلیزها، خون  ها میها وارد سرخرگ ها، خون از بطن های سینی باز هستند و با انقباض بطن(، دریچهEها )در مرحلة انقباض بطن 

 شود.  ها میوارد بطن 

   
 یابد.  ی بطنی انتشار م  های بیندر نوار قلب مربوط به زمانی است که پیام از گره دهلیزی بطنی خارج شده و توسط رشته   Q( ایجاد موج  ۱

 های دهلیزی بطنی باز هستند.  ( در مرحلة استراحت عمومی و انقباض دهلیزها، دریچه۲

 شود.  ها می، مربوط به مرحلة انقباض دهلیزهاست و در این زمان، انقباض دهلیزها باعث ورود خون به بطن Rتا پایان ثبت موج    P( از قسمت میانی موج  ۴
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 T P QRS ویژگی

 ترین موج طویل 

 استراحت عمومی آغاز تشکیل در در هنگام  

 دهلیزها آغاز تشکیل در هنگام انقباض 

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

 پایان در هنگام استراحت عمومی 

 پایان در هنگام انقباض دهلیزها 

 هابطن پایان در هنگام انقباض

 بیشترین ارتفاع 

 دارای موجی که جهتش به سمت پایین باشد

 مرحلهٔ دور کار قلب زمان ایجاد تحریک در نوار قلب نقطه 
A  ابتدای موجP  مرحلهٔ استراحت عمومی 
B  قسمت انتهایی موجP  مرحلهٔ انقباض دهلیزها 
C  موجQR  مرحلهٔ انقباض دهلیزها 
D  حد فاصل انتهای موجP    تا شروع موجQ  مرحلهٔ انقباض دهلیزها 
E  موجRS  ها مرحلهٔ انقباض بطن 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

 هایی که ..................« »در یک انسان سالم، .................. یاخته

 اند.  های کلاژن متصل شدهتن )کروموزوم( دارند، به رشتهفام 92الف: فقط بعضی از ـ 

 کنند. تر می شکل دارند، در حضور یون کلسیم، طول خود را کوتاهب: همة ـ ظاهر دوکی

 بلند دارند.های سیتوپلاسمی کوتاه و دهند، رشتههای مجاور خود انتقال میج: همة ـ پیام انقباض را به یاخته

 کنند. د: فقط بعضی از ـ دارای مژک در سطح خود هستند، گلیکوپروتئین موسین را تولید و ترشح می 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ یاخته  ۱۰۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )الف( و )د(، درست هستند.  

    

های کلاژن  های ماهیچة قلبی در اتصال با رشتهکروموزوم( دارند. بسیاری از یاخته ۹۲کروموزوم( یا دو هسته ) ۴۶یچة قلبی، یک هسته )های ماهالف( یاخته 

 مربوط به بافت پیوندی متراکم قرار دارند.  

های ماهیچة صاف که قدرت بر یاختهتر کنند. علاوه توانند با مصرف یون کلسیم، طول خود را کوتاه شکل دارند و می های ماهیچة صاف، ظاهر دوکیب( یاخته

 های بافت پیوندی متراکم.  باشند؛ مانند یاخته شکل در بدن انسان وجود دارند که فاقد قدرت انقباض می های دیگری نیز با ظاهر دوکی انقباض دارند، یاخته 

های سیتوپلاسمی متصل های عصبی دارای رشته های مجاور دارند. یاخته اض را به یاختههای ماهیچة قلبی توانایی انتقال پیام انقبهای عصبی و یاختهج( یاخته 

 شود.  های ماهیچة قلبی دیده نمیهای متفاوتی نیز دارند. این ویژگی در یاختهای به نام دندریت و آکسون هستند که طول به جسم یاخته

دار در مجاری تنفسی های مژک لایة مخاطی هستند و توانایی ترشح موسین را دارند؛ مانند یاخته   دار بدن، مربوط به بافت پوششیهای مژک د( گروهی از یاخته 

 دار شنوایی یا تعادل در گوش.  های مژک کنند؛ مانند گیرنده دار نیز مربوط به لایة مخاطی نیستند و موسین ترشح نمی های مژک و لولة رحم. بعضی از یاخته

 

 آیند، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ وجود میزایی در یک دختر بالغ بهفرایند تخمکهایی که طی در ارتباط با یاخته  -31

 طور حتم ..................« ای که ..................، به »هر یاخته

 دهد. شده دارد ـ دوک تقسیم را تشکیل میتن )کروموزوم(های مضاعف( فام۱
 های فولیکولی احاطه شده است.کند ـ توسط یاخته( در لقاح با اسپرم شرکت می۲
 دهد.  ای از میوز را انجام می( یک جفت سانتریول در اطراف هسته دارد ـ درون تخمدان مرحله۳
 دهد.  صورت نامساوی انجام میدهد ـ تقسیم سیتوپلاسم را بهاور( در آن رخ میشدن )کراسینگ( چلیپایی۴
 
 
 

 ای بافت ماهیچه 

 صاف  قلبی  اسکلتی )مخطط(  بافت نام 

 شکل ایاستوانه  شکل یاخته 
شکل منشعب +  دارای  ایاستوانه 

 صفحات بینابینی )در هم رفته( 
 شکل دوکی

 سفید ـ صورتی  قرمز قرمز رنگ 

 دستگاه عصبی خودمختار  دستگاه عصبی خودمختار  بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی  دهیعصب 

 غیرارادی  غیرارادی  غیرارادی( ارادی )و گاهی  عمل

    اکتین و میوزین 

   سارکومر

   ظاهر مخطط 

 ایچندهسته  تعداد هسته 
ای و بعضی  هستهبیشتر یک 

 ایدوهسته 
 ایهسته تک 

 مرکز یاخته  یاخته مرکز یا حاشیۀ  حاشیۀ یاخته  محل هسته 

 مثال
های  های متصل به استخوان، دیافراگم، ماهیچه ماهیچه 

 ابتدای مری،  اسفنکتر خارجی مخرج و ...
 لایۀ میانی قلب 
 )ماهیچۀ قلب( 

جز های دارای فعالیت غیرارادی )به اندام 
 قلب(؛ مثل دستگاه گوارش

 شکل 
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 زایی ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(  ـ تخمک  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه + نخستین جسم قطبی شده دارد = تن )کروموزوم(های مضاعف ای که فامزایی، هر یاخته ند تخمک در فرای •
 اووسیت ثانویه + نخستین جسم قطبی کند = ای که در لقاح با اسپرم شرکت می زایی، هر یاخته در فرایند تخمک  •
 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه + نخستین جسم قطبی سانتریول در اطراف هسته دارد = ای که یک جفت زایی، هر یاخته در فرایند تخمک  •
 اووسیت اولیه دهد = اور( در آن رخ می شدن )کراسینگ ای که چلیپایی زایی، هر یاخته در فرایند تخمک  •

 شوند.  آنها از تخمدان خارج شده و وارد لولة رحم می های فولیکولی چسبیده به  گذاری، همراه با یاختهاووسیت ثانویه و جسم قطبی، طی فرایند تخمک

  
 شوند که لقاح را انجام داده باشند.  ( اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی، فقط در صورتی تقسیم می۱

 توانند تقسیم دوم میوز را انجام دهند.  ( اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی، در خارج از تخمدان و در لولة رحم می۳

تواند رخ دهد اما دقت داشته باشید که این فرایند در اووسیت اولیه، در دوران جنینی رخ  در یاختة اووسیت اولیه می  ۱اور در مرحلة پروفاز میوز  کراسینگ (  ۴

 دهد نه در فرد بالغ. در ضمن قسمت دوم این گزینه هم مشکل داره، شما بگید چرا؟ می

 
 اسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر من  -32

 تواند بلافاصله پس از ..................« شده در بدن انسان میپپتید ساخته»مطابق مطلب کتاب درسی، نوعی پلی

 های سدیم را وارد سیتوپلاسم یاختة عصبی کند. خود، یون Rهای گریز بین گروههای آبکنشهم( تغییر در بر۱
 ها، گاز اکسیژن را در خون حمل کند.  ای از نیروهای مختلف آن توسط مجموعهشدن قسمتداشته( کنار هم نگه۲
 دست آورد.ای بههای خود، شکل مناسبی را برای ذخیرة اکسیژن در تارهای ماهیچه( تاخوردگی صفحات و مارپیچ۳
 های کبدی را فعال کند. های ناقل گلوکز در غشای یاختهپپتیدی مشابه خود، پروتئین( قرار گرفتن در کنار زنجیرة پلی۴

 ها ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ سطوح ساختاری پروتئین  ۱۲۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

  Rهای  گریز بین گروه های آب کنش دار سدیمی که در نتیجة تغییر در برهمهای دریچههای گیرندة ناقل عصبی یا کانال بعدی پروتئین تغییر در ساختار سه 

 های سدیم را وارد یاختة عصبی کنند. ها بتوانند یون شود که این پروتئیندهد، باعث می آمینواسیدها رخ می 

   
دهد اما هموگلوبین که توانایی حمل ای از نیروها در ساختار سوم پروتئین رخ میهای مختلف پروتئین توسط مجموعه شدن قسمت داشته  ( کنار هم نگه۲

 باشد.  اکسیژن را در خون دارد، دارای ساختار چهارم نیز می 

ار دوم میوگلوبین، فقط ساختار مارپیچی وجود دارد و ساختار  کند. در ساختای ذخیره می( میوگلوبین پروتئینی است که اکسیژن را در تارهای ماهیچه۳

 شود.  ای دیده نمی صفحه

ای و مارپیچی باهم در در نظر گرفته! واسه همین اول سوال گفتیم: مطابق مطلب کتاب درسی! نکته: در حد کتاب درسی، فقط برای هموگلوبین ساختار صفحه

 ای نداره!  تار صفحهدر حد علمی هم همین درسته و میوگلوبین ساخ

ها شود. در ساختار نهایی انسولین  های کبدی و سایر یاخته های ناقل گلوکز در غشای یاخته شدن پروتئین تواند باعث فعال ( انسولین مولکولی است که می۴

 ( وجود دارند.  Bو    Aپپتیدی مختلف )زنجیرة  فعال، دو زنجیرة پلی 
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 ها پروتئین سطوح ساختاری 

 ساختار چهارم  ساختار سوم ساختار دوم ساختار اول سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و تکرار(  

 آمینواسیدها 

الگوهایی از  
پیوندهای  
 هیدروژنی 

 آرایش زیرواحدها  تاخورده و متصل به هم 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم ساختار اول ــــ

 منشأ 
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هیدروژنی بین  

هایی از  بخش 
 پپتیدی پلی  ۀزنجیر 

  Rهای شدن گروه نزدیک 
در   گریز آمینواسیدهای آب 

معرض آب نبودن این  
تاخوردگی   آمینواسیدها 

 هابیشتر صفحات و مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن زیرواحدها با  
 آرایش خاص 

پیوند 
 

 ـ گریزکنش آب برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ
 ــــ ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  سایر پیوندها

های بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و آمین COOHگروه کربوکسیل )
(2NH آمینواسیدهای مجاور ) 

  NHو  COگروه 
آمینواسیدهای  

 غیرمجاور 

گریز = گروه  های آبکنش برهم
R  گریز آمینواسیدهای آب 

پیوند هیدروژنی، اشتراکی و 
 آمینواسیدها  Rیونی = گروه 

 ـ  ــــ

 خطی شکل 
به چند صورت  

ـ مارپیچی  ۱مانند 
 ایـ صفحه ۲و 

 های متفاوتشکل  های متفاوتشکل 

 ✓ ✓ ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیره های چند  پروتئين  ای زنجیره های تک پروتئين  ✘ ✘ ساختار نهایی 

 هاویژگی

  ـ تغییر آمینواسید در هر جایگاه  ۱
امکان تغییر در    تغییر ساختار اول  

 فعالیت 
توالی  ۲ در  محدودیت  عدم  ـ 

 هاتنوع پروتئین آمینواسیدها 
هم۳ وابستگی  دیگر    ۀـ  ساختارهای 

 به این ساختار 

 ـ  ــــ

تشکیل ۱ با  پروتئین  تثبیت  ـ 
پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و 

نگه  یونی   هم  داشتن کنار 
پروتئین قسمت  مختلف  های 

 هم پیچیده صورت به به 
پروتئین ۲ در  نسبی  ثبات  های  ـ 

 دارای ساختار سوم
ـ تا خوردن و شکل خاص پیدا ۳

به  زنجیره  هر  یکردن  ک صورت 
 ساختار سوم زیرواحد در 

 ای های چندزنجیره ـ فقط در پروتئین ۱
نقش۲ در   ـ  زنجیره  هر  کلیدی 

 گیری پروتئينشکل 
 

 

کتاب درسی، گروهی از مهره  -33 با مطلب  به افراد همداران میمطابق  کنندة گونة خود نشان دهند. کدام عبارت، بیانتوانند رفتار دگرخواهی را نسبت 
 مشخصة مشترک این جانوران است؟ 

 داران است.  ( اندازة نسبی مغز آنها نسبت به وزن بدن بیشتر از سایر مهره۱
 ها، منجر به افزایش کارایی تنفس آنها شده است. ار به ششهای هواد( اتصال کیسه۲
 کنند.هایی با توانمندی زیاد در بازجذب آب برای تنظیم اسمزی استفاده می( از کلیه۳

 کنند.  تر خٌرد میهای دیوارة لولة گوارش، ابتدا غذای اصلی خود را ذرات کوچک( در پی انقباض ماهیچه۴

 ـ جانوری ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۱) ۱پاسخ: گزینهٔ  

دارانی هستند که رفتار دگرخواهی را انجام  آشام )نوعی پستاندار( و پرندهٔ یاریگر )نوعی پرنده(، مهره عصایی )نوعی پستاندار(، خفاش خوندم ←
 است.    دهند. بنابراین، این سؤال دربارهٔ پستانداران و پرندگانمی 

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

   
 شوند.  های هوادار فقط در پرندگان وجود دارند و در پستانداران دیده نمی( کیسه۲

 آب وجود دارند.  هایی با توانمندی زیاد در بازجذب  ( در خزندگان و پرندگان )نه پستانداران(، کلیه۳

 باشد و نیازی به گوارش مکانیکی و خورد کردن و اینا ندارن توسط لولة گوارش ندارد.  آشام که خون است، مایع می های خون ( غذای اصلی خفاش ۴
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 لپه درست است؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر دربارة یک گیاه تک  -34

 تواند ..................« .........، در بخشی دیگر، می»نوعی بافت گیاهی که در بخشی از گیاه .........

 هایی با توانایی تشکیل ساختار چهار کروماتیدی دارد ـ هستة یاخته را طی فقط یک مرحله تقسیم کند. الف: یاخته

 کمک کند.  های دیگرای در یاختهکنند ـ به ایجاد جریان تودهجا میای جابههای آن مواد را با جریان تودهب: یاخته

 اکسید جوّ دارد ـ به حفظ پیوستگی شیرة خام در آوند چوبی کمک کند. هایی با توانایی تثبیت کربن دیج: یاخته

 کند ـ در تشکیل پوست بین استوانة آوندی و روپوست ساقه نقش داشته باشد.های آوندی را احاطه مید: دسته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های گیاهی ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ـ بافت  ۱۰۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    
های  دهد و مربوط به بافت پارانشیمی است؛ مثل بافت پارانشیم خورش در تخمک. یاخته الف( تشکیل ساختارهای چهار کروماتیدی طی فرایند تقسیم میوز رخ می 

 را ترمیم کنند.  ای( تقسیم شده و محل آسیب  مرحله توانند از طریق تقسیم میتوز )تقسیم یک دیدن بخشی از گیاه نیز میپارانشیمی در صورت آسیب 

ای نقش دارند. همچنین در مرحلة دوم الگوی جریان فشاری، آب از آوندهای چوبی  جایی شیرة خام با جریان توده های بافت آوندی چوبی در جابه ب( یاخته

 شود.  ای در آوندهای آبکش نیز کمک میشود و به ایجاد جریان توده وارد آوندهای آبکش می 

های روپوستی  طور کلی، یاخته های هوایی و جوان گیاه، توانایی تثبیت کربن طی فرایند فتوسنتز را دارند. بهروزنه در روپوست اندام های نگهبان  ج( یاخته 

های روپوستی ریشه در جذب آب و مواد معدنی، در حرکت شیرة خام در آوندهای چوبی  دلیل نقشی که در ایجاد مکش تعرقی دارند و همچنین نقش یاختهبه

 و حفظ پیوستگی آن، نقش دارند.  

لپه، استوانة  ای نیز حضور دارند. اما دقت داشته باشید که در ساقة گیاه تککنند و در سامانة بافت زمینههای آوندی را احاطه می های فیبر دستهد( یاخته

 آوندی نداریم!   

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -35

های خونی هایی که ..................، نسبت به نوع دیگر رگهای خونی که سه لایة مختلف در دیوارة خود دارند، آننسان، از بین رگطور معمول در بدن ا»به

 که اندازة مشابهی دارند، ..................« 

 شوند. تری دارند ـ در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده می( حفرة داخلی بزرگ۱

 اند ـ مقاومت کمتری در برابر جریان خون دارند.  هر اندام قرار گرفته های عمقی ( در قسمت۲
 دهند.  ای باز دارند ـ حجم بیشتری خون را درون خود جای می( حتی در نبود خون نیز دهانه۳
 تری دارند.  ای و پیوندی نازککنندة جریان خون را دارند ـ لایة ماهیچهطرفههای یک( دریچه۴

 های خونی ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن( ـ رگ  ۱۰۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هایی هستند که سه لایهٔ مختلف در دیوارهٔ خود دارند.  ها، رگها و سرخرگ سیاهرگ ←
 

 
 ها سیاهرگ تری دارند = ها، آنهایی که حفرهٔ داخلی بزرگ سرخرگها و بین سیاهرگ  •
 ها سرخرگ اند = های عمقی هر اندام قرار گرفته ها، آنهایی که در قسمتها و سرخرگبین سیاهرگ  •
 هاسرخرگ ای باز دارند = ها، آنهایی که حتی در نبود خون نیز دهانه ها و سرخرگبین سیاهرگ  •
 ها سیاهرگ کنندهٔ جریان خون را دارند = طرفه های یکها، آنهایی که دریچه ها و سرخرگبین سیاهرگ  •

ماهیچه پیوندی در سیاهرگ ضخامت لایة  و  به سرخرگ ای  ها،  ها نسبت 

 کمتر است.  

   
 شوند.  ها( در برش عرضی بیشتر گِرد دیده می ها )نه سیاهرگ ( سرخرگ ۱

 ا( مقاومت کمتری در برابر جریان خون دارند.  هها )نه سرخرگ ( سیاهرگ ۲

ها( حجم بیشتری از خون را درون خود جای  ها )نه سرخرگ ( سیاهرگ ۳

 دهند.  می
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 مویرگ  سیاهرگ  سرخرگ  ویژگی

 تنها یک لایه دارد 

 دارای غشای پایه 

 های بافتی به غیر از بافت پوششی نیز اتصال دارد غشای پایۀ آن به یاخته 

 گیری است فشار بیشینه و کمینه در آن قابل اندازه 

 تواند دور کندخون را از نوعی شبکۀ مویرگی می 

 تواند وارد کند خون را به نوعی شبکۀ مویرگی می 

 بیشتر حجم خون را درون خود جای داده است 

  )دست و پا(  کبوتری است های لانهدر طول خود دارای دریچه 

 )بعضی(    در ابتدای خود بنداره دارد 

 
 درستی بیان شده است؟ کدام گزینه، دربارة بخش درونی گوش انسان به  -36

 شوند.  در پاسخ به ارتعاش مایع اطراف مادة ژلاتینی، خم می هایی وجود دارند که( درون هر مادة ژلاتینی، مژک۱
 شود، در تشکیل عصبی نقش دارد که بر فعالیت مغز میانی مؤثر است.  ( هر رشتة عصبی که از بخش درونی خارج می۲
 دهد.  های عصبی حسی، فقط پس از لرزش دریچة بیضی رخ می( افزایش غلظت یون سدیم درون آسة )آکسونِ( یاخته۳
 های حسی را دریافت کنند.توانند اثر گیرندهدار میهای مژکشده توسط ساختاری استخوانی، یاخته( درون هر مجرای حفاظت۴

 ـ گوش انسان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 گذارند.  های عصبی شنوایی و تعادلی هر دو بر فعالیت مغز میانی اثر می هایی مانند بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد. بنابراین، پیام مغز میانی در فعالیت 

   
 ی در تماس با پوشش ژلاتینی قرار دارد )نه اینکه درون این پوشش باشند(.  های حسهای گیرنده ( در بخش حلزونی گوش، مژک ۱

 های تعادلی ندارد.  های حسی شنوایی مؤثر است و نقشی در ایجاد پیام عصبی در گیرنده( لرزش دریچة بیضی در ایجاد پیام عصبی در گیرنده ۳

دارند و  ۴ متفاوت وجود  استخوانی  میانی، گیرنده ( در بخش حلزونی گوش، سه مجرای  یاخته فقط در مجرای  دارند.  قرار  دار همان  های مژکهای حسی 

 های حسی در بخش حلزونی هستند!گیرنده 

   

 
 
 
 
 
 
 
 اند.  شود که توسط مایعی پر شده های مختلف مشاهده میدر مقطع عرضی بخش حلزونی گوش، سه حفره با اندازه  ✓
 اند. دار را احاطه کرده های مژک های پوششی هستند که گیرنده های بخش حلزونی گوش، یاخته ترین یاخته فراوان  ✓
 گیرند اما درون مادۀ ژلاتینی نیستند.  می های شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار های گیرنده مژک  ✓
 روند. کنند و به سمت مغز می دار از غشای پایه عبور می های مژک های عصب شنوایی از زیر گیرندهآکسون  ✓

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -37

 اند، ..................« تخم بیرون آمدههایش از تازگی جوجه»مطابق مطلب کتاب درسی، یک پرندة کاکایی ماده که به

 های تازه متولد شده نقش دارد.  ( برخلاف پرندة یاریگر، در تغذیة پرنده۱
 دهد.ها، موفقیت تولیدمثلی خود را افزایش می( همانند موش ماده، ضمن افزایش احتمال بقای زاده۲
 ها کمک کند. گونه، به بقای آنرتباط با افراد همتواند از طریق برقراری ا آشام، نمیهای خون( برخلاف خفاش۳
 شدن رقابت کرده است. جنس خود برای انتخابگیری، با افراد هم( همانند نوعی جیرجیرک ماده، قبل از جفت۴

 ـ رفتارهای جانوری ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ۱۲۰۸) ۲پاسخ: گزینهٔ  

ترتیب، باعث افزایش موفقیت زادآوری خود نیز  دهند و بدینها را افزایش میهای خود، احتمال بقای زاده پرندة کاکایی والد و موش ماده با مراقب از زاده

 شوند.  می
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 ها نقش دارند.  زاده  پرورش های یاریگر نیز با کمک به پرندة والد، در  های کاکایی نقش دارد. پرنده ( پرندة کاکایی والد در تغذیة جوجه ۱

شده، به تغذیة جوجه و  کند و پرندة والد با برگرداندن بخشی از غذای خورده ( جوجة کاکایی از طریق برقراری ارتباط تماسی با والد خود، درخواست غذا می ۳

 کنند.  نة خود کمک میگوآشام نیز از طریق رفتار اشتراک غذا، به بقای افراد همهای خون کند. خفاش بقای آن کمک می 

های کاکایی نر برای  دهد. بنابراین، پرنده ها را برعهده دارد و بنابراین، انتخاب جفت را نیز خود او انجام می( پرندة کاکایی ماده، وظیفة مراقبت از جوجه ۴

 کنند.  شدن با یکدیگر رقابت می انتخاب 

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -38

 طور حتم ..................« هش کوچک .................. در ژن یک رِنای پیک، به»در ج

 کند.  ( تغییر میmRNAالف: اضافه برخلاف خاموش ـ چارچوب خواندن رِنای پیک )

 شود. پپتید طبیعی نمیپپتید بیشتر از پلیب: جانشینی برخلاف اضافه ـ طول پلی

 کند. تعداد نوکلئوتیدهای ژن تغییر می ج: تغییر چارچوب برخلاف دگرمعنا ـ

 یابد.پپتید کاهش نمیمعنا ـ تعداد آمینواسیدهای پلید: حذفی برخلاف بی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 های کوچک ـ متوسط ـ چندموردی ـ مقایسه ـ مفهومی( ـ جهش  ۱۲۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ج(، درست است.  

    

 کند.  شده مضربی از سه باشد، چارچوب خواندن تغییر نمیالف( در صورتی که تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا حذف 

 شود.  پپتید بیشتر میشود، طول پلی ب( در صورتی که جهش جانشینی باعث تغییر رمز پایان به رمز یک آمینواسید  

های  کند. اما جهش ج( جهش تغییر چارچوب ناشی از جهش اضافه یا حذف است و بنابراین، در هر جهش تغییر چارچوب، تعداد نوکلئوتیدهای ژن تغییر می

 جانشینی تأثیری بر تعداد نوکلئوتیدهای ژن ندارند.  

تواند باعث کاهش  پپتید تأثیرگذار است و میان در محلی غیر از محل طبیعی خود ایجاد شود، بر طول پلید( در صورتی که جهش حذفی باعث شود رمز پای

 پپتید شود.  یا افزایش طول پلی 

 
 کدام عبارت، دربارة مراحل رشدونمو جنین انسان درست است؟   -39

 شود. ( همزمان با شروع تمایز جفت، نتیجة تست بارداری مادر مثبت می۱
 شوند.  های بند ناف تشکیل میشروع ضربان قلب جنین، سیاهرگ( پس از  ۲

 شوند.های دست و پا ظاهر میگوارشی، جوانه شدن شکل اندام( پس از مشخص۳
 شود. ( پس از تکمیل فرایند تمایز جفت، تشخیص بارداری با سونوگرافی ممکن می۴

 دار ـ متن(  ـ رشدونمو جنین ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

های  نقش دارد. این هورمون، اساس تست  HCGشامة جنین )کوریون( تشکیل شده باشد. کوریون در ترشح هورمون شود که برونتمایز جفت زمانی آغاز می
 شود.  بت میبارداری است و بنابراین، همزمان با شروع تمایز جفت، تست بارداری نیز مث 

   
 وجود دارد.    یک سیاهرگ( در بند ناف، فقط  ۲

 گیرند.  ها شکل مشخصی میشوند و سپس، همة اندام و پا ظاهر می   های دست ( در فرایند رشدونمو جنین، ابتدا جوانه ۳

 پذیر است.  ه اول امکان دهد اما تشخیص بارداری با سونوگرافی در ما( تکمیل فرایند تمایز جفت در هفتة دهم )ماه سوم( رخ می۴

 ماه رشد جنین 9ها و اتفاقات دورۀ بندی تشکیل اندامزمان

 ماهۀ اول سه

 ماه اول
 شود. کنند و ضربان قلب آغاز میشدن میهای اصلی شروع به تشکیلدر انتهای ماه اول اندام

 شوند. ظاهر میهای دست و پا کنند و سپس جوانههای 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

 سوم جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند. ماهۀ در انتهای سه
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 است؟ مناسبمطابق مطلب کتاب درسی، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -40

 باشد.« انتظار میباشد، آسیب دیده است، .................. قابل»در فردی که طی عمل جراحی مغز قسمتی از مغز وی که .................. می 

 صحیح بو   گوش ـ عدم درک( در زیر رابط سه۱
 حوصلگی و افسردگی ( در تماس با پیازهای بویایی ـ احساس بی۲
 های چهارگانه ـ اختلال در انعکاس بلع ( در مجاورت سطح زیرین برجستگی۳
 های مخ ـ کاهش شدید در توانایی استدلال گوش بین نیمکره( در سمت راست رابط سه۴

 ـ مغز انسان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 تالاموس باشد = می گوش سه زیر رابط  در قسمتی از مغز که  •
 سامانهٔ لیمبیک باشد = قسمتی از مغز که در تماس با پیازهای بویایی می  •
 پل مغزی باشد = های چهارگانه می قسمتی از مغز که در مجاورت سطح زیرین برجستگی  •
 نیمکرهٔ راست مخ باشد = های مخ می گوش بین نیمکره قسمتی از مغز که در سمت راست رابط سه •

دهد(، باعث احساس کسالت،  سامانة لیمبیک در بروز احساسات نقش دارد و کاهش ترشح دوپامین از سامانة لیمبیک )مشابه حالتی که در فرد معتاد رخ می

 شود.  حوصلگی و افسردگی می بی

   
 های بویایی نقشی ندارند.  لیة پیام های حسی نقش دارند اما در تقویت و پردازش اوها در تقویت و پردازش اولیة اغلب پیام ( تالاموس ۱

 النخاع است نه پل مغزی.  ( مرکز انعکاس بلع، بصل ۳

 هایی از نیمکرة چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط هستند.  یافته است و بخش   های هنری تخصص( نیمکرة راست مخ در مهارت ۴
 دستگاه عصبی های مختلف بخش
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 به دستگاه عصبی مرکزی 
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 حس( سمپاتیک )هم
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار خون، ضربان قلب و ماهیچه تنظیم فعالیت

 باش حالت آماده تعداد تنفس+ افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی 

 حس( همپاراسمپاتیک )پاد
  های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار خون، ضربان قلب ماهیچه تنظیم فعالیت

 برقراری حالت آرامش در بدن 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -41

 »قسمتی از چشم انسان که در فاصلة بین .................. قرار دارد، ..................« 

 الف: شبکیه و صلبیه ـ مقدار زیادی رنگدانه و مویرگ خونی دارد.  

 های عصبی اعصاب خودمختار را دارد. ب: مشیمیه و عنبیه ـ گیرندة ناقل

 دهد.  ج: زجاجیه و زلالیه ـ برای دیدن اجسام دور، ضخامت خود را افزایش می

 ز حد طبیعی خود دارد. بین، مقداری بیش اد: عدسی و شبکیه ـ در گروهی از افراد نزدیک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ چشم انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۲) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 مشیمیه قسمتی از چشم انسان که در فاصلهٔ بین شبکیه و صلبیه قرار دارد =  •
 جسم مژگانیقسمتی از چشم انسان که در فاصلهٔ بین مشیمیه و عنبیه قرار دارد =  •
 عدسی قسمتی از چشم انسان که در فاصلهٔ بین زجاجیه و زلالیه قرار دارد =  •
 زجاجیه قسمتی از چشم انسان که در فاصلهٔ بین عدسی و شبکیه قرار دارد =  •

 فقط مورد )ج(، نادرست است.  

    

 های خونی است.  دار و پر از مویرگ الف( مشیمیه لایة رنگدانه

 شود.  ها توسط اعصاب خودمختار انجام میهای صاف است و تنظیم فعالیت این ماهیچهب( جسم مژگانی دارای ماهیچه

 شود.  تر میآید و عدسی باریک ج( برای دیدن اجسام دور، ماهیچة مژگانی به حالت استراحت درمی 

 بین اندازة کرة چشم ممکن است بیش از حد طبیعی باشد و در نتیجه، مقدار زجاجیه در کرة چشم این افراد بیش از حد طبیعی خواهد بود. فراد نزدیک د( در ا

  

 است. ترین لایۀ چشم ترین و شبکیه، نازک صلبیه ضخیم  ✓
 ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و  صـورت یک حلقۀ مـاهیچه جسـم مژگـانی به  ✓

 شود. توسط تارهای آویزی به آن متصل می 
 شود.بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می ✓
 های خونی زجاجیههای خونی وجود دارند. رگ در مشیمیه و درون زجاجیه، رگ  ✓

 شوند.می از طریق نقطۀ کور وارد چشم 
 هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی در نقطۀ کور، رگ  ✓

 اند.  احاطه شده 
 در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه قرار دارنـد.  ✓
 در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری  ✓

 رآمده در جلوی چشم است. شفاف و ب
 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمی شبکیه داخلی  ✓
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند.  در سطح داخلی شبکیه، رشته  ✓
 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. شبکیه در محل لکۀ زرد، نسبت به سایر قسمت  ✓
طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز زجاجیه و زلالیه به  ✓

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است.  طور مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به به 

 

توانند در شرایطی، یک دورة کاهش فعالیت را در طول سال طی کنند. کدام عبارت، دربارة بعضی از  اب درسی، گروهی از جانوران میمطابق مطالب کت  -42
 این جانوران درست است؟  

 کنند. ها برقرار میای ششای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادله( جریان پیوسته۱
 دهند. شار تراوشی از غشاهای موجود در کلیه عبور می( مواد دفعی را با نیروی حاصل از ف۲
 شود. هورمون ساخته میها، هورمون انسولین به صورت پیشریز در بدن آن( در نوعی غدة درون۳
 ای در اطراف تخمک وجود دارد که در محافظت از جنین نقش مؤثری دارد.  ای چسبناک و ژله( دیواره۴

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

شود. مثال این رفتارها در  رفتار خواب زمستانی و رکود تابستانی، رفتارهایی هستند که طی آن، یک دورهٔ کاهش فعالیت در جانور دیده می   ←
 ه است.  پشت )خزنده( ذکر شدکتاب درسی برای خرس قطبی )پستاندار( و لاک 

 شود.  هورمون ساخته می، از جمله انسان و خرس قطبی، انسولین به صورت یک مولکول پیش پستانداراندر  
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ای از هوای تازه در مجاورت بخش  شود جریان پیوسته دار، نظیر خزندگان و پستانداران، سازوکارهایی وجود دارد که باعث می داران شش ( در همة مهره ۱

 ای برقرار شود.  مبادله 

 داران کلیه دارند.  ( همة مهره ۲

 شود اما همة پستانداران و خزندگان، لقاح داخلی دارند.   ی دیده میای در اطراف تخمک در جانوران دارای لقاح خارج( دیوارة چسبناک و ژله ۴

 
 درستی بیان شده است؟ ای که توانایی فتوسنتز را دارند، بهدانهچند مورد، دربارة انواع گیاهان نهان  -43

 فسفاته در شب وجود دارد. کربنی تک، امکان تولید قند سهCAMهای غلاف آوندی یک گیاه الف: در یاخته

 وجود ندارد.   3Cها، امکان مشاهدة فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو در گیاهان  بودن روزنهب: در زمان بسته

 های میانبرگِ نوعی کاکتوس وجود دارد.  ها، امکان انجام چرخة کالوین در یاختهج: هنگام باز بودن روزنه

 ترکیب چهار کربنی وجود ندارد. از 2COلپه، امکان آزاد شدن های میانبرگ یک گیاه تکد: در یاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

    

 در مرحلة دوم تولید کنند.    فسفاته راکربنی تکتوانند طی فرایند گلیکولیز، قند سهمی  CAMهای غلاف آوندی گیاهان  الف( یاخته

داشتن فتوسنتز، کربن  دلیل ادامه شوند و در این زمان بهبسته می  3Cهای گیاهان  خوانیم که در زمان افزایش دما و شدت نور، روزنهب( در کتاب درسی می

 دهندة فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو است.  شود که نشاناکسید در گیاه مصرف می دی 

باشند. در همة گیاهان فتوسنتزکننده، چرخة کالوین در  ها در روز باز میها، روزنهها در شب باز هستند و در سایر کاکتوس ها، روزنهکاکتوس   ج( در بعضی از

 ها باز هستند.  شود که روزنهها چرخة کالوین زمانی انجام می شود و بنابراین، در بعضی از کاکتوسطول روز انجام می

شود.  لپه محسوب میهای گیاهان تکشکل است که جزء ویژگیهای باریک و نواری شکل کتاب درسی مشخص است، گیاه آناناس دارای برگ  د( همانطور که در

های میانبرگ از اسید چهار کربنی آزاد  در یاخته  2COشود و در این گیاه،  محسوب می  CAMلپه است که گیاهی  بنابراین، گیاه آناناس نیز نوعی گیاه تک

 شود.  یم

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

منظور از بین بردن گیاهان خودرو کاربرد دارد،  کنندة رشد که در گیاهان وجود دارد و شکل مصنوعی آن برای ساختن سموم کشاورزی به»نوعی تنظیم

 .................. هورمونی که ..................« 

 کند. دهد، از رشد جوانة جانبی جلوگیری میها را کاهش میداری میوهزمان نگه( برخلاف ـ مدت ۱
 شود. ها میشدن میوهگذارد، موجب درشتدانه )آندوسپرم( اثر میدار درون( همانند ـ بر لایة گلوتن۲
 کند. یکننده در برگ را تحریک مشود، تولید آنزیم تجزیههای فسیلی نیز رها می( همانند ـ از سوخت۳
 شود. های ساقه میاندازد، باعث افزایش تعداد یاختههای هوایی گیاه را به تأخیر می( برخلاف ـ پیر شدن اندام۴

 های گیاهی ـ متوسط ـ مقایسه ـ متن ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۹) ۲پاسخ: گزینهٔ  

هایی برای شناسایی اثر آنها بر گیاهان انجام شد. طور مصنوعی ساخته و پژوهش ها، این ترکیبات به بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین  ←
بردن گیاهان خودرو در   منظور از بینبرند؛ بنابراین، آنها را برای ساختن سموم کشاورزی به ای را از بین می محققان دریافتند که بعضی از این ترکیبات، گیاهان دو لپه 

 مزارعی مانند مزرعهٔ گندم، به کار بردند.  
 

