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دفتــرچه شمــاره 1

سه شنبه 10 تیرماه 1404
بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

گروه آزمایشى علوم تجربی

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

دوره ققنوس ماز
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. کدام مورد شودیارسال م  یانیاز مغز م  یبه بخش  ، گوش یمربوط به بخش حلزون  یهاامیپ  ،در انسان  نکهیبا توجه به ا  -1

 است؟   حی بخش از مغز، صح  نیا  ۀدربار

 است.   ی حس یها امیاغلب پ  یمحل گردآور (2 ترشح اشک قرار دارد.   م یمرکز تنظ ی ( در بالا۱

   قرار دارد.   ی روز شبانه   ی ها تم ی ر   ۀ کنند م ی تنظ   ۀ غد   ی در بالا (  ۴ عطسه و سرفه است.   م یمجاورت مرکز تنظ  در ( 3

 است؟ حیصح  ،یااختهی از جانداران تک  یفقط در خصوص بعض ، عبارت  کدام  -2

 وجود دارد. ی مشابه  ی هایانواع توال ،هاناقل آن یمختلف رنا یها بخش ۀ( در هم۱

 . شودیمتصل م  د یاس کیبه مولکول نوکلئ یاژهیو میمناسب توسط آنز د ینواسی آم ،ها( در آن2

 .کنندیشرکت م ان یرمزه )کدون( آغاز و سه رمزه )کدون( پا کی  ،هادر آن دی پپتیهر پل دی تول ندی( در فرا3

 .کنندیم دا یپ  یمختلف یهاسرنوشت ،شودیها ساخته م آن ۀ و هست اخته ی ی غشا نیب  ۀکه در فاصل  ییهانی( پروتئ۴

 است؟  نادرستکدام عبارت    ،با بدن انساندر ارتباط    -3

 دارند.   ی اندک  یااختهیینِب   یو فضا  اند ک ینزد  ار یبس  گریکدیاست که به    یی هااختهی  یحاو  یبزاق   ۀ غد  انند ( غدۀ معده هم۱

 .شودیگوارش وارد م   ۀلول  ی ابتدا به سطح داخل  ، هااختهی  نی دارد که ترشحات ا  ییهااختهی  ، معده  ۀهمانند غد  ی بزاق   ۀ( غد2

 . کندیرا ترشح م   یاهی گ  دیساکاریپل  ینوع ۀ کنندهیتجز یِ ستیز زور یبرخلاف غدۀ معده، کاتال ی بزاق  ۀ ( غد3

 .ردیقرار گ ی عصب ی هااختهی  یهاشبکه ریتأثتحت ما  ی مستق  تواندیم  ی،بزاق ۀمعده برخلاف غد ۀ ( غد۴

 یهااختهی  توانندیکه م  دهدیرا نشان م  یا داران مادهمشترک مهره ی ژگیو ، چند مورد  ی، مطابق با مطلب کتاب درس  -4

 کنند؟   دیاندک تول  ییغذا  ۀدوختان زانیبا م   یجنس

 .رسدیها به انجام م ا خارج بدن آنیعمل لقاح در داخل    :الف

 .کنندید بدن استفاده م یدفع مواد زا  ی برا  ی اژهیاز ساختار و  :ب

 .دهندیرا انجام م   ی تبادلات گاز  ،تنفس  یروش اصل   ک ی  قیتنها از طر  :ج

 .دهندیانجام م  رفعالیباز جذب را به روش فعال و ترشح را به روش غ  ، موارد  شتری: در بد

۱ )۴             2 )3              3 )2                    ۴ )۱ 

 ن یا  رمسلحِیدر ارتباط با چشم غ  .شودیبرطرف م   یعدس  یچشم فرد با استفاده از نوع  یِماریب  ،ریبا شکل ز  مطابق  -5

 کدام مورد درست است؟    ی(،بدون استفاده از عدس)فرد  

  جاد یا  هیشبک  یرو  بر  ک ی اجسام نزد  ریتصو  ی،زیآو  ی تارها  طولِ   ریی( به دنبال تغ۱