 
 اتیلن دهد = ها را کاهش می داری میوههورمونی که مدت زمان نگه   •
 جیبرلین گذارد = دانه )آندوسپرم( اثر میدار درون هورمونی که بر لایهٔ گلوتن  •
 اتیلن شود = های فسیلی نیز رها میهورمونی که از سوخت  •
 سیتوکینیناندازد = های هوایی گیاه را به تأخیر می هورمونی که پیر شدن اندام •

 گیرند.  ها مورد استفاده قرار میکردن میوه های بدون دانه و درشتهایی هستند که برای تولید میوه جیبرلین و اکسین، هورمون 
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ورمون  کند. بنابراین، در پدیدة چیرگی رأسی، هر دو هشود و اتیلن از رشد جوانة جانبی جلوگیری می ( اکسین باعث تحریک تولید اتیلن در جوانة جانبی می ۱

 اتیلن و اکسین در مهار رشد جوانة جانبی نقش دارند.  

کند. بنابراین، اتیلن باعث تحریک تولید  کنندة دیواره را تولید می های تجزیه( مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم۳

 کند.  ها را مهار میشود اما اکسین، تولید این آنزیمکنندة دیواره میهای تجزیه آنزیم

تواند باعث افزایش طول ساقه  ای میشود اما سیتوکینین از طریق تحریک تقسیم یاختهساقه باعث رشد طولی ساقه می های ( اکسین با افزایش طول یاخته ۴

 شود.  

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -45

 طور حتم ..................« های کتاب درسی، هر جانداری که ..................، به »مطابق مطالب و مثال 

 کند. خصوص فسفات را برای گیاه فراهم میالف: با ریشة گیاه رابطة همزیستی دارد ـ مواد معدنی و به

 دهد.  شده را در اختیار گیاه قرار میکند ـ نیتروژن تثبیتب: مواد آلی را از ساقة گیاه دریافت می

 سازد.  آمونیوم میکند ـ یون  استفادة نیتروژن برای گیاه را در خاک تولید میج: شکل قابل

 سازد.ای دارد ـ بخشی از مواد آلی را طی فتوسنتز میای است و دیوارة یاختهد: پریاخته

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ جذب و انتقال مواد در گیاهان ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ۱۰۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 ای + ریزوبیوم ریشه قارچ همزیستی دارد =  هٔ گیاه رابط   هٔ جانداری که با ریش  •
 سیانوباکتری + شته + گیاه انگل سس کند = گیاه دریافت می  هٔ جانداری که مواد آلی را از ساق •
 سازهای نیترات اکتریساز + بهای آمونیاک کنندهٔ نیتروژن + باکتری جانداران تثبیت کند =  نیتروژن برای گیاه را در خاک تولید می   هٔ استفادجانداری که شکل قابل  •
 گیاهان ای دارد = یاخته  هٔ ای است و دیوار جانداری که پریاخته  •

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست هستند.  

    

 کنند. ها فقط نیتروژن موردنیاز گیاه را تأمین میویژه فسفات برای گیاه نقش دارد. اما ریزوبیوم ای در تأمین مواد معدنی و بهریشهالف( قارچ 

 انایی تثبیت نیتروژن را ندارند.  ها و گیاهِ سس تودهند. شتهشده را در اختیار گیاه قرار می ها توانایی تثبیت نیتروژن را دارند و نیتروژن تثبیتب( سیانوباکتری 

 کنند.  ساز، یون نیترات تولید می های نیتراتکنند اما باکتری ساز، یون آمونیوم را تولید می های آمونیاک کنندة نیتروژن و باکتری ج( جانداران تثبیت

وسیلة فتوسنتز تولید کنند اما بعضی از گیاهان، فتوسنتزکننده نیستند  توانند بخشی از مواد آلی موردنیاز خود را به د( بیشتر گیاهان فتوسنتزکننده هستند و می 

 و زندگی انگلی دارند. )گیاه سس و گل جالیز( 
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 A  ،Pa420  ۀمتر است. اگر فشار مایع در نقطسانتی   5و    10به ترتیب    BCو    ABدر یک راستا قرار دارند و طول    Cو    Bو    Aمطابق شکل زیر، نقاط    -46

چند پاسکال است؟ ) C ۀباشد، فشار مایع در نقط
g

/
cm

 =
3

0 8
¸š»n

  ،
g

cm
 =

3
1

JA
 ،N

g
kg

= sinو  10 / =37 0 6 ) 

1 )1000 
2 )1200 
3 )1500 
4 )1800 

 مفهومی و محاسباتی(   –متوسط  – 1002)        2پاسخ: گزینه  

 
  ABو طول  A ۀبا معلوم بودن فشار نقط فشار برابر است. بعنوان مثال در شکل زیر  ،یعتراز درون یک ماهای همتراز درون یک مایع: در نقطه فشاری نقاط هم اصل هم 

ها با یکدیگر برابر  ترازند، بنابراین فشار آن هر دو در یک مایع قرار دارند و هم  Hو    Bرا بدست آورد؛ چون    B  ۀتوان فشار نقطبا استفاده از این اصل می     ۀو زاوی
 است؛ پس: 

 
 

B H B A B AP P P P gAH P P g(ABsin )= → = + → = +  
 
 

  

 تراز داریم:فشاری نقاط همترازند بنابراین طبق اصل همدر یک مایع )روغن( قرار دارند و هم  Hو    Bگام اول: نقاط  

B H B A o

B A o

B

P P P P gAH

AH
ABH :sin AH ABsin

AB

P P g(ABsin ) ( / ) ( / / )

P Pa



= → = +

 = → =

= +  = +     = + →

=

3

37 37

37 420 0 8 10 10 0 1 0 6 420 480

900

 

 تراز خواهیم داشت:  فشاری نقاط هم ترازند، بنابراین با توجه به اصل همدر یک مایع )آب( قرار دارند و هم  Hو    Bگام دوم: نقاط  

H B

C H w

C H w

P P Pa

P P gCH

CH
BH C :sin CH BC.sin

BC

P P g(BCsin ) ( ) ( / / ) Pa









= =

= +

→

  = → = 


= +  = +     = + =3

900

37 37

37 900 1 10 10 0 05 0 6 900 300 1200

 

 
cmها  سطح مقطع استوانهای تشکیل شده است که در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه  -47

cmو   220
cmاست. اگر داخل این ظرف  240

آب  3500

cmو 
 شود چند نیوتون است؟ها بر کف ظرف وارد میروغن بریزیم، پس از برقراری تعادل، نیرویی که از طرف مایع  3450

 

g gm
(g , / , )

s cm cm
=  =  =

2 3 3
10 0 8 1

¸š»n JA

 
1 )9 2 )5/10 
3 )4/11 4 )12 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1002)       3پاسخ: گزینه  

 
Fمایع: مایع به هر سطحی که با آن تماس داشته باشد طبق فرمول    از فشار   یناش  یروین PA=  این نیرو لازم است    ۀکند. برای محاسببه طور عمود نیرو وارد می

P  ۀتا در ابتدا فشار ناشی از مایع را با استفاده از رابط gh=   بدست آوریم؛ 
 شود، برابر است با: ، نیرویی که از طرف مایع بر کف ظرف وارد می lrhfg بعنوان مثال در شکل

F PA ( gh)A ghA= =  =  
A  .مساحت کف ظرف است 
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گیرد؛  ار میگام اول: پس از ریختن آب و روغن در ظرف و برقراری تعادل، چون چگالی آب بیشتر از چگالی روغن است، آب در ته ظرف و روغن بر روی آن قر

 کنیم:  بنابراین در ابتدا ارتفاع ستون آب در قسمت پهن ظرف را محاسبه می

 

 

wh / cm h= = =  1
500 25

12 5
40 2

 

 

  Vکنیم؛ با فرض اینکه حجم این قسمت از ظرف  ( پر شود را محاسبه می ohکه بخش خالی قسمت پهن ظرف )به ارتفاع  زم برای آن گام دوم: حجم روغن لا

 باشد، داریم: 

o w

o

h h h / / cm

V A h / cm

= − = − =

= =  =

1

3
1

15 12 5 2 5

40 2 5 100
 

oVچون حجم کلی روغن ریخته شده در ظرف  cm= ارتفاع ستون روغن در    ohکند، با فرض اینکه آن، سمت باریک ظرف را پر می   ۀماند است، باقی   3450

 این قسمت از ظرف باشد، داریم:  

o

o o o o

V cm

V A h h h / cm

 = − =

   → =  → =  → = =

3

2

450 100 350

350
350 20 17 5

20

 

 بنابراین ارتفاع کلی ستون روغن برابر است با: 

o o oH h h / / cm= + = + =2 5 17 5 20 
 برابر است با:    (P)ها در ته ظرف  گام سوم: با توجه به ارتفاع بدست آمده برای آب و روغن، با توجه به شکل زیر، فشار ناشی از مایع 

o w

o o w w

P P P

P gH gh

P ( / ) / /

P Pa

= + →

=  + →

=    +  

= + =

3 30 8 10 10 0 2 10 10 0 125

1600 1250 2850

 

 کنیم:گام چهارم: و در پایان نیروی وارد بر کف ظرف را محاسبه می

F PA ( ) / N−= =   =4
1 2850 40 10 11 4 

 
5کار نیروی وزن    ۀ، اندازBتا    Aکنیم. اگر در جابجایی گلوله از  رها می  m1به شعاع    کرویدرون یک سطح    A  ۀای را از نقطزیر، گلولهمطابق شکل    -48

3
 

Nچند متر بر ثانیه است؟  B ۀکار نیروی اصطکاک باشد، تندی گلوله در نقط ۀبرابر انداز
(g )

kg
= 10 

1 )1 2  )2 

3 )2 4  )2 2 
 

 محساباتی(  –سخت  – 1004)     3پاسخ: گزینه  

 
کار برآیند نیروها در یک جابجایی    ۀاین صورت محاسب زمان چند نیرو اثر کند و یا اینکه مسیر حرکت جسم ناهموار باشد که در  طور همبر یک جسم ممکن است به

کار برآیند نیروها کافی است تا انرژی جنبشی در    ۀکند که برای محاسب آید و بیان می انرژی جنبشی به کمک ما می  - ها قضیه کار  مشخص دشوار است. در این حالت 
 ابتدا و انتهای مسیر را بدانیم:  

tW K K K=  = −2 1 
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 کنیم. با توجه به شکل زیر و سطح مبدأ انرژی پتانسیل نشان داده شده، داریم: م اول: کار نیروی وزن را محاسبه میگا

g g

g g

W U ( mg OH) mg.OH

W m W m (I)
OH OH

OBH :cos OH m
OB



= − = − −  =

→ =   → =

 = → = → =


1
10 51 1 260

2 1 2

 

5کار نیروی وزن    ۀگام دوم: انداز 
3

 نیروی اصطکاک است، بنابراین با توجه به اینکه نیروی وزن مثبت و کار نیروی اصطکاک منفی است، داریم:    ۀبرابر انداز   

k k k

k k

(I)
g f g f f g

f f

W W W W W W

W ( m) W m (II)

= → = − → = − ⎯⎯→

= −  → = −

5 5 3
3 3 5

3
5 3

5

 

 خواهیم داشت:   Bتا    Aانرژی جنبشی برای گلوله در مسیر    - کار    ۀگام سوم: اکنون با نوشتن قضی

k

(I) , (II)
t g f B A B

B B B

W K W W K K m m mv

m
m mv v v

s

=  → + = − ⎯⎯⎯⎯→ − = −

→ = → = → =

2

2 2

1
5 3 0

2

1
2 4 2

2

 

 
kmابت  خودرویی با تندی ث  -49

h
نیروی اصطکاک در   ۀباشد، انداز  hp90کند. اگر توان متوسط موتور این خودرو  افقی حرکت می  ۀبر روی یک جاد  108

)مقابل حرکت خودرو چند نیوتون است؟  hp W)=1 750 
1 )1800 2 )2000 3 )2250   4 )2500 

 مسأله(  –متوسط   – 1004)         3گزینه پاسخ:   

 
 گوییم: به کار انجام شده در واحد زمان توان می

                                                                                                                                                                             
W

P
t

= 

 دهد، دارای توان بیشتری است. ای که کار را در مدت زمان کمتری انجام میدهند، وسیلهمی  کند که از دو وسیله که کار مشخصی را انجاماین رابطه بیان می 

av(Pاست  hp90گام اول: توان متوسط موتور خودرو   hp)90= بنابراین با فرض اینکه ،F  نیروی پیشران موتور وx  مقدار جابجایی خودرو در مدتt  

 باشد، داریم:  

F
av av

av

W F. x x
P F F.V

t t t
F F N

km m m
V

h / s s

  
= = =  =     

→  =  → = =  =
= = =


90 750
90 750 30 3 750 2250

30108
108 30

3 6

 

کند، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است و بنابراین نیروی اصطکاک برابر نیروی پیشران موتور و در خلاف  گام دوم: چون خودرو با تندی ثابت حرکت می 

 جهت آن است، پس: 

kf F N2250= = 

 
باشد، ضریب انبساط    2و   به ترتیب   Bو    Aهای  کنیم. اگر ضریب انبساط طولی میلهمتصل می  B  ۀرا به یک انتهای میل  A  ۀمطابق شکل زیر، میل  -50

 است؟  مرکب حاصل چند   ۀطولی میل
1 )25/1 2 )5/1 
3 )75/1 4 )3 

 مسأله(  –ساده  – 1004)      1پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با:   Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی   T  ۀبه انداز  L1ای به طول  اگر دمای میله 

L L T

L L ( T)

 = 

= + 

1

2 1 1
 

 کار)ژول(
 توان)ولت( 

 زمان)ثانیه( 
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 آن:   ۀبرابر است با مجموع افزایش طول مواد سازند Tمختلف ساخته شده باشد، افزایش طول میله بر اثر افزایش دمای  ۀای از دو ماداگر میله 

 

A B A A B BL L L L T L T =  + =   + 1 1 
 

  

در دو طرف تساوی در تمام عبارات وجود دارد از طرفین ساده    T)چون بالا ببریم، افزایش طول میله برابر است با:  T  ۀبا فرض اینکه دمای میله را به انداز

 شود.( می

A B t t A A B B

t t A A B B t A B A A B B

t t t

t

L L L L T L T L T

L L L (L L ) L L

( ) ( )

/

 =  +  →  =   +  →

 =  + → + =  + →

 + =  +   →  = + →  = →

 =  = 

1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

3 1 3 2 1 4 3 2 4 5

5
1 25

4

 

 
سلسیوس    ۀ اندازیم. پس از برقراری تعادل، دمای مجموعه چند درجمی  F86آب با دمای   g500را درون    K253و دمای   g100قطعه یخی به جرم    -51

Fشود؟  می
kJ J

(L , c c )
kg kg.K

= = =336 2 4200
JA gÄ

 

 15( 4 10( 3 ( صفر 2 - 5( 1

 محاسباتی(  –متوسط  – 1004)      3پاسخ: گزینه  

 
 ها برقرار است: های زیر بین آن شوند و رابطه نمایش داده می  Fو    ،Tترتیب با های دماسنجی مهم عبارتند از سلسیوس، کلوین و فارنهایت که به مقیاس

T

F /

= +

= +

273

1 8 32
 

ها یکسان و برابر دمای کنند تا سرانجام دمای آن قدر با یکدیگر گرما مبادله می تعادل گرمایی: هرگاه چند جسم با دماهای مختلف را در کنار یکدیگر قرار دهیم آن 
 شود؛ در این حالت جمع جبری گرمای مبادله شده بین اجسام مختلف برابر صفر است: می eتعادل  

Q Q Q+ + + =1 2 3 0 

 آوریم:سلسیوس بدست می   ۀگام اول: دمای قطعه یخ و آب درون ظرف را برحسب درج

 برای آب استفاده کنیم، داریم:   2برای یخ و اندیس    1اگر از اندیس  
T K C

F F / / C

= → + = →  = − 

=  →  + = →  = →  = 

1 1 1

2 2 2 2

253 273 253 20

86 1 8 32 86 1 8 54 30
 

−Cگام دوم: مقدار گرمایی که قطعه یخ   20 سلسیوس تبدیل شود  ۀگیرد تا به آب صفر درجمی(Q دهد  از دست می C30را با مقدار گرمایی که آب  1(

Q)  تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود  کنیم: را بدست آورده و با یکدیگر مقایسه می  2(

FQ m c ( ) m L / ( ) /

Q J

Q m c ( ) / ( ) J

=  − + =   + +   →

= +  = 

=  − =   − = − 

1 1 1 1 1

1

2 2 2 2

0 1 2100 0 20 0 1 80 4200

4200 8 4200 9 4200

0 5 4200 0 30 15 4200

gÄ

JA

 

Qچون   Q2  سلسیوس است.    ۀتر از صفر درجگیریم که دمای تعادل بزرگ است نتیجه می  1

 آوریم:  گام سوم: دمای تعادل را با توجه به نمودار زیر بدست می 

a b c d F e e

e e

e e e

Q Q Q Q m c ( ( )) m L m c ( ) m c ( )

/ / ( ) / / /

/ / C
/

+ + + = → − − + +  − +  − = →

  +   +   +   −   = →

+ +  +  − = →  = = 

1 1 1 20 0 20 0 30 0

0 1 2100 20 0 1 80 4200 0 1 4200 0 5 4200 0 5 4200 30 0

6
1 8 0 1 0 5 15 0 10

0 6

gÄ JA JA

 

 

fL    یخ برابرJ

kg
توان آن  است که می  336000

80را به صورت    نیز نوشت.   4200
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−Cو با بار    g5ای به جرم  در یک میدان الکتریکی یکنواخت که در راستای قائم برقرار است، ذره  -52 5 به حال سکون و معلق در هوا قرار دارد. به ،

Nترتیب از راست به چپ، اندازه و جهت میدان الکتریکی کدام است؟  
(g )

kg
= 10 

1  )
N

C

42 10 2 ، رو به پایین  )
N

C

42 10 رو به بالا ، 

3  )
N

C

(  4 ، رو به پایین 410
N

C

 بالا ، رو به  410

 مفهومی و محاسباتی(  –ساده  – 1101)      3پاسخ: گزینه  

 
F  ۀطبق رابط q E= 0 .نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت در جهت میدان و نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان است ، 

 در هوا معلق باشد؛ دو حالت وجود خواهد داشت:  mو به جرم  qای با بار اگر در یک میدان الکتریکی قائم، ذره 
 

 باید رو به بالا باشد.  Eاگر بار مثبت باشد،  ✓

eF mg E q mg= → = 

 باید رو به پایین باشد. Eاگر بار منفی باشد،   
 

eF mg E q mg= → = 
 

  

شود. برای خنثی شدن نیروی وزن، باید نیروی الکتریکی رو به بالا به ذره وارد شود، از طرفی که در هوا معلق است، نیروی وزن رو به پایین وارد میای  به ذره

ندازه نیز باشند، پس  اچون بار ذره منفی است، پس میدان الکتریکی باید در خلاف جهت نیروی الکتریکی و رو به پایین باشد. ضمناً، این دو نیرو باید هم

  توان نوشت:می

e
mg ( ) N

F mg q E mg E
q C

−

−

 
= → = → = = =



3
4

6
5 10 10

10
5 10

 

 

 

نقطه    -53 داده شده، در  بارهای نشان  از  ناشی  الکتریکی خالص  میدان  مقابل،  با    Mدر شکل  Tبرابر 
N

E ( ) j
C

 
= −   

62 1 10
2

بار     چند   q3است. 

N.mمیکروکولن است؟ 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )5 - 
2 )10 - 
3 )5 + 
4 )10 + 

 محاسباتی(  –سخت  – 1101)      2پاسخ: گزینه  

 
 آید: اندازه نیروی الکتریکی توسط قانون کولن و به صورت مقابل به دست می : اندازه نیروی الکتریکی

k q q
F

r
=

1 2
2

 

ثابت قانون کولن   kدر این رابطه، 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 ،q1   وq2  بارها و  ۀاندازr .فاصله دو بار از یکدیگر است 

 اندازه میدان الکتریکی: برای محاسبه میدان الکتریکی دو روش وجود دارد: 

 میدان در آن نقطه برابر است با:  ۀوارد شود، انداز  Fقرار گیرد و به آن نیروی الکتریکی   q0ای از فضا، بار آزمون ( اگر در نقطه 1وش ر 

F F
E E

q q
= =

0 0
» 
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 دهیم. را قرار می  q0ای این رابطه، اندازه  با علامت ولی در شکل اندازه  q0( در شکل برداری رابطه بالا، 1نکته مهم 

 تأثیر است.  ی ، در شدت میدان الکتریکی و جهت آن ب q0( به طور کلی، اندازه و علامت 2نکته مهم 
 کنیم: از آن را بخواهیم، از رابطه مقابل استفاده می   rدر فاصله  q( اگر میدان الکتریکی ناشی از بار 2روش 

q
E k

r
=

2
 

  

 کنیم: را حساب می  Mدر نقطه    q2و    q1( اندازه میدان الکتریکی ناشی از بارهای  1گام  

r r cm

q N
E E k

Cr ( )

−

− −

= = + =

 
= = =   = = 

  

2 2
1 2

6 4
1 9 6

1 2 2 2 2 4
1

30 30 30 2

10 10 9 10 1
9 10 10

230 2 10 900 2 10

 

 شود با:  برابر می   Mدر نقطه    q2و    q1های ناشی از  ( با توجه به شکل مقابل، برایند میدان 2گام  

E E
, ,

,

N
E E E E E

C

E ( ) j

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = = 

→ = 

1 22 2 6
12 1 2 12 1

6
12

2
2 10

2

2
10

2

 

 توان نوشت:  می  M( با توجه به بردار میدان الکتریکی خالص در نقطه  3گام  

T ,E E E ( ) j ( ) j E

E j

= + → −  =  +

→ = −

6 6
12 3 3

6
3

2 2
1 10 10

2 2

10

 

 برابر است با:   E3منفی است، از طرفی اندازه    q3است، پس بار    yدر خلاف جهت محور    E3( با توجه به اینکه  4گام  

q

q q
E k q q C C C

r ( )

q C

− −

−



 
= → = =  → = =  = 



⎯⎯⎯→ = − 3

9
3 36 11 5 6

3 3 32 2 2
3

0
3

9 10
10 10 10 10 10 10

30 10

10

 

 
در رأس   qقرار گیرد، بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر بار    Bدر نقطه    q2ای مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر بار  بارهای الکتریکی نقطه  -54

Mکند؟  ، چگونه تغییر میN.m
(k , q nC , a cm)

C
=  = =

29
2

9 10 10 30 

1  )N−510 یابد.افزایش می 

2  )N− 52  یابد.کاهش می 10

3  )N− 52  یابد.افزایش می 10

4  )N−510 یابد.کاهش می 

 محاسباتی(  –سخت  – 1101)       4پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: کند را حساب می( وارد می M)واقع در رأس    qبه بار    (q-)( نیرویی که بار  1گام  

q.q kq ( )
F k N

a a ( / )

−
−  

= = = =
2 9 9 2

5
2 2 2

9 10 10 10
10

0 3
 

 آوریم:را در حالت اول، به دست می   M( با توجه به شکل مقابل، نیروی برایند وارد بر بار موجود در نقطه  2گام  

 

 

TF F N−= =  52 2 10 
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 شود با:  برابر می   M، با توجه به شکل مقابل، نیروی برایند وارد بر بار نقطه  Bدر نقطه    q2( در حالت دوم، با اضافه شدن بار  3گام  

 

 

q q
k(q)( q) kq

F F N
( a) a

−= = = =
2

5
2 2 2

2
10

2
¾M

 

 

 

شود  ، برابر میMقطه  در ن  qاست، پس نیروی برایند وارد بر بار    )-(qکند، در خلاف جهت نیروی برایند ناشی از بارهای  وارد می   qبه بار    q2چون نیرویی که بار  

 با:  

TF ( ) N− − − =  − = − 5 5 52 10 10 2 1 10 
 برابر است با:    q( تغییرات نیروی برایند وارد بر بار  4گام  

T T TF F F ( ) N− − − = − = −  −  = −5 5 52 1 10 2 10 10 

 
5برابر با   Iدر مدار مقابل اگر جریان    -55

3
 آمپر باشد، نیروی محرکه مولد چند ولت خواهد بود؟   

1 )18 
2 )24 
3 )30 
4 )36 

 
 

 

 مفهومی و محاسباتی(  –سخت  – 1102)     2پاسخ: گزینه  

های زیر را از چپ به راست دنبال کنید، خواهید دید که مقاومت  ایم. اگر شکل گذاری کردههای خارجی مدار را شماره ( برای راحتی در حل، مقاومت 1گام  

eqRمعادل مدار برابر با   = 6    فعلاً به تقسیم جریان برحسب( .خواهد شدx    ).دقت نکنید 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Rکنیم جریان عبوری از مقاومت  ، فرض می3ال در شکل شماره  ( ح2گام   = 1   6بین دو مقاومت موازی    xاست، در نتیجه با تقسیم جریان    xبرابر با    2

Rهای  ، جریان مقاومت 2شود. از طرفی در شکل مشخص می (x)ها از جریان کل (، سهم هر یک از مقاومت 1به  2)به نسبت  12و  = 3 برابر   4و  2

xبا همان  
2
3

) 2همی در شکل  اُ  4، جریان عبوری از مقاومت  1رسیم به شکل  است. حال می    x)
2
3

)1( در شکل    R5و    R4را باید بین دو مقاومت موازی    

xتقسیم کرد. پس دوباره باید جریان  
2
3

 مشخص شود.   xها برحسب  تقسیم کنیم تا سهم همه مقاومت   R5و   R4های  ، بین مقاومت 1به    2را به نسبت    

xدو جریان    1( در شکل  3گام  

3
xو    

2
9

 توان نوشت: ها میخارج شده است. پس طبق قانون جریان از این نقطه    Iاند و جریان  وارد شده   Mبه نقطه    

I Ax
I x x x x A I x A

=
 = + = ⎯⎯⎯⎯→ = → = → = =

5
32 5 5 5

3 3
3 9 9 3 9 ®¨

 

 ( حال که جریان کل و مقاومت معادل به دست آمدند، محاسبه نیرو محرکه کار آسانی است:  4گام  

eq

I V
R r

 
= → = →  =

+ +
3 24

6 2®¨
 

 

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

36 
 

36 

Rبرابر توان مصرفی مقاومت   3اُهمی،  4در مدار مقابل، اگر توان مقاومت   -56   ،اُهمی چند آمپر خواهد بود؟  7جریان عبوری از مقاومت حداکثر باشد 
1 )25/1 
2 )5/1 
3 )5/2 
4 )3 
 
 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1102)      1پاسخ: گزینه  

 
 آید: های خارجی از روابط مقابل به دست می توان مصرفی مقاومت  ✓

V
P RI VI

R
= = =

2
2 

 ضرب کنیم، یعنی:  tاگر انرژی مصرفی در مقاومت را بخواهیم، کافی است، روابط توان را در  ✓

R
U V

P U P.t U .t RI t VIt
t R

= → = → = = =
2

2 

ها از رابطه های موازی که ولتاژها برابر است، برای مقایسه توان در مقاومت   ✓
V

P
R

=
2

ها از  ها برابر است، برای مقایسه توان های متوالی که جریان و در مقاومت  

Pرابطه   RI= Pهای موازی استفاده کنید. در نتیجه در مقاومت  2
R


1

Pهای متوالی و در مقاومت   R .است 

 
 است؟ R4چند برابر توان مصرفی مقاومت   R2در مدار مقابل، توان مصرفی مقاومت 

1 )
32
125

 2 )
16
125

   3 )
32
250

   4  )
16
250

 

 1پاسخ: گزینه 
 
 

آمپر باشد، در این صورت چون   xبرابر  R3کنیم جریان عبوری از ( فرض می1گام 
R

R
=2

3

1
4

برابر عکس  R2است، پس جریان عبوری از   
1
4

خواهد  x4، یعنی  

x، یعنی برابر با R3و  R2بود. جریان کل برابر با جمع جریان دو مقاومت موازی  x x+ =4 ، که برابر با جریان کل است نیز برابر  R4است. پس جریان   5
x5 های گفته شده را مقایسه کرد: توان توان شود. حال می می 

P R I ( x) x

P R I ( x) x

 
= = = =

 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
4 4 4

2 4 2 16 32
1255 5 5 25

 

 
 تأثیر است. بی rو  ها، اندازه جریان کل،  طور که در مثال بالا دیدید، در مقایسه توان مقاومت همان

  

Rجریان را بین دو مقاومت موازی  در شکل مقابل  (  1گام       کنیم: اهُمی تقسیم می  6و 

Rاهُمی،    4با توجه به شکل مقابل، جریان عبوری از مقاومت  در نتیجه  
(x x)


+

6
 آمپر است.   

 کنیم:  ها را برقرار می ( شرط توان 2گام  

R
R R

P P (x x) (R x ) ( ) x R x

R R
R R R


 +

 = →  + = →  =

 + +
  →  = → − + =

2 2 2 2 2
4

2
2

6
3 4 3 4 3

6 6

36 12
4 3 15 36 0

36

 

Rحال باید مقاومت       را از معادله بالا به دست آوریم، ابتدا   کنیم:را حساب می 

b ac ( )( )( ) R ,


 = − = − = → = =  2 15 9
4 225 4 1 36 81 12 3

2
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Rترین مقدار برای  اهُمی هستیم، باید کوچک   7ترین جریان عبوری از مقاومت  ( چون دنبال بزرگ 3گام      :را در نظر بگیریم، پس 

eq
eq

R R I I /
R r




 = → = → = = = = = 
+ +

7
20 20

3 13 1 25
13 3 16®¨

 

 
 های زیر درست خواهد بود؟ یک از عبارت، کدامkاند. با باز کردن کلید ها مشابهلامپ ۀدر مدار مقابل، هم  -57

 یابد.افزایش می 3و  2های الف( نور لامپ

 یابد.افزایش می 2ب( جریان عبوری از لامپ 

 یابد.ج( ولتاژ دو سر باتری کاهش می

 یابد.افزایش می  3د( ولتاژ دو سر لامپ 

 ( ب و د 4 ( فقط ب 3 ج   ( الف، ب و2 ( ب و ج 1

 مفهومی(  –ساده  – 1102)       3پاسخ: گزینه  

 
( اگر اندازه یک مقاومت 1

 
 
 

yÀI¨

yÄHq H

یابد، اندازه مقاومت معادل نیز  
 
 
 

yÀI¨

yÄHq H

 ها ندارد. بندی مقاومت یابد و این موضوع ربطی به نوع هم می  

ج شود، در واقع اندازه آن  ( اگر با بستن کلید، مقاومتی به مدار اضافه شود، در واقع اندازه آن مقاومت کاهش یافته و با باز کردن کلید اگر مقاومتی از مدار خار2
 مقاومت افزایش یافته است.  

داری  ( اگر مقاومت معادل م3
 
 
 

yÄHq H

yÀI¨

یابد، اندازه جریان کل   
 
 
 

yÀI¨

yÄHq H

 یابد. می 

اثبات: جریان کل از رابطه  
eq

(I )
R r


=

+
 برعکس. در سمت دیگر تساوی باید کاهش یابد و  Iیابد. پس ، مخرج افزایش می eqRآید. با افزایش  به دست می  

 
 کند؟  ها چگونه تغییر می ها و آمپرسنج سنج بسته شود، عدد نشان داده شده توسط ولت  k1در مدار مقابل، اگر کلید   
 
 
 
 

 پاسخ:  
 توان نوشت: یابد. پس می ، کاهش می R2نهایت به مقدار  از بی R2، در واقع مقدار مقاومت  k( با بسته شدن کلید 1گام 

eqRیابد افزایش می  A عدد آمپرسنج R I  
®¨2 

 توان نوشت: ثابت است و جریان عبوری از آن همان جریان کل است، می R3، با توجه به اینکه  V3سنج  ( برای بررسی تغییرات ولت 2گام 

یابد. افزایش می  V3سنج عدد ولت 
I I

V R I V R I
=

= ⎯⎯⎯→ = ®¨

SMIY

®¨

3

3 3 3 3 3 

 توان نوشت: به دو سر مولد محرکه متصل است، پس می  Vسنج ( ولت 3گام 

Vابد. یکاهش می  Vسنج عدد ولت  r I=  − 
SMIY SMIY

 
 ( طبق قانون جمع ولتاژها، داریم:  4گام 

,
V V V

, ,V V V V V
= =

 = +   ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
k²¼¶

1 2 1 2

12 3 12 1 

  

 توان نوشت:  یابد، در نتیجه می( افزایش می 1لامپ )  ۀ، در واقع مقاومت شاخk( با باز شدن کلید  1گام  

eq t

t

R R I V r I V

V R I V

   =  −  

=  

SMIY SMIY

k²¼¶ k²¼¶

SMIY

1

3 3 3

 

V)تغییر    ۀ( است، با توجه به نحو3( و )1و    2های )( ولتاژ دو سر مولد در واقع جمع ولتاژ لامپ 2گام   )
k²¼¶

افزایش    V2توان نتیجه گرفت که ولتاژ  می  V3و    

 یابد: می

V V V V V = +   
k²¼¶ 12 3 12 2 

 )اثبات نادرستی جمله ج( 

 )اثبات نادرستی جمله د( 
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 توان نوشت: می   2( حال برای لامپ  3گام  

V R I I =  
SMIY

2 2 2 2 
توان گفت نور لامپ  افزایش یافته می V2کاهش و   V3ها رابطه مستقیم دارد، پس چون  ها با ولتاژ آن ثابت هستند، نور این لامپ R3و  R2( چون 4گام 

 )اثبات نادرستی جمله الف(   یابد.افزایش می  2کاهش و نور لامپ    3

 
  24متر و اندازه میدان مغناطیسی روی محور سیملوله  سانتی  2 کار رفتهسیم بهایم. اگر قطر ای آرمانی ساختهبه هم چسبیده، سیملوله  ۀحلق 200توسط    -58

T.mگاوس باشد، جریان عبوری از سیملوله چند آمپر خواهد بود؟  
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )5 2 )80 3 )40 4 )20 

 محاسباتی(  –ساده  – 1103)      3پاسخ: گزینه  

 
 آید: آرمانی، روی محور آن از رابطه مقابل به دست می  ۀمیدان مغناطیسی سیملول ۀانداز 

NI
B = 0 

 طول سیملوله )برحسب متر( است. جریان عبوری )برحسب آمپر( و  Iهای سیملوله، ، تعداد حلقه Nدر این رابطه،  

 
در رابطه گفته شده، نسبت   

N
دهند، در این نمایش می   nدهد، این نسبت را معمولًا با  ها را نشان می ، تعداد حلقه در واحد طول است که در واقع تراکم حلقه 

 شود با: صورت، میدان سیملوله برابر می 
B nI= 0 

مقابل، حلقه  مانند شکل  با حاصل اگر  برابر  قرار گیرند، طول سیملوله  یک ردیف  و در  باشند  به یکدیگر چسبیده  تعداد  های سیملوله کاملًا  ضرب قطر هر حلقه در 
 میدان مغناطیسی سیملوله روی محور آن به صورت زیر خواهد بود:  ۀهاست، در این صورت انداز حلقه 

 
 

N D INI NI
B B B

ND D

=  
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  → = 0

0 0 

 
 

 

دور حلقه سیم تشکیل شده است. اگر طول سیملوله   2000ای آرمانی مانند شکل مقابل، از  سیملوله 
1
4

میدان مغناطیسی روی محور سیملوله چند گوس  ۀشود، انداز  

شود؟ می 
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10 

1 )240   2 )60   3 )960   4 )80 
  1پاسخ: گزینه 

 شود با: اندازه میدان سیملوله در حالت اول برابر می

NI ( )( )
B ( ) T T G

( / )

− − −=  =   =  =  =7 3 4
0

2000 2
12 10 24 10 240 10 240

0 2
 

( با 2گام 
1
4

ها نیز شدن طول سیملوله، تعداد حلقه  
1
4

 است. G240کند، پس در حالت دوم نیز اندازه میدان سیملوله  شده و اندازه میدان آن تغییری نمی 

  

 شود با:ه شود، اندازه میدان آن روی محور سیملوله برابر می های به هم چسبیده ساختطور که در درسنامه اثبات شد، در حالتی که سیملوله از حلقه همان
I I

B I A
D /

− −=  →  =   → =4 7
0 24 10 12 10 40

0 02
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سو قرار دارد. نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم در کدام گزینه به درستی در شکل مقابل، سیم حامل جریانی در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون  -59
 رسم شده است؟ 

1  )→ 
2  ) 
3  ) 
4  ) 

 مفهومی(  –ساده  – 1103)        3پاسخ: گزینه  

  

سو از کف دست خارج  با توجه به قاعده دست راست، اگر چهار انگشت دست راست )در حالت باز( در جهت جریان باشد، به نحوی که میدان مغناطیسی درون 

 خواهد بود.   شود، نیروی وارد بر سیم در جهت  

 
s  ۀتغییرات این جریان برحسب زمان را نشان دهد، در لحظ  ۀکند. اگر نمودار مقابل، نحومیاُهم عبور    5جریان متناوبی از یک رسانا به مقاومت    -60

3
400

  ،

 نیروی محرکه القایی چند ولت خواهد بود؟ 

1  )
2
2

 2  )5 2 

3  )2 2 4  )10 2 

 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1103)      4پاسخ: گزینه  

 
 های زیر قابل تعریف است: با چرخش حلقه )با سرعت ثابت( جریان متناوب قابل تولید است. در حالتی که سرعت چرخش حلقه ثابت باشد، کمیت 

 است.  (s)، ثانیه (T)ر کامل بچرخد. یکای دوره کشد تا حلقه یک دو: مدت زمانی که طول می (T)دوره 

دهند. یکای بسامد،  نمایش می  fهای حلقه در مدت یک ثانیه را بسامد گویند و با نماد : تعداد چرخش (f)بسامد 
¾Ãº IY

1
 گویند.   (Hz)است که به آن هرتز   

 یکدیگر هستند، یعنی: ارتباط بسامد و دوره: دوره و بسامد چرخش حلقه، عکس  

T
f

=
1

 

 آید: دهند و از رابطه مقابل به دست می نمایش می  nرا با  tهای کامل حلقه در مدت  تعداد چرخش 

t
n t .f

T
= = 

 رابطه شار مغناطیسی عبوری در جریان متناوب: 

m .cos( .t)
T


 = 

2
 

 ( است.AB، شار بیشینه )یعنی mدر رابطه بالا،  
 رابطه نیروی محرکه القایی در جریان متناوب: 

m sin( .t)
T


 = 

2
 

 ، نیروی محرکه القایی بیشینه است. mدر رابطه بالا،  
 رابطه جریان القایی در جریان متناوب:  

m
mI I sin( .t) I I sin( .t)

R R T T

   
= → = → =

2 2
 

m، جریان القایی بیشینه است که برابر با mIبطه بالا،  در را

R


 نیز هست.  

 
 در محاسبات مربوط به جریان متناوب بهتر است اتحاد مثلثاتی زیر را بخاطر داشته باشید:  

sin( ) sin , cos( ) cos− =  − = −  
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)sinحاصل   )
2
3

 را به دست آورید. 

  پاسخ: 

 sin( ) sin( ) sin
  

= − = =
2 3
3 3 3 2

 

 

Iبه صورت   SIزمان یک مولد جریان متناوب برحسب یکاهای  - معادله جریان  ( )sin( t)− 
=  34 10

4
عبور  2ای به مقاومت است. اگر این جریان از حلقه  

 ( کدام گزینه است؟ SIالقایی برحسب زمان آن )در  ۀکند، نمودار نیروی محرک
 
 
 
1 )      2) 
 

 
 
 
3 )      4 ) 
 
 

 2پاسخ: گزینه 
 آید: اگر معادله داده شده را با شکل اصلی معادله جریان متناوب مقایسه کنیم، دوره و جریان بیشینه به دست می 

m

m

I I sin( t)
T

I A , T s
T

I ( )sin( )

−

−


=

 
→ =  = → =


= 

3

3

2
2

4 10 8
4

4 10
4

 

 ( از طرفی نیروی محرکه القایی بیشینه برابر است با: 2گام 

m
m mI ( )( ) V

R

− −
= →  =  = 3 34 10 2 8 10 

( پس هر ربع منحنی به لحاظ زمانی، 3گام 
T

s= =
8

2
4 4

sربع منحنی  3است. پس مدت زمان   =3 2  درست است.  2است. پس گزینه  6

  

t( ابتدا باید جریان القایی در  1گام   s=
3
400

جریان متناوب را به دست آورده و زمان موردنظر را در آن  را به دست آوریم، برای این کار کافی است، معادله    

m(Iقرار دهیم. با توجه به نمودار داده شده، جریان بیشینه   1است و    A4برابر با    (
4

 است، پس:   ms5تناوب نیز    ۀدور  

T
T / s−=  → =35 10 0 02

4
 

t  ۀرا تشکیل داد و لحظ  زمانتوان معادله جریان برحسب  به دست آمد، می  Tو    mI( حال که  2گام   s=
3
400

 دهیم: را در آن قرار می  

mI I sin( .t) sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
T /

sin A

   
= =  =  = = −


= =  =

2 2 3 3 3
4 4 100 4 4

0 02 400 400 4 4

2
4 4 2 2

4 2

 

 توان نیروی محرکه القایی را به صورت مقابل به دست آورد:حال می   (3گام  

I R I V
R


= → =  =  =5 2 2 10 2 
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های متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر این متحرک در ابتدا، وسط و انتهای دو ثانیه سوم حرکت خود به ترتیب در مکان  -61
x m=1 xو  20 m=2 xو   24 m=3  ثانیه اول حرکت، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 8باشد، در   20

1 )8 2 )5/12 3 )5/4 4 )17 

 مسأله(   –متوسط  – 1201)        4پاسخ: گزینه  

 
 ۀ رو هستیم و همواره تندی متحرک در لحظ متقارن روبه   ۀمتحرک در مکان یکسانی قرار داشته باشد، با یک باز   t2و    t1  ۀدر حرکت با شتاب ثابت اگر در دو لحظ 

t t+1 2
2

 صفر خواهد شد.  

  

tچون مکان متحرک در لحظات   s=1 tو    4 s=2 t  ۀتوقف متحرک، لحظ  ۀیکسان است پس لحظ  6 s
+

 = =
4 6

5
2

دو ثانیه سوم است(    ۀ)که وسط باز  

  باشد.می

t s , v

m
a

s

t s x m,v ?

t s x m , v

v v v m
x ( ) t ( ) v

s

v m
a

t s

m
v at v ( ) v v

s

= =

=−

= → = =


= → = =

+ +
 =  → =  → =

 −
= = = −
 −

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + → =

2

1 1 1

2 2 2

1 2 1
1

2

5 0
0 0 0

8

4 20

5 24 0

0
4 1 8

2 2

0 8
8

5 4

0 8 5 40

 

vزمان به صورت    -سرعت    ۀبنابراین معادل t= − +8 ]  ۀزمان، مسافت و سپس تندی متوسط در باز  -باشد و اکنون به کمک رسم نمودار سرعت  می  40 , s]0 8 

 آوریم. را بدست می
m

t s v ( )
s

= ⎯⎯⎯⎯→ = − + = −8 8 8 40 24¾²jI • ¶ nj 

[ , ]

av[ , ]

S

S S m

S

m
s

t s


= =

→ → = + =
 = =



→ = = =


1

0 8 1 2

2

0 8

5 40
100

2
136

3 24
36

2

136
17

8

 

 
ای که حرکت آن در است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در بازه  زیرکند مانند شکل  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -نمودار سرعت    -62

 t3تا    t2زمانی    ۀای که حرکت آن در خلاف جهت محور است، باشد بزرگی شتاب متحرک در بازبرابر مسافت طی شده در بازه  24جهت محور است،  
 است؟  t1زمانی صفر تا   ۀچند برابر بزرگی شتاب آن در باز

1  )
1
3

 

2 )2 
3 )3 

4  )
1
2

 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)      2پاسخ: گزینه  

 
زمان، جایی که عرض نمودار مثبت باشد، حرکت متحرک در جهت محور و جایی که عرض نمودار منفی باشد، جهت حرکت متحرک در خلاف    - در نمودار سرعت    ✓

 جهت محور است. 
 بازه است.  آنچنین در این نمودار، شیب خط واصل دو نقطه از نمودار، معادل با شتاب متوسط در هم ✓
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 را بنویسیم داریم:    BCDو   AOBتشابه بین دو مثلث  نسبت  اگر در ابتدا  
t tv

t t t t t
v t

−
= → − = → =2 10

2 1 1 2 1
0 1

4
4 5 

 توان نوشت:  است. بنابراین می  x  حرکت متحرک در جهت محور  t3تا   t1  ۀو از لحظ  xحرکت متحرک در خلاف جهت محور    t1صفر تا    ۀاز لحظ

[t ,t ] [ ,t ] BCE AOBS S

v (t t ) v t
( ) t t t t t

= → =

 − 
→ =  → − = → =

1 3 10

0 3 1 0 1
3 1 1 3 1

24 24

4
24 6 7

2 2

 

 های مدنظر سؤال را بدست آورد:های متوسط در بازه توانیم نسبت شتاب اکنون به کمک نسبت شیب دو خط، می

av [t ,t ]

av [ ,t ]

v v
a t tCE t t

va AB v

tt

− −
= = = =2 3

1

0 0

3 2 1 1

000
11

4 4
7 5

2
ˆiKÃ{

ˆiKÃ{

 

 
کند، به صورت شکل مقابل است. اگر بردار سرعت و بردار مکان متحرک در مبدأ زمان به  حرکت می xزمان یک متحرک که روی محور  -نمودار شتاب   -63

mصورت  
x ( m)i , v ( )i

s
= − =0 0100 t  ۀباشد، در باز 10 s=1 tتا   0 s=2  یک از موارد زیر درست است؟ کدام 12

 کند. میگاه تغییر نجهت حرکت متحرک هیچ -الف

 بردار شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور است.  -ب

 متحرک فقط یک بار از مبدأ مکان عبور خواهد کرد.  -پ

 ( الف و پ 2 ( الف و ب 1
 ( هر سه مورد درست است.4 ( ب و پ 3

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط  – 1201)      2پاسخ: گزینه  

  

کنیم. اکنون به بررسی هر یک از موارد  زمان متحرک را رسم می  - ابتدا مانند شکل مقابل، نمودار سرعت  

)زمان نشان دهندۀ تغییرات سرعت  -: )مساحت زیر نمودار شتابپردازیممی )V   ).در هر بازه است 

کند پس جهت حرکت نیز  طبق نمودار رسم شده در هیچ نقطه سرعت صفر نشده و علامت آن تغییر نمی  -الف

 درست    ←تغییر نخواهد کرد.  

کنید، خط واصل نمودار در این بازه دارای شیب مثبت است. پس  طور که در شکل مشاهده میهمان  -ب

 )نادرست(   ←باشد.  شتاب متوسط در این بازه، برداری در جهت محور می 

xمتحرک از مبدأ مکان عبور نماید باید   t  ۀاگر در لحظ -پ xباشد و چون در مبدأ زمان   0= = −0 100  

]است باید   ,t ]x m =0  باشد.   100

( )[ , s] sx S m m
+

→  = =  = 05 0 5
10 20

5 75 100
2IU

t  ۀدر باز   =1 tتا   0 s=2 5 

 متر دیگر طی کند تا به مبدأ مکان برسد، در نتیجه:    25پس متحرک باید  

[ s,t ]x m =5 25 

[ s,t ]S (t ) t / s  = − = → =5 20 5 25 6 25 

در جایی و حرکت متحرک پیوسته در جهت محور بوده و دیگر از مبدأ مکان عبور نخواهد کرد. بنابراین متحرک فقط یک بار آن هم  از این لحظه به بعد، جابه 

t  ۀلحظ / s = 6  )درست(   ←از مبدأ مکان عبور خواهد کرد.    25
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های زیر، به دیوارهای قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و هر دو نردبان روی سطح افقی ساکن هستند. چنانچه جرم مطابق شکل  Bو    Aدو نردبان    -64
بنامیم، کدام گزینه درست است؟  kبه سطح افقی را  Aنیروی نردبان  بهبه سطح افقی  Bبوده و نسبت نیروی نردبان  A، دو برابر جرم نردبان Bنردبان 

 شود، مساوی است.(ی که از طرف دیوارهای قائم بر دو نردبان وارد می)نیروی
1  )k = 2 
2  )k =1 
3  )k  2 
4  )k 1 2 

 مسأله(  –ساده  – 1202)       4پاسخ: گزینه  

 
ازید یک در تعادل قرار دارد، برآیند )خالص( نیروهای وارد بر آن در همه راستاها صفر است. بنابراین هرگاه خواستید به حل یک مسئله تعادل بپردزمانی که جسمی 

netF ۀبار برای راستای افق و یک بار برای راستای قائم از معادل توانید از این دو  ید داشت که تا دو مجهول را می استفاده کنید. در این صورت دو معادله خواه  0=
 معادله بدست آورید. 

  

 باشد:  رو میبرای هر نردبان، نیروها به صورت روبه 

net(y)

net(x) s

F N W

F N f

= → =

= → =

1

2

0

0
 

N)چون نیروی دیوار قائم    هم برای دو نردبان مساوی بوده و داریم:    sfوارد بر هر دو نردبان مساوی هست پس یعنی    2(
N W

s sR N f R W f
=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +12 2 2 2
1

4

2

oMHoM
Á»Iv¶

oMHoM pH oTµ¨

 

 → شود  برابر می   2کمتر از    Rپس  

B

A

R
k

R
→  →  2 1 2 

 
 گرانشی چند درصد نسبت به سطح زمین تغییر خواهد کرد؟  ۀاذبدرصد شعاع زمین فاصله بگیریم، شتاب ج 25  ۀاگر از سطح زمین به انداز  -65

1 )20 2 )75 3 )64 4 )36 

 محاسباتی(  –ساده  – 1202)       4پاسخ: گزینه  

 
 توان نوشت: از سطح زمین باشیم، جهت مقایسه شتاب گرانش نسبت به حالتی که در سطح زمین قرار داریم، می  h  ۀاگر در فاصل

e e

e

GM g r R
g g ( ) ( )

g r R hr r
= →  → = =

+

2 22 1
2 2

1 2

1
 

 زمین است.  ۀهمان شعاع کر  eRکه در این رابطه 

  

کر شعاع  را    ۀاگر  گف  eRزمین  طبق  اولیه  بنامیم،  حالت  در  زمین  مرکز  از  فاصله  اگر  سؤال  erته  R=1    ثانویه حالت  در  زمین  سطح  از  فاصله  باشد، 

e eh R R= =
25 1
100 4

eو فاصله از مرکز زمین در این حالت     er R h R= + =2
5
4

 خواهد بود. بنابراین:    

e

e

g r R
( ) g g g g

g r
R

 
  −

= = = → = = = 
  
 

2

22 1
2 1 1 1

1 2

16 16 64 100 36
5 25 25 100 100
4

 

 % نسبت به شتاب جاذبه در سطح زمین کاهش خواهد یافت.   36بنابراین شتاب جاذبه گرانش در این نقطه،  
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−معادل   SIعبور از مبدأ نوسان در    ۀنوسانگر در لحظ  ۀدر حال حرکت هماهنگ ساده است. اگر تکان  cm10خطی به طول نوسانگری روی پاره  -66 25 10 

 دهد؟  ثانیه چند نوسان کامل انجام می 10باشد، نوسانگر در هر  mJ25و انرژی پتانسیل آن در یکی از نقاط بازگشتی، معادل  
1 )1 2 )2 3 )10 4 )20 

 محاسباتی(  –سخت  – 1203)      4پاسخ: گزینه  

 
 کنید. ها مشاهده می های نوسانی را در مبدأ نوسان و در دامنه هر یک از کمیت اندازۀ م شدن  سیمصفر یا ماکزیر در جدول 

 
 
 
 
 

 دهد: های مختلف را نمایش می کمیت   ۀبندی روابط مربوط به بیشینزیر جمع  ۀوار طرح همچنین 

max max max
m m

p mA F mAmax max

max max max

x A v A a A

K U E mv mA kA mf A

 

 
=  = 

= ⎯⎯→ = ⎯⎯→ = 

= = = =  = = 

2

2

2 2 2 2 2 2 21 1 1
2

2 2 2

 

  

 توان نوشت: طبق صورت سؤال می 

max max

max max max

p mv ( )

U K mv ( )

−

−

 = = 



= = =  


2

2 2 3

5 10 1

1
5 10 2

2

 

 ( تقسیم کنیم، داریم: 1)  ۀ( را بر معادل2)  ۀاگر معادل

max

max

max max

mv

mv

m
v v

s

−

−

− −

 
=



→ =  → = 

2
2 3

2

1 1

1
5 102
5 10

1
10 2 10

2

 

 است پس:    cm10خط  از آنجا که طول پاره 

A L cm= =
1

5
2

 

max
rad

v A
s

T / s
T T

− − 
= →  =  →=  = 

 
 = →  = → =

1 2 12
2 10 5 10 10 4

5

2 2
4 0 5

 

 آوریم:ثانیه را بدست می   10ها در  در نهایت، تعداد نوسان 
t

T / N
N N

= → = → =
10

0 5 20 

 
xبه صورت    SIزمان آن در    - دهد و معادله مکان  ، حرکت هماهنگ ساده انجام میxگرم روی محور    100نوسانگری به جرم    -67 / cos( t)


= 0 5

2
است.   

t ۀکدام گزینه بردار نیروی وارد بر نوسانگر در لحظ s=
8
3

)کند؟ را برحسب نیوتن به درستی بیان می  ) =2 10 

1  )F i= −
1
16

 2  )F i= −
3

16
 3  )F i= +

1
16

 4  )F i= +
3

16
 

 محاسباتی(  –ساده  – 1203)      3پاسخ: گزینه  

 
 

 x , a , F ,U V , P ,K 

 max صفر  مبدأ نوسان 

 صفر  max ها )نقاط بازگشتی( دامنه 
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Fبرحسب مکان به صورت    ساده  نیرو در نوسان ma m x= = − 2   جهت بردار    ساده  آید و در نوسانبدست میF    وa   باشد. همواره در خلاف جهت بردار مکان می 

  

 کنیم: زمان جایگذاری می  -داده شده را در معادله مکان    ۀلحظ

t s x / cos




 
= → =  

 

4
3

8 8
0 5

3 2 3
 

F→  xچون    0 0    استx / ( ) m→ =  − = − →
1 1

0 5
2 4

 

F m x ( ) F ( N)i−  
=  =   =   = → = +

2
2 1 2 1 1 1 1 1

10
2 4 10 4 4 16 16

 

 
در این لحظه در حال افزایش باشد،    b  ۀاست. اگر بزرگی شتاب ذر  زیرمعین مانند شکل    ۀمکان برای یک موج عرضی در یک لحظ  -جایی  نمودار جابه  -68

 به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟  c ۀتغییرات انرژی جنبشی ذر ۀو نحو a ۀجهت بردار سرعت ذر
 در حال افزایش  -  y( در جهت محور 1
 کاهش  در حال -  y( در خلاف جهت محور 2
 در حال کاهش  -  y( در جهت محور 3
 در حال افزایش  -  y( در خلاف جهت محور 4
 

 مفهومی(  –متوسط  – 1203)      1پاسخ: گزینه  

  

باشد پس بزرگی مانند رفتار مکان می   از لحاظ اندازه  در حال افزایش است و چون رفتار شتاب  b  ۀبزرگی شتاب ذر

در حال دور شدن از مبدأ نوسان است که این امر    b  ۀگیریم ذرمکان ذره نیز در حال افزایش بوده و نتیجه می

 در حال انتشار باشد.    xشود که موج در خلاف جهت محور  زمانی میسر می 

ک قله وجود دارد پس این ذره در حال حرکت رو به بالا بوده و بردار سرعت آن در این لحظه  توان گفت با توجه به اینکه پشت سر آن یمی  a  ۀاکنون برای ذر

 باشد. می  yدر جهت محور  

باشد، این ذره در حال نزدیک شدن به مبدأ نوسان بوده و حرکت آن تندشونده است. در نتیجه تندی و نیز  مبدأ نوسان می   c  ۀهمچنین چون پشت سر ذر

 باشد. می  در حال افزایشانرژی جنبشی این ذره  

 
/متری از یک منبع صوتی قرار دارد و منبع با توان ثابت    2  ۀای در فاصلشنونده  -69 mW19 پوشی از اتلاف کند. با فرض چشمدر فضا گسیل می  صوت  2

Wباشد؟  بل میرسد چند دسیهای هوا، تراز شدت صوتی که به گوش شنونده میانرژی صوتی توسط مولکول
( , log / , I )

m

− = = 12
0 2

3 2 0 3 10 

1 )2/9 2 )92 3 )6/8 4 )86 

 مسأله(  –متوسط  – 1203)      4پاسخ: گزینه  

 
از این منبع شدت صوت    r ۀپوشی کنیم، در فاصل های هوا چشمدر حال انتشار امواج صوتی باشد و از اتلاف انرژی صوت توسط مولکول   Pاگر یک منبع صوتی با توان 

 آید:  به صورت زیر بدست می 

E P P
I

At A r
= = =

 24
 

 زیر بدست آورد:    ۀتوان از رابطهمچنین تراز شدت صوت را می 

(I0  ).شدت صوت مرجع است  
I

( dB)log
I

 =
0

10 
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 آوریم:  متری از چشمه صوتی را بدست می   2  ۀابتدا شدت صوت در فاصل

P W
I

r m

−
−

= = = 
 

4
4

2 2
192 10

4 10
4 3 44

 

 پردازیم: اکنون به محاسبه تراز شدت صوت می

( ) ( )

I
log log log

I

log log / dB

−

−


 = = = 

= + =  +  =

4
2 8

12
0

4 10
10 10 10 2 10

10

10 2 2 8 10 10 2 0 3 8 1 86

 

 
THzاُمین حالت برانگیخته اتم به حالت پایه برود، بسامد فوتون گسیل شده    kدر اتم هیدروژن اگر یک الکترون از    -70

101000
48

بیشتر از بسامد فوتون    

n)گسیل شده در دومین طیف خطی رشته بالمر   ) = mکدام است؟   kاست.  2
(c , R / nm )

s
−=  =8 13 10 0 01 

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

 محاسباتی(  –سخت  – 1203)      2پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می  ۀموج فوتون گسیل شده توسط آن از رابطبرود، طول nبه مدار    nاگر الکترون در اتم هیدروژن از مدار 

R (R / nm )
n n

− 
= − = 

  

1
2 2

1 1 1
0 01» 

 
nدر مدارهای الکترونی، حالت   nرا حالت پایه و  1=   نامیم. های برانگیخته می را حالت  2

 
  ۀموج، بسامد فوتون گسیل یافته مطرح شود از رابطدر صورتی که در تست به جای طول 

c
f =


 آوریم.  موج مقدار بسامد را بدست می به کمک طول 

  

 آوریم:  ابتدا بسامد دومین خط طیفی بالمر را بدست می

n
R

n n n

( ) nm m

c
f Hz THz

−

−

=  
→ = − 

 =   


→ = − = →  = =




= = =  =
 

2 2

7

8
15

7

4 1 1 1
2

1 1 1 1 3 1600 16 10
100 4 16 1600 3 3

3 10 9 9000
10

16 1616 10
3

 

f f f f THz Hz  → − = → − = → = =  15101000 9000 101000 128000 8
10

48 16 48 48 3
 طبق سؤال 

c
m nm

f

−
 = = =  =



8
7

15

3 10 9 900
10

8 8 810
3

 

R ( ) n
n n n

 
= − → = − → = 

  2 2 2
1 1 1 8 1 1 1

3
900 100 1

 

 د. باشاین مدار، دومین حالت برانگیخته اتم می
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یابد. انرژی فوتون گسیل شده تقریباً کاهش می  a08 ۀبرود، شعاع گردش آن به دور هسته به انداز  n2به مدار    n1در اتم هیدروژن اگر الکترون از مدار   -71

REچند پیکوژول است؟ )  / eV= 13 6  ،e / C
−=  191 6  شعاع بور در اتم هیدروژن است.(  a0و   10

1  )/ − 1919 2 10 2  )/ − 197 5 10 3  )/ − 719 2 10 4  )/ − 77 5 10 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1204)      3پاسخ: گزینه  

 
nr ۀدر اتم هیدروژن از رابط  nبیانگر شعاع بور در اتم هیدروژن باشد، شعاع مدار    a0اگر   n a= 2

توان به را می  nآید. همچنین انرژی الکترون در مدار  بدست می   0

R  ۀکمک رابط
n

E
E

n

−
=

2
REبدست آورد که در این رابطه   / eV=13  است.  6

کند که انرژی آن برابر با اختلاف  سقوط کند، یک فوتون گسیل می   Ln  ۀتری با شمار به مدار پایین   Un  ۀبور، چنانچه الکترون از مدار بالاتری با شمار   ۀطبق نظری
 انرژی مدار بالا و پائین است. یعنی:  

f U LE E E= − 

  

 بنویسیم تا متوجه شویم که الکترون از کدام مدار به کدام مدار دیگر سقوط کرده است:    a0ها را برحسب  بیایید در چند مدار اول، شعاع مدارها و اختلاف شعاع

 

 

  

 

nبا توجه به این ساختار، اگر الکترون از مدار   =1 nبه مدار    3 =2 aسقوط کند، تغییر شعاع مدار آن،    1 a a− =0 0 09  خواهد شد!   8

 آوریم: اکنون انرژی در هر مدار و سپس انرژی فوتون گسیل یافته را بدست می

U U
R

n

L L

f U L

/
n E / eV

E
E

/n
n E / eV

E E E / ( / ) / eV eV

−
= → = = −− 

= → 
− = → = = −



= − = − − − =

2

13 6
3 1 51

9

13 6
1 13 6

1

1 51 13 6 12 09 12

 

 کنیم: بدست آورده و آن را به پیکوژول تبدیل می  Jدر نهایت مقدار انرژی را برحسب  

f (J) f (ev)E E e / / J / pJ− − −=  =   =  = 19 19 712 1 6 10 19 2 10 19 2 10 

 
 فرآیندهای واپاشی درست است؟ ۀهای زیر درباریک از گزینهکدام  -72

 ( ذرات آلفا بیشترین نفوذپذیری را دارند.1

 ماند.های درون هسته ثابت میتعداد نوترون −( در واپاشی  2
 یابد. های هسته یک واحد افزایش می( اگر یک هسته دو پوزیترون و یک نوترون گسیل کند، تعداد نوترون3

 شود. یک نوترون در هسته تجزیه می +ی  ( در واپاش4

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط  – 1204)      3پاسخ: گزینه  
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 ای از انواع واپاشی به همراه توضیحاتی مربوط به هر واپاشی بیان شده است: در جدول زیر خلاصه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 نفوذپذیری و پرتوهای گاما بیشترین نفوذپذیری را دارند. در بین پرتوهای گسیل شده، ذرات آلفا کمترین   

واپاشی بتای منفی:    ۀطبق معادل 
A A
Z ZX Y e+ −→ + 0

1 های  ها یک واحد افزایش و عدد جرمی ثابت مانده پس قطعاً تعداد نوترون چون تعداد پروتون   1

 درون هسته یک واحد کاهش یافته است.  

 نویسیم: این واپاشی را ب  ۀبیایید معادل 
A A
Z ZX Y e n−

− +→ + +1 0 1
2 1 02 

های  ها یک واحد کاهش یافته است. بنابراین تعداد نوترون ها و پرتون واحد کاهش و مجموع تعداد نوترون   2های درون هسته  طبق این معادله، تعداد پروتون 

 درون هسته یک واحد افزایش یافته است.  

 گردد. یک نوترون و یک پوزیترون تجزیه میدر واپاشی بتای مثبت، یک پروتون در هسته به  

 
 یک از موارد زیر درست است؟کِشد. کدامشخصی مطابق شکل مقابل توسط طنابی با جرم ناچیز، یک جعبه را روی سطح افقی می  -73

 نیروی اصطکاک وارد بر زمین از طرف جعبه به سمت چپ است. -الف

 . انداندازههمشود با یکدیگر نیرویی که از طرف شخص و جعبه به طناب وارد می -ب

 تواند با بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جعبه برابر باشد. می T2بزرگی نیروی   -پ

 شود. به دست شخص وارد می T1العمل نیروی عکس -ت

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

 حفظی و مفهومی(  –متوسط  – 1204)       3گزینه پاسخ:   

 
همان اندازه، در همان راستا اما در خلاف جهت اعمال خواهد   به  نیرویی  1نیز به جسم    2نیرویی وارد کند، جسم    2به جسم    1طبق قانون سوم نیوتن، هرگاه جسم  

 نامیم. کرد. این دو نیرو را کنش و واکنش می 

 
 کنند. نیروهای کنش و واکنش قابل برآیندگیری نیستند چون به دو جسم مختلف اثر می  - 1
 این دو نیرو همواره از یک جنس هستند.  - 2
 شود. اش وارد میامل به وجود آورندهعواکنش یک نیرو، همواره به  - 3

 

 

 

نام 
 پرتوزایی 

 توضیحات  معادله  مشخصات ذره 

 آلفا 
He4ی هسته 

2 

(q e)= +2 
A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

خانه در جدول   2ی مادر هسته ی دختر نسبت به هسته - 1
 رود. می به عقب 

 بتای منفی 
)الکترون   e)−

0
1 

(q e)= − 
A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 

خانه در جدول  1ی مادر ی دختر نسبت به هسته هسته - 1
 رود. می به جلو

 میشه. یک نوترون به یک الکترون و یک پروتون تبدیل  - 2

بتای 
 مثبت 

)پوزیترون   e)+
0
1 

(q e)= + 
A A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 

خانه در جدول  1ی مادر ی دختر نسبت به هسته هسته - 1
 رود. می به عقب 

 بار پروتون است. جرم الکترون و همپوزیترون، هم  - 2

 گاما
 نوعی انرژی 

(q )=0 
A * A
Z ZX Y→ +  

 این واپاشی برای پایداری هسته است. - 1
  داغلب عناصر پس از پرتوزایی آلفا یا بتا ناپایدار هستن - 2

 رسند. پس با یک پرتوزایی گاما به پایداری می
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 نمائیم:نیروهای وارد بر هر یک از اجسام به طور جداگانه رسم شده است. هر مورد را بررسی می 

نیروی اصطکاک وارد بر زمین از طرف جعبه از نوع جنبشی بوده و مطابق شکل، جهت آن    -الف

 )نادرست(    ←باشد  به طرف راست می

  اندازه همچون جرم طناب ناچیز است، نیروی کشش در تمام نقاط و نیز در دو انتهای آن    -ب

 )درست(    ←باشد  می

netFچنانچه جعبه با سرعت ثابت روی سطح افقی کشیده شود    -پ kTو بنابراین    0= f=2    درست(   ←خواهد شد( 

 )نادرست(    ←شود  به خود طناب اعمال می   T1العمل  توسط طناب به دست شخص اعمال شده و بنابراین عکس   T1نیروی    -ت

 
mیک موتورسوار با سرعت   -74

s
t ۀدر حال حرکت است. در لحظ  15 = mاین موتورسوار به ماشینی که با سرعت ثابت   0

s
روی خط راست و در همان   5

mرسد و ماشین درست در همین لحظه حرکت خود را با شتاب ثابت  جهت در حال حرکت بوده می

s
2

جایی موتورسوار از مبدأ کند. اگر جابهتند می  2

باشد، نسبت   d2زمانی برابر   ۀبین دو متحرک در این باز  ۀو بیشترین فاصل d1رسند برابر که دو متحرک مجدداً به هم میای  زمان تا لحظه
d

d
1

2
کدام    

 است؟
1 )2 2 )3 3 )6 4 )4 

 مفهومی(  –متوسط  – 1202)     3پاسخ: گزینه  

 
v)به طوری که  v0  ۀو سرعت اولی aو دیگری با شتاب ثابت  vچنانچه دو متحرک یکی با سرعت ثابت  v0  )شروع به حرکت کنند،   زمان و از یک نقطههم باشد

 توان گفت:  می 
 
t)ها است های آنیکسان شدن تندی   ۀبه هم رسیدن دو متحرک دو برابر لحظ ۀ( لحظ 1 t )= 2

·kÃwn´À¾M
 

 
 با یکدیگر برابر است.   به هم رسیدن ۀ( اختلاف تندی دو متحرک در مبدأ زمان و در لحظ 2
 
 است.  مقابل  در شکل  (S)ها، برابر مساحت مثلث به هم رسیدن آن  ۀبین دو متحرک از مبدأ زمان تا لحظ  ۀ( بیشترین فاصل3

  

 آوریم.  ها را بدست میبه هم رسیدن آن   ۀها و سپس لحظزمان دو متحرک لحظه یکسان شدن سرعت   -ابتدا با رسم نمودار سرعت  

 برای اتومبیل:

 
v

a t s
t t

t t s

 −
= → = → =

 −

→ = =

15 5
2 5

0

2 10
·kÃwn´À¾M

 

 

t  ۀمساحت زیر نمودار آن در باز  با  به هم رسیدن دو متحرک برابر  ۀلحظجایی موتورسوار از مبدأ زمان تا  جابه  s 0  است:  10
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 فوتوالکتریک درست باشد؟ یفیزیک جدید راجع به پدیده یکلاسیک و نظریه یتواند در مورد نظریهکدام گزینه می  -75

   سطح فلز جدا   با افزایش شدت پرتوی فرودی، الکترون با انرژی جنبشی بیشتری از ، در صورت رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک انیشتین، در یک بسامد معین یبنابر نظریه( 1
 .شودمی

 .سطح فلز، پرتو باید حداقلی از بسامد را داشته باشد ی میدان الکتریکی متناسب است، برای جداکردن الکترون ازکلاسیک، چون شدت پرتو با مربع دامنه یبنابر نظریه( 2

فوتوالکتریک   یاحتمال رخ دادن پدیده ،استفاده از پرتویی با بسامد بیشترانیشتین، اگر پرتوی فرودی موفق به جدا کردن الکترون از سطح فلز نشود، با   یبنابر نظریه(  3
 .وجود دارد

 .ترون جدا کردالک توان از سطح هر فلز دلخواهیکلاسیک، در یک بسامد معین با افزایش شدت پرتوی فرودی، نمی یبنابر نظریه( 4

 مسأله(  –متوسط  – 1201)     3پاسخ: گزینه  

 
های فیزیک، از جمله مکانیک نیوتونی، ترمودینامیک و نظریۀ الکترومغناطیس ماکسول که امروزه با نام فیزیک کلاسیک  تر حوزههای پایانی قرن نوزدهم، بیش تا دهه 

اند. با این حال در آن یزیکی کاملًا موفقهای فرسید که در توصیف گسترۀ وسیعی از پدیده بندی نهایی خود رسیده بود و به نظر میشود به صورتها یاد میاز آن 
های فیزیک کلاسیک ممکن نبود و سبب تغییرات بنیادی در دیدگاه ها با نظریه هایی انجام شد که تبیین کامل و درست آن هایی مشاهده و آزمایش ها، پدیده سال

ها به نظریۀ نسبیت خاص )مربوط  ر سه دهۀ آغازین قرن بیستم، نتایج این تلاش طوری که دهای فیزیکی شد. به دانان نسبت به توضیح رفتار برخی از پدیده فیزیک 
زمان و گرانش( و نظریۀ کوانتومی    –های بسیار زیاد و قابل مقایسه با تندی نور(، نظریۀ نسبیت عام )مربوط به مطالعۀ هندسۀ فضا  ها در تندی به مطالعۀ پدیده 

گویند. اندکی پس از ظهور  ها( منجر شد که امروزه به آن فیزیک جدید می های سازندۀ آن ها و ذره بسیار کوچک، مانند اتم های ها در مقیاس )مربوط به مطالعۀ پدیده 
 وجود آمدند.  شناسی به تدریج به ای، فیزیک ذرات بنیادی و کیهان های دیگری مانند فیزیک هسته ها، شاخهاین نظریه 

ها و ای، مدیون تحلیل نتایج آزمایشای از پیشرفت فیزیک هسته های اتمی سروکار داریم. بخش عمده ا و واپاشیِ هسته هکنشای با ساختار، برهم در فیزیک هسته 
ای های فیزیک و شیمی انجام شده است. آنچه بیش از همه منجر به گسترش فیزیک هسته که طی قرن گذشته توسط دانشمندانی از حوزه   است   هاییگیریاندازه 

 میلادی آغاز شد.  1932های ذرات در سال تی مربوط است که با ساخت شتاب دهنده شد، به تحولا
 اثر فوتوالکتریک و فوتون 

الف( در حالی که با تابش نور مرئی،  1یابد )شکل های آن کاهش میشود که انحراف ورقه نمایی با بار منفی، نور فرابنفشی تابیده شود، مشاهده می اگر بر کلاهک برق
دهد وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش  افتد؟ آزمایش نشان می ها اتفاق می ب(. چرا این پدیده   1دهد )شکل  نما رخ نمیهای برقانحراف ورقه   تغییری در 

 نامند. ده از سطح فلز را فوتوالکترون می های جدا ش (. این پدیدۀ فیزیک را، اثر فوتوالکتریک و الکترون 2شوند )شکل  هایی از آن گسیل می به سطحی فلزی بتابد الکترون 

(الف)

لامپ فرابنفش
(UV)

−
−−

−−−

فلز

الکترون

نور با بسامد مناسب

(ب)

−
−−

−−−

ای معمولی لامپ رشته

 
کنش نور مرئی های آن به سرعت به هم نزدیک شوند. ب( در حالی که برهم شود تا ورقهنما سبب می کنش نور فرودی فرابنفش با کلاهک برق : الف( برهم 1شکل  

 آورد.  وجود نمینما به های برقه ای تغییری در انحراف ورقگسیل شده از یک لامپ رشته 
(الف)

لامپ فرابنفش
(UV)

−
−−

−−
−

فلز

الکترون

نور با بسامد مناسب

(ب)

−
−−

−−
−

ای معمولی لامپ رشته

 
 شوند. کنند و از سطح فلز خارج می ها، انرژی نور فرودی را جذب می : الکترون 2شکل 
کنش موج الکترومغناطیسی )نور فرودی( با سطح فلز،  توان انتظار داشت هنگام برهم دیدیم ؛ نور، موجی الکترومغناطیسی است. بنابراین می 3طور که در فصل  همان

Fمیدان الکتریکی این موج، نیروی   eE= ها به قدر  دامنۀ نوسان برخی از الکترون   ها را به نوسان وا دارد. به این ترتیب، وقتی های فلز وارد کند و آن به الکترون −
کنند. بنابه این دیدگاه کلاسیکی، این پدیده باید با هر بسامدی رخ دهد در حالی که این  کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را برای جدا شدن از سطح فلز پیدا می 

 نتیجه با تجربه سازگار نیست.  