 .  شودیم

انقباض ماه2 با  نزد  ریتصو  ی،مژگانی  هاچهی(  وجود به  ه یدر پشت شبک  ک ی اجسام 

 .  دیآیم

 .  شودیم  لیتشک ه یشبک یدور در جلو  اجسام ریتصو ،بخش خودمختار شدن اعصاب از فعال پس  (3

 .  شودیم  لیتشک هیشبک   یبر رو ،تیرؤاجسام قابل ن یدورتر ریتصو ،چشم یشدن عدس  ترمی ضخ  ی( در پ ۴
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 درست است؟    ،یوتیوکارۀ یاختی  ک ی  یسازنی با پروتئ  ارتباطدر    ردکدام مو  -6

 رناتن )ریبوزوم( خالی است.  Eطور حتم، جایگاه شود بهو توالی آمینواسیدها قطع می tRNAکه اتصال  ی( در زمان ۱

پپتیدی  طور حتم، بر طول رشتۀ پلی گیرد، بهقرار می  Pحامل توالی آمینواسیدی در جایگاه    tRNA  نکهی( بعد از ا2

 .  شودیمافزوده 

زمان3 در  جایگاه    tRNAکه    ی(  در  آمینواسیدی  یک  می  Aحامل  توالی    tRNAحتم،    طوربهگیرد،  قرار  حاملِ 

 قرار دارد.   Pآمینواسیدی در جایگاه  

بدون آمینواسید از جایگاه   tRNA حتم، طوربه قرار گیرد،  A  حامل یک آمینواسید در جایگاه tRNA نکه یقبل از ا (۴

E   .رناتن خارج شده است 

 ، . کدام عبارتکندیحشره امتناع م   ن یبعدها از خوردن ا  ، و دچار تهوع شده است  دهیارک را بلعن که پروانه مو  ی اپرنده  -7

 است؟   نادرست  ،رندهپ رفتار    نیا  ۀدربار

 خطا آموخته شده است.   و ( در اثر آزمون۱

 افراد مؤثر است.   دمثلیکه بر احتمال بقا و تول  ردی گ یقرار م  ی عامل ریتأث( تحت2

 کند.    یپوشچشم تیاهم یب یکه از هر محرک تکرار آموزدیجانور م  به( 3

 .کندیم  تیخطر، هدا  ن یو کمتر یانرژ نیشتریکسب ب  نیب یاموازنه یدر جهت برقرار ی ( جانور را به سمت رفتار۴

 موارد  ا یدر انسان، کدام مورد    یلیقرمز و هموف  یهاشدن گلبول  ی و با توجه به دو صفت داس  ط یمح  ی عیطب  ط یدر شرا  -8

 محتمل است؟    ،حالات  ۀهم  ی برا  ، ریز

  ماریخالص و ب  یاز مادر  ماریب  یالف: تولد پسر 

 سالم   خالص و  یسالم و خالص از مادر  یتولد دختر  :ب

 ناخالص   ی از مادر  ماری ب  یتولد پسر :  ج

 ناخالص   یسالم و ناخالص از مادر  یتولد دختر  :د

 ( »د«  2                                  ( »ج« و »د«  ۱

 ( »ب«، »ج« و »د«  ۴               ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  3

درس  مطابق  -9 کتاب  اطلاعات  مهره  یگروه  ی، با  م از  فروم   توانندیداران  برا نواز  کدام   یابیجفت  یها  کنند.  استفاده 

 جانوران صادق است؟   نیاز ا   ی فقط در مورد بعض  ی، ژگیو

 .مثل کنند دیخود، تول یجنس  ۀاختی  یها(تن )کروموزومامفدو برابر کردن   قیاز طر توانند ی( م۱

 .شوندیاز اجسام و جانوران اطراف خود باخبر م ی،خط جانب  یک ی مکان یهارندهیبه کمک گ  (2

 در بازجذب آب دارند.    یادیز یی توانا ی،دفع  ۀژی و ی هاداشتن اندام ۀواسط( به3

 است.   ه یشب ار ی به ساختار استخوان انسان بس ، ها( ساختار استخوان در آن۴

 کدام عبارت درست است؟    ، ها و عضلات بدن انسان در ارتباط با استخوان  -10

 .  شودیمتصل م نیریبه استخوان زند ز  ی و توسط نوار محکم شودیاز استخوان کتف شروع م ،دوسر بازو ۀ چیماه( ۱