)ی ماکسول این است که شدت نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است یکی دیگر از پیامدهای نظریۀ الکترومغناطیس )I E . به 2

ارج شوند، تری از فلز خها با انرژی جنبشی بیش رود به ازای یک بسامد معین، اگر شدت نور فرودی بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون این ترتیب انتظار می 
 کند. ای که تجربه آن را تأیید نمی نتیجه 

ها مانند اثر فوتوالکتریک به این معنی نیست که مدل موجی نور باید کنار گذاشته شود. ولی، باید متوجه  شکست مدل موج الکترومغناطیسی در توضیح برخی پدیده 
کنش نور با ماده را های فیزیکی مرتبط با برهمدلیل قادر نیست توجیه درستی از تمامی پدیده های نور را در برندارد و به همین  باشیم که مدل موجی، تمام ویژگی 

 ارائه کند.  
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نه   یابدهای جداشده افزایش میبا افزایش شدت پرتو، تعداد الکترون   اگر پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد،  انیشتین، در بسامد معین ی (: بنابر نظریه1) یگزینه

 .شی آنهاانرژی جنب

 .کندی کلاسیک، وجود حداقلی از بسامد برای جداکردن الکترون از سطح فلز را توجیه نمی(: نظریه2) یگزینه

 .(: درست است3ی )گزینه

هر فلز دلخواهی   از سطحبرای جدا کردن الکترون توان انرژی لازم کلاسیک، اگر بسامد پرتو کافی نباشد با افزایش شدت پرتو، می  ی(: بنابر نظریه 4) یگزینه

 .را فراهم کرد
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𝑩۵ند؟ )میانگین جرم اتمی بور) هست نادرست ، مطالب زیرچند مورد از   -76
۱/۸را  (  × ۱۰−۲۳𝒈 ).در نظر بگیرید 

 تر است.  تر باشد، پایداری آن ایزوتوپ بیشعمر یک ایزوتوپ کوتاهآ( هر چه نیم

 زمین است.ترین عنصر پوسته جامد فراوان 𝒁برابر   ۵/۲9 ، ب( شمار ذرات زیراتمی باردار در آخرین گاز نجیب

 کند. پ( با افزایش عدد اتمی، همواره تعداد نوارهای رنگی در طیف نشری خطی عناصر مختلف افزایش پیدا می

 ت( مدل بور توانست علاوه بر طیف نشری خطی هیدروژن، طیف نشری خطی سایر عنصرها را نیز توجیه کند.  

×۳/6۱۲گرم از عنصر بور،   ۲۵4/۱6ث( در یک نمونه به جرم  𝒍الکترون با عدد کوانتومی  ۱۰۲۳ =  وجود دارد.  ۰

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

 ( 0101ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 هستند.    نادرست  ی داده شدههابه جز عبارت )ب(، سایر عبارت

  

عمر یک ایزوتوپ  هر چه نیم.  شودمی   واپاشی  دچار  نظر  مورد  ایزوتوپ  جرم  از  نیمی  آن،  طول  در  که  است  زمانی  یبازه   طول  با  برابر  ایزوتوپ،  هر  عمرنیمآ(  

  عمرنیم  با  ایزوتوپ  هر  پایداری  گفت  توانمی   دیگر،  عبارت  به  ناپایدارتر است.ذرات سازنده آن  تر باشد، آن ایزوتوپ زودتر دچار واپاشی شده و در نتیجه  کوتاه

 . دارد  مستقیم  رابطه  ایزوتوپ  آن

)اوگانسون  قرار گرفته است. این عنصر، معادل با 18آخرین عنصری است که در گروه  ای،ل دوره ب( آخرین عنصر جدو 𝑂𝑔118
و تعداد ذرات زیر اتمی  بوده ( 

2𝑍ها( در آن برابر با  ها و پروتونباردار)مجموع الکترون = 2 × 118 = )پوسته جامد زمین، اکسیژنموجود در  ترین عنصر  است. فراوانعدد    236 𝑂8
است و    ( 

236نسبت موردنظر برابر با    مقدار  بنابراین

8
=  خواهد بود.    29/5

𝐿𝑖3پ( مطابق شکل زیر، تعداد نوارهای رنگی در طیف نشری خطی عناصر 
𝐻𝑒2 و   

  ، 𝐻1     توان گفت میان تعداد خطوط  می است. بنابراین  4و    6،  4به ترتیب

 ر رابطه مستقیمی وجود ندارد. مرئی موجود در طیف نشری یک عنصر و عدد اتمی آن عنص

 
شکل زیر چگونگی  اما توانایی توجیه طیف نشری خطی سایر عنصرها را نداشت.    ؛ت( مدل بور توانست با موفقیت طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند

 دهد: های هیدروژن را نشان میایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی اتم 

 
  توانایی  اما  كند،  توجیه  را  هیدروژن  خطی- نشری  طیف  توانست   موفقیت   با  بور   مدل  اگرچه.  كند  ارائه  هیدروژن  اتم  برای  مدلی  توانست   بسیار،  هایپژوهش   از   پس  بور 

  ها، اتم   سایر   از   نور   نشر   چگونگی  نیز   و  عنصرها  دیگر   خطی- نشری  طیف  ایجاد  علت   و  توجیه   دنبال  به  دانشمندان.  نداشت   را  عنصرها   دیگر   خطی- نشری  طیف  توجیه
  در   هاالکترون   و  دارد  جای  آن  مرکز   در   و  کوچک  بسیار   بسیار   فضایی  در   هسته  كه  گیرندمی   درنظر   ایكره   را  اتم  مدل،  این  در .  کردند   ارائه  اتم  برای  را  ایلایه   ساختاری
  یک   از   الكترون   انتقال  هنگام  انرژی  دادوستد  بودن  كوانتومی  ،اتمی  مدل  این  با  رابطه  در   مهم  نكته .  شوندمی   توزیع  هسته  پیرامون  هاییلایه   در   و  تر بزرگ   بسیار   فضایی
 . کندمی  نشر  یا  جذب معین، هایبسته یا ایپیمانه   صورت به را انرژی دیگر، یلایه  به  لایه یک از  انتقال هنگام الکترون واقع، در . است   دیگر  یلایه  به لایه

 داریم:    ،بر این اساس  است.  ضرب عدد آووگادرو در میانگین جرم هر اتم بورحاصلث( جرم مولی بور برابر با  

جرم  مولی  بور  = (1/8 × 10−23) × (6/02 × 1023) = 10/836 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

𝑙الکترون با    4از طرفی با توجه به آرایش الکترونی بور، در هر اتم این عنصر،   =  : ت. آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر اسقرار دارد  0
[ 𝐵5
 ]: 1𝑠2  2𝑠2 2𝑝1 

 آوریم:  های موردنظر را بدست میتعداد الکترون  ،در نهایت

? 𝑒− = 16/254 𝑔 𝐵 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵

10/836 𝑔 𝐵
×

6/02 × 1023𝐵 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵
×

4 𝑒−

1 𝐵 اتم
= 3/612 × 1024𝑒− 
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𝑷𝒐۸4) اگر اختلاف شمار نوترون و الکترون در یک رادیوایزوتوپ پولونیوم  -77
ها در این رادیوایزوتوپ  ها به پروتونباشد، نسبت تعداد نوترون   4۱برابر    ( 

 عمر رادیوایزوتوپ موردنظر راتجزیه خواهد شد. )نیم  ،گرمی آن  ۵۰درصد از یک نمونه    ۸7۵/96بوده و بعد از گذشت .............. سال،    ۵/۱................... از  
۲/4۳ ×  روز در نظر بگیرید.(  ۳۰ثانیه و هر ماه را معادل  ۱۰9

   625/390 – تر بزرگ( 4 625/390  –تر کوچک( 3 5/312 – تر بزرگ( 2 5/312 –تر کوچک( 1

 (1010ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 های سوال داریم: دادهکنیم. با توجه به  های این رادیوایزوتوپ را حساب میها و پروتون در قدم اول، شمار نوترون
(1) 𝑛 − 𝑒 = 41
(2) 𝑍 = 𝑒 = 84

}→ 𝑛 = 41 + 𝑒 = 41 + 84 = 125 

125در نتیجه نسبت موردنظر برابر با  

84
≃  تر است. کوچک  5/1بوده و از    1/48

 باشد، ناپایدار هستند. بر این اساس، داریم:  5/1های آنها برابر یا بیش از ها به پروتون هایی كه نسبت شمار نوترون اغلب هسته 

N N N Z A
A Z N , /

Z Z Z Z

+
= = +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ +     1 5 1 2 5 2 5 2 5

 

Á»Iv¶Iº ýoö »j ¾M

´Ã¹ ï̈Â¶ ¾ÎIòH 1

Â¶o] jkø nHkÄIQIº ÁIÀïN¼U»qÄH K±üH nj :  

های  است. البته، در برخی از ایزوتوپ   5/2های ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی برابر یا بیشتر از  توان گفت در اغلب ایزوتوپ با توجه به محاسبات بالا، می 
𝑇𝑐43م تکنسیم) است. به عنوان مثال، در ساختار ات 5/2تر از  ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی کوچک

است، در حالی که   3/2(، مقدار نسبت گفته شده برابر با 99
 عمر بسیار کوتاهی دارد. تکنسیم از جمله عناصر رادیواکتیو بوده و نیم

 :  . بر این اساس، داریمجرم اولیه رادیوایزوتوپ است  𝑚0و    ی سپری شدهعمرها تعداد نیم  𝑛آید که در آن مانده از رابطه زیر بدست میجرم رادیوایزوتوپ باقی

𝑚 = (
1
2
)𝑛 ×𝑚0    →    (

100− 96/875
100

) × 50 = (
1
2
)𝑛 × 50 →

3/125
100

= (
1
2
)𝑛 →

1
32
= (

1
2
)𝑛 → 𝑛 = 5 

 عمر رادیوایزوتوپ موردنظر بر حسب سال برابر خواهد بود با:  نیم

? 𝑦𝑒𝑎𝑟 = (2/43 × 109)𝑠 ×
1 ℎ

3600 𝑠
×

1 𝑑𝑎𝑦
24 ℎ 

×
1 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
30 𝑑𝑎𝑦

×
1 𝑦𝑒𝑎𝑟

12 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
= 78/125 𝑦𝑒𝑎𝑟 

 آوریم:  زمان موردنیاز برای تجزیه نمونه موردنظر را بدست می  ،در نهایت

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑡 = 𝑛 × 𝑇 = 5 × 78/125 = 390/625 year 

 

 𝑶های  در یک آزمایش، از واکنش مخلوطی از ایزوتوپ  -78
۱۸  𝑪𝒓های  با ایزوتوپ  𝑶 ۱6 و 

۵۳ 𝑪𝒓 ۵۲ و   ، 𝑪𝒓 ۵۰   های  مولی متفاوت تشکیل  اکسیدهایی با جرم
ها و تعداد انواع ترین آنترین این اکسیدها به جرم مولی سبک+ است. نسبت تقریبی جرم مولی سنگین6ها عدد اکسایش کروم برابر  شود که در آنمی

 اکسیدهایی با جرم مولی زوج، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  

1 )04/1 - 6 2 )04/1 - 8 3 )09/1 - 6 4 )09/1 - 8 

 ( 0101ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 : . در رابطه با این ترکیب، داریم+ است6برابر با    𝐶𝑟𝑂3عدد اکسایش کروم در ترکیب  
𝐶𝑟 + 3(−2) = 0 → 𝐶𝑟 = +6 

 𝑂های ایزوتوپ ،ترین اکسید موردنظردر ساختار سنگین
18  𝑂های ایزوتوپ ترین اکسیدو در ساختار سبک 𝐶𝑟 53 و  

16 ، در  بر این اساس .اندبه کار رفته 𝐶𝑟 50 و  

 داریم:    رابطه با این اکسیدها

جرم  مولی  سنگینترین  اکسید  = 53+ (3 × 18) = 107 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

ترین سبک اکسید  جرم  مولی   = 50 + (3 × 16) = 98 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   
} → نسبت موردنظر   =

107
98
≃ 1/09 

 𝐶𝑟 های  ها ایزوتوپاما اکسیدهایی که در آن
 𝐶𝑟 یا   50

 𝑂های  و ایزوتوپ  52
، صفر تا 𝐶𝑟𝑂3به کار رفته باشد، جرم مولی زوج دارند. از سه اتم اکسیژن    𝑂 18و   16

 𝑂تواند  اتم می  3
 پس در مجموع چهار حالت داریم:  ؛باشد  16

 𝑂تا    3حالت اول:  
 𝑂حالت دوم: یکی                                       18

 𝑂تا   2و    16
18   

 𝑂تا    2حالت سوم:  
 𝑂و یکی   16

 𝑂تا    3حالت چهارم:                       18
16  

 𝐶𝑟از طرف دیگر، تک اتم کروم در این ترکیب، یکی از ایزوتوپ  
 𝐶𝑟 یا    50

4بنابراین در مجموع    ؛تواند باشدمی که جرم اتمی زوج دارند    52 × 2 = اکسید  نوع    8

 با جرم مولی زوج داریم.  

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -79

 الکترون دارد. 13کند، در لایه سوم خود ای که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا تبعیت نمی جدول دوره اولین عنصر از ( 1
 شیمیایی ندارند.   های، تمایل به انجام واکنشایجدول دوره 𝑝دسته   عناصر موجود دردرصد از  7/16( حدود 2
 برابر است.  𝑆𝐹6مرکزی  ها در اتم الکتروناین با شمار  𝑑های ظرفیتی چهارمین عنصر دسته  ( شمار الکترون3
   شود.ای مقابل، پیوند یونی برقرار می نقطه–با آرایش الکترون 𝐵و   𝐴های حاصل از دو عنصر  ( میان یون4
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 ( 1010ـ  مفهومیـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

( هستند  𝐻𝑒عنصر به ترتیب نافلزی از گروه پانزدهم جدول تناوبی و گاز نجیب هلیم)این دو  توان گفت  می  ،Aو    Bای دو عنصر  نقطه -با توجه به آرایش الکترون

شوند. توجه داریم که بر اثر واکنش یک فلز و یک نافلز، به ترتیب یک کاتیون و یک آنیون ها وارد واکنش نمی گازهای نجیب با سایر اتم   ،دانیمو همانطور که می

 شود. ها نیروی جاذبه بسیار قوی برقرار خواهد شد که پیوند یونی نامیده میبارهای الکتریکی ناهمنام، بین یوندلیل وجود  به  تولید شده و  

  
𝐶𝑟24کند،  ای که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا تبعیت نمی( اولین عنصر از جدول دوره1

آن    3𝑑آن پر از الکترون و زیرلایه    3𝑠 و   3𝑝های  است که زیرلایه   

2نیمه پُر است؛ بر این اساس در لایه سوم آن   + 6 +
10

2
=  :  . آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر استالکترون وجود دارد  13

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠2 

ارسایی دارد. امروزه به کمک ای مثل کروم و مس، نکند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول دوره آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می   قاعده 
تواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر از  سنجی می کنند. در واقع، روش طیف هایی را با دقت تعیین می های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم روش

 سنجی بدست آمده، به صورت زیر است: طیف هایرا بدست بیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش  مسجمله کروم و 
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
کنند. ی آفبا پیروی نمی ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم   3𝑑ی  به زیرلایه   4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم 

 سنجی به صورت زیر است: کاربردهای مختلف انواع طیف 

 
6( از بین  2 × 6 =  و تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد. بر این اساس درصد موردنظر برابر است با: عنصر گاز نجیب بوده    𝑝  ،6عنصر دسته    36

6
36
× 100 ≃  درصد   16/7

]توجه داریم که هلیم  𝐻𝑒2
 ( تعلق دارد.  𝑠)دسته   𝑝ای به غیر از دسته  ، تنها گاز نجیبی است که به دسته[ 

𝐶𝑟24  معادل با  ،𝑑( چهارمین عنصر دسته  3
)، اتم گوگرد𝑆𝐹6الکترون ظرفیتی دارد. اتم مرکزی    6ختم شده و    4𝑠1  3𝑑5لکترونی آن بهکه آرایش ااست     𝑆16

 ) 

 ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: الکترون ظرفیتی دارد.    6ای،  جدول دوره   16بوده که همانند دیگر عناصر گروه  

 

 

جذب شده طی فرایند فتوسنتز به گلوکز تبدیل    𝑪𝑶۲از    ٪۸۸. اگر  کندمیجذب    𝑪𝑶۲کیلوگرم گاز    ۲۵/6یک درخت سیب به طور متوسط در یک ماه    -80
در شرایط    𝑪𝑶۲شود، در طول یک سال چند کیلوگرم گلوکز در این درخت ساخته شده و اگر این مقدار گلوکز را تخمیر کنیم، چند مترمکعب گاز  

𝑶آید؟ ) استاندارد بدست می = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

واکنش  تخمیر گلوکز  ∶ 𝑪6𝑯۱۲𝑶6(𝒂𝒒) → ۲𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈) 

1 )45 – 2/11 2 )45 – 8/16 3 )60 – 2/11 4 )60 – 8/16 

 ( 0201ـ  مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 های موازنه شده به صورت زیر هستند: واکنش
(1)6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) 
(2)𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم: را حساب میدر طی واکنش فتوسنتز  جذب شده در یک سال    𝐶𝑂2ابتدا تعداد مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 12 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ ×
6/25 𝑘𝑔 𝐶𝑂2  جذب  شده

1 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
×

88 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

100 𝑘𝑔 𝐶𝑂2  جذب  شده
×

1000 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
= 1500 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  جرم گلوکز ساخته شده را بدست می  ،در ادامه

? 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 1500 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

= 45 𝑘𝑔 

 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری بدست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع
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 بر این اساس داریم:    ؛شودآزاد می 𝐶𝑂2اما از تخمیر هر مول گلوکز، دو مول  

?𝑚3 𝐶𝑂2 = 45 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6  ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1𝑚3

1000 𝐿
= 11/2 𝑚3 

 های دانه  و  نیشكر   سویا،  گیاه  برگ  و  شاخ  مانند  گیاهی  پسماندهای  از   و  دارد  نیز   اكسیژن  هیدروژن،  و  كربن  بر   افزون  خود  ساختار   در   كه  است   سوختی  سبز،  سوخت 
 هایینمونه  گیاهی  هایروغن و اتانول. شوندمی   تجزیه تر ساده  مواد به بینیذره  جانداران وسیله  به رو این  از  پذیرند،تخریب زیست  مواد این.  آیدمی  دست  به روغنی
 شود: هوازی گلوکز برای تولید اتانول مطابق واکنش زیر استفاده می از تخمیر بی .هستند هاسوخت  نوع این از 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔)  
 گردد.ای و در نتیجه گرم شدن زمین می شود که منجر به افزایش اثر گلخانه اکسید نیز تولید می اتانول، گاز کربن دیدر این واکنش علاوه بر 

 

 های ناپیوندی با هم برابر است؟های پیوندی و شمار جفت الکترونهای زیر، شمار جفت الکتروندر چند درصد از گونه  -81

  𝑵۲𝑶                      𝑪۲
۲−                      𝑵𝑶𝑪𝒍                    𝑵۳

−                          𝑪𝑺۲   
1 )20 2 )40 3 )60 4 )80 

 ( 2010ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 های داده شده به صورت زیر است: ساختار لوویس گونه 

 
𝑁3سولفید،  )کربن دی های داده شدهگونه از گونه 3، در رسم شده با توجه به ساختارهای لوویس 

3یعنی   (𝑁2𝑂و  −

5
× 100 = ، شمار جفت  هااز کل گونه 60%

.𝑝)های پیوندی الکترون 𝑒)  های ناپیوندی و جفت الکترون(𝑛. 𝑝. 𝑒)  ندهست  با هم برابر . 

 

، با مخلوطی از دو ترکیب منیزیم اکسید و کلسیم  𝑪۵7𝑯۱۱۰𝑶6گرم از نوعی چربی با فرمول    ۸/۱7تن کامل  حاصل از سوخ   𝑪𝑶۲در یک آزمایش، گاز    -82
های فلز با  گرم باشد، نسبت شمار یون   6/99اکسید به طور کامل واکنش داده است. اگر مجموع جرم مواد معدنی تولید شده در این آزمایش، برابر با  

 های فلز دیگر در مخلوط موردنظر کدام است؟شمار یون پذیری کمتر به واکنش

(𝑪𝒂 = 4۰ ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

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

 ( 2010ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 شود:  واکنش سوختن کامل چربی موردنظر به صورت زیر انجام می
2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2 → 114𝐶𝑂2 + 110𝐻2𝑂 

 کنیم:  تولید شده در واکنش سوختن را محاسبه می  𝐶𝑂2ابتدا تعداد مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 17/8 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6

890 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6
×

114 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6
= 1/14 𝑚𝑜𝑙 

های انجام شده طی این فرایند به  . معادله واکنش شودتولید می  𝑀𝑔𝐶𝑂3 و  𝐶𝑎𝐶𝑂3به ترتیب دو ماده معدنی    𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂با دو ترکیب    𝐶𝑂2از واکنش  

 :  صورت زیر است
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

تولید    𝑛 مول  𝑀𝑔𝐶𝑂3 و  𝑚 مول  𝐶𝑎𝐶𝑂3  مقدار  ،𝐶𝑂2از واکنش مخلوط اولیه با گاز    وجود داشته باشد،  𝑛 مول  𝑀𝑔𝑂 و  𝑚 مول  𝐶𝑎𝑂اگر در مخلوط اولیه  

 بر این اساس داریم:    .خواهد شد

جرم  مخلوط  مواد  معدنی  = جرم  𝑀𝑔𝐶𝑂3 تولید  شده  + جرم  𝐶𝑎𝐶𝑂3تولید  شده  = 𝑛 × (24 + 12 + 48) + 𝑚 × (40 + 12 + 48)

= 84𝑛 + 100𝑚 = 99/6  (1) 
 دهد، داریم:  واکنش می  𝐶𝑂2جا که هر مول از مخلوط اولیه با یک مول گاز  از آن

(2) 𝑛 + 𝑚 = 1/14 

 :  . در این رابطه، داریمآیدبدست می  𝑚 و  𝑛مقادیر    ،(1( در معادله )2با جایگزینی معادله )
84(1/14 −𝑚) + 100 𝑚 = 99/6 → 16𝑚 = 3/84 → 𝑚 = 0/24 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1/14−𝑚 = 1/14 − 0/24 = 0/9 𝑚𝑜𝑙 

پذیری فلز کلسیم از فلز منیزیم بیشتر بنابراین واکنش   .یابدها افزایش می پذیری آن واکنش   ای،ی موجود در هر گروه از جدول دوره با افزایش شعاع اتمی فلزها

   .است
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 بنابراین نسبت موردنظر برابر خواهد بود با:  

شمار  یونهای  فلز با  واکنش پذیری  کمتر

شتربی شمار  یونهای  فلز با  واکنش پذیری  
=
𝑛

𝑚
=

0/9
0/24

= 3/75 

 

۱/۵۰۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون   -83 × گرم سدیم میلی  ۵/۵۳9است. اگر به این محلول، مقدار    ۱۰۲۲
گرم در نظر بگیرید.   4۰۰به تقریب کدام است؟ )جرم محلول نهایی را برابر با  𝒑𝒑𝒎فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب  

𝑷 = ۳۱ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )3125 2 )3250 3 )3500 4 )3750 

 ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

𝑝𝑝𝑚با توجه به رابطه   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
𝑃𝑂4) یون فسفاتکلی  کافی است جرم    ،

گرم حساب کنیم. توجه داریم که در محلول نهایی را بر حسب میلیموجود    (−3

g 400جرم محلول نهایی برابر با   ×
1 𝑘𝑔

1000 𝑔
= 0/4 𝑘𝑔  .کنیم. با توجه به فرمول  را حساب میدر قدم اول، جرم یون فسفات موجود در محلول اولیه    است

توان  می   در نتیجه  .مول کاتیون و یک مول آنیون وجود دارد  3، در هر مول از این ترکیب  است  3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)  که به صورت  آمونیوم فسفات  نمک  شیمیایی

2  مول یا معادل با  2با    برابر  در هر مول از این ترکیب یونی  هاها و کاتیونآنیون  تعداد مولتفاوت    گفت × 6/02 × 1023 = 1/204 × است. بر این عدد    1024

 اساس داریم:  

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 1/505 × ها یون 1022 ×اختلاف  شمار  

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4

1/204 × ها یون 1024 اختلاف  شمار  
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 
1 𝑔

= 1187/5 𝑚𝑔 
𝑃𝑂4در محلول، یک مول یون    𝑁𝑎3𝑃𝑂4از طرف دیگر، از حل شدن یک مول سدیم فسفات با فرمول  

 شود. بر این اساس داریم:  آزاد می  −3

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 539/5 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ×

1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑔 𝑃𝑂4
3−

≃ 312/5 𝑚𝑔 
1187/5بنابراین در محلول نهایی   + 312/5 = 1500 𝑚𝑔    یون فسفات وجود داشته و غلظت این یون بر حسب𝑝𝑝𝑚    :برابر خواهد بود با 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
=

1500
0/4

= 3750 

 

 هستند؟   درست   ، های زیرموارد از عبارت کدام  -84

 دوقطبی در مخلوط این مواد بیشتر است.-فسفات و پیوند هیدروژنی آب، از نیروی یونآ( میانگین قدرت پیوند یونی در کلسیم

 مقدار آلودگی کمتری دارد.   ، تصفیه شده توسط صافی کربن ب( آب تصفیه شده با استفاده از فرایند تقطیر، نسبت به آب 

 عکس دارد.   پذیری گازهای مختلف در آب با فشار گاز رابطه مستقیم داشته و با دمای محلول مورد نظر رابطهپ( انحلال

 شود.  مایع میتر کند، آسانگیری نمی ای که در میدان الکتریکی جهتت( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده

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

 ( 3010ـ  حفظی و مفهومیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )پ( درستعبارت

  

خالص)پیوند هیدروژنی در آب( و  ها در حلال  میانگین جاذبه  توان گفت کهمی  ، یک ترکیب نامحلول در آب است. از این رو(𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2)آ( کلسیم فسفات

های کلسیم و بین ذرات آب و یون   دوقطبی  –شونده با حلال در محلول)نیروی جاذبه یون های حل شونده خالص)پیوند یونی در کلسیم فسفات( از جاذبهحل

 ( بیشتر است.  فسفات

 کند.  های بیشتری را حذف میدهآلاین  ،، استفاده از صافی کربن نسبت به روش تقطیرصفحه بعدب( با توجه به شکل  
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جدول زیر، مواد جداشده و جدا    شوند.های آلی فرار در روش تقطیر حذف نشده ولی در دو روش اسمز معکوس و صافی کربن حذف میتوجه داریم که ترکیب

 دهد:ای آب دریا را نمایش می های تصفیهنشده توسط روش 

 ایهای تصفیه مواد جداشده و جدانشده از آب با روش 
 صافی کربن اسمز معکوس تقطیر 

 جداشده 
کش/ فلزات  کش و آفت حشره 

 سمی/ نافلزها/ آلاینده ها 
 جداشده 

ها/  کشها و آفت کشحشره 
ها  فلزات سمی/ نافلزها/ آلاینده 

 ترکیبات آلی فرار  /
 جداشده 

ها/  کشها و آفت کشحشره 
ها / فلزات سمی/ نافلزها/ آلاینده 
 ترکیبات آلی فرار 

 میکروب ها  جدانشده  میکروب ها  جدانشده  ها / ترکیبات آلی فرار میکروب  جدانشده 

 از آب دریا را دارد.   آلاینده  های صافی کربنی و اسمز معکوس توان کمتری در جداسازی موادهمانطور که مشخص است، روش تقطیر، نسبت به روش 

 به نمودار زیر توجه کنید:   ،کند. برای مثال پذیری گازها در آب با افزایش فشار به صورت خطی افزایش پیدا میپ( مطابق قانون هنری، انحلال 

 
ی  پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم و با دماتوان گفت که انحلال کند. بر این اساس میپذیری گازها در آب با افزایش دما کاهش پیدا میاز طرفی انحلال

 رابطه عکس دارد.    مورد نظر نیزمحلول  

کند، گشتاور دوقطبی صفر یا نزدیک به صفر داشته و ناقطبی  گیری نمیای که در میدان الکتریکی جهتبا جرم مولی مشابه، ماده   مولکولی  ت( از بین دو ماده

 شود.  تر مایع میتر بوده و در فرایند میعان، سختاست؛ بنابراین نقطه جوش آن پایین

 

آید. اگر  بدست می  ۱/۱𝒈.𝒎𝑳−۱درصد جرمی این نمک با چگالی    6/۲9گرم آب، محلول    ۱76در    𝑴مول نیترات فلز قلیایی خاکی    ۵/۰با حل کردن    -85
ت افزایش دهیم، غلظت مولی این نمک در محلول نهایی و جرم مولی سیلیکا  %۲۵لیتر از این محلول را با افزودن آب خالص به میزان  میلی  ۲۵6حجم  

 اند؟ به ترتیب از راست به چپ کدام 𝑴فلز 

(𝑺 = ۳۲ , 𝑺𝒊 = ۲۸ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64/1 - 140 2 )64/1 - 160 3 )76/1 - 140 4 )76/1 - 160 

 ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 کنیم: شونده را در محلول اولیه حساب میابتدا مقدار حل

درصد جرمی  =
شونده حل جرم  

جرم  محلول 
× 100 =

𝑥

176 + 𝑥
× 100 = 29/6 → 5209/6 + 29/6𝑥 = 100𝑥 → 𝑥 =

5029/6

70/4
= 74 𝑔 

 برابر خواهد بود با:    𝑀بنابراین جرم مولی نیترات فلز  

جرم  مولی  =
𝑚

𝑛
=

74

0/5
= 148 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1  

 آوریم:  غلظت مولی محلول اولیه را بدست می  ،در ادامه

𝑀1 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

10 × 29/6 × 1/1
148

= 2/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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1/25آن به    مقدار،  افزایش پیدا کند  درصد   25لیتر از این محلول به میزان  میلی  256حجم    اگر × 256 = 320 𝑚𝐿  غلظت مولی    . در این حالت،رسدمی

 محلول نهایی برابر خواهد بود با: 

𝑀2 =
تعداد  مول 

حجم نهایی 
=

256 ×
1

1000 × 2/2

320 ×
1

1000

= 1/76 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کنیم. فرمول  را حساب می  𝑀در قدم بعد، جرم مولی فلز قلیایی خاکی  مول بر لیتر شده است.    76/1همانطور که مشخص است، غلظت مولی محلول برابر با  

 . بر این اساس، داریم: است  𝑀(𝑁𝑂3)2این فلز به صورت   نیتراتشیمیایی  
𝑀 + 2 × (14 + (3 × 16)) = 148 → 𝑀 = 148 − 124 = 24 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 است؛ بنابراین جرم مولی آن برابر خواهد بود با:   𝑀2𝑆𝑖𝑂4به صورت   𝑀بوده و در نتیجه فرمول شیمیایی سیلیکات فلز قلیایی خاکی    4-ر یون سیلیکات  با

𝑀 جرم  مولی  سیلیکات  فلز = (2 × 24) + 28 + (4 × 16) = 48 + 28+ 64 = 140𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 ساختار یون سیلیکات به صورت زیر است: 

 
 

، مقدار ............... گرم سدیم هیدروکسید جامد اضافه کنیم، واکنش زیر به طور  ۳۰4۰۰𝒑𝒑𝒎( سولفات با غلظت  𝑰𝑰کیلوگرم محلول آهن)   ۵/۲اگر به    -86
 ۲۵6۰برابر با  ها در محلول نهایی به تقریب برابر ............... مول بر لیتر خواهد بود. )حجم محلول نهایی را  کامل انجام شده و مجموع غلظت مولی یون 

𝑭𝒆لیتر در نظر بگیرید. میلی = ۵6 , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒) )معادله واکنش را موازنه کنید.(  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) 

1 )20 – 45/0 2 )20 – 58/0 3 )40 – 45/0 4 )40 – 58/0   

 ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  ابتدا معادله واکنش را موازنه می
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

𝑝𝑝𝑚 که به صورت  𝑝𝑝𝑚با توجه به تعریف   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
 آوریم:  را بدست می  کیلوگرمی اولیه  5/2موجود در محلول    سولفات  (𝐼𝐼)تعداد مول آهن   ،است  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 2/5 𝑘𝑔  محلول ×
30400 𝑚𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑘𝑔  محلول
×

1 𝑔
1000 𝑚𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 یم:  بر این اساس دار  .دهدمی به طور کامل واکنش  𝑁𝑎𝑂𝐻مول    2با    𝐹𝑒𝑆𝑂4هر مول  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 40 𝑔 

𝑆𝑂4و یک مول یون    +𝑁𝑎مول    2  مقدار  ،𝐹𝑒𝑆𝑂4همچنین به ازای مصرف هر مول  
مول یون( در محلول نهایی وجود خواهد داشت. توجه    3)در مجموع    −2

در محلول نهایی وجود  به حالت آزاد    (+𝐹𝑒2 و  −𝑂𝐻)آن   موجود در ساختار  هایو یون نشین شده  که تهاست    جامد  هیدروکسید یک رسوب  (𝐼𝐼)داریم که آهن

 بر این اساس داریم:    .ندارند

?𝑚𝑜𝑙 یون = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:محلول نهایی را بدست می  ها دریون   غلظت مولیمجموع    ،در نهایت

غلظت  مولی  =
تعداد  مول 

حجم
=

1/5

2/56
≃ 0/58 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -87

 دوره است.  ای ساخته شد، همعنصری که در راکتور هستهخوار گروه چهاردهم، با نخستین ترین عنصر چکشآ( سبک

 شود. پذیری ناچیز استفاده میای از گازهای دو اتمی با واکنشرشته در ساخت لامپ  ، ب( برخلاف چراغ جلوی خودرو

 تری دارد.  دهد، نسبت به تنها نافلز مایع شعاع اتمی کوچکبه آرامی واکنش می 𝑯۲پ( هالوژنی که در دمای اتاق با گاز 

 پُر وجود دارد. ای امروزی، یک زیرلایه نیمهمورد از عناصر موجود در دوره چهارم جدول دوره ۵ت( در آرایش الکترونی 

𝒍ای با  ها به زیرلایهآن اتم ث( سولفید چندین عنصر که آرایش الکترونی =  شود. اقیانوس یافت می شود، در اعماقختم می ۲

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 (1011ـ  حفظی و مفهومیـ  )سخت       2 گزینهپاسخ:   

 ند.هست  های )ب(، )ت( و )ث( نادرست عبارت

  

 دهد:ای را نشان می جدول دوره   14جدول زیر، خواص عناصر مختلف موجود در گروه  آ(  

 
ترین فلز گروه چهاردهم  . اولین یا سبکخواری ندارندفلزها قابلیت چکش در حالی که نافلزها و شبه   خوار هستندفلزها عناصری چکش   ،دانیمهمانطور که می

در  ( در دوره پنجم جدول تناوبی قرار دارد. توجه داریم که تکنسیم نخستین عنصری است که  𝑇𝑐( است که همانند فلز تکنسیم)𝑆𝑛ای، فلز قلع)جدول دوره

 ای ساخته شده است.  راکتور هسته

پذیری بالا استفاده  ها با واکنش چراغ جلوی خودروها از هالوژن ساخت پذیری ناچیز و دربا واکنش(𝐴𝑟) ای از گاز تک اتمی آرگونب( در ساخت لامپ رشته

 دهد:های گاز آرگون را نشان می نمودار زیر، ویژگی   .ددر دمای اتاق به حالت گاز هستن  𝐹2 و  𝐶𝑙2شود. توجه داریم که دو هالوژن اولیه یعنی می

 
 کند.تولید می  𝐻𝐶𝑙پ( مطابق جدول زیر، گاز کلر در دمای اتاق با گاز هیدروژن به آرامی واکنش داده و گاز  

 
بنابراین    ؛ای قرار دارندهای سوم و چهارم جدول دورهکلر و برم به ترتیب در دوره  است. اما  (𝐵𝑟2)برم   ،ای دانیم که تنها نافلز مایع جدول دوره از طرفی می

𝐵𝑟ها به صورت  مقایسه شعاع اتمی آن > 𝐶𝑙    .خواهد بود 

 پر وجود دارد:  مهدو زیرلایه نی  ،پر و در یک عنصرت( مطابق آرایش های الکترونی زیر، در چهار عنصر از عناصر دوره چهارم جدول تناوبی، یک زیرلایه نیمه
    [ 𝐶𝑟24

 ] = [ 𝐴𝑟18
 ] 3𝑑54𝑠1                                 ✓     [ 𝐾19

 ] = [ 𝐴𝑟18
 ] 4𝑠1 

✓    [ 𝐶𝑢29
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑104𝑠1                      ✓     [ 𝑀𝑛25
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑54𝑠2 
 ✓    [ 𝐴𝑠33

 ] = [ 𝐴𝑟18
 ] 3𝑑104𝑠24𝑝3 

𝑙ای با  شود. توجه داریم که آرایش الکترونی فلزهای واسطه به زیرلایهچندین فلز واسطه یافت میحاصل از  ث( در برخی مناطق از اعماق دریاها، سولفید   = 0  

 شود. ختم می
توان استخراج کرد. در این روش، در معدن یا خاك دارای فلز مورد نظر گیاهانی را عناصر فلزی مس، طلا، نیکل و روی موجود در خاک را با استفاده از گیاهان می

خاكستر تولید شده فلز را جداسازی کرده و از آن آخر، از    سوزانند. در مرحله ی بعد، گیاه را برداشت کرده و می توانند آن فلز را جذب كنند. در مرحله كارند كه میمی 
 کنند. استفاده می 

 

آرگون

دومین گاز نجیب فراوان موجود در سیاره مشتری است

فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره است

سومین گاز فراوان موجود در هواکره است

در صنعت، از تقطیر جزبه جز هوای مایع با خلوص بالا بدست می آید

یک گاز بی رنگ،  بی بو و غیرسمی است

به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری و برش فلزها کاربرد دارد

در ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود
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 مراحل انجام شده به صورت زیر است: 

 
گردند.  ها به دنبال منابع تازه برای استخراج این مواد می دان کره، شیمیالبته، به دلیل نیاز روزافزون جهان به مواد شیمیایی و کاهش میزان منابع این مواد در سنگ 

رود که انسان به تازگی آن را کشف کرده است. این منبع عظیم، در برخی مناطق  ها منبع بزرگی از منابع فلزی گوناگون به شمار می عنوان مثال، بستر اقیانوسبه  
لت، آهن، نیکل و مس است. غلظت هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کباها و پوسته محتوی سولفید چندین فلز واسطه و در برخی از مناطق دیگر، محتوی کلوخه 

 های فلزی موجود در کف اقیانوس، نسبت به ذخایر زمینی این فلزها بیشتر است.  اغلب گونه 

 

.۲/۵𝒈لیتر گاز با چگالی   6/۰لیتر آب مطابق واکنش زیر، مقدار میلی ۱۲6۳/ ۵ناخالص با  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4گرم    ۳7۵/9از واکنش   -88 𝑳−۱   تولید شده است. درصد
 محلول نهایی کدام است؟ )آلومینیم هیدروکسید در آب کاملا نامحلول است.( 𝒑𝑯مصرف شده چقدر بوده و  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4خلوص  

 (𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )76 – 3/12 2 )82 – 3/12 3 )76 – 2/13 4 )82 –2/13 

 (1011ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  
𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 4𝐻2(𝑔) 

 کنیم:  را پیدا می  𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4تولید شده، درصد خلوص    𝐻2ابتدا با توجه به حجم گاز  

? 𝐿 𝐻2 = 9/375 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4  ناخالص ×
𝑃 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

100 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

38 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1 𝐿 𝐻2

2/5 𝑔 𝐻2
= 0/6 𝐿 

→ 𝑃 =
0/6 × 2/5 × 38 × 100

9/375 × 4 × 2
=  درصد   76

 کنیم: لیتر آب مصرف شده را حساب می تولید شده و میلی  𝐿𝑖𝑂𝐻تعداد مول    ،در ادامه

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/6 𝐿 𝐻2 ×
2/5 𝑔 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/1875 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝐿 𝐻2𝑂 = 0/1875 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑔 𝐻2𝑂
= 13/5 𝑚𝐿 

1263/5بنابراین حجم آب باقیمانده برابر با   − 13/5 =  لیتر بوده و غلظت مولی لیتیم هیدروکسید برابر خواهد بود با: میلی  1250

𝑀 =
تعداد  مول 

حجم
=

0/1875
1/25

= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 داریم:  خواهد بود. بر این اساس،مول بر لیتر    15/0آن برابر با    محلول  در  −𝑂𝐻از آنجا که لیتیم هیدروکسید یک باز قوی تک ظرفیتی است، غلظت یون  

[𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/15
→ 𝑝𝐻 = − log (

10−14

3 × 5 × 10−2) = 12+ log 3⏟
0/5

+ log 5⏟
0/7

= 13/2 

 شود. می   2/13رایند برابر با  محلول حاصل از این ف  𝑝𝐻همانطور که مشخص است،  

 

...............    ، نام ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل، بر اساس قواعد آیوپاک به صورت ............... بوده و این ترکیب  -89
 ایزومر با یک شاخه اتیل دارد.  

   3  ،پنتان متیلدی–3،2–برمو–3( 1
 7  ،برومو پنتان–3–متیلدی–3،2( 2
 7  ،متیل پنتاندی-3،2–برمو–3( 3
 3  ،برمو پنتان–3–متیلدی–3،2( 4

 

 

 

 

 

 

 

کاشت گیاه در خاک حاوی 
فلز مورد نظر

برداشت گیاهان و 
سوزاندن آن ها

ز استخراج فلز از خاکستر حاصل ا
سوزاندن گیاهان
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 (1011ـ  مفهومیـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 گذاری زنجیره کربنی اصلی این ترکیب به صورت زیر است:شماره 

 
(  𝐵𝑟𝑜𝑚𝑜گذاری، شاخۀ برمو) توجه داریم که هنگام نامپنتان است.   متیلدی –3،2–برمو –3  به صورت  گذاری انجام شده، نام ترکیب موردنظربا توجه به شماره

 ( اولویت دارد. 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙بر شاخۀ متیل)

 تواند قرار بگیرد، اسکلت کربنی ایزومر مورد نظر به شکل زیر خواهد بود:  نمی  2از آنجا که شاخه اتیل بر روی کربن شماره  

 
جایگاه متفاوت   3تواند به جایگاه ممکن، می 9از  𝐵𝑟یل متصل است. با توجه به تقارن این ساختار، اتم  در واقع یک اتم کربن مرکزی داریم که به سه گروه ات

 ایزومر با یک شاخه اتیل دارد:    3متصل شود؛ بنابراین ترکیب موردنظر  

 
 

 بگیرید: نظرهای زیر را در ی واکنشمعادله  -90

𝑨𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) → 𝑨(𝒔) + 𝒁𝑪𝒍۲(𝒔)                      𝑫𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) →  واکنش  نمیدهد 

خارج کرد و از بین این سه عنصر فلزی، تامین   𝑨𝑪𝒍۲را از ساختار  𝑨، ............. عنصر 𝑫ها، با استفاده از عنصر فلزی ی این واکنشبا توجه به معادله

 سایر فلزها است. شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز ............. دشوارتر از 

 𝑍  -توان ( نمی𝑍 4  -توان ( می𝐷 3  -توان ( نمی𝐷 2  -توان ( می1

 (1011ـ  مفهومیـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

های عنصری بیشتر باشد، در شرایط یکسان  پذیری اتمهای آن عنصر به انجام واکنش شیمیایی است. هرچه واکنش پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتمواکنش 

𝐴𝐶𝑙2(𝑠)ی واکنش تمایل آن عنصر برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است. با توجه به معادله + 𝑍(𝑠) → 𝐴(𝑠) + 𝑍𝐶𝑙2(𝑠)  خودی  ودبه و انجام شدن خ

𝐷𝐶𝑙2(𝑠)بیشتر است. از طرفی، با توجه به انجام نشدن واکنش    𝐴در مقایسه با فلز    𝑍پذیری فلز  توان گفت واکنش آن، می  + 𝑍(𝑠)   𝐷توان گفت فلز  ، می→

 شود: ر میپذیری فلزهای داده شده به صورت زیی واکنشپذیری بالاتری دارد. بر این اساس، مقایسه واکنش   ،𝑍در مقایسه با فلز  

واکنش پذیری  ∶ 𝐷 > 𝑍 > 𝐴 

در مقایسه با سایر فلزهای داده    𝐷را از ترکیبات آن خارج کرد. از طرفی، چون فلز    𝐴توان فلز  پذیرتر است، با استفاده از این فلز میواکنش   𝐴از    𝐷چون عنصر  

 هد بود. تر خواپذیرتر است، تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری آن نیز سختشده واکنش 
های حاصل از آن فلز نیز پایدارتر از خود آن فلز خواهند بود. های آن فلز میل بیشتری به تولید کاتیون و ایجاد تركیب داشته و تركیب تر باشد، اتم هرچه یک فلز فعال

پذیری سدیم  ارتر است. به عنوان مثال، چون واکنش پذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز از ترکیبات حاوی آن دشوبه عبارت دیگر، هرچه واكنش 
پذیری بالاتری داشته  است. از طرفی، در هوای مرطوب نیز فلزی که واکنش   𝐴𝑙2𝑂3دشوارتر از استخراج آلومینیم از   𝑁𝑎2𝑂بیشتر از آلومینیم است، استخراج سدیم از 

پذیری سدیم بیشتر از روی است، در شرایط یکسان و در هوای مرطوب، یک قطعه از دهد. به عنوان مثال، چون واکنشتر از سایر عناصر فلزی واكنش میباشد سریع 
 دهد. تر واکنش می فلز سدیم در مقایسه با یک قطعه از فلز روی سریع 

 

پیوندهای    -91 آنتالپی  𝑵اگر  − 𝑵 و 𝑵 − 𝑯 ،𝑵 ≡ 𝑵 ،𝑯 −𝑯    با برابر  ترتیب  تولید    ۱6۳و    ۳۸۸،  94۲،  4۳۲به  برای  باشد،  بر مول  گرم   ۱6۰کیلوژول 
توان تأمین کرد؟ )ارزش  یلن می، چند کیلوژول انرژی نیاز است و این انرژی را به طور تقریبی با سوختن چند گرم گاز است𝑯۲و    𝑵۲هیدرازین از گازهای 

.4۸/۵𝒌𝑱سوختی گاز استیلن برابر با  𝒈−۱  ).است 

(𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )   ۲𝑪۲𝑯۲(𝒈) + ۵𝑶۲(𝒈) → 4𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )425 – 38/9 2 )455 – 92/9 3 )425 – 92/9 4 )455 – 38/9 
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 (2011ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش تولید بخار هیدرازین به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

 

 نویسیم:  ابتدا واکنش تشکیل هیدرازین را با رسم ساختار لوویس مواد می

 
 آید:  زیر بدست می  هآنتالپی واکنش از رابط

∆𝐻 واکنش = [ دهنده واکنش [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد   −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

= [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2 ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝑁 − 𝑁) + 4∆𝐻(𝑁 − 𝐻)] = [942 + (2 × 432)] − [163 + (4 × 388)] 
 = 942 + 864 − 163 − 1552 = +91 𝑘𝐽 

 بر این اساس داریم:  

? 𝑘𝐽 = 160 𝑔 𝑁2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁2𝐻4

32 𝑔  𝑁2𝐻4
×

91 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁2𝐻4

= 455 𝑘𝐽 

 بنابراین:   ؛شود گرما آزاد می  𝑘𝐽 48/5  ،از طرفی از سوختن هر گرم گاز استیلن

? 𝑔 𝐶2𝐻2 = 455 𝑘𝐽 ×
1 𝑔 𝐶2𝐻2

48/5 𝑘𝐽
≃ 9/38 𝑔 𝐶2𝐻2 

 
𝑶درست هستند؟ )  ، چند مورد از مطالب زیر  -92 = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  خالص، در مقایسه با روغن زیتون با جرم یکسان، مقاومت بیشتری در برابر تغییر دما نشان می آ( یک نمونه آب

 ها قرار دارند. دهنده های تولید شده در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنشب( در واکنش فتوسنتز، فراورده 

 های آب کاهش پیدا خواهد کرد.  لپ( با انحلال مقداری آمونیوم نیترات در آب، مجموع انرژی جنبشی مولکو

 متصل است. 𝑯در ماده آلی موجود در بادام، به اتم   ت( برخلاف ماده آلی موجود در زردچوبه، گروه کربونیل

 سوزد. به طور کامل می %۸۰با خلوص  𝑶۲گرم گاز   ۳۰۰ث( هر مول از ماده آلی موجود در میخک، در حضور 

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

 (2011ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  ها درستبه جز عبارت )ث(، سایر عبارت

  

رابر تغییر آ( ظرفیت گرمایی آب خالص از ظرفیت گرمایی روغن زیتون بیشتر بوده و در نتیجه جرم یکسانی آب نسبت به روغن زیتون، مقاومت بیشتری در ب

 دهد.  دما از خود نشان می
( بوده و 𝑙فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت  

از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد)  د داشته و به همین خاطر، روغن در های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجو( است. 
ژول گرما به مقداری آب   𝑄توان گفت اگر با دادن  پذیری بیشتری دارد. چون روغن زیتون در مقایسه با آب گرمای ویژه کمتری دارد، پس میمقایسه با چربی واكنش 

 رابطه، داریم:  و روغن زیتون، تغییر دمای این دو ماده برابر باشد، جرم نمونه آب کمتر است. در این

 𝑄آب = 𝑄 روغن
              
⇒   𝑚آب × 𝑐آب × ∆𝜃آب = 𝑚 روغن × 𝑐 روغن × ∆𝜃 روغن

       ∆𝜃آب=∆𝜃 روغن       

⇒             𝑚آب × 𝑐آب = 𝑚 روغن × 𝑐 روغن 
 ای که گرمای ویژه بالاتری دارد)آب(، کمتر از جرم ماده دیگر است. با توجه به مطالب بالا، جرم نمونه 

 معادله این واکنش به صورت زیر است: کامل گلوکز است.    یشاکساب( واکنش فتوسنتز، عکس واکنش  
6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) 

های گرماگیر نسبت به سطح انرژی  ها در واکنشدانیم، سطح انرژی فراوردهگرماگیر بوده و همانطور که می  توان گفت واکنش مورد نظربر این اساس، می 

 دهد:های شیمیایی را نشان مینمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش   بالاتر است.ها  دهندهواکنش

 
شود. توجه داریم که با کاهش دمای آب، میانگین انرژی  ( در آب گرماگیر بوده و در نتیجه باعث کاهش دمای آب می 𝑁𝐻4𝑁𝑂3پ( انحلال آمونیوم نیترات) 

 کاهش پیدا خواهد کرد.    ،های آبژی جنبشی مولکولهای آب و همچنین مجموع انر جنبشی مولکول

واکنش های شیمیایی
گرماده 𝑄 < 0 پایداری واکنش دهنده ها< پایداری فراورده ها 

گرماگیر 𝑄 > 0 پایداری واکنش دهنده ها> پایداری فراورده ها 
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شوند. فرایند حل شدن برخی از انواع  های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول   های سازنده های یونی در آب، یونپس از ریختن ترکیب 
های یونی های یونی در آب با جذب گرما همراه است. از فرایند انحلال این ترکیب ترکیب های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخی از انواع ترکیب 

ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شده است در مجاورت با  شود. در این بستههای سرمازا و گرمازا استفاده می در آب، برای تولید انواع بسته 
ی انرژی با محیط، با توجه به نوع ترکیب ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادله ت. با فشار دادن کپسول موجود در این بسته مقداری آب قرار داده شده اس
 شود:   در آب حل می   زیر کنند. کلسیم کلرید بر اساس معادله  ها استفاده می های خود از این بسته دیدگی شود. ورزشکاران برای درمان آسیب یونی، سرما یا گرما تولید می 

 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود. های گرمازا استفاده می شود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می 
 شود: در آب حل می  زیر آمونیوم نیترات بر اساس معادله 

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود.های سرمازا استفاده می شود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می 

 اختار ترکیب آلی موجود در زردچوبه به صورت زیر است: ست(  

 
 ساختار ترکیب آلی موجود در بادام به صورت زیر است: 

 
و ماده آلی موجود در بادام یک آلدهید به نام بنزآلدهید است. توجه داریم   بوده کتون نوع ماده آلی موجود در زردچوبه یکبا توجه به ساختارهای رسم شده، 

 متصل است.    𝐻به اتم   هابرخلاف کتون  که گروه کربونیل در آلدهیدها

 سوزد:  است که مطابق معادله زیر به طور کامل می  𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول شیمیایی    –2ث( ماده آلی موجود در میخک،  

𝐶7𝐻14𝑂(𝑙) + 10𝑂2(𝑔) → 7𝐶𝑂2(𝑔) + 7𝐻2𝑂(𝑔) 
 بر این اساس داریم:  

? 𝑔 𝑂2  ناخالص = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝑔 𝑂2  ناخالص

80 𝑔 𝑂2
= 400 𝑔 

 

موجود در یک محلول آبی شده و در ساختار فراورده آلی حاصل  یک از موارد داده شده باعث افزایش سرعت واکنش میان اتانول و اتانوئیک اسید  کدام  -93
 از این فرایند، چند اتم هیدروژن وجود خواهد داشت؟ 

 8 - اکسید در این محلول انحلال گاز گوگرد تری( 2 10 -افزودن مقداری اتانول خالص به محلول ( 1
 8 -حلول مورد نظر افزودن مقداری آب به م ( 4 10 -کاهش دمای محتویات موجود در ظرف ( 3

 (2011ـ  مفهومیـ  )آسان      2 گزینهپاسخ:   

کند. اتیل اتانوات، عضوی از خانواده استرها است که در ساختار  طی این فرایند، اتانول با استیک اسید واکنش داده و اتیل استات)اتیل اتانوات( را تولید می 

 انجام شده به صورت زیر است: اتم هیدروژن دارد. معادله واکنش    8مولکولی خود  
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶2𝐻5𝑂𝑂𝐶𝐶𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

توانند سبب افزایش سرعت این واکنش شیمیایی شوند، اما افزایش حجم  و افزودن کاتالیزگر، همگی می  هادهنده ی محیط، افزایش غلظت واکنش افزایش دما 

اکسید در محلول، سولفوریک اسید تولید  توجه داریم که با انحلال گاز گوگرد تری ، سبب کاهش سرعت واکنش می شود.ه آنافزودن مقداری آب ببا  محلول

 شده و این ماده کاتالیزگر واکنش مورد نظر است. 

واد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش  ی این مکننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده های شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش 
مستقیم    ها رابطه کننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکت توان گفت سرعت انجام شدن واکنش شود. بر این اساس، می مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می 

تر ها، هموگلوبین راحت به خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال کپسول اکسیژن به آن   تواننددارد. به عنوان مثال، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی 
پیدا می  بهبود  بیمار  ترکیب شده و شرایط  اکسیژن  مواد جامد) با  توجه داریم که غلظت  البته،  مایع خالص)𝑠کند.  و   )𝑙 اگر نیست؛ چراکه  تغییر  قابل  راحتی  به   )

کند. با توجه به توضیحات داده شده، از ها در دمای ثابت، تغییری نمیشود و در نتیجه، غلظت آن برابر می   𝑛ها نیز  حجم آن   برابر کنیم،  𝑛مقدار)جرم( این مواد را  
ند. به عنوان  ( باش𝑎𝑞( یا محلول) 𝑔ها در حالت گاز)کننده در آن توانیم استفاده کنیم که حداقل یکی از اجزا شرکت هایی می تاثیر غلظت فقط برای تغییر سرعت واکنش 

واکنش   در  ۲𝑁𝑎(𝑠)مثال،  + 2𝐻2𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  نمی غلظت  تاثیر  چراکه  از  کنیم؛  استفاده  واکنش  شدن  انجام  سرعت  تغییر  برای  توانیم 
 در این واکنش در حالت مایع و جامد قرار دارند.  های شرکت کننده دهنده واکنش 
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۲𝑵𝑯۳(𝒈)واکنش    -94 + ۳𝑵۲𝑶(𝒈) → 4𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲𝑶(𝒈)    کیلوژول گرما تولید    ۱۲/74ثانیه    ۲۰در یک محفظه در حال انجام است. اگر در طول
.𝒎𝒐𝒍بر حسب    𝑵۲های زیر، سرعت متوسط تولید گاز  شود، با توجه به واکنش 𝒔−۱  دهنده با مولکول خطی و چگالی و سرعت متوسط مصرف واکنش

۲/۲𝒈. 𝑳−۱  بر حسب𝑳.𝒎𝒊𝒏−۱ است؟ کدام  (𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 1) 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)                                      ,       ∆𝑯1 = −531 𝒌𝑱 
 ۲) 4𝑵𝑯۳(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) → 6𝑯۲𝑶(𝒈) + ۲𝑵۲(𝒈)           ,       ∆𝑯۲ = −۱49۰ 𝒌𝑱 

 ۳) 𝑵۲𝑶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)                    ,       ∆𝑯۳ = −۳۲6 𝒌𝑱 
1 )016/0 – 2/13 2 )016/0 – 4/14 3 )024/0 – 2/13  4 )024/0 –  4/14 

 ( 2011ـ  مسألهـ  )سخت       2 گزینهپاسخ:   

 . معادله این واکنش به صورت زیر است: آوریمرا بدست می  داده شده  ابتدا آنتالپی واکنش
2𝑁𝐻3(𝑔)+ 3𝑁2𝑂(𝑔) → 4𝑁2(𝑔)+ 3𝐻2𝑂(𝑔) 

1( را در  2پس واکنش ) ؛است 2سمت چپ واکنش کلی و با ضریب  𝑁𝐻3کنیم. گاز  برای محاسبه مقدار تغییر آنتالپی این واکنش از قانون هس استفاده می

2
  

 :  . بر این اساس، داریمکنیمضرب می

2′)2𝑁𝐻3(𝑔) +
3
2
𝑂2(𝑔) → 3𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔)   ,    ∆𝐻2

′ =
−1490

2
𝑘𝐽 

 :  . بر این اساس، داریمکنیمضرب می  3( را در  3پس واکنش )  ؛است  3سمت چپ واکنش کلی و با ضریب    𝑁2𝑂گاز  
3′) 3𝑁2𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 3𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)    ,    ∆𝐻3

′ = −(3 × 326)𝑘𝐽 
−( را در  1پس واکنش )  ؛در واکنش کلی وجود ندارد   𝑂2گاز  

3

2
3کنیم تا  ضرب می  

2
𝑂2  بر این اساس، داریمدر سمت راست آن تشکیل شود .  : 

1′) 3𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) +
3
2
𝑂2(𝑔)   ,   ∆𝐻1

′ = −531 × (−
3
2
)𝑘𝐽 

 بنابراین آنتالپی کلی واکنش برابر خواهد بود با: 
∆𝐻کلی = ∆𝐻1

′ + ∆𝐻2
′ + ∆𝐻3

′ = 796/5 − 745 − 978 = −926/5 𝑘𝐽 

 کنیم: مصرف شده را حساب می  𝑁2𝑂از  در ادامه، تعداد مول گاز نیتروژن تولید شده و حجم گ

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 74/12  𝑘𝐽 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

926/5 𝑘𝐽
= 0/32 𝑚𝑜𝑙 

? 𝐿 𝑁2𝑂 = 0/32 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

44 𝑔 𝑁2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
×

1 𝐿 𝑁2𝑂

2/2 𝑔 𝑁2𝑂
= 4/8 𝐿 

 : . ساختار این مواد به صورت زیر استغیرخطی)هرمی( استبه صورت    𝑁𝐻3خطی و ساختار  به صورت    𝑁2𝑂توجه داریم که ساختار  

 
 کنیم:را حساب می 𝑁2𝑂و سرعت متوسط مصرف   𝑁2سرعت متوسط تولید گاز    ،در نهایت

𝑁2 سرعت  متوسط  تولید =
𝑁2 تعداد مول

زمان  بر  حسب  ثانیه 
=

0/32 𝑚𝑜𝑙 
20 𝑠

= 0/016 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

𝑁2𝑂 سرعت  متوسط  مصرف =
حجم  𝑁2𝑂 مصرفی

زمان  بر  حسب  دقیقه
=

4/8 𝐿

20 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 14/4 𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 

 

 درست است؟  ، یک از مطالب زیرکدام  -95

 رسند. گاز نجیب نمییک ، با تشکیل یون پایدار، به آرایش  𝑑دسته   عناصر، همانند 𝑝دسته   عناصر فلزی موجود درهمه  (1
𝑛الکترون با  عدد   2با از دست دادن هر اتم کروم ( 2 =  شود. تبدیل می 3𝑑4[𝐴𝑟]یونی با آرایش الکترونی  کات، به 4
 های قابل توجهی میان فلزهای واسطه و فلزهای اصلی وجود دارد، اما همه فلزها رسانای الکتریکی هستند.( تفاوت3
 شوند.های خالی وجود دارد که با کشف عناصر طبیعی دیگر در آینده، پر میخانهای عناصر، تعدادی از  ( در جدول دوره4

 (1011ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

های قابل  خواری و ... دارند؛ اما تفاوت های کلی رفتارهای مشابهی از جمله رسانایی الکتریکی و گرمایی، سطح درخشان، چکش اگرچه همه فلزها در حالت 

 ها وجود دارد، به طوری که هر فلز رفتارهای ویژه خود را دارد. ی میان آن توجه
دهند. در واقع، هر فلز افزون بر رفتارهای مشترك با سایر عناصر فلزی، رفتارهای ویژۀ  های آشکاری در برخی رفتارها نشان میفلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت 
هایی مانند  پذیری دارند، اما در ویژگی )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی الکتریکی بالا، رسانایی گرمایی بالا و شکل 𝑑  یخود را نیز دارد. مثلا فلزهای دسته 

نكردنی و فراتر  های باور ی موجود در تناوب چهارم است كه به خاطر ويژگیسختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آنها تفاوت دارند. تیتانیم، دومین فلز واسطه
ها استفاده  پيما و نمای زيبای ساختمانهای اقيانوسی كشتیاز انتظار مثل ماندگاری و استحكام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه 

 شود.  می 
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 های تیتانیم در مقایسه با فولاد به شرح جدول زیر است: ویژگی

 
كند، همۀ اجزای سازندۀ آن)اجزای ثابت و متحرک( دمای بالايی پيدا  شود. هنگامی كه موتور جت كار میموتور جت استفاده می از تيتانيم برای ساختن قطعات  

مت ته شوند كه مقاوكنند؛ پس برای ساختن اين قطعات بايد از فلزی استفاده کرد كه دمای ذوب بالايی داشته باشد. از طرفی، اين قطعات بايد از جنس فلزی ساخمی 
ها، استفاده از اين فلز ی اين زمينه تر باشد. با توجه به برتری فلز تيتانيم نسبت به فولاد در همه بالايی در برابر خوردگی داشته باشد و تا حد امكان چگالی آن نيز كم

 تر از فولاد است. برای ساختن موتور جت منطقی 

  
رسد. فرایند انجام شده در  سه الکترون و تشکیل یون پایدار به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون می، عنصر آلومینیم با از دست دادن  𝑝( از فلزهای دسته  1

 های این فلز به صورت زیر است: رابطه با اتم

𝐴𝑙13
 : [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝1 −3𝑒

→  𝐴𝑙3+13
 : [𝑁𝑒] 

 رسند.از جمله گالیم، سرب و قلع، هنگام تبدیل شدن به کاتیون به آرایش الکترونی یک گاز نجیب نمی  𝑝سایر فلزهای موجود در دسته  

𝐶𝑟24( کروم) 2
𝑛)با 3𝑑، یک الکترون از زیرلایه 3𝑑4[𝐴𝑟]( برای رسیدن به آرایش الکترونی   = 𝑛)با 4𝑠( و یک الکترون از  3 = در این   دهد.( از دست می 4

 شود. تبدیل می  +𝐶𝑟2  حالت، اتم کروم به یون

جو برای کشف عناصر طبیعی به پایان و ای در جدول خالی نیست و جست اند، به طوری که هیچ خانهای امروزی شناسایی شده ره وعنصر جدول د  118( همه  4

 رسیده و تنها راه افزایش شمار عنصرها، تولید عناصر به شکل ساختگی است.
گروه    18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در  شود. عناصر جدول دوره عنصر ساختگی( می   26عنصر طبیعی و    92عنصر مختلف)  118ای امروزی شامل  جدول دوره 

سبب    118تر از  با عدد اتمی بزرگ ای از این جدول خالی نیست. در این شرایط، شناسایی و ساخت عنصرهایی  اند؛ به طوری كه هیچ خانه در کنار یکدیگر چیده شده 
بینی نشده است. شارل ژانت، یکی از افرادی  ای امروزی، جایی برای این عناصر جدید پیش ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول دوره های تازه ارائه طبقه بندی 
ها بندی کند. جدول پیشنهاد شده توسط ژانت، با مدل کوانتومی اتم یز طبقهرا ن  118تر از  ی یک الگوی جدید، توانست عناصری با عدد اتمی بزرگ بود که با ارائه

شروع به پر شدن   𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑های  ی پنجم، پس از پر شدن زیرلایه به عنوان زیرلایه   𝑔ی  همخوانی داشت. بر اساس چینش عناصر مختلف در این جدول، زیرلایه 
 کند.می 

 

𝑭است؟ ) نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -96 = ۱9 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 پذیر است.  لاکتیک اسید، زیست تخریبآمید ساختگی بوده و برخلاف پلییک پلی ، آ( کولار

 ب( درصد جرمی کربن در ساختار تفلون از درصد جرمی هیدروژن در پلی استیرن بیشتر است. 

 پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.   ، در مونومر سازنده سلولز ضلعی موجودپ( در حلقه شش 

 شش پیوند اشتراکی در ساختار خود داشته و از عوامل ایجادکننده بوی ماهی است.  ، ترین آمینت( ساده

 تر است.  کم گریزی آن نسبت به الکل تهیه شده از  چوب اتر ایزومر بوده و خاصیت آباتیلبوتانول، نسبت به دی-۱ث( 

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

 ( 3011ـ  مفهومی و حفظی و مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )ث( نادرستعبارت

  

 گفت کولار  توان. بر این اساس، میشوداسترها به کندی در طبیعت تجزیه میآمیدها و همچنین پلیآمید ساختگی است که مانند اغلب پلییک پلی  ،آ( کولار

 رود.  پذیر به شمار نمیلاکتیک اسید، یک پلیمر زیست تخریببرخلاف پلی 
 آمیدهایپلی   مقابل،  نقطه   در .  دارد  وجود  هاآن   ساختار   در   طبیعی  آمیدهایپلی   که  هستند  موادی  جمله  از   گوسفند،  پشم  و  حیوانات  شاخ  انسان،  بدن  پوست   ناخن،  مو،

 جرم   هم  فولاد   از   کولار .  است   مصنوعی  آمیدهایپلی   ترینمعروف   از   یكی  كِولار .  كنندمی   تولید   اسیدهادی  و  هاآمین دی   میان   واكنش  از   پتروشیمی  صنایع   در   را  ساختگی
  پوشاك .  شودمی   استفاده  ضدگلوله  هایجلیقه   و  موتورسواری  یمسابقه   مخصوص  هایلباس   بادبانی،  قایق  ها،اتومبیل   تایر   تهیه   در   آن  از   و  بوده  تر مقاوم   برابر   پنج  خود
 . هستند مقاوم بريدگی و خراش ضربه، برابر  در  و بوده محكم بسيار  و سبك كولار   از   شده دوخته
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ی  است. از آنجا که همواره مقدار درصد جرمی در واحد تکرارشونده و پلیمرها   𝑛(𝐶2𝐹4) و  𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن به ترتیب به صورت  ب( فرمول شیمیایی تفلون و پلی

 یکسان است، خواهیم داشت:   افزایشی

درصد جرمی  کربن  در تفلون =
(2 × 12)

(2 × 12) + (4 × 19)
× 100 =

2400

24 + 76
=  درصد 24

استیرن پلی درصد جرمی  هیدروژن  در  =
(8 × 1)

(8 × 1) + (8 × 12)
× 100 =

800

104
≃  درصد 7/7

 رن به صورت زیر است: استیساختار مولکول پلی

 
 کردند، می   مصرف  آنها  که  گازهایی  از   یکی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور   به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر   خود  مطالعات  و  هابررسی   طی  او  پژوهشی  تیم  و  پلانکت 

  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه  تفلون،.  شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده  بسپارش  واکنش  وارد   آزمایشگاهی  هایکپسول  در   مناسب   شرایط  در   گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن
  این .  است   نچسب   و  شودنمی   حل  نیز   آلی  هایحلال   در   و  دهدنمی   واكنش  شیمیایی  مواد  با  و  بوده  اثر   بی  شیمیایی  نظر   از   پلیمر   این.  است   مقاوم  گرما  برابر   در   و

  نوار   عنوان  به  و  اتو  کفی  نچسب،  ظروف  دندان،  نخ  یتهیه   در   آن  از   و  بوده  ساختگی  پلیمر   یک  تفلون.  است   مختلف  صنایع  در   پلیمر   این  وسیع  كاربرد  دلیل  هاویژگی
 . شودمی  استفاده هالوله   بندیآب 

 دهد:  تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می پ(  

 
ساختار دقیق  از یک حلقه شش ضلعی تشکیل شده و پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن دارد.    داده شدهمونومر سازنده الیاف سلولز، گلوکز است که مطابق شکل  

 مولکول گلوکز به صورت زیر است: 

 
پیوند اشتراکی وجود دارد. بوی ماهی به دلیل وجود متیل    6است و در ساختار آن    𝐶𝐻3𝑁𝐻2ترین ترکیب آمینی، متیل آمین با فرمول شیمیایی  ت( ساده

 ساختار مولکول متیل آمین به صورت زیر است:   های دیگر است.آمین و برخی آمین

 
های ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) ز جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتم دار هستند که ا های آلی نیتروژن ها گروهی از ترکیب آمین 

 ها به صورت زیر است: شوند. ساختار کلی آمین هیدروکربنی حاصل می 

 
 ها داده است. فیزیكی منحصر به فردی به آن ها، خواص شیمیایی و در ساختار آمین  𝑁وجود دارد. وجود اتم   𝑁و  𝐻  ،𝐶های ها اتم در ساختار آمین 

بوتانول  دی   (𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻)ث(  اتر و  هستند  (𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3)اتیل  ایزومر)همپار(  هم  شده   .با  تهیه  استفاده  الکل  چوب  با  همان    نیز  از 

  ؛ کندکاهش پیدا می  در آب  هاپذیری آنانحلال   مقدار  ها افزایش وگریزی آنها، میزان آبالکل  مولکول  است. با افزایش طول زنجیر کربنی در  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)متانول 

 دهد: می  نشان  آب  در  هاهیدروکربن   با  مقایسه  در  را  هاالکل   پذیریانحلال   ،زیر  گریزی بوتانول از متانول بیشتر است. نمودارآبخاصیت  بنابراین  
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 توان گفت که:با توجه به نمودار بالا می

 شود. کاسته می  در آب  هاپذیری آن ها، انحلال هیدروکربنی در الکل   زنجیر  با افزایش طول  -1

 شوند. تر یعنی متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل میسه الکل سبک   -2

 ها بیشتر است. کربن با آنزنجیر همهای راست پذیری آلکان تر، تنها اندکی از انحلال سنگینهای  پذیری هپتانول و الکل انحلال   -3

 

های های فراورده گرم آب مصرف شده است. مجموع شمار مول   6/۳۰استر که با استفاده از دو نوع مونومر تشکیل شده،  طی واکنش آبکافت نوعی پلی  -97
در   % 7۵استر را  دهد؟ )بازده واکنش آبکافت پلید گرم از ترکیب با ساختار زیر به طور کامل واکنش میاسید حاصل با چناین واکنش کدام است و دی

𝑶نظر بگیرید.  = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )275/1 – 85/68 
2 )55/2 – 85/68 
3 )275/1 – 7/137 
4 )55/2 – 7/137 

 ( 3011ـ  مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 استرها به صورت زیر است: معادله کلی واکنش آبکافت پلی 

 
. معادله  شودالکل تولید میمول دی  𝑛اسید به همراه مول دی  𝑛مول آب مصرف شده و  2𝑛اند، مونومر تشکیل شده  2استرهایی که از در واکنش آبکافت پلی

پلیاستر     :نوشتاری این واکنش نیز به صورت مقابل است + 2𝑛 𝐻2𝑂 →  𝑛  دیاسید + 𝑛  دیالکل 

 استر موردنظر برابر با تعداد مول آب مصرف شده بوده و داریم:  های تولید شده در واکنش آبکافت پلیپس مقدار نظری فراورده

?𝑚𝑜𝑙  فراورده = 30/6 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

2𝑛 𝑚𝑜𝑙  فراورده

2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

75 𝑚𝑜𝑙 عملی

100 𝑚𝑜𝑙  نظری
= 1/275 𝑚𝑜𝑙 

آمین داده شده  مول از دی 𝑛اسید حاصل با مول از دی 𝑛مقدار الکل است. اسید بوده و نیمی از آن نیز معادل با دینیمی از فراورده تولید شده معادل با دی 

 :  . معادله این واکنش به صورت زیر استکندآمید تولید میواکنش داده و یک پلی

𝑛  دیاسید+ 𝑛  دی  آمین → آمید پلی + 2𝑛 𝐻2𝑂 

 آمین مصرف شده برابر خواهد بود با: بنابراین جرم دی

? 𝑔 آمین دی = (
1
2
× 1/275)𝑚𝑜𝑙  دیاسید ×

𝑛 𝑚𝑜𝑙  دیآمین

𝑛 𝑚𝑜𝑙 اسید دی
×

108 𝑔 آمین دی

1 𝑚𝑜𝑙  دیآمین
= 68/85 𝑔 

 

 استیک اسید و متانول درست است؟هایی به جرم برابر از های زیر بین نمونهیک از مقایسهکدام  -98

متانول های هیدروژن در نمونه :  شمار اتم( 1 <  استیک اسید 

متانول ( دمای جوش نمونه مورد نظر :  2 >  استیک اسید 

متانول ( رسانایی الکتریکی محلول آبی :  3 <   استیک اسید 

متانول ( شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول : 4 >  استیک اسید 

 ( 3011ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

است. متانول به صورت کاملا مولکولی در آب حل شده و به همین خاطر،    𝐶𝐻3𝑂𝐻و    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول مولکولی استیک اسید و متانول، به ترتیب به صورت  

دهد. این در حالی است که استیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بخشی از آن به صورت محلول حاصل از این ماده جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی

 شود. ه در آب، باعث ایجاد محلولی با رسانایی ناچیز می های حاصل از انحلال این مادشود و اندک یون یونی در آب حل می

  
های هیدروژن موجود در این دو ماده با  ( جرم مولی استیک اسید به اندازه یک اتم کربن و یک اتم اکسیژن بیشتر از جرم مولی متانول است، اما تعداد اتم1

های استیک اسید در نمونه این ماده حتما کمتر از شمار  ار داشته باشیم، شمار مولکول های برابر از استیک اسید و متانول در اختیهم برابر است. اگر جرم 

 های هیدروژن موجود در نمونه استیک اسید کمتر از نمونه متانول خواهد بود. توان گفت شمار اتم های متانول بوده و به همین خاطر، می مولکول 
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ری داشته و بخش قطبی)گروه کربوکسیل( موجود در ساختار آن نیز در مقایسه با بخش قطبی مولکول  ( استیک اسید در مقایسه با متانول جرم مولی بیشت2

 تر بوده و این ماده دمای جوش بالاتری دارد. قدرت نیروهای بین مولکولی در استیک اسید قوی   ،بر این اساس.  تر استمتانول بزرگ 

اتم   1اتم اکسیژن و متانول دارای   2جفت الکترون ناپیوندی خواهد بود. استیک اسید دارای  2دارای های آلی بدون بار، هر اتم اکسیژن ( در ساختار ترکیب 4

 جفت الکترون ناپیوندی است.   2جفت الکترون ناپیوندی و هر مولکول متانول،  دارای    4توان گفت هر مولکول استیک اسید دارای  اکسیژن است، پس می

 

است. اگر اسیدچرب سازنده این استر با الکل سازنده استر عامل ایجاد کننده بوی سیب واکنش    𝑪۵7𝑯۱۰4𝑶6ولی  روغن زیتون، استری با فرمول مولک  -99
میان فراورده با استفاده از  )های تولید شده به تقریب کدام است؟  دهد، درصد جرمی فراورده آلی در  زنجیره   ۳بخش ناقطبی مولکول روغن زیتون 

𝑶)  است.( هیدروکربنی مشابه ساخته شده = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )1/90 2 )2/92 3 )3/94 4 )8/95 

 (1012ـ  مسألهـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 ها از نوع استر سنگین، به صورت زیر است:  ساختار کلی چربی

 
دوست دوست( و یک بخش ناقطبی)بخش چربی بخش قطبی)بخش آب ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(، از یک  های سازنده چربی هر یک از مولکول 

راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده و درنتیجه    ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول به جا که بخش اعظم این مولکول و یا آبگریز( تشکیل شده است. از آن 
های قطبی، آب به  ها در حلالبودن چربی شوند. به خاطر نامحلول قطبی مانند آب حل نمی های  آیند و در حلالهای چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می مولکول 

 ها کمک بگیریم. کننده ها باید از سایر پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک های موجود بر روی پوست و لباستواند چربی تنهایی نمی 

یکسان بوده و فرمول مولکولی اسیدچرب سازنده این استر از    𝑅 و ′𝑅 و ′′𝑅های  گروه  ،ختار روغن زیتون وجود دارداز آنجا که اسیدهای چرب یکسانی در سا

 آید: رابطه زیر بدست می

فرمول  مولکولی  اسیدچرب  =
𝐶57𝐻104𝑂6 − 𝐶3𝐻5 + 3𝐻

3
= 𝐶18𝐻34𝑂2 

 انجام شده به صورت زیر است:  واکنش    است. در نتیجه،  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)الکل سازنده استر عامل بوی سیب، متانول 
𝐶18𝐻34𝑂2 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶19𝐻36𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 کنیم:  درصد جرمی فراورده آلی)استر( تولید شده را حساب می  ،در نهایت

درصد جرمی  فراورده  آلی  =
جرم  استر 

جرم  استر  + جرم  آب
× 100 =

296

296 + 18
× 100 =

29600

314
≃  درصد 94/3

 

را جداگانه در یک لیتر آب خالص حل   𝑯𝒀گرم    ۱۵و    𝑯𝑿گرم    ۸گرم بر مول هستند. اگر    ۱۵۰و   ۵۰های مولی  جرم، دو اسید ضعیف با  𝑯𝒀و    𝑯𝑿مواد    -100
 هستند؟   های زیر درستخواهد شد. بر این اساس، چه تعداد از مقایسه 𝑯𝒀محلول  𝒑𝑯تر از  واحد بزرگ ۳/۰به اندازه  𝑯𝑿محلول   𝒑𝑯کنیم،  

  :درجه یونش𝑯𝑿 > 𝑯𝒀                                               ها در محلول:  مجموع غلظت یون𝑯𝑿 < 𝑯𝒀  

 های اسید یونیده نشده: شمار مولکول𝑯𝒀 > 𝑯𝑿          :رسانایی الکتریکی محلول𝑯𝒀 < 𝑯𝑿 

   نسبت
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
𝑯𝑿در محلول:   > 𝑯𝒀  

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

 (1012ـ  مفهومیـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  در قدم اول، غلظت مولی دو اسید را حساب می

𝑀𝐻𝑋 =
𝐻𝑋  تعداد  مول

حجم محلول 
=

8
50
1
= 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                      𝑀𝐻𝑌 =

𝐻𝑌  تعداد  مول

حجم محلول 
=

15
150
1
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 نشان دهیم، خواهیم داشت:    𝑝𝐻 محلول  𝐻𝑋 را  با  𝑝𝐻1 و  𝑝𝐻 محلول  𝐻𝑌 را  با  𝑝𝐻2اگر  

 𝑝𝐻1 − 𝑝𝐻2 = 0/3 → −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝑋 − (−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝑌) = log 2 → log (
[𝐻+]𝐻𝑌
[𝐻+]𝐻𝑋

) = log 2 → [𝐻+]𝐻𝑌 = 2 × [𝐻+]𝐻𝑋 

[+𝐻]حالا با توجه به رابطۀ   = 𝑛 × 𝑀 × 𝛼،   آوریم:  نسبت درجه یونش اسیدها را بدست می 

𝛼𝐻𝑌
𝛼𝐻𝑋

=

[𝐻+]𝐻𝑌
1 × 0/1
[𝐻+]𝐻𝑋
1 × 0/16

=
0/16 × [𝐻+]𝐻𝑌
0/1 × [𝐻+]𝐻𝑋

= 1/6 ×
[𝐻+]𝐻𝑌
[𝐻+]𝐻𝑋

= 1/6 × 2 = 3/2 

 ند.هستدرست    ی انجام شدههااز مقایسه  دوم و پنجم  ردابر این اساس، مو 

  

اسید    𝐻𝑌در نتیجه   تر بوده وبزرگ   𝐻𝑌 از  ذرات 𝐻𝑋 ذرات  درجه یونشدر مقایسه با اسید دیگر کمتر است، اما    𝐻𝑌با اینکه غلظت مولی اسید مقایسه اول:  

 رود.  تری به شمار میقوی

 ✓ها در محلول آن بیشتر خواهد بود.  این اسید بیشتر یونش یافته و مجموع غلظت یون  ،𝐻𝑌مقایسه دوم: با توجه به بزرگتر بودن درجه یونش  

 تری به شمار می رود، بیشتر است.  که اسید ضعیف  𝐻𝑋های اسید یونیده نشده در محلول  مقایسه سوم: شمار مولکول

 بیشتر خواهد بود.    ،𝐻𝑌یعنی محلول    ؛ها در آن بیشتر است مقایسه چهارم: رسانایی الکتریکی در محلولی که مجموع غلظت یون

[−𝑂𝐻]تر بوده و در نتیجه نسبت  بزرگ  𝐻𝑌محلول    𝑝𝐻از   𝐻𝑋محلول    𝑝𝐻  مقدار  مقایسه پنجم:

[𝐻+]
   ✓در آن بزرگتر است. 

 

 هستند؟   درست   ، های زیرموارد از عبارت کدام  -101

 تواند با بخار برم واکنش بدهد.   ، می𝑪۱۸𝑯۳4𝑶۲آ( اسیدچرب غیرحلقوی با فرمول مولکولی 

 ب( برخلاف مولکول ویتامین )کا(، در مولکول روغن زیتون بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. 

 یابد. کنندگی آن در آب سخت کاهش می، حالت مایع داشته و قدرت پاک𝑪۱7𝑯۳۳𝑶۲𝑵𝑯4کننده با فرمول پ( پاک

 شوند.  نشین میدار بوده و با گذشت زمان تهکنند، ناپایهایی که نور عبور داده شده از خود را پخش میت( همه مخلوط 

 روند. شود، اسید آرنیوس به شمار میختم می ۳𝒑4ث( اکسیدهای حاصل از عنصری که آرایش الکترونی آن به زیرلایه 

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

 (  1012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  )آ(، )پ( و )ث( درستهای  عبارت

  

دهد:تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب سیرشده را نشان می آ(  

 
34−(2×18)  تعداد  در ساختار اسید چرب موردنظر  توان گفتبر این اساس، می است.    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2به صورت    سیرشده غیرحلقوی  فرمول عمومی اسیدهای چرب

2
=

𝐶پیوند دوگانه     1 = 𝐶  تواند با بخار برم واکنش دهد. که می  وجود دارد 

بر    ب( در مولکول روغن زیتون، قسمت عمده مولکول از سه زنجیر هیدروکربنی یکسان تشکیل شده است و به همین خاطر در این مولکول، بخش ناقطبی

این ویتامین نیز بخش ناقطبی بر بخش قطبی غالب    دانیم که ویتامین )کا( محلول در چربی است؛ از این رو در مولکولبخش قطبی غلبه دارد. از طرفی می 

 ساختار مولکول ویتامین )کا( به صورت زیر است:   است.

 
 شود. در ساختار ویتامین کا، دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. بوده و این ماده در کلم و کاهو یافت می  𝐶31𝐻46𝑂2فرمول مولکولی ویتامین کا به صورت  

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

71 
 

71 

𝑁𝐻4های  یکی از یون کاتیون موجود در این ماده  و اگر    بوده  باشد، صابون به حالت جامد  +𝑁𝑎صابون یون    موجود در ساختار  پ( در صورتی که کاتیون
 +𝐾 یا +

دهند؛ درنتیجه موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تشکیل می   +𝑀𝑔2 و  +𝐶𝑎2های ها با یونه حالت مایع است. توجه داریم که صابونباشد، صابون ب

 کند.  ها کاهش پیدا میکنندگی آنقدرت پاک

ها، کلوئیدها  . توجه داریم که برخلاف سوسپانسیونکنندپخش می  ،هایی هستند که نور را هنگام عبور از خود ها هر دو مخلوطت( کلوئیدها و سوسپانسیون

 شوند.  نشین نمیپایدار بوده و با گذشت زمان ته
  ها محلول  با  خود،  هایویژگی   از   برخی  در   و  دارند  شباهت   هامحلول   به  خود،  هایویژگی  از   برخی  در   که  آیندمی   حساب  به  ماده  چند  یا  دو  از   هاییمخلوط   کلوئیدها
 هاآن   اندازه  که  هستند  مولکولی  هایتوده   یا  و  بزرگ  هایمولکول   صورت  به  عموما    کلوئیدها  سازنده  هایذره .  هستند  شبیه  ناهمگن  هایمخلوط   به  و  داشته  تفاوت
 نوری  پرتوی اگر  است، هامحلول  در  موجود ذرات اندازه از  تر بزرگ  کلوئیدها  در  موجود ذرات  چون. است  همگن هایمحلول  در  موجود هایشونده حل  اندازه  از  تر بزرگ 
 مشاهده  قابل کلوئیدها  در  نور  عبور  مسیر  که  است خاطر  همین به و شودمی  بازتابیده چشم به و شده پخش کلوئید  سازنده هایذره  توسط بگذرد، کلوئیدها  درون از 

 .شوندنمی  نشینته   ثابت  موقعیت  یک در  ماندن با مواد این خاطر، همین به و بوده باردار  کلوئیدها  ساختار  در   موجود ذرات سطح. است 

) به زیرلایه 3𝑝4ث( آرایش الکترونی گوگرد 𝑆16
آب واکنش داده و    بادارد که    𝑆𝑂2 و  𝑆𝑂3  های شیمیاییبا فرمول   دو اکسید  این عنصر نافلزی،  ختم شده و  ( 

 روند.  اسید آرنیوس به شمار می  اکسیدهای مورد نظر  کنند؛ بنابراین یون هیدرونیوم آزاد می

 

𝒑𝑯لیتر و با    ۵/۲به حجم    𝑯𝒀و    𝑯𝑿محلولی از دو اسید ضعیف   -102 = در این محلول به ترتیب   𝑯𝒀و    𝑯𝑿در اختیار داریم. اگر درصد یونش اسیدهای   ۳
در محلول اولیه کدام    𝑯𝑿باریم هیدروکسید لازم باشد، درصد جرمی    گرم   4/6۸درصد باشد و برای خنثی شدن کامل این محلول،    4/۰و    ۲/۰برابر با  

𝑩𝒂در نظر بگیرید.   ۱𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی محلول اولیه را  ۸۰𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱را  𝑯𝑿است؟ )جرم مولی   = ۱۳7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )12/1 2 )25/1 3 )24/2 4 )5/2 

 (1012ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنش هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

ی هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس  هاهای هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیشود. طی واکنش ن تیتراسیون گفته میاشدن یا همخنثی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  معادله + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  از آنجا که هر دو اسید    کنند.های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝐻𝑌  و 𝐻𝑋  دارتک پروتون  

 نویسیم:  سروکار داریم، برای راحتی معادله واکنش خنثی شدن را به صورت زیر می  این مواد با باریم هیدروکسید  هستند و با واکنش خنثی شدن
2𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐵𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 داریم:  است. بر این اساس،  𝐻𝑋 و  𝐻𝑌برابر با مجموع تعداد مول    𝐻𝐴بر این اساس، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 68/4 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:   )معادل با مجموع غلظت مولی دو اسید در محلول مورد نظر(𝐻𝐴ت مولی  ظبنابراین غل

𝐻𝐴  غلظت  مولی =
𝐻𝐴  تعداد  مول

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

0/32در نظر بگیریم، غلظت اولیه   مول بر لیتر  𝐻𝑋 را  𝑥یه  اگر غلظت اول − 𝑥  برابر 𝐻𝑌    غلظت یون    ،خواهد شد. بر این اساس مول بر لیتر𝐻+    تولید شده

 کنیم:توسط هر کدام از این دو اسید را حساب می

[𝐻+]𝐻𝑋 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑋 ×𝑀𝐻𝑋 = 1 ×
0/2
100

× 𝑥 = 2 × 10−3 × 𝑥 

[𝐻+]𝐻𝑌 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑌 ×𝑀𝐻𝑌 = 1 ×
0/4
100

× (0/32 − 𝑥) = 1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥 

کلی[+𝐻]اما غلظت یون هیدرونیوم در محلول اولیه برابر با   = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  داریم:  ،است. بر این اساس 

[𝐻+]کلی = [𝐻
+]𝐻𝑋 + [𝐻

+]𝐻𝑌 → 10−3 = (2 × 10−3 × 𝑥) + (1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥) → 1 = 2𝑥 + 1/28 − 4𝑥 →  

𝑥 =
0/28

2
= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: را در محلول اولیه محاسبه می  𝐻𝑋درصد جرمی    ،نهایتدر  

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
→ 𝑎 =

0/14 × 80
10 × 1

=  درصد 1/12
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𝑴𝒈هستند، بجز ............... . ) نادرستهمه موارد زیر   -103 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ( همه فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را از دست بدهند.  1
 شود.  الکترون مبادله می 1023×9/632گرم فراورده جامد،    16( در واکنش سوختن منیزیم، به ازای تولید 2
 .  شودتولید میهیدروژن پراکسید  واکنش تجزیه  ، در هیدروکلریک اسید به ( گاز تولید شده هنگام ورود تیغه فلز روی 3
 سلول گالوانی با آند و کاتد متفاوت ساخت.  نوع   6توان ها، میتیغه فلزی متفاوت و محلول الکترولیت آن 4 استفاده از  ( با4

 ( 2012ـ  مفهومی و مسألهـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

 توان ساخت برابر است با:  های گالوانی که میتعداد سلولاز آنجا که هر تیغه فلزی پتانسیل کاهشی متفاوتی دارد،  

(
4
2
) =

4(4 − 1)
2

= 2 × 3 = 6 

تیغه فلزی را به ترتیب پتانسیل کاهشی مرتب کنیم و ببینیم اگر هر تیغه را به عنوان کاتد قرار دهیم،    4  توانستیمبرای پی بردن به درستی این عبارت، می

 :. در این حالت، داریمتوان به عنوان آند انتخاب کردچند تیغه را می

های سلول گالوانی  تعداد   = 3 + 2 + 1 = 6 

  
( در طبیعت 𝐴𝑢، فلز طلا) رد کنندهکنند. به عنوان یک مثال  ها(، در واکنش با نافلزها یک یا چند الکترون خود را به نافلزها منتقل می( اغلب فلزها)نه همه آن1

 دارد.  نزهایی مانند اکسیژن  برای واکنش با نافل  یشود و تمایلبه صورت آزاد یافت می
شدن  ای، خوردگی آهن و سایر فلزات، فساد مواد غذایی و ... در حال انجامشدن وسایل نقره کاهش زیادی مانند سیاه - های اکسایشدر محیط پیرامون ما واکنش 

ها  میلیون تن از فلزهای گوناگون برای ساختن اسکله نفتی، اسکلت ساختمان هایی را به دنبال دارند. برای مثال، سالانه صدها  هستند که مطلوب ما نبوده و گاهی زیان 
راه و پل  لوکوموتیو و  ... مصرف می ها، کشتی،  اکسیژن هوا قرار می آهن و  با  به شکل اکسید  شود. هنگامی که فلزها در مجاورت  یافته و  اکسایش  اغلب  گیرند، 
شدن نقره و زنگار سبز زدن آهن، تیره شود. زنگکاهش گفته می - های اکسایشروریختن فلزها بر اثر واکنشآیند. خوردگی به فرایند تردشدن، خردشدن و فدرمی 

 هایی از فرایند خوردگی هستند. ایجادشده بر سطح مس، نمونه 

 شود: مول الکترون مبادله می4مول منیزیم اکسید،    2شود و به ازای تولید  ( واکنش سوختن منیزیم به صورت زیر انجام می2
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 بر این اساس داریم: 

? 𝑒− = 16 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
4 𝑚𝑜𝑙  𝑒−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

6/02 × 1023 𝑒−

 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 4/816 × 1023 

𝐸0(𝑍𝑛2+/𝑍𝑛)( با توجه به مقایسۀ  3 < 𝐸0(𝐻+/𝐻2) بر اثر قرار دادن تیغه فلز روی ،(𝑍𝑛)    محلول(در محلول اسیدی𝐻𝐶𝑙،)    فلز روی به تدریج اکسید

 دهد:واکنش اکسایش انجام شده طی این فرایند را نشان می تصویر زیر، نمایی از نیم  شود.تولید می  𝐻2گاز    شده و

 
 : زیر است  . معادله این واکنش به صورتشودگاز اکسیژن تولید می   ،توجه داریم که از واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید

2𝐻2𝑂2(𝑙) → 2𝐻2𝑂 (𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 

کند. درجه سلسیوس افزایش پیدا می  ۸ثانیه دمای مخلوط واکنش    ۳۰( سولفات، بعد از گذشت  𝑰𝑰با قرار دادن یک تیغه آلومینیمی در محلول مس)  -۱۰4
های اکسنده و کاهنده و سرعت متوسط تشکیل فلز مس بر حسب گرم بر دقیقه به ترتیب از راست به چپ های مبادله شده میان گونهشمار الکترون

.4𝑱گرم و ظرفیت گرمایی ویژه آن را    4۵۰است؟ )جرم مخلوط واکنش را  کدام   𝒈−۱.℃−۱    و آنتالپی واکنش موازنه شده فلز𝑨𝒍    با𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒)    را برابر
𝑪𝒖)   (در نظر بگیرید. 7۲𝒌𝑱−با  = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1  )76/8 − 7/224 × 1023 2  )87/6 − 7/224 × 1023  
3  )76/8 − 8/428 × 1023 4  )87/6 − 8/428 × 1023  

 ( 2012ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  ,    ∆𝐻 = −72 𝑘𝐽 

ها گرفته و کاهش پیدا  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آن های یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتم کاتیون 
های ی روی با از دست دادن دو الکترون به یون های خنثا( سولفات قرار بدهیم، اتم 𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه می 

( سولفات به 𝐼𝐼جا که رنگ آبی محلول مس) یابد. از آن کاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس) روی اکسایش یافته و هم 
 شود.در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  خاطر وجود یون 
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 کنیم:  ابتدا مقدار گرمای آزاد شده در طول واکنش را حساب می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 450 × 4 × 8 = 14400 𝐽 ×
1 𝑘𝐽

1000 𝐽
= 14/4 𝑘𝐽 

 بر این اساس داریم:    ؛شودگرما آزاد می  𝑘𝐽 72مول الکترون،    6به ازای مبادله  

? 𝑒− = 14/4 𝑘𝐽 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

72 𝑘𝐽
×

6/02 × 1023𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 7/224 × 1023 

 کنیم: در ادامه، جرم مس تولید شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐶𝑢 = 14/4 𝑘𝐽 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

72 𝑘𝐽
×

64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

= 38/4 𝑔 

 آوریم: درنهایت، سرعت متوسط تولید مس را بدست می

𝑅𝐶𝑢 =
جرم  𝐶𝑢 تولید  شده 

زمان 
=

38/4 𝑔

30 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 76/8 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 

 هستند؟  چند مورد از مطالب زیر درباره ورقه گالوانیزه، درست  -105

 شود. آن پر است، اکسید می  ۳𝒅ار گیرد، فلزی که زیرلایه آ( اگر ورقه گالوانیزه خراش دیده در معرض هوا و رطوبت قر

 از سمت روی به آهن است. ب( در سلول گالوانی تشکیل شده در سطح آهن گالوانیزه خراش دیده، جهت حرکت الکترون

 شود. استفاده نمیپ( به دلیل واکنش فلز روی با مواد غذایی، از ورقه گالوانیزه برخلاف حلبی برای ساخت قوطی کنسرو 

 شود. ت( در آهن گالوانیزه، با هر دو رویکرد حفاظت فیزیکی و حفاظت کاتدی از خوردگی فلز آهن جلوگیری می

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

 ( 2012ـ  مفهومیـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

های گالوانیزه به صورت زیر است: ساختار ورقه 

 
 به صورت زیر هستند:  ،هن گالوانیزه خراش دیده های اکسایش و کاهش در آواکنش نیم

واکنش نیم اکسایش  ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−               نیمواکنش  کاهش ∶  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 .هستندبر این اساس، همه عبارت های داده شده درست  

  

 پر است:  3𝑑شود. توجه داریم که در آرایش الکترونی اتم این فلز، زیرلایه  اکسید می  (𝑍𝑛)گالوانیزه خراش دیده، فلز روی    هدر ورق  آ(
[ 𝑍𝑛30
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑104𝑠2 

حاصل از اکسایش آند)فلز  های  ها از سمت آند به سمت کاتد است. در ورق گالوانیزه خراش دیده، الکترونهای گالوانی، جهت حرکت الکتروندر سلول   ب(

 دهد: تصویر زیر، نمایی از ورق گالوانیزه خراشیده شده را نشان می شوند.  روی( به سطح کاتد )فلز آهن( منتقل می

 
د. توجه داریم  بندی استفاده کرتوان در ساخت ظروف بستهدهند، از ورق گالوانیزه نمیاز آنجا که اسیدهای موجود در مواد غذایی با فلز روی واکنش می  پ(

 کنند. موجود در حلبی اثر نمی  (𝑆𝑛)که اسیدهای ضعیف موجود در مواد غذایی بر فلز قلع

ایجاد خراش، آهن به واسطه حفاظت    کند و پس ازدر آهن گالوانیزه، قبل از ایجاد خراش، فلز روی از طریق حفاظت فیزیکی از خوردگی آهن جلوگیری می  ت(

 شود.  کاتدی خورده نمی

کند. توجه داریم که در این  ردگی آهن جلوگیری می، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خو)آهن سفید(تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه
آید،  شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می در سطح آن، دچار خوردگی نمی  𝑍𝑛𝑂(𝑠)شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از 

  ∘𝐸فلز روی از    ∘𝐸جا که  کنند. از آن یافتن( رقابت میبرای از دست دادن الکترون )اکسایش   گیرند وهر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می 
 کند.شدن محافظت می شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می آهن کم
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 ، درست است؟ 𝑿𝒀۳درباره مولکول  های زیرموارد از عبارت کدام  -106

 مشخص خواهند شد.  آبیبه رنگ  𝒀های  نسبت داده شود، اتم +𝜹آ( اگر در نقشه پتانسیل آن به اتم مرکزی 

 های آن قطعا قطبی هستند. ب( اگر نیروی بین مولکولی غالب در این ماده از نوع پیوند هیدروژنی باشد، مولکول 

 ساختاری مسطح خواهد داشت.  𝑿𝒀۳ای قرار داشته باشند، مولکول  جدول دوره ۱6در گروه  𝒀و  𝑿پ( اگر هر دو عنصر 

 ای، باریکه مایع از این ماده انحراف یابد، اتم مرکزی آن قطعا دارای بار جزئی منفی است. ت( اگر با نزدیک شدن میله شیشه

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

 (3012ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )ب( و )پ( درستعبارت

  

ها بار جزئی منفی هایی که به آنشود، به رنگ آبی و اتمها بار جزئی مثبت نسبت داده میهایی که به آن، اتمهر مولکول آ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

بار جزئی منفی داشته و به رنگ    𝑌های  بار جزئی مثبت داشته باشد، اتم  𝑋𝑌3شوند. اگر اتم مرکزی مولکول قرمز نشان داده میشود، به رنگ  نسبت داده می

 قرمز مشخص خواهند شد.  