 در مجاورت استخوان کتف قرار دارد.   ،گرید  یو از انتها نهی انتها در مجاورت استخوان جناغ س ک ی استخوان ترقوه از  (2

 دارند.  یاد یز  اری شباهت بس گریکدی به  ل از نظر شک ،هاستون مهره  یابتدا و انتها ی ها( استخوان3

 قرار دارد.   یی دلتا  ۀو در مجاورت عضل پوشاندیو ترقوه را م نهی جناغ س ی،ا ذوزنقه ۀ چی( ماه۴

 

آزمون وی ای پی
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 مشخصههستند، کدام    رپوستیز  ی کیتعلق دارند و در نزد  شه ری  پوست  ۀ که به منطق  یی هاپلاسمودسم  ،ا یلوب  اهیگ  در  -11

 ؟ ندارندرا  

 .  شوندیم افتی  یها به فراوان( در محل لان۱

 اند.  را پرکرده هااختهی ۀواریدرون منافذ د ی( فضا 2

 ( دارند.  RNAرنا ) ی هاو مولکول هانیعبور پروتئ یبرا ی ( منافذ بزرگ3

 ارند.  د ینقش اساس  ی،به روش آپوپلاست ی( در انتقال آب و مواد محلول معدن۴

درست    ،ریکدام موارد ز  ، را دارند  ی مثل جنس  دیانجام تول  یی که توانا  یاز جانداران  یدر خصوص بعض   ،معمول   طوربه  -12

 است؟ 

 خود را بارور کنند.   یجنس   یهااختهی  توانند یم   :الف

 .رسانندیوساز خود را به حداقل م و سوخت  ژنی مصرف اکس  ی، طیدر شرا  :ب

 . شودیم   جادیا  ی متفاوت یساختارها  ،هاآن  کری از رشد و نمو دو تخم در پ  :ج

 ( متفاوت، نقش دارند.یکروموزوم )  یتنفامبارور با عدد    ییهازاده   دید: در تول

                         ( »الف« و »د«2                  ( »ب«، »ج« و »د«۱

 ( »الف«، »ب« و »ج« ۴        ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  3

مضاعف شده است و در   ی ها(تن )کروموزوم( که فاقد فامید ی)هاپلوئ  یلادتک  ۀاختیشکل    ر ییو تغ  زیبه منظور تما  -13

 رخ دهد؟   ن یریقبل از سا ، لازم است کدام مورد  ، شودیم افتیفرد بالغ    کیساز  (اسپرم) زامه  یهالوله  ی بخش مرکز

 ظاهر شود.  اختهی ی حرکت ۀلی( وس۱

 کند.    دایپ  دهی کاملا  حالت کش اخته، ی( 2

 . دی صورت فشرده درآشده و به ک ینزد اخته ی  یبه غشا هسته ( 3

 خود را از دست دهد.    توپلاسم یس  نهی زم ۀ ها و ماداز اندامک  یادیمقدار ز ، اختهی( ۴
 

در ارتباط با ژن   ،از راست به چپ  بیترتاست. کدام مورد به  AB،  دانه   نی ایرو  ۀ( ساقپیژنوت)ژن نمود    ، ا یلوب  اهیدر گ  -14

دانه شرکت داشته، محتمل   نیا  لیکه در تشک  یخورش  ۀ اختینارس و    ۀگرد  ۀسازند  ۀاختیدانه و    نینمود آندوسپرم ا

 است؟

۱ )ABB ،BB   وAB          2 )AAB ،AA   وBB  

3 )ABB ،AB   وAA           ۴ )AAB ،BB   وAB    

 یهااختهی  توانندیم   ینیوجود دارد که فقط در دوران جن  ییهااندام  ،فرد بالغ  کیدر    ی، مطابق با اطلاعات کتاب درس  -15

  ؟ستی نها  اندام  ن یمشترک ا یژگیو ، کدام مورد  .ها را بسازند(و گرده )پلاکت  یخون

 باشند.  افتهیشکلریی تغ  یوندیپ ی هااختهی  یتعداد  یحاو توانند یم ی طی( در شرا۱

 را دارند.   ینقش اصل  ،( در بازگرداندن لنف به دستگاه گردش خون2

 .  شودیم  یکبدفوقِ  اهرگیها وارد سشده از آن( خون خارج3

 اند. ( واقع شدهافراگم ید)  بندانیم  ۀچیماه ری( در ز۴
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 ک ی( ارتباط نزدکیمبیل)  یااز مغز انسان که با سامانه کناره  یو در خصوص ساختار  یمطابق با اطلاعات کتاب درس  -16

 درست است؟   ، ریچند مورد ز  ،بردیبدن را بالا م   یدما   ،هاکروبیترشحات م   ی دارد و در پاسخ به بعض

 . کندیم  میترشح هورمون آزادکننده را تنظ ، هورمون محرک  ینوع  دیبا تول  :الف

 . شودیمتصل م   یاستخوان   ی هااختهی  یهارندهیکه به گ  سازدیرا م   یهورمون  :ب

 .  شوندیم  ره یذخ  یگریکه در محل د  سازدیرا م   یرددوربُ  ی هاکیپ  :ج

 . شودیفشارخون بدن محسوب م  مید: تنها مرکز تنظ

۱ )۱             2 )2         3 )3      ۴ )۴   

کدام   ،دستخوش اختلال شده باشد  ،تومور  یظهور نوع  ۀواسطاندام به  ی نوع  یعیعملکرد طب  ،فرد  کیدر    نکه یبا فرض ا  -17

 درست است؟    ، طور حتمبه  ،تومور  نیمورد درخصوص ا

 اند.  بافت مجاور خود تهاجم کرده ی هااختهیآن به  یها اختهیاست و  م ی( بدخ۱

 . اندافتهی ی عیاند و رشد سربدن آمده گرید  یآن از نواح یهااختهی( 2

 شده است.  جاد ی ا ،آن ی هااختهی ۀنشدمیتنظ  مات یر تقساث در ( 3

 است.  افتهی ش یافزا ، آن یهااختهی  کی پ ی رناها ۀ ( طول عمر هم۴

حفره در ارتباط هستند. کدام   ن یوجود دارند که با ا  یل یشکل و طو  یالوله  ی هاانسان، اندام  یدهان  ۀحفر  یکیدر نزد  -18

 ها، درست است؟ اندام  نی از ا  یکیفقط در مورد    ، یژگیو

 خود محکم شده است.   یدر جا ،صفاق  ۀ ( با اتصال به پرد۱

 .  شودیآن ترشح م  یپوشش  یها اختهی توسط  یمخاط  ۀ ( ماد2

 بدن نقش دارد.   یانرژ د یکه در تول دهدیرا انتقال م  ییها( مولکول3

 است. ده یچسب یمخاط  یۀو لا ی اچهیماه یغضروف   یۀبه لا ،آن وارهید  یمخاط ریز  یۀ( لا۴

(  پیژنوت)نمود  با ژن  ی فرد  زش یاز آم   -19
ABC

abc
 شدن   یی پایاحتمال وقوع چل  نکه یبا فرض ا  ،مشابه  نمود نژبا    ی فرد  با   

با   ی فرزنداحتمال تولد    .( وجود داشته باشدb,c( و )B,C( ))اللِ  ۀ دو دگر  ن یل و در باور( فقط در فرد او    نگی)کراس

 است؟   رممکن یغنمود  نژکدام  

۱  )
Abc

ABC
             2  )

abC

abc
       3  )

ABc

abc
               ۴  )

abc

ABC
 

کدام   ،کنندیو از آن محافظت م   یزندگ  ا یدرخت آکاس  یکه بر رو   یو در ارتباط با جانوران  یکتاب درس  مطلب مطابق با    -20

 است؟    نادرستمورد  

 .  رندیپذیدفاع از قلمرو خود را م ی هانهیهز ی،( در مواقع۱

 با قند فراوان دارند.   یکه شهد  رندیگیقرار م یی هاگل ییایمی ش بات ی ترک ریتأث( تحت2

 . برندیهجوم م ،که قصد خوردن آن را دارند یو به حشرات  مانند یم  یباق ایآکاس  اه ی( همواره در کنار گ 3