𝐹های کوچک که دارای حداقل یکی از پیوندهای  ب( نیروی بین مولکولی غالب در مولکول − 𝐻 یا 𝑂 − 𝐻 ،𝑁 −𝐻    از نوع پیوند    ،هستنددر ساختار خود

تواند اکسیژن  رود. توجه داریم که اتم مرکزی مولکول مورد نظر، نمی است که مولکولی قطبی به شمار می  𝑁𝐻3همان   𝑋𝑌3هیدروژنی است. بنابراین مولکول 

 دهند.را تشکیل می  𝐻𝐹و    𝐻2𝑂های  به ترتیب مولکول   ،یا فلوئور باشد زیرا این دو اتم با اتم هیدروژن

 مسطح است.    𝑆𝑂3هستند و مطابق شکل زیر، ساختار مولکول    𝑋 و  𝑌 به ترتیب معادل  با  𝑆 و  𝑂، دو عنصر  شرایط داده شدهپ( در  

 
  ای انحراف خواهد یافت. توجه داریم که اتم مرکزی در حالت مایع، با نزدیک شدن میله شیشه  𝑋𝑌3باریکه    ،یک مولکول قطبی باشد  𝑋𝑌3ت( اگر مولکول  

 ، بار جزئی مثبت داشته باشد. 𝑁𝐹3تواند مانند ترکیب  می  𝑋𝑌3مولکول قطبی  

 

𝑶اند؟ ) درست ، چند مورد از مطالب زیر  -107 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۳/۰۱  ، گرم از آن  ۱۵رسانای گرما بوده و در ساختار بلوری  ، آ( الماس ×  پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۱۰۲4

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین دارد.  های سنگ نشان از مقاومت گرمایی فراوانب( پختن نان بر روی دانه

 کند.  با اتم هیدروژن جایگزین شوند، عدد اکسایش اتم کربن در این ترکیب تغییر نمی 𝑪𝑭4های فلوئور مولکول  پ( اگر اتم

 اکسیژن در ساختار مولکول گلوکز، از درصد جرمی اکسیژن در اتیلن گلیکول بیشتر است.  ت( درصد جرمی

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

 ( 3012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )ب( و )ت( درست عبارت

  

دیگر    𝐶اتم    4به    𝐶در ساختار الماس، هر اتم    دهد. توجه داریم کهاما برخلاف گرافیت، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی  رسانای گرما است  الماس،آ(  

1اتم کربن برابر با    𝑛تعداد کل پیوندهای اشتراکی در ساختار بلوری با   ،متصل است. از آنجا که هر پیوند اشتراکی بین دو اتم کربن وجود دارد

2
× 4𝑛 = 2𝑛 

 خواهد بود. بر این اساس داریم:  

? پیوند  اشتراکی  = 15 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
6/02 × 1023 𝐶 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

2𝑛 پیوند  اشتراکی

𝑛 𝐶 اتم
= 1/505 × 1024 

ها ه از مواد شامل شمار بسیار زیادی از اتم گیرند. این گرواکسید(، سیلیسیم، سیلیسیم کربید، گرافیت و الماس در دسته مواد کووالانسی قرار می سیلیس)سیلیسیم دی 
ها را با نام جامدهای کووالانسی  جا که این مواد در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند، آن اند. از آن شوند که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده می 

نده جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند. علاوه بر کربن و سیلیسیم، دهند که عنصرهای اصلی ساز های تجربی نشان می خوانند. یافته نیز می 
فلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی  کربن یک عنصر نافلزی و سیلیسیم نیز یک عنصر شبه عنصر اکسیژن نیز در ساختار برخی از جامدهای کووالانسی وجود دارد.  

ها تاکنون یون  دهند و به همین خاطر، از آن ها، الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند کووالانسی)اشتراکی( تشکیل میهای این عناصر در واکنش با سایر اتم است. اتم 
 ه نشده است. اتمی در هیچ ترکیبی شناختتک 

ها است و به علت مقاومت گرمایی بالای  های اصلی بسیاری از سنگیکی از سازنده  . این مادهاست  (𝑆𝑖𝑂2)ترین اکسید در پوسته جامد زمین سیلیس ب( فراوان

   های درشت سنگ برای پختن نان سنگک استفاده کرد.توان از دانهآن، می
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 ساختار این ماده به صورت زیر است: 

 
 جامدهای  خاطر،  همین  به. کرد  غلبه  مواد  اين در   موجود  هایاتم  بين  اشتراكی  پيوندهای بر   بايد   كووالانسی،  جامدهای  ساير   و   سيليس  خردكردن  يا  كردن  ذوب  برای

  از   نشان  توانمی   را  سنگ  درشت   هایدانه   روی بر   سنگک  نان  شدنپخته   مثال،  عنوان به.  دارند  نیز   بالايی  ذوب  نقطۀ  زياد،  سختی  بر   علاوه  و  بوده ديرگداز   كووالانسی
 که   آنجا  از .  کنیم  غلبه  ماده  این  ساختار   در   موجود  هیدروژنی  پیوندهای  بر   باید  یخ  ذوب  برای  مقابل،  ینقطه   در .  دانست   آن  ديرگدازبودن  و  سيليس  گرمايی  مقاومت 
 نیاز   یکمتر   انرژی  به  یخ  ذوب  برای  گفت   توانمی   است،  سیلیس  در   موجود  کووالانسی  پیوندهای  قدرت  از   کمتر   یخ  ساختار   در   موجود  هیدروژنی  پیوندهای  قدرت
 . داریم

𝐻  عناصر داده شده که به صورت  پ( با توجه به مقایسه قدرت نافلزی < 𝐶 < 𝐹  هایساختار مولکول   ، عدد اکسایش اتم کربن دراست  𝐶𝐻4  و 𝐶𝐹4   به ترتیب

 است.  -4+ و  4برابر  

 بر این اساس داریم:  ؛است  𝐶2𝐻6𝑂2بوده و فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول    𝐶6𝐻12𝑂6ت( فرمول مولکولی گلوکز به صورت  

درصد جرمی  اکسیژن  در گلوکز  =
(6 × 16)

(6 × 16) + (6 × 12) + (12 × 1)
× 100 =

9600

180
≃  درصد 53

درصد جرمی  اکسیژن  در اتیلن گلیکول  =
(2 × 16)

(2 × 16) + (2 × 12) + (6 × 1)
× 100 =

3200

62
≃  درصد 51/6

شود. این ترکیب قطبی در آب محلول  به عنوان ضدیخ استفاده می   اتیلن گلیکولمحلول  از  توجه داریم که  بالاتر است.    ،بنابراین درصد جرمی اکسیژن در گلوکز

 رود. های آب بکار می است که در ساخت بطری   ترفتالات اتیلن  پلیو در هگزان نامحلول است. این ماده همچنین یکی از مونومرهای به کار رفته در سنتز  

 

 است؟ )حجم محلول اولیه را یک لیتر در نظر بگیرید.(  نادرستزیر  موازنه نشدهدرباره معادله  ، یک از مطالب داده شدهکدام  -108

 𝑽𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝑽۲+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

5های یونی در معادله موازنه شده برابر با  دهندههای یونی به واکنشفراورده( نسبت مجموع ضرایب 1

14
 است.     

𝑉𝑂3( یون  2
 اکسنده ظاهر شود.    گونه  تواند در نقشکاهش، تنها می–های اکسایش در واکنش −

 کند.تغییر می بنفش، رنگ محلول از زرد به در این فرایند انجام شده  شیمیایی ( طی واکنش 3

 تولید خواهد شد.   +𝑍𝑛2مول یون   00125/0 کمی بیشتر از افزایش یابد،  3/2به  2محلول از   𝑝𝐻  ،اگر بر اثر انجام واکنش( 4

 ( 3012ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       4 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:    

 
.2𝑚𝑜𝑙−10از  در محلول    +𝐻غلظت یون  طی این فرایند،   𝐿−1    3−10در محلول اولیه به × 100/7 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    .چون  در محلول نهایی رسیده است

  در محلول اولیه   𝑚𝑜𝑙 0/01موجود در محلول مورد نظر از    +𝐻یون    تعداد مول   توان گفتمی   بنابراینشود،  در واکنش مورد نظر آب به عنوان فراورده تولید می 

0/005 × (1 + 𝑉) 𝑚𝑜𝑙 رسد و درنتیجه تغییر تعداد مول می به𝐻+   0/005کمتر از 𝑚𝑜𝑙   .های یون هیدروژن را به تقریب  اگر تغییر تعداد مول خواهد بود

 داریم: در نظر بگیریم،    𝑚𝑜𝑙 0/005برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ = 0/005 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

12 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
= 0/00125 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+  

 تولید خواهد شد. طی این فرایند    𝑚𝑜𝑙 0/00125 یون +𝑍𝑛2کمتر از کمی  بنابراین  

  
3+2های یونی برابر با  دهندههای یونی به واکنشنسبت مجموع ضرایب فراوردهبا توجه به معادله واکنش مورد نظر،  (  1

2+12
=

5

14
 خواهد بود.   

𝑉𝑂3( از آنجا که در یون  2
𝑉𝑂3یون   توان گفتپس می ؛+ رسیده است5بالاترین عدد اکسایش خود یعنی ، اتم وانادیم به −

کاهش  –های اکسایشدر واکنش −

 شود. ختم می  3𝑑34𝑠2به    در حالت خنثی  تواند نقش اکسنده را ایفا کند. توجه داریم که آرایش الکترونی اتم وانادیممختلف، تنها می
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 به ترتیب زرد و بنفش هستند.    (𝐼𝐼)و محلول نمک وانادیم    (𝑉)محلول نمک وانادیم   ،( مطابق شکل زیر 3

 

 

 هستند؟   نادرست ، های داده شدهموارد از عبارت های زیر، کدامبا توجه به واکنش  -109

 ۱) ۲𝑵𝑶۲(𝒈) → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)      ,       𝑬𝒂 = ۱۱۲𝒌𝑱     , ∆𝑯 = +76𝒌𝑱 
 ۲) ۲𝑵۲𝑶(𝒈) → ۲𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       ,       𝑬𝒂 = ۲4۵𝒌𝑱     , ∆𝑯 = −۱64𝒌𝑱 

 شود. ای رنگ تجزیه میها بالاتر است، یک گاز قهوهدهندهها از سطح انرژی واکنشآ( در واکنشی که سطح انرژی فراورده

 است. کننده در واکنش، سرعت واکنش گرماگیر کمتر ب( در شرایط یکسان از نظر دمای محیط و غلظت مواد شرکت

 برابر واکنش دوم است.  ۰9/۰پ( نسبت اختلاف سطح انرژی قله تا سطح انرژی فراورده در واکنش اول کمتر از 

 یابد. ت( با افزایش دما، سرعت واکنش اول برخلاف واکنش دوم افزایش می

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  ای )ب( و )ت( نادرستهعبارت

  

ها از  در این واکنش، سطح انرژی فراورده  توان گفت که، پس می ای رنگ است. از آنجا که آنتالپی واکنش تجزیه این گاز مثبت استیک گاز قهوه 𝑁𝑂2  گاز آ(

 ها بیشتر است. دهندهسطح انرژی واکنش

انرژی    از واکنش دیگر  گرماگیر است، بیشتر  یک واکنش  واکنش اول کهب( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، سرعت   است. توجه داریم که هر چه 

 تر باشد، سرعت انجام آن واکنش بیشتر است.  کم   (𝐸𝑎)یک واکنش   سازیفعال

 ( داریم: 2( و )1های )واکنش  رابطه با  پ( در

اختلاف  انرژی  قله  و  فراورده  در واکنش (1) = 𝐸𝑎 − ∆𝐻 = 112 − 76 = 36 𝑘𝐽       

اختلاف  انرژی  قله  و  فراورده  در واکنش (2) = 𝐸𝑎 + |∆𝐻| = 245 + 164 = 409 𝑘𝐽
} → نسبت موردنظر  =

36
409

= 0/088 < 0/09 

یابد. توجه داریم که تاثیر دما بر سرعت یک واکنش،  سرعت هر دو واکنش افزایش میها تامین شده و بر این اساس،  سازی واکنشانرژی فعال ت( با افزایش دما،  

 گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش است. مستقل از  

 
 است.(  ۰/۲۵𝑳۲.𝒎𝒐𝒍−۲لیتر و ثابت تعادل   ۲چند مورد از مطالب داده شده درباره تعادل زیر، درست است؟ )حجم ظرف   -110

𝑪𝑺۲(𝒈) )معادله واکنش موازنه شود.(  + 𝑯۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯۲𝑺(𝒈) 

.۰/۵𝒎𝒐𝒍مول از هر کدام از مواد ناقطبی در تعادل وجود داشته باشند، غلظت مولی ماده قطبی  ۲آ( اگر  𝑳−۱  .خواهد بود 

 شود. جا میب( همانند واکنش تولید اوزون با استفاده از گاز اکسیژن، با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جابه

 شود.  جا میموجود در این تعادل، واکنش در جهت رفت جابه 𝑯۲𝑺پ( در صورت خارج کردن مقداری از گاز 

 ت( در صورتی که بدانیم این واکنش گرماده است، با افزایش دما ثابت تعادل واکنش افزایش خواهد یافت.  

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

 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  درست   ی داده شدههابه جز عبارت )ت(، سایر عبارت
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 آ( معادله واکنش موازنه شده به صورت زیر است:  
𝐶𝑆2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔) 

 بنابراین ثابت تعادل واکنش برابر خواهد بود با: 

𝐾 =
[𝐶𝐻4] × [𝐻2𝑆]

2

[𝐶𝑆2] × [𝐻2]
4 =

𝑛𝐶𝐻4 × 𝑛𝐻2𝑆
2

𝑛𝐶𝑆2 × 𝑛𝐻2
4 × (

1
𝑉
)3−5 =

2 × 𝑥2

2 × 24 × (
1
2
)−2 = 0/25 →

𝑥2

24 × 22 =
1
22 → 𝑥

2 =
24

24 = 1 𝑚𝑜𝑙 

1برابر با  در حالت تعادل    𝐻2𝑆پس غلظت مولی  

2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   های   خواهد بود. توجه داریم که مولکول𝐶𝑆2،  𝐻2    و𝐶𝐻4  و مولکول    بوده  ناقطبی𝐻2𝑆   نیز

 قطبی است. 

شود. توجه داریم که در واکنش تولید اوزون  جا میهای گازی کمتر)یعنی جهت رفت( جابهواکنش تعادلی داده شده در جهت تعداد مول  ،ب( با افزایش فشار

3𝑂2  که معادله آن به صورت  از اکسیژن ⇌ 2𝑂3  شود.  جایی واکنش در جهت رفت مینیز افزایش فشار باعث جابه  است 

 جا خواهد شد.  یعنی جهت رفت، جابه  𝐻2𝑆، تعادل در جهت تولید  ژن سولفید از ظرف واکنش گاز هیدروپ( با خارج کردن مقداری از  

 جا شده و در نتیجه مقدار عددی ثابت تعادل کاهش خواهد یافت.  با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه  ،های گرمادهت( در واکنش
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yهای دو سهمی  رأس  -111 x ax b= + yو  22+ x mx n= − + x، روی خطوط  22+ = و    Aاین دو سهمی را در نقاط  x=2قرار دارند و خط   y=2و  4

B کند. مساحت مثلث قطع میO AB ( کدام است؟O  ).مبدأ مختصات است 

1  )16 2  )32 3  )4 4  )8 

 ـ متوسط( 81تا  78ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

)Sمختصات رأس هر دو سهمی، نقطه   , )4  است، پس:    2

 

x

x

y (x ) y A( , )

y (x ) y B( , )

S

AB

=

=

⎯⎯⎯→
=

⎯⎯⎯→

= − + = 


= − − + = −  −


= =

2

22

2

6

2 4 2 10 2 10

2 4 2 6 2 6

2 1

1

2

6

1
6

 

 

)طبیعی، نمودار توابع  لدر چند نقطه به طو  -112 x )
f (x) log

−
=

2 1
g(x)و  3 x x= − +2 5  قرار دارند؟   y=2زیر خط   2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 91تا  88ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  
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(x x x )x

−
   −    

 − +  →  
− +   −  − +   

 − +  − →  

2 1 2
3

2
2 2

2

1
2 0 2 1 3 5

2

5 2 2 0 5
5 2 2 2 5 2 2

5

1

4 32 2 1

2

IÄ

 

) 1گزینه    ) ( ) ( ) x x    
1

1 4
2

1 2 53 

 

axتابع    -113 x a
f (x)

x x b

+ +
=

+ −

2

2 33
2

xدامنه تابع    .در هر بازه، هم صعودی و هم نزولی است  ax bx
y

x

+ +
=

−

3 2

3
 ، شامل چند عدد صحیح مثبت است؟ 

 شمار ( بی4 2(  3 4(  2 3(  1

 ـ دشوار(  105تا  101ـ صفحات  1و ریاضی  10تا  6ـ صفحات  3)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    

 باشد، پس:    ثابتباید تابع    f(x)تابع  
a a

,
b

ba= =
−

−=  = 3
3

2
1
3
2

 

 
x x x x x x x(x x )

y P(x) P(x)
x x x

+ − + − + −
=  = =  

− − −

3 2 3 2 22 3 2 3 2 3
0

3 3 3
 

 , , , −01 3  هاریشه  3
 دهد. تغییر علامت نمی  3−در    P(x)، هم ریشه ساده صورت و هم ریشه ساده مخرج است، پس  3−

P(x) x ( , ) ( , ] [ , )   − − −0 3 3 0 1 3 
 صحیح است.  3گزینه  بنابراین    درون دامنه هستند.  2و    1اعداد صحیح مثبت  

 

 

y

x
O

B

A1 

 -

2
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fوارون تابع    -114 (x) x a , (x )= + 22   g(x)کنیم تا به تابع  می  2کنیم. سپس طول نقاط نمودار به دست آمده را تقسیم بر  را دو واحد به چپ منتقل می  0

اگر   تابع  g(x)برسیم.  نقطه   fوارون  در  طول  را  به  aای 

2
تابع     کند،  قطع 

f (x)

تابع   1 حاصل،  تابع  تا  کنیم،  منتقل  راست  به  باید  واحد  چند  را 

f (x)
y

− −
=

12 5
2

 قطع کند؟   −aای به طول  را در نقطه 

 5یا   4(  4 3یا   1(  3 4یا   2(  2 5یا   3(  1

 ( دشوارـ  28تا  24و  21تا  15ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 

x x x x

f

x a

y

a

f (x) y f (x ) y f ( x ) g(x)

a
g(x) f ( x ) f (x) x x x f (x) x

f (x) f ( )

f (x k) f ( k)

( )
( k) k

( k)

−

− − −

− −

− −

→ + →

=− =

= = + = + =

 = + = + =  = − =  

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯



⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯⎯ =→

= −

− −
=

− −

−
 = − − = −  − = 

− −

1

1 1 1

1 1 2

1 1

2
2

2 2

4

2 2 2

2 2 2 2 2 2 4
2

1 2 5 1 2 4 5
2

4

4 2

1 2 2 5
2 4 4 2 4

22 4 4

k

k

=

=


 



3

5
1

 

 (x
f (x) x x f ( )

 −=  − = ⎯⎯⎯→ = =
02 14 2 4 4 2 4  ( توجه  :2

 

115-      و  های معادله  ریشهx ax+ − =2 1 −های  یشهرای با  های معادلهضرب ریشههستند. اگر حاصل  0


−و    1


، دو برابر قرینه مجموع این 1

a+ها باشد، مقدار  ریشه 
  

2 1
2

کدام است؟ )    باشد.(به مفهوم جزء صحیح می 

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

 ـ متوسط(  17تا   11ـ صفحات  2)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 
( )

a
x ax

( )( ) ( ) ( )

a
( a )

a
( a)

(

a

)
 + = −

+ − =  
 = −

 +
 − − = −  − +−  − − + = −  +−

     

−
− − − − = − − −

−

+ −   
 − = − −  = −  = =   

   
−

⎯⎯→
1

2 1

1

0
1

1 1 1 1 1
2 1 1 2

1 1 1 1 2
1

2 1 1
4 2

1

2 1
2 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک است بهیک
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xمعادله    -116 x x x− + + − = −21 1  ، چند ریشه صحیح دارد؟  2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ ساده( 23 و 22ـ صفحات  2)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    
 کنیم:ها را تعیین میابتدا دامنۀ رادیکال 

 

x x

x x x x

x x

⎯⎯⎯

−  → 


−  →   −  

− 

→

→ 


2

1 0 1

1 0 1 1 1 2

2 0 2

IÄ 

 ریشه صحیح داشته باشد.    2تواند حداکثر  پس معادله می

xپس تنها ریشۀ صحیح معادله   است.   1=
x

x

= → + = →


= → +  →

1 1 0 1

2 3 3 0

¡¡

¡¡—

 

 

fتابع    -117 (x) x x= − +23 6 )بنامیم، حاصل   g(x)ای نزولی اکید است. اگر وارون تابع در این بازه را ، در بازه5 )g g( ) +5   ؟به شرط تعریف کدام است  5

1  )
1
6

 2  )−
1
6

 3  )
5
6

 4  )−
5
6

 

 ـ متوسط( 88تا  82و  28تا  24ـ صفحات  3)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

    
 یابیم:  ابتدا وارون تابع را می

 

( )

yx x
y x x (x ) x (y ) y y g(x)

g( ) , g (x)
x

g ( )

g g( ) g ( ) g ( )

− −
= − + + = − +  = − +  =  = − =





⎯⎯⎯→

−

= = −
−

= − =

  + = + = −=

2 2 12

6

2 2
3 6 3 2 3 1 2 3 1 2 1 1

3 3

1
35 0 0

2
2

3

1
3

5

1
5

2

5 5

6

5
1

0

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشتراک 
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دامنه تابع    -118
x
/

x

x log
f (x) log( )

( )

=

3
0 2

2
2

xاست. حاصل   (a,b)، بازه  

x a
lim log

+→
1
2

 کدام است؟  

1  )
2
2

 2  )− 2 3  )+ 4  )− 

 ـ متوسط(  109تا  105ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

 

x

x

( )
xx

x

x
x/

/ /

x
f

x

x (log )
x (log ) log x

( )

D ( , ) a lim log
+




→



+

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→     

=  =  =

3

2
0 02

0

3
30 2

0 2 0 2

1
0

2

0 0 0 0 1
2
2

01 0

 

 

tanدر ربع سوم مثلثاتی و  اگر انتهای کمان    -119  = −
32
4

 کدام است؟   sinباشد، مقدار   

1  )
−5

10
 2  )−

3

10
 3  )

−1

10
 4  )

−4

10
 

 ـ ساده(  43 و 42ـ صفحات  3)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

    

   

n
tan

tan tan
tana

t

n

a

t


 − 

=   −  − =   −
 =−  

 =



2
2

2 3
3 8 3 0 1

1

3

4
3

¡¡—

 

                                                                                                                           

                                                                                           d sin
ÍMn 

 = ⎯⎯⎯⎯→ 
−

=
3

10
3

10
 

 

 

m)خط    -120 )y m x+ = − +1 2 1 خط    3 yبا  x= −3 زاویه  1 می   30،  خط  درجه  yسازد.  (m )x= − +3 محور    1 مثبت  جهت  زاویهxبا  چه  ای ها، 

m)سازد؟ می )−1 

1  )45 2  )150 3  )135 4  )120 

 ـ متوسط( 41 و 40ـ صفحات  1)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    

yخط   x= −3 tan)سازد.  درجه می  60ها زاویه  xبا جهت مثبت محور    1 ) =6 30 

)سازد.  درجه می    3ها، زاویه  xپس خط غیر قائم موردنظر با محور   )−  =60 3030 

 

mm m
tan m

a

mm
m m m

m t n

−
=

 = 

−
⎯⎯

=

⎯
−

  = = − + = 
+ + +

− −   = − 

→ ⎯⎯⎯→ =
1 2

2
3 2 1 3 2 1 1

30 4 4 0
3 1 3 32 1

3 1 1 135

2
 

 
 

 

 

 

 2توان 

3

1

d
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EB)، کدام است؟ CEFدر شکل مقابل، مساحت مثلث   -121 ,CF )= =2 2 6 

1  )8 2 

2  )6 2 
3  )12 
4  )6 

 

 ـ ساده ( 35تا  29ـ صفحات  1)ریاضی                         4پاسخ: گزینه  

    

  
 یک مربع خواهد بود.   EMBNخارج کنیم، مستطیل    BCو    AB، دو عمود بر اضلاع  Eاگر از نقطه  

 )EN (= =
2 2

2 1
2

 

 

)

C F

(

E

EN
A E N : sin AE

AE

S CE CF si

E

n

C⎯

 

⎯ = == 

=  =    =

→
1

6

430 4

1 1 1
30 4 6

2 2 2

 

  

EN

S h CF

= =

=   =   = 6

2 2
2

2

1 1
2 6

2 2

 

 

sinهای معادله  ترین فاصله بین ریشهکوتاه  -122 x cos x

cos x sin x
=

− −

2 2

1 1
 کدام است؟   

1  )


2
 2  ) 3  )



4
 4  )jnHkº¾zÄn¾²jI÷¶ 

 (متوسطـ  48تا   43ـ صفحات  3)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

    

 

sin x

cos x

sin x(sin x ) cos x( cos x) sin x sin x cos x cos x sin x c x

( )

os x sin x cos





− = −  − = −  + = +2 2 3 2 2 3 3 3 2 2

1
1

1

1 1

 

 
( )

cos x

sin x
sin x cos x jnHkº¾zÄn¾²jI÷¶




 + = ⎯⎯⎯⎯→3

3 1

1

13 3 1 

 

logاگر   -123 a=5
logو  6 b=2

logباشند، مقدار   3
5
 کدام است؟  3

1  )a ab+ 2 2  )b ab+ 2 3  )b ab+ 4  )a ab+ 

 ـ متوسط( 113تا  111ـ صفحات  2)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

    

 log b log b log log b log b=  + = +  + = +  = +2 2 3 2 6
3 3 3 3 31 1 1 1 

 blog log log log a( b) a a =  = + +=5 6 5 5
6 3 3 3  : از طرفی1

 

2
2

B

NE

M

A

C
F

B

E
2 2

30

30
6
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,های  از بین داده  -124 , , ,1 2 3 4 ت ممکن به دست آمده  ترین ضریب تغییراکنیم. کوچکها را حساب میکنیم و ضریب تغییرات آن، چهار داده انتخاب می5

 کدام است؟ 

1  )
5
5

 2  )
5
7

 3  )
7
5

 4  )
7
7

 

 ـ دشوار(  160ـ صفحه  2)ریاضی                       2پاسخ: گزینه  

    

,های  ترین میانگین را داشته باشیم، پس دادهها و بزرگباید کمترین فاصله بین داده , ,2 3 4  شوند:  انتخاب می  5

 

/ / / /
x / ,

CV
x

+ + +
=  = =


 =  = = =

2

5
7

2 25 0 25 0 25 2 25
3 5

4

5
5 2
2

2

5
4

7

 

 

axنمودار مقابل، متعلق به تابع   -125 bx
y

x cx d

+
=

+ +

2

2
 کدام است؟    Lاست. مقدار  

1  )
5
2

 

2  )3 
3  )4 

4  )
7
2

 

 ـ متوسط( 59 و 58ـ صفحات  3)ریاضی                      2پاسخ: گزینه  

    

x xو    1= =  کند.  ، صورت را صفر می3های مخرج هستند و  ، ریشه3

 
x

aax bx ba b
=

+  =⎯⎯⎯ → −+ =2 3 0 9 0 33 

 
x

ax ax ax
lim

(x )(x ) x
a

→

−
=  = =

− −

2 2

2
2

3
2 2

1 3
axو     ax

y
(x )(x )

−
=

− −

2 3
1 3

 

 
x x

x (x )x x x x
y , L lim lim

(x )(x ) (x )(x )→ →

−− −
= = =

− − − −

2 2

3 3

2 32 6 2 6
1 3 1 3 (x ) (x )− −1 3

= =
6
2

3 

 

xتابع    -126
f (x)

x

 +
=  
 

22  در کدام نقطه زیر پیوسته است؟  2

1  )1 2  )−1 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

               ـ متوسط( 105و   104ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

 

    

 باشد.    gای است که نقطه مینیمم نسبی تابع  کنند، پس پاسخ نقطه نقطه داخل براکت را صحیح می  4هر  

 
x x ( x ) x

g g
x

x
x x

+ − + −
=  = =  == 

2 2 2 2

2 2
1

2 2 4 2 2 2 2
0 

 

x  است.   gطول نقطه مینیمم نسبی    1=
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اگر   -127
x

x
a

lim
bcos x

→

  −
  

= −
−

6

6

2 3
a، مقادیر باشد b+  ؟  قرار دارنددر کدام بازه زیر 

1  )( , )4 5 2  )( , )3 4 3  )( , )5 6 4  )( , )1 2 

 ـ دشوار(               57تا   53ـ صفحات  3)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

x


=
6

 ، باید ریشه مخرج باشد:  

 

x

x

b cos b( )

x
a a a

lim a
cos x

x
a a a

lim a
cos

b

a

x
a

+

−

+

− −


→

−

+ +


→


− =  − = 

 
−   −  −   

= = = − −  
−

 
−   −  −

=

   
= = = − −  

−



6

6

3
2

0

3 0 2 3 0
6 2

6
1 1

1 0
4 2 3 0 0

6
1 0

0
4 3 0

4

1

2 0

 

b 1گزینه   
a ba

=
⎯⎯⎯→   +  

41 40 5 

 

xجوابی از نامعادله   -128 x x x−  −4 3  رسانیم. بیشترین مقدار اختلاف دو عدد به دست آمده چقدر است؟  می 3و یک بار به توان  2را یک بار به توان   2

1  )
2
27

 2  )
9
64

 3  )
4
27

 4  )
8
27

 

 ـ متوسط(               111تا   109ـ صفحات  3)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

 

( )

x

x x x x x x x x x (x x) (x x)

(x x)(x ) x x x a a a

d a

d a a d a a a

a

a

( a)
a d( ) d( )

+ 

−  −  − + −   − + − 

 − +  ⎯⎯⎯⎯→ −         

 → =


= −  = − = − = 
= → = −



=

=

2

4 3 2 4 3 2 2 2 2

2 2 2 2 3
1 0

2 3 2

0 0

1 0 0 0 1 0 1

2
0 0 0 1

3
2 3 2 3 0 2 2 4 8 4

0 03 3 9 27
4
27 27

0

 

 

fاست. اگر  2پذیر و متناوب با دوره تناوب مشتق fتابع   -129 ( ) =3 )gو   4 x ) f( x ) f(x )+ = − + +23 1 2 1 gباشد، حاصل   1 ( )  کدام است؟   7

1  )24 2  )12 3  )8 4  )18 

 ـ متوسط(               88تا  82ـ صفحات  3)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    
 f (x ) f (x) f (x ) f (x) f ( ) f ( )   + =  + =  = =2 2 5 3 4 

 g ( x ) f ( x ) xf (x )   + = − + +23 3 1 2 2 1 2  گیریم می  از طرفین رابطه مشتق  1

 
x

g ( ) f ( ) f ( ) ( ) ( ) g ( )
=

   = + =→ + = ⎯ =⎯ ⎯ =
2 8

24
3 7 2 3 4 5 2 4 4 4 24 7

3
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8مهره پشت سر هم به تصادف و بدون جایگذاری خارج کنیم، به احتمال    2مهره آبی و سبز است،    6شامل    مجموعاً  ای کهاگر از کیسه  -130
15

همرنگ   

 نخواهند بود. به چه احتمالی، مهره اول، آبی و مهره دوم سبز است؟ 

1  )
10
15

 2  )
6
15

 3  )
4
15

 4  )
8
15

 

 ـ متوسط(  149تا  146ـ صفحات  2)ریاضی                      3پاسخ: گزینه  

    

 

x x

x ( x)
x x

x

x

−  
      −   

=  =  − =  
  

  


=



=

2

6

1 1 8 6 8
6

2
4

8
6 56 15 15

2

2

 

 x P=   =  = =1
4
15

2 4 8
2

6 5 30
 اگر  

 x P=   =  = =2
4
15

4 2 8
4

6 5 30
 اگر  

 

1احتمال صعود تیم ملی ایران به دور دوم مسابقات جام جهانی فوتبال، برابر    -131
5

9است. ولی اگر رقیب اول را شکست دهد این احتمال به    
10

افزایش   

4پیدا خواهد کرد. اگر احتمال شکست دادن این رقیب برابر 
10

 کند؟  نمی  دهد ولی صعودباشد، به چه احتمالی، این رقیب را شکست می 

1  )/0 12 2  )/0 08 3  )/0 04 4  )/0 06 

 ـ متوسط( 146تا  144ـ صفحات  2)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    

Aصعود                       =Bشکست دادن رقیب اول   = 

 

P(B)P(A B)
P(A) , P(B) , P(A B) P(A B)

P(B)

P(B A ) P(B A) P(B) P(A B) /

=

⎯⎯⎯⎯= = =  = =

 = − = − = − =

→

=

4
10

0 04

1
36
100

1 4 9 9
5 10 10 0

4 36 4
10 100 100

 

 
به   با اودیگر    هم جنس  ها انتخاب کرده و پس از مشاهده، آن شخص را با دو شخصآنبانو وجود دارد. به تصادف، شخصی را از    3آقا و    5در یک اتاق،    -132

 کنیم. به چه احتمالی فقط یک بانو از اتاق خارج شده است؟ گردانیم و مجدداً شخصی را از آن اتاق خارج میاتاق برمی

1  )
3
8

 2  )
5
8

 3  )
2
8

 4  )
1
2

 

 ـ متوسط( 149تا  144ـ صفحات  2)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

) حالت روبرو وجود دارد:   2برای پیشامد مورد نظر   )  =  =
+

15
80

5 3 5 3
8 8 2 8 10

 شخص دوم، بانو باشد و شخص اول، آقا باشد.  

 ( )  =  =
+

15
80

3 5 3 5
8 8 2 8 10

 شخص دوم، آقا باشد و شخص اول، بانو باشد.   