 آمده است. نییاحتمال شکارشدنشان پا ، و داشتن نگهبانان گروه یگروه ی داشتن زندگ ۀواسط( به۴
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 ، ریمراحل ز  ایانجام کدام مرحله    .آمده است  ۀ پزشکیدر حوز  یفناورستیز  یاز دستاوردها  یتعداد  ی، در کتاب درس  -21

 است؟    ی ضرور  ، طور حتمبه  ، دستاوردها  ن یا  ۀبه هم  دنی جهت رس

 ه کنندافتیدر  ۀاختیدر    یتن )کروموزوم( اصل صورت مستقل از فامبه  بینوترک  ی متعدد از دناها  ی هانسخه  ری: تکثالف

   گرید  ۀکنندافتیدر  ۀ اختیبه    اخته ی  کی  ینژ  ی از محتوا یا انتقال قطعه  :ب

 مرحله   ن یدر آخر  یدیتپییپل   ی هارهیخالص کردن زنج:  ج

 خاص   یهاژن  ایژن    یبررس  :د

  ( »د« 2 ( »ب« و »د« ۱

 «  د» ( »الف«، »ب«، »ج« و ۴ ( »ب«، »ج« و »د« 3

نشان   یاست که هر کدام دو دگره )الل( دارد، برا  ینژ  گاهیبا سه جا  یصفت  ، ذرت  یصفت رنگ در نوع  نکه یبا توجه به ا  -22

 ی، گاهیصفات چندجا  نکهی نظر به ا  . میکنیاستفاده م   C  و  A  ،Bاز حروف بزرگ و کوچک    ، گاه یسه جا  ن یدر ا  ها ن ژ دادن  

نمود   توز  یاوستهیپ  یها(پیفنوت)رخ  نمودار  و  زنگوله است  هینمودها شبرخ  نی ا  یوانفرا   عیدارند  مورد  ، به   ،کدام 

  کند؟یطور مناسب کامل م را به  ریعبارت ز

 هستند.«  ..................  یقرار دارند که فقط دارا  ییهااز ذرت   کسان ی  ۀ با فاصل  ،دارند  .........که فقط .........  ییهاذرت   ه»هم

 ناخالص   یژن  گاهیجا ک ی خالص بارز و  یژن  گاهیجا ک ی  ـناخالص  ی ژن گاهیجا ک ی ( ۱

 نهفته   ی ژن گاهیجا ک ی ناخالص و  ی ژن گاهیدو جا  ـخالص  یژن  گاهی( دو جا2

 ناخالص  یژن گاهی جا کی نهفته و  یژن  گاهیجا ک ی  ـناخالص  یژن  گاهیدو جا (3

   یژن  گاهیدگره بارز در هر جا کی  ـ خالص یژن  گاهی( سه جا ۴

 کدام است؟   م،ی کوتاه و بلند بافت اسکلرانش  ی ها اخته ی مشترک   یژگیو  -23

 .  شودیم  افتی  یفراوانمنشعب ریمنشعب و غ مجرامانندِ  یها یفرورفتگ   ، هاآن وارهی( در د۱

 .  شوندیم زیخود ن رندهیباعث استحکام اندام در برگ ی،ریپذ( ضمن انعطاف2

 .  ردیگیقرار م   یمتفاوت ناتیبه اشکال و تزئ ، هاآن ۀواریدر د  نیگنی( ل3

 دارند.   ی خال ییفضا  ،خود ی ( در بخش مرکز۴

رخ  تواندیفعال انسان م  یاسکلت  ۀچیماه ۀاختی کیگلوکز که در  یهااز مولکول یانرژ ن یتأم  یندهایدر خصوص فرا  -24

 کدام مورد درست است؟   ، دهد

 .  دیآیبه شمار م  یک یلاکت  ریو تخم ی ااختهیمرحله از تنفس  نینخست  یهاواکنش یها از فراورده یک ی ( آب، ۱

 شود. میهای چرخۀ کربس کاسته از فعالیت آنزیم ،ATPبه   ADPنسبت  شی( با افزا2

 .  شودیم  هیطور کامل تجزبه رووات،یپ  یها حاصل از کاهش مولکول ی هاتمام فراورده( 3

 .شودیم  دی تول یگاز تنفس   ینوع ی،چهارکربن ی هامولکول  هی( با تجز۴

 است؟   نادرستکدام مورد    ، انسان یدر ارتباط با دستگاه لنف  -25

 .  اندافتهیزانوها هم تجمع   ه یدر ناح ی،لنف  ی ها( گره۱

 .ونددیپ یچپ م یلنف یبه مجرا ،هر دو بازو ی لنف  ی ها( رگ2

  .شودیچپ وارد م یلنف یبه مجرا ،پاها   یلنف یها رگ اتیمحتو( 3

 . زدیریراست م یلنف یبه مجرا ،از گردن یبخش یلنف یها رگ اتی( محتو۴
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 درست است؟  ، ریرد زکدام موا  ی، ارچهبگل تک  کی  ۀبرچ  میدرخصوص بخش حج  -26

 دارد.    یا هیرا دربر گرفته است که پوشش دولا  یساختار  :الف

 تن است. مفا مجموعه   کیبا    ییهااختهی  ی که حاو کندیرا احاطه م   یساختار  :ب

 متصل است.   (کروموزوم)تن امفبا دو مجموعه    کیدراز و بار  یبه ساختار  :ج

 .  کندیفراهم م  یشیرو  ۀاختیشروع رشد    ی را برا  یمناسب  ط یاست که مح ی: در اتصال با ساختارد

 ( »ج« و »د« 2 »د«            ( »الف«، »ب« و۱

 ( »الف«، »ب« و »ج«  ۴ »د«      »الف«، »ب«، »ج« و ( 3
 

بر شکل   ریبا تأث  تواندیکه م   شودیم   افتی فعال    ییایمیش  بیترک  ینوع  ، گوارش  ۀشکل لولیا سهیبخش ک  ات ی محتو در    -27

 درست است؟   ، بیترک  نیا ۀکدام مورد دربار  .آن را به شکل فعال درآورد ، خود  رفعال یغ

 .  کندیم م یگوارش را تنظ ۀلول  گرید ی هابخش تیفعال  ی،خون رگی( با ورود به مو۱

 . کند یم  هیاش تجزسازنده یدرشت را به واحدها ی ها( مولکول2

 .شودیم د یرد تولدوربُ  ک ی پ د یتول یی با توانا ی ( در اندام3

 را دارد.    تیفعال نیشتریب ،۴حدود  PH( در ۴

شمال و مزارع   یهاتالاب  کوچک و فراوانِ  اهان یبا گ  تواندیمطرح شده است و م   یکه در کتاب درس  یجاندار  ۀدربار  -28

 کدام عبارت درست است؟    ، برقرار کند  یستهمزی  ۀبرنج کشور رابط

 دارد.  ی گرید یهانیو پروتئ هاستونی ه ،خود یبه همراه دنا  ، ( همانند اوگلنا۱

 را دارد.   a لی کلروف   ،خود( کلروپلاست)  سهیدر سبزد  ،ریروژی( برخلاف اسپ2

 .  کندیم  تیکربن را تثب  ،هااز واکنش یاچرخه یط  ،( برخلاف جلبک قرمز3

 کند.    فادهجو است تروژنیاز ن ما یمستق تواندیم  ،ومیزوبی( همانند ر۴

در  کدام  ، طورمعمولبه  -29 جوان   کی  یتخمدان  ۀچرخ  بر  مؤثر  یزیپوفیه  یهاهورمون   از  کیچ یه  با  ارتباط  مورد   خانم 

   ؟ستین درست ، باردارریغ

 است.   یگذارتخمک  ی و عامل اصل ابد ییکاهش م  یجنس  ۀدور ی به انتها کی( نزد۱

 دهد.   شی جسم زرد را افزا ی ترشح تیفعال   تواندیو م شودیم  یجسم قطب  نیشدن دوم( سبب آزاد 2

 .  گذاردیم ریرحم تأث یداخل  ۀواریو بر رشد و نمو د شود یجسم زرد م  یهااختهی یِترشح  تیفعال  شیافزا باعث( 3

  می و مثبت تنظ  یترشح آن توسط بازخورد منف  زانیدارد و م  ی ( نقش اساسکولی فول)( در بزرگ شدن و بلوغ انبانک  ۴

 .  شودیم

 درست است؟   ، ریچند مورد ز  ی(، مطرح شده در کتاب درس) یسرونوی  ۀژن در مرحل  انیب  میتنظ  ند ی فرا با توجه به    -30

 .کندیم  رییتغ  یعوامل  ریتأثتحت  ، گریاز مولکول د یبه بخش  ها نیپروتئ  وستنی پ  لیتما  ،میتنظ  یالف: در نوع

 . شودیم  عیتسر  یس یرونو  ی،دیوکلئوتن  یهایتوال  به  ن یاز دو پروتئ شیدر صورت اتصال ب  ، میتنظ  ینوعدر  :  ب

اتصال به قند   یبرا یگاهی جا ، ژن مؤثر است انیب میکه در تنظ ینیهر پروتئ ، مثبت میهمانند تنظ یمنف میدر تنظ :ج

 دارد.  

 ن، ی پروتئ   به   ن ی پروتئ  وستن ی و پ   ی د ی نوکلئوت   ی توال   به   ن ی پروتئ  وستن ی پ  ی در پ   ی، منف   م ی برخلاف تنظ   مثبت   م ی تنظ   د: در 

 .  شود ی م   ر ی پذ امکان   ن یپروتئ   بهقند    وستنی پ 

۱ )۴         2 )3 3 )2 ۴ )۱ 
 

آزمون وی ای پی
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 است؟  ح یتوأم انسان، صح  ۀچیدر خصوص ساختار ماه  مورد کدام   -31

 قرار دارد.   پیزرد ۀدهندلیمنحصرا  در درون بافت تشک  ن،یوگلوبی( م۱
 اند.  قرار گرفته  توپلاسمیس  نهیزم  ۀها و ماداندامک  ،هاتارچه یک ی( در نزد2
 د.وجود دارن  یاچهی ماه یاطراف هر دسته تارها  یِوندیمنحصرا  در مجاورت غلاف پ ، هاهسته (3
 گرفته است.  را دربر ی اچهیماه یهر دسته تارها ،ادینسبتا  ز یانهی زم ۀ با ماد  یارشته یوندیبافت پ ی( نوع۴

 است؟   حیکدام عبارت صح  ، ریز  به شکل  جه تو با    -32

 .شودیمادر وارد م  نیربز اهرگِیسبه بزرگ  ،۱بخش  اتی( محتو۱

 ( تعلق دارد.  ون ی)کور  نیشامه جنزهبه ، ۱همانند بخش  2( بخش 2

 است.   یادی ز ی و مواد مغذّ ژنیاکس یمحتو ، 2برخلاف بخش  ۱ بخش( 3

 .  شودیکم قطر بند ناف فرستاده م  ی هاابتدا به سمت رگ، ۱بخش  ژنی( اکس۴

 است؟    نادرستکدام مورد    ، رز  اهیدر گ  نیکالو  ۀچرخ  کی  ی ها واکنش با توجه به    -33

 است. ی شیواکنش اکسا کی  ۀمادشیخود پ  ،قند است  ینوع  رییتغ م یکه محصول مستق ی ا( هر فرآورده۱

 .شودیکم م   ینور یهامحصولات واکنش  یبه قند، انرژ CO2اتم کربن از   شی کاهش عدد اکسا  انی( در جر2

 . ردیکربن شکل بگ  ـکربن  وندیلازم است پ  بنی، کرقند سه  یاز نوع CO2  ۀرندیمولکول پذ ی( به منظور بازساز3

واه و سپس  خیواکنش انرژ  ی ابتدا نوع  ، دارفسفات   یکربندار به قند سهفسفات  ی کربنمولکول سه  ل یبه منظور تبد  (۴

 .  رسدیبه انجام م  ی کاهش واکنش  ینوع
 

 است؟    ح ی چند مورد صح   ، دارد   ی و قطر کمتر   شتر ی طول ب   ، گر ی د   ژه ی انسان که نسبت به نا   ی اصل   ی ها ژه ی از نا   ی ک ی در ارتباط با    -34

  ابدی یانشعاب م   ، دارد  که دو لوب  یاهیدر درون ر  :الف

 وجود دارد.   ی متعدد  یقطعات غضروف  ، آن  ۀواریدر د  :ب

 تعلق دارند.   ی اکه به بخش مبادله  کندیم   جادیرا ا   یی هاژکینا  ، در ابتدا :  ج

 . دیکمک نما  هیبه ورود هوا به داخل ر  ،گردن  ۀیناحۀ  چیماه تیفعال  ی در پ  تواندیم :  د

۱ )۱      2 )2       3 )3       ۴ )۴   

 کدام مورد درست است؟  ،آن  ۀسازند  یو واحدها  هیکل  یگرفتن برش طولدر انسان با در نظر    -35

 . شودیمنشعب م ه،یکل  ابتدا در درون هر هرم ،هیکل  دو هرم نی( سرخرگ ب۱

 دارند. یکسان یطول و ضخامت   ، هنله ۀهر لول ی ( بخش نسبتا  قطور دو انتها2

 .  رسدیادرار به انجام م  لی تشک ندیفرا ف مراحل مختل ،هیکل  ( در هر سه بخش مشخص 3

  داشته باشند. ی دیشد یااختهی تنفس  توانندیم ، )نفرون(  زهیهر گرد کِ ینزد ۀ خوردچیلوله پ  یهااختهی( ۴

 ، دهدیرخ م   یعینشده و طبمضاعف  یهاتنفام  یکه بر رو  یدر کتاب درس  شده مطرح    یتن فام  ی هایبا توجه به ناهنجار  -36

 مناسب است؟   ، ریعبارت ز  لیتکم  ی مورد برا  کدام

 .«   ..................باشد که    ی تنامفاست   ممکن  .................. ،  ( کهی)کروموزوم   یتن فام  ی هر نوع ناهنجار  امدی»پ

 سانترومر دارد   ک ی است ـ  رگذاریتن تأثفام  یک یژنت  ۀ( بر مقدار ماد۱

 دو سانترومر دارد  ـ   است ریتأثیتن بفام  یک یژنت  ۀ( بر مقدار ماد2

 دارد   یطول کوتاه  ـشود  جاد ی تن امافوقوع دو شکست در طول  ۀجی در نت  تواندی( م3

 شود ـ بدون سانترومر است   جاد ی تن اامفشکست در طول   کیوقوع  ۀجی در نت  تواندی( م۴
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کدام   ، نقش دارند  یهنیدگرم   ییزاو در گونه  کنندیکوچک را از حالت تعادل خارج م   ت یکه جمع  یدر خصوص عوامل  -37

 است؟    نادرستمورد  

 کنند.  جادیا  تیجمع   یدر خزانه ژن یرییتغ  ، تیجمع  یها( دگره )الل یدر فراوان  یراتییتغ جادیبا ا  توانندیها م آن  ۀ( هم۱

مقصد وارد    تیمبدأ را به جمع  تیجمع  یها(الل )ها  از دگره  ی تا تعداد  شوندیباعث م  وسته یپ  ،هااز آن  ی ( فقط بعض2

 . ندینما

 .  ندیفزای ب تیجمع  یک یبر تنوع ژنت دیجد یها(دگره )الل  ش یدایبه پ  از ین ن تا بدو شوندیها باعث م از آن ی( فقط بعض3

 رخ دهد. یمثل   د یتول   ییجدا  ،گونهاز همان  یگریبا افراد د  ونهگ  ک ی افراد    ان یم   ،ت یتا در نها  کنند یها کمک م آن  ۀ ( هم۴

 درست است؟   ، ریکدام موارد ز  ، انسان  دیسف  یخون   یهااختهی  ۀدر خصوص هم  -38

 چند مولکول دنا وجود دارد.    ای   کی  ، هاآن  یِ(توکندری)م  ۀزیدر راک  :الف

 . رسدیبه مصرف م  یستیز  یانرژ ، ها آن  یغشا   ی در نوع  یا برآمدگی  یفرورفتگ  ینوع  جادیبه منظور ا  :ب

 . شودیعبور