  + = =
3
8

15 15 30
80 80 80

 

 
 

 

 

آبی 2
سبز 4

آبی 4
سبز 2
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AEهای در مثلث مقابل، تناسب  -133 EB AD DC
= = =
3 3 3

2 2 4 8
 چقدر است؟   EDبرقرارند. اندازه  

1  )3 
2  )4 

3  )/3 5 
4  )/3 75 

 ـ ساده(    46تا  42ـ صفحات  2)ریاضی                        3پاسخ: گزینه  

    

 گیریم: ها، نتیجه میاز تناسب 

 

k k k
AE k , EB , AD , DC

AE k k

k k kAD DC

AE AD
k k

AD DC AE EB
AD

k kAE EB
k

= = = =


= = = = +

+ 

 = =

+ +
= = = =

+ +


1
2

1
2

2 4 8
2

3 3 3

2 2 6
4 8 12 12
3 3

1

3

4 4
43 3

2 8 8
3 3

22

 

 
BC

/
ED

ED
BC

=
→ =⎯⎯⎯⎯= =

7 3 5
1 7
2 2

Aو   AEDهای  مثلث   BC   .متشابه هستند 

 

yمستطیلی که دو ضلع مقابل آن روی خطوط    -134 (a )x= + +1 yو    3 (a )x= − −2 11 )Aو دو رأس غیرمجاور آن روی نقاط    2 , )−1 )Bو    5 , )−1 منطبق    0
 دهیم. حجم شکل ایجاد شده کدام است؟ تر آن دوران میاست را حول ضلع بزرگ

1  )8 10 2  )5 10 3  )10 5 4  )8 5 

 ـ متوسط( 123و  122ـ صفحات 3ـ ریاضی  9تا  2ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

 اند، پس:  دو خط داده شده موازی 

 
a

a
a

a a a
= −

+ = −  − − =  
 =

2 2

4

3
1 11 12 0

¡¡—

 

a)توجه کنید که اگر   =  کند.(  روی خطوط صدق نمی   Bو    Aباشد، مختصات نقاط    4

 
c c ( )

: d

a b

− − −
= = = =

++2 2
5

3 2 5

4 1 5
فاصله خطوط 

y x
a

y x

= − +
= −  

= − −

2 3
3

2 2
 

)Aاز طرفی، نقطه   , )−1 yروی خط    5 x= − +2 )Bو نقطه    3 , )−1 yروی خط    0 x= − −2 ABقرار دارد، پس:    2 = 5 

 دو رأس غیرمجاور مستطیل هستند، مطابق شکل زیر داریم:  Bو    Aو چون نقاط  

 

 

 

 AB AH HB HB HB HB= +  = +  =  = =2 2 2 2 2 2 525 5 20 20 
2تر برابر  ، اندازه ضلع بزرگAHBHبنابراین در مستطیل   2و ارتفاع    5ای با شعاع قاعده است و حجم حاصل از دوران، استوانه   5  است. پس:    5

 V r h ( ) ( ) =  =  =2 25 5 10 52 

 

 
 

 

 

 C

B

E
D

A

H B( , )−10

A( , )−1 5

d = 5
AB = 5

y x= − +2 3

y x= − −2 2

H
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EFدر شکل زیر،    -135 BC  است. مقدارa b+  کدام است؟ 

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

 
 

 ـ متوسط(    46تا  42ـ صفحات  2)ریاضی                         4پاسخ: گزینه  

    
 ها داریم: مثلث   تشابهبا توجه به  

 

 

EF / x / x
A E F A BC

BC / x x BC / x

EF EO x
O E F O M N

MN ON MN / x /

a MN b BC a b BC M

BC

MN

N

 =  = = 
+

 =  = = = 

+ + =  + = =

=

− = −

=

6

1 5 4 1 5 1
1 5 3 4 5 3

4
3

12

6
1 2

1 5 1 5

12 6

 

 

xدایره   -136 y x y+ − − − =2 2 4 4 1 xمنتقل کنیم، تا بر خط   یرا چند واحد در راستای عمود  0 y− + =5 12 17  مماس شود؟  0

3/واحد بالا یا   3( 1 3/واحد پایین یا   3( 2 واحد به پایین  5  بالا  واحد به   5
3  )/2 3/واحد پایین یا   5 2/(  4 واحد به بالا  5 1/واحد پایین یا   5  بالا   به واحد  5

                       ـ متوسط(     141تا   134ـ صفحات  3)ریاضی                     2پاسخ: گزینه  

    

 

R , O( , )

O ( , k) , x y

( k) k
O H R

= + + =

 + − + =

− + + − +
 =  =  =

+
3

1
16 16 4 3 2 2

2

2 2 5 12 17 0

10 12 2 17 12 3
3

1325 144

 

 2گزینه   
k /

k k
k

= 
 − =  − =   

= − 

3 5 0
12 3 39 12 3 39
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از تساوی   -137
( )( )

a( )
− +

= + −
+ −

4 69 1 27 1
6 2 2

3 2 1
 کدام است؟   a، مقدار 

1  )
1
2

 2  )2 3  )
1
4

 4  )−
1
2

 

 (                         دشوارـ 67تا  65 ـ صفحات 1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  

    

 ( )( ) ( )( ) ( )( )− + = − + = − + = − =
4 62 34 6 29 1 27 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 

 

( )( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

− + + + + + + +
=  = =

+ − + − + + + + −+ −

+ + + + − + + − − −
= =  =

−+ + −

+ + − − − + −
= = = + −

−

4 6

2
9 1 27 1 2 3 2 1 2 3 2 1 2 3 2 1

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 2 6 13 2 1

2 3 2 1 3 2 1 2 6 2 3 2 2 2 18 12 6
4 64 2 6 2 6 2 6

2 3 2 2 2 3 2 2 3 6 6 2 1
2

2
6 2 2

2 2

 

 

هایی هایی که فقط دختر دارند و خانوادههایی که هم پسر و هم دختر دارند، خانوادههایی که فقط پسر دارند، خانوادهخانواده، تعداد خانواده  32از بین    -138

 ها فقط دختر دارند؟  هستند، چند خانواده از آن 2دنباله حسابی با قدرنسبت یک که فرزند ندارند، به ترتیب جملات 

1  )7 2  )8 3  )9 4  )11 

 ـ متوسط(                          12تا  8ـ صفحات  1)ریاضی                       3پاسخ: گزینه  

    
 (x ) (x ) x ) x x(x− + − + + + = = − =  94 2 2 32 4 4 32 

 

 

 
جمله   3واحد از عدد اول کم کرده و به عدد سوم اضافه کنیم به    2اند. اگر  است با هم تشکیل دنباله حسابی داده  15ها  ضرب آنسه عدد که حاصل  -139

 ها کدام است؟ شوند. جمله وسط دنبالهیک دنباله هندسی تبدیل میمتوالی 

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

 ـ متوسط(                          27تا  21ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
   

a d,a,a d −  عدد دنباله حسابی 3+
 

 a d ,a,a d a (a d )(a d ) ( da a d ) d − − + +  = − − + +  = − +  + = −= 2 2 2 2 23 2 2 2 2 2 2  عدد دنباله هندسی 0
  

 a ,a,a (a )a(a ) + −  + − =3 2 2 2 2  عدد دنباله حسابی 15

aشود.(  )توجه کنید که دنباله ثابت، هندسی نیز محسوب می   a a − = =⎯⎯⎯→3 34 15
IÀ¾¹Äq¬
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140-  x  وy اعداد صحیح نامنفی هستند. مجموعه ،

x

y
( )

A (x,y) x,y W,
−

 
 

=   
 
 

2
1
9 27
3

 ، چند عضو دارد؟  

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

 ـ متوسط(                           3و  2ـ صفحات  1)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  

    

 

x

y x (y ) x y x y
( )

( ) ( ) ( ) ( )

x y x y

− − − + − +

 

⎯⎯⎯→

      

+  − +  + 

2 3 2 2 3

1
0

3 6 2

1

1 6

3

1
1 1 1 1 1 19 27 3 3

3 3 9 3 3 3 3

2 1 3 6 2 3 5

 

  ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

x y ,

x y , A

x y

= → =

= → =  =

= → =

0 0 0 0 1 1

0 0 1

1 1 01 1 2

2

0
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 تر است؟  سختی موهس، کدام کانی به الماس نزدیک ۀاز لحاظ درج  -141

 ( زبرجد 4 ( یاقوت 3 ( زمرد 2 ( عقیق 1

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102)   3پاسخ: گزینه  

  
 شود. مقیاس سختی موهس توصیف می   بر اساسها،  سختی کانی

 گردد.بندی می تقسیمترین در الماس(  )سخت   10ترین در تالک( تا عدد  )نرم   1این مقیاس بین عدد  

یاقوت کبود و رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ    را  شود، رنگ آبی آن یاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به رنگ آبی و سرخ دیده می 

 باشد.  ترین کانی میگویند. این کانی بعد از الماس، سختمی

 
 سیلیکاتی 

 زمرد 
 ( نوع کانی: سیلیکاتی 1
 ( رنگ: سبز 2
 ترین سیلیکات بریلیم ترین و گران ( معروف 3

 
 گارنت 

 ( نوع کانی: سیلیکاتی 1
 های دگرگونی ( موجود در سنگ 2
 ( رنگ: سبز، قرمز، نارنجی 3
 ترین رنگ: قرمز تیره ( فراوان 4

 
 عقیق 

 ( نوع کانی: سیلیکاتی 1
 2SiO( ترکیب شیمیایی: 2
 های متنوع  ( رنگ: دارای رنگ 3
 قیمتی  ( نوعی کوارتز نیمه 4
  های مختلف ها و تراش ( دارای نام 5

 زبرجد 
 ( نوع کانی: سیلیکاتی  1
 ( نوع شفاف و قیمتی الیوین 2
 ( رنگ: سبز زیتونی  3

 
 غیرسیلیکاتی 

 الماس 
 گوهری با ترکیب کربن خالص ( نوع کانی: 1
 ( شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد2
 زمین    ۀ( محل تشکیل: گوشت3
 ( 10ترین کانی در مقیاس موهس )سختی ( سخت 4
  حفاری(  ۀنوعی ساینده )سرمت - 2گوهری  استفاده - 1( کاربرد: 5

 یاقوت 
 ترین کانی بعد از الماس( سخت 1
 غیرسیلیکاتی ( نوع کانی: 2
 ( نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم( 3
 کرندوم قرمز: یاقوت سرخ  - 2کرندوم آبی: یاقوت کبود  - 1( انواع کرندوم: 4

 
 فیروزه 

 ( نوع کانی: غیرسیلیکاتی )فسفاتی( 1
 ( نوعی گوهر قدیمی 2
 ای ( رنگ: آبی فیروزه 3
 ( نام تجاری: تورکوایز 4
 های آتشفشانی اطراف نیشابور  شده: کوه یافت  ۀ( محل اولی5
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 ؟ کندمیتکمیل  درستیبهکدام گزینه عبارت زیر را   -142

 ......................«  »بر اساس نظریۀ نجومی بطلمیوس، 

  .گردندمی زمین دور به ایدایره مدارهایی در که  هستند آسمانی ( زهره سومین و ماه دومین، اجرام 1
 . گردندمیبه دور زمین  ای دایره( مریخ چهارمین و عطارد دومین، اجرام آسمانی هستند که در مدارهایی 2
   .گردندمی زمین دور به  ایدایره مدارهایی در که هستند آسمانی و مریخ چهارمین، اجرام هفتمین( زحل 3
 . گردندمیبه دور زمین  ای دایرهیی  ( خورشید چهارمین و مشتری ششمین، اجرام آسمانی هستند که در مدارها4

  خط به خط( ـ متوسط ـ 1101)   4پاسخ: گزینه  

  
 مرکزی: زمین  ۀترتیب قرارگیری اجرام آسمانی به دور زمین در نظری

 ( ماه 1

 ( عطارد 2

 ( زهره 3

 ( خورشید 4

 ( مریخ5

 ( مشتری 6

 ( زحل7
 شرح نظریه  مبنای ارائه نظریه  توسط شدهارائه  نام نظریه 

 خورشید  حركت ظاهری بطلمیوس زمین مرکزی 
آن روزگار، يعنی  شدهشناخته زمین، ثابت است )در مرکز عالم قرار دارد( و ماه و خورشید و پنج سیارۀ 

های ساعت(  ای )و در خلاف جهت گردش عقربه عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در مدارهایی دایره 
 گردند. به دور زمین می 

 خورشید مرکزی 

مطالعۀ حرکت سیارات   کوپرنیک 
 های مختلف در زمان 

های ساعت  ای و مخالف حرکت عقربه در مدار دايره   هاسیاره بند اول: زمین همراه با ماه، مانند دیگر    ■ 
 گردد. به دور خورشید می 

 است.   محور خودبند دوم: حرکت روزانۀ خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجۀ چرخش زمین به دور    ■ 

 کپلر )قوانین کپلر( 
بررسی دقیق  

های یادداشت 
 شناسان ستاره 

گردد که خورشيد همواره، در یکی  قانون اول: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشيد می   ■ 
 از دو کانون آن قرار دارد. 

ل  گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وص قانون دوم: هر سیاره، چنان به دور خورشید می   ■ 
 کند. های مساوی ایجاد می مساحت  مساوی، هایزمان مدت کند، در می 

یابد، ( افزایش می d(، با افزایش فاصله از خورشید )pزمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید )  ■ 
طوری که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصله آن سیاره تا خورشید است  به 
(3d∝2p  ،در این رابطه .)p  سال زمينی و  برحسبd  واحد نجومی است. برحسب 

 
 خاک، درست است؟ Bو   Aهای کدام مقایسه در مورد افق  -143

 است.   Bتری نسبت به افق دارای هوموس بیشتر و رنگ روشن Aافق  (1
 بیشتر است.                        دانهدرشتشدت هوازدگی بالاتر و درصد ذرات   B( در افق 2
 میزان تخریب و تجزیه بیشتر و مقدار شن کمتر است.                Aدر افق  (3
 دارای ضخامت کمتر و مقدار مواد آلی بیشتری است. Bافق   (4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103)   3پاسخ: گزینه  

  
 .  است  کمتر  شن  مقدار  و  بیشتر  تجزیه  و  تخریب  میزان  ،B  افق  به  نسبت  خاک  A  افق  در

  
 . است(  آلی  مواد  بیشتر  مقدار  ۀواسط  به)  ترتیره   رنگ  و  بیشتر  هوموس  دارای  A  افق 

 . است  بیشتر  دانهدرشت   ذرات  درصد  و(  ندارد  قرار  زمین  سطح  با  تماس  در  اینکه  خاطر به)  کمتر  هوازدگی  شدت  B  افق  در 

 .   است  کمتر  آن(  هوموس)  آلی  مواد  مقدار  و  باشد  A  افق  به  نسبت  بیشتر  یا  کمتر  ضخامت  دارای  تواندمی  B  افق 
 خصوصیات  افق خاک 

A   رنگ خاکستری تا سیاه به خاطر وجود   - معمولًا حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه ماسه و رس    - رشد ریشۀ گیاهان در آن    - بالاترین لایه خاک
 شدت بالای هوازدگی و تخریب و تجزیه در آن  ـمواد آلی 

B  حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق  ـخاک میانیA  - گیاخاک مقدار کمی 
C  بستر سنگ بالاتر از  ـ خردشدهقطعات سنگی  - ( بستر سنگ تغییر کم در سنگ اولیه )  ـتخریب و تجزیه کم مواد سنگی  - خاک زیرین 
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اساسی«   و  »اصلی  اساسی«،   و  »فرعی  نوع  از  به ترتیب  عناصر  کدام  زنده،   موجودات  بدن  و  زمین  پوستۀ  در  غلظت  نظر   از  عناصر  بندیتقسیم   به  توجه  با  -144

 ؟آیندمی حساببه  سمّی« ـ اساسی و و »جزئی

 پتاسیم روی، منگنز،( 2                                                              طلا منگنز، ، سدیم (1
   روی  ،منیزیم تیتانیم،( 4                                                                 مس ،منگنز فسفر،( 3

 خط به خط(  ـ متوسط ـ 1105) 4پاسخ: گزینه  

  
 : باشدمی  زیر  صورتبه   زنده،  موجودات  بدن  و  زمین  پوستۀ  در  غلظت  نظر  از  عناصر  بندیتقسیم

 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه 
 اساسی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم درصد  1بیشتر از  اصلی 
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر  درصد   1/0تا  1بین  فرعی 
 سمی ـاساسی  مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...  درصد  1/0کمتر از  جزئی

 
 با افزایش کدام یک از خصوصیات زیر، سنگ وضعیت بهتری برای احداث تونل خواهد داشت؟   -145

 پذیری مقدار انحلال (4 میزان نفوذپذیری   (3 ها   درزه ۀ( فاصل 2 مقدار تنش وارده      (1

 ترکیبی( ـمتوسط  ـ 1104و  1103)  2گزینه   : پاسخ 

  
تراکم درزه در حجم  ها در سنگ بیشتر باشد،  شود. در مقابل هرچه فاصلۀ درزهها، سبب ناپایداری تونل میپذیری سنگافزایش تنش، نفوذپذیری و انحلال

 ترین حالت زمانی است که سنگ فاقد درزه باشد. آلشود. لازم به ذکر است ایده مشخصی از سنگ کمتر شده و پایداری تونل بیشتر می
 خصوصیات تأثیرگذار سنگ بر پایداری سازه

 ها مقاومت )استحکام(، فاصلۀ درزه شود خصوصیاتی که با افزایش آن، پایداری سازه بیشتر می
 ها پذیری، تراکم درزهنفوذپذیری، تخلخل، تنش وارده، انحلال شودخصوصیاتی که با افزایش آن، پایداری سازه کمتر می

 
 درست است؟ لرزهزمینموارد در رابطه با شدت و بزرگی کدام   -146

 ، رابطه مستقیم دارد. لرزهزمیناز مرکز سطحی  اشفاصلهبا  لرزهزمینبزرگی  :الف

 ، رابطه معکوس دارد. لرزهزمیناز مرکز سطحی  اشفاصله با  لرزهزمینشدت  :ب

 .یابدمی برابر افزایش  10𝒏، دامنه امواج  لرزهزمین واحد بزرگی nبه ازای هر  :ج

 .کنندمیاز مقیاس شدت استفاده  لرزهزمین گیریاندازهبرای توصیف و  :د

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

 خط به خط( ـ متوسط ـ 1106)   3گزینه   : پاسخ 

  
 . شودمی  استفاده   بزرگی  و  شدت  مقیاس   دو  از  لرزهزمین   گیریاندازه   و  توصیف  برای

 .یابدمی   کاهش  لرزهزمین   شدت  ،لرزهزمین   سطحی  مرکز  از  شدن  دور  با
 .یابدمی   افزایش  برابر  10  امواج  دامنه  بزرگی،  واحد  یک  هر  ازای  به

 . است  یکسان  زمین  نقاط  تمام  در  لرزهزمین  بزرگی

 

 

 لرزهشدت زمین

 ای و توصیفی است.( یک مقیاس مشاهده1

 شود.لرزه توصیف میها در هر زمینمیزان خرابی بر اساس( 2

 پردازد. لرزه میهای زمیننگار به توصیف میزان خرابیهای لرزه( بدون استفاده از دستگاه3

 است.  شدهفیتوصای درجه 12ها در آن در یک مقیاس ( میزان خرابی4

 لرزه، مرکالی است. ( مقیاس شدت زمین5

 ویرانی کامل توصیف کرده است. 12و در مقیاس  1لرزه را در مقیاس کم با عدد ( مرکالی شدت زمین6

 یابد.لرزه کاهش میلرزه با دور شدن از مرکز سطحی زمین( شدت زمین7
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 است؟  شدهعنوان درستیبه فرونشست،  ۀپدید با ارتباط در گزینه کدام  -147

 . شودمی آن  وقوع سبب ، هادشت در زیرزمینی آب منفی  بیلان( 1
 . دهدمی رخ  ناگهانی و  سریع صورتبه  همیشه که است ای پدیده( 2
 . شود آن  تشدید سبب  تواندمی ، هاآبخوان مصنوعی تغذیه ( 3
 . شودمی ایجاد سطحی های آب از  رویهبی برداشت  اثر  بر( 4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103)  1گزینه   : پاسخ 

  
 . شودی هستند، مشاهده م  روروبه  ینیرزمیآب ز  یمنف  لانیکشور که با ب  یهادشت ز  ا  یاریدر بسای است که  ده یپدفرونشست زمین  

  
ترک و    جادیاز منطقه و ا  یعینشست سطح وس  صورتبه  آرام و نامحسوس  ایو    شودی م  جادیبه شکل فروچاله ا  ع،یسر  صورتبه  ای  نیفرونشست زم 

 . شودی م  انینما  نیزم  سطح  شکاف در

 شوند.   تیتقو  هاآبخوان  یمصنوع  یۀو با تغذ  ابدیکاهش    ینیرزمیاز منابع آب ز  یبرداربهره   دیبا  ن،یفرونشست زم  زانیکاهش م  یبرا  

   .است  نیزم  فرونشست  ،ینیرزمیآب ز  رویۀبی برداشت    یامدهایاز پ  یکی 
 فرونشست زمین  ۀپدید

 بیلان منفی آب زیرزمینی در دشت  دلیل وقوع

 سریع و ناگهانی: ایجاد فروچاله  - 1 اَشکال فرونشست بر اساس سرعت وقوع 
 آرام و نامحسوس )تدریجی(: نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین  - 2

 ایجاد فروچاله  - 1 های فرونشست نشانه 
 ترک و شکاف در سطح زمین نشست سطح وسیعی از منطقه و ایجاد  - 2

 های کشاورزیها و زمین های فراوان به زیربناها و انواع سازه خسارت  اثرات 

 برداری از منابع آب زیرزمینی  کاهش بهره - 1 های کاهش فرونشست راه 
 تغذیۀ مصنوعی آبخوان  - 2

 
های کدام عنصرها در کنند. در کنار هم قرار گرفتن کانسنگنشین میهای سنگ تههای گرم در اعماق زمین، برخی عناصر را در داخل شکستگیآب  -148

 های انحلالی، تقریباً غیرممکن است؟  توسط این آب شدهتشکیلهای رگه

 ( سرب و مس 4 ( نیکل و قلع 3 ( مولیبدن و روی2 ( مس و قلع 1

 مفهومی(                                                       ـمتوسط  ـ 1102)   3گزینه   : پاسخ 

  
یابد. منشأ این  های موجود در این مناطق افزایش می های مذاب، دمای آب گرمایی و یا تودههای عمیق پوسته، به علت گرمای ناشی از شیب زمین در بخش

شوند. این  یافته به اعماق زمین باشد که باعث انحلال برخی از عناصر می های زیرزمینی راه ها و یا آب نفوذی بستر اقیانوس های  ها ممکن است از ماگما، آبآب

ها،  جا که عامل تشکیل این کانسنگسازند. از آنهای معدنی را میکنند و رگهنشین میهای سنگ تهها، برخی عناصر را به شکل کانسنگ در داخل شکستگی آب

 شوند. بسیاری از ذخایر مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و برخی فلزات دیگر، منشأ گرمابی دارند.  های گرمابی نامیده می آب گرم است، کانسنگ 

 

 

 
 

 د.شولرزه محاسبه میاز زمین آزادشدهمقدار انرژی  بر اساس( 1

 شود.نگار تعیین میلرزه به کمک اطلاعات دستگاه لرزه( بزرگی زمین2

بزرگی )بزرگا(  ریشتر است. لرزه،گیری بزرگی زمین( واحد اندازه3
 لرزهزمین

نگار استاندارد لرزه توسط دستگاه لرزهکیلومتری از مرکز یک زمین صدکی فاصلهموجی است که در  دامنهترین ( ریشتر، لگاریتم بزرگ4
 باشد. شدهثبت

 یابد.برابر افزایش می 6/31برابر و مقدار انرژی  10امواج  دامنه( به ازای هر یک واحد بزرگی، 5
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 مثال از معادن  شده تشکیل عناصر   تشکیل  ۀنحو نوع کانسنگ 

با چگالی  ته   ۀ واسط  در هنگام سردشدن و تبلور یک ماگما به ماگمایی نشینی عناصر 
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن  نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما 

 -  مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی 
 های رسوبی گذاری( و تشکیل سنگ )رسوب نشینی عناصر همراه با رسوبات  • ته 

نشینی آن در  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته • هوازدگی سنگ 
 هارسوبات رودخانه 

های آهکی،  سـرب و روی موجود در سـنگ
ها،  سـنگمس و اورانیم موجود در ماسـه
 پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین

 معدن طلای زرشوران 

 
هنجاری مثبت میکای سیاه را نشان داده است. در میان مردم این نواحی، شناسان بیتوسط زمین  شدهانجامبنگال غربی و بنگلادش، مطالعات    ۀدر منطق  -149

 هایی وجود دارد؟  احتمال شیوع چه بیماری
 ( اختلال در سیستم ایمنی بدن 2 ( تغییر شکل و نرمی استخوان 1
 ها  خشک شدن استخوان و غضروف( 4 های پوستی و دیابت ( ایجاد لکه3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105)   4گزینه   : پاسخ 

  
هنجاری مثبت فلوئور  هنجاری مثبت میکای سیاه، در نهایت، باعث بی های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد؛ پس بیعنصر فلوئور در ترکیب کانی

 دهد.ها رخ می برابر حد مجاز برسد، خشکی استخوان و غضروف  40تا    20مصرف فلوئور به   کههنگامی شود. در موارد خاصی،  می

  
 مربوط به عنصر کادمیم است.  

 مربوط به عنصر جیوه یا روی است.  

 مربوط به عنصر آرسنیک است.   
 بندیطبقه  نام عنصر 

 عنصر 
اهمیت عنصر در  

مقدار بهینه بر  تأثیر راه ورود به بدن  شناسی زمین  منشأ بدن 
 سلامتی 

عوارض ناشی از  
 عوارض ناشی از افزایش  کمبود 

غیرضروری و  جزئی آرسنیک 
 سمّی

های آتشفشانی،  سنگ 
کانی رالگار، کانی 

اورپیمان، کانی پیریت،  
 سنگ زغال 

 -  -  آب 

های پوستی، سخت  ایجاد لکه 
شدن و شاخی شدن کف 

دست و پا، دیابت و سرطان 
 پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و میکای  کانی 

سیاه، سوزاندن  
 سنگ زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن دندان سخت 
و مقاومت بیشتر در  

برابر پوسیدگی،  
کاهش ابتلا به پوکی  

 استخوان 

 پوسیدگی دندان 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
فلورسیس دندانی )ایجاد  

های تیره روی دندان(،  لکه 
ای دندان،  تخریب بافت مین

برابر حدمجاز:   40تا  20مقادیر 
خشکی استخوان و 

، مقادیر بالاتر: هاغضروف 
 ایجاد مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، کانی 
معادن طلا و نقره،  

های آب گرم،  چشمه 
های  ها و خاکسنگ 

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود  
به بدن با مصرف  
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 مسمومیت  -  سرطان 

 سمی جزئی کادمیم 
، های سولفیدیکانسنگ 

معادن روی و سرب، 
 کودهای دارای روی 

از طریق گیاهان 
   خوراکی و آب 

، بیماری ایتای ایتای  زاسرطان 
)تغییرشکل و نرمی استخوان 

های  در زنان مسن(، آسیب 
 کلیوی 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم،  چشمه 

فرایند استخراج مواد  
معدنی و جداسازی طلا  

 از کانسنگ  
 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری دراز  
مدت در معرض  
جیوه، از طریق  
دهان )آب و 
 غذا( و پوست 

 -  - 

آسیب رساندن به  
های عصبی، گوارش و دستگاه 

ایمنی، بروز بیماری میناماتا و 
، آسیب تولد کودکان ناقص

 مغزی 

 اساسی  جزئی روی

های سولفیدی، کانی 
های آهکی و  سنگ 

های برخی سنگ 
 آتشفشانی 

تقویت سیستم ایمنی   از طریق گیاهان 
 بدن 

کوتاهی قد و اختلال 
 و حتی مرگ  خونیکم در سیستم ایمنی بدن 

 اساسی  جزئی ید 
های با ها و کانیسنگ 
ها و  دریایی )نمک  منشأ

 های تبخیری( سنگ 

جذب از خاک  
 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر توسط گیاهان و  
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سپس ورود به  
 بدن 

 سنگ آهک   اساسی  اصلی  کلسیم 
 آب  ها()کربنات 

نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 های کلیوی بیماری پوکی استخوان 

 )سنگ کلیه( 

 های کلیویبیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم
 )سنگ کلیه( 

مانند   دارهای آهنکانی  اساسی  اصلی  آهن 
نقش اساسی در  -  و مگنتیت هماتیت 

 -  خونی کم هموگلوبین خون 

 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

های  گالن، سنگ کانی  سمی جزئی سرب 
زایی پُلومبیسم، ناباروری، مرده  -  -  -  آهکی 

 ذهنی  افتادگیعقب و 

 
 است؟« ایران شرق جنوب و شرق» و« دختر - ارومیه» ساختیزمین هایپهنه شباهت دهندۀنشان گزینه،  کدام  -150

 ساختی زمین هایپهنه شرقی جنوب ـ غربی شمال امتداد :الف

 آن  از بخشی در ایقاره زیر به اقیانوسی ۀورق فرورانش :ب

 آن  اصلی اقتصادی منبع عنوانبه فلزی ذخایر وجود :ج

 پهنه  اصلی هایسنگ از یکی عنوانبه رسوبی هایسنگ وجود :د

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

 مفهومی(  ـ دشوار  ـ 1107) 2گزینه   : پاسخ 

  
  ۀپهن در. است آن از بخشی در ایقاره زیر به اقیانوسی ۀورق فرورانش« ایران شرق جنوب  و شرق» و« دختر - ارومیه» ساختیزمین  ۀپهن دو هر هایویژگی  از

  سهند   ساختیزمین  ۀپهن  هایویژگی  از  و  داریم  مکران  منطقه  در  را  ایران  زیر   به  عمان  دریای  اقیانوسی  ۀپوست  فرورانش  ایران،  شرق  جنوب  و  شرق  ساختیزمین 

 دو  هر  اصلی  اقتصادی  منبع  عنوانبه  فلزی  ذخایر  طرفی،  از.  است  سرزمین  این  ۀگذشت  در  مرکزی  ایران  زیر  به  نوین  تتیس  فرورانش(  دختر  ـ  ارومیه)  بزمان  ـ

 . است(  مس  و  منیزیت  مانند « )ایران  شرق  جنوب  و  شرق»  و«  دختر  -  ارومیه»  ساختیزمین   ۀپهن
 هاویژگی  منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس  ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  کوه  ران یامعادنی مانند: سرب و روی   های دگرگونی سنگ  سیرجان  - سنندج 

 ایران مرکزی 
 های رسوبی  سنگ 

 دگرگونی  - آذرین 
مانند: آهن چغارت و روی  معادنی 

 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  آباد مهدی 

 غربی دارای قله دماوند  ـدارای دو بخش شرقی  سنگ های زغالرگه  های رسوبی سنگ  البرز 

 مس  - معادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کم دشت 

فرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر  
 ایران در منطقه مکران 

 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ  داغ کپه 
 بزمان  ـسهند 
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین  سنگ  دختر(  ـ)ارومیه 

 
 چگونه است؟ ، هند ۀآرام نسبت به سن و چگالی ورق  ۀترتیب، نسبت سن و چگالی ورقبه   -151

 چگالی بیشتری از یک بخش آن دارد.   - ( سن بیشتری از یک بخش آن دارد.1

 از یک بخش آن دارد.  تریکمچگالی   - ( سن بیشتری از یک بخش آن دارد.2

 بیشتری از یک بخش آن دارد.چگالی    - .باشد سن همبا یک بخش آن ممکن است  ( 3

 از یک بخش آن دارد.  تریکمچگالی   - .باشد سن همبا یک بخش آن ممکن است  ( 4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1101)   3گزینه   : پاسخ 

  
دیگر از جنس اقیانوسی    ای و در بخششوند. البته گاهی ممکن است بخشی از یک ورقه، جنس قاره ای و اقیانوسی تقسیم میکره، به دو نوع قاره های سنگ ورقه

کره اقیانوسی  ای، نسبت به سنگ کره قارهجا از آب پوشیده شده و از جنس اقیانوسی باشد )مانند ورقه اقیانوس آرام(. سنگ باشد )مانند ورقه هند( و یا در همه 
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ها حداکثر  های بستر اقیانوس بوده و در حالی که سنگ میلیارد سال    8/3ای زیاد و حدود  های قاره ضخامت بیشتر و چگالی کمتری دارد. از طرفی سن ورقه 

 میلیون سال قدمت دارند.    200
 چگالی  سن ضخامت  مثال کره نوع سنگ 

 کمتر  بیشتر  بیشتر  آفریقا، آمریکای جنوبی، آسیا و ...  ایقاره 
 بیشتر  کمتر  کمتر  آرام، اطلس و ...  اقیانوسی 

 
 است؟ گیریاندازهزیر، بیشترین مقدار شیب لایه، قابل  هایشکلدر کدام یک از   -152

 

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1104)   4گزینه   : پاسخ 

  
 باشد.می  سایریندرجه و بیشتر از    90( حدود  4، مقدار شیب لایه در شکل )سؤالهای  باشد که به توجه به شکلدرجه می  90مقدار محدودۀ شیب لایه از صفر تا  

 
 شود. ( امتداد لایه: محل برخورد )فصل مشترک( سطح لایه با سطح افق است که با جهت جغرافیایی بیان می 1
 درجه(  90شود. )صفر تا مشخص می  سازد که با عددای است که سطح لایه با سطح افق می ( شیب لایه: مقدار زاویه 2

 جهت شیب یک لایه همیشه بر راستای امتداد آن، عمود است. 
 

 
 دارد؟  بهتری انرژی تولید توان ، زغال سنگ  نوع کدام  -153

 )تخلخل: کم(   -)کربن دی اکسید: کم(  -( )تراکم: زیاد( 2 )ضخامت: کم(  - )تخلخل: زیاد(  -  ( )آب و مواد فرار: کم(1

 )تراکم: کم(   -)آب و مواد فرار: زیاد(  - ( )ضخامت: کم( 4 )ضخامت: زیاد(  -  )تخلخل و پوکی: کم(  - )متان: کم( ( 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1102) 2گزینه   : پاسخ 

  
 شود.  ید و متان از آن خارج میاکسدی تر شده و آب و مواد فرّار مانند کربن های بالایی، فشرده ها سال، تورب در زیر فشار رسوبات و وزن سنگ در طی میلیون

نهایت، ضخامت تورب که ماده  این مواد، در  لیگنیت تبدیل میای پوک و متخلخل است، کاهش می با خروج  لیگنیت به یابد و به  افزایش تراکم،  با  شود. 

 شود.  تری به نام بیتومینه و سپس آنتراسیت تبدیل میهای مرغوب سنگزغال 

شود با خروج تدریجی آب و مواد فرّار، درصد کربن در سنگ حاصل،  دهد و سبب میاز تورب تا آنتراسیت، تغییرات زیادی رخ میشدگی  در فرایندهای زغال 

 سنگ بهتر شود.  افزایش یابد و کیفیت و توان تولید انرژی زغال 
 ویژگی  نوع زغال سنگ 

 تورب  1

 . آیدمی وجود  بدون اکسیژن به و در محیط هاباتلاق شدن مواد آلی در از انباشته
 یک نوع زغال نارس است. 

 است.  متخلخل و پوک ایماده 
 . شودمی  برداریبهره  سوختی یک ماده عنوان به  در کشور  ایرلند، توربنکته: 

 لیگنیت  2
 . آیدمی بالایی و خروج مواد فرار از تورب به وجود  هایسنگ در اثر فشار 

 نسبت به تورب، آب و مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 نسبت به تورب، درصد کربن بیشتری دارد. 

1 )  

4 )  

2 )  

3 )  
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 بیتومینه  3
 . آیدمیدر اثر افزایش فشار و تراکم از لیگنیت به وجود 

 نسبت به لیگنیت، مواد فرار و ضخامت کمتری دارد. 
 گنیت، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. نسبت به لی 

 . آیدمی از بیتومینه به وجود  هالایه  خوردگیچین در اثر افزایش فشار،تراکم و  آنتراسیت  4
 نسبت به تورب، درصد کربن، مرغوبیت و توان تولید انرژی بیشتری دارد. 

 
 کدام رابطه برقرار است؟  هالایه نسبی سن بین باشد،  فشاری تنش زیر  شکل دهندۀتشکیل اصلی عامل اگر  -154

1) D =  E  <F 

2 )E  >B = C 

3 )A = B  <D 

4) C  >= E F 

 مفهومی(ـ متوسط  ـ 1106)    4گزینه   : پاسخ 

                                                                            
دهد که در اثر تنش فشاری به وجود آمده است. در این نوع گسل، فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا یا  شکل سؤال یک گسل معکوس را نشان می 

 دارند.   C  ۀسن و سن کمتری نسبت به لایهم  Fو    Eهای  فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است که با توجه به این مطالب، لایه
 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش نوع تنش  لشکل گس ویژگی گسل  گسل

 عادی 

 ـ سطح گسل مایل است.1
 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین2

بالا به سمت  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  حرکت   یا 
 کرده است. 

 
 

 

 گسستگی سنگ  کششی

 

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است.1
 فرودیواره، به سمت بالاـ فرادیواره نسبت به 2

حرکت    یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین
 کرده است. 

 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 
 

 امتدادلغز 
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ -1
 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. -2

 

 بریدن سنگ  برشی

 

 
 ؟ گیرندمیدر کدام موقعیت زمین در مقابل خورشید، تمام مدار قطبی شمال و تمام مدار قطبی جنوب به ترتیب در ناحیه روشنایی قرار   -155

 اول تابستان   - درجۀ جنوبی عمود بتابد  5/23( خورشید به مدار 2 اول تابستان   - ( خورشید به مدار صفر درجه عمود بتابد1
 اول زمستان   - درجۀ شمالی عمود بتابد  5/23( خورشید به مدار 4 اول زمستان   - ( خورشید به مدار صفر درجه عمود بتابد3

 مفهومی( ـدشوار  ـ 1101)   4گزینه   : پاسخ 

  
  جنوب  قطبی   مدار   ،بتابد   عمود  الجدیراس   مدار  به  خورشید  اگر  زیر  شکل  به  با توجه

  برای   اتفاق  همین  گرفت  نتیجه   توانمی  که   گیردمی  قرار  روشنایی  منطقه  در  کامل  طوربه

 . باشد  عمود  السرطانرأس   مدار  بر  خورشید  اگر  افتدمی   نیز  شمال  قطبی  مدار
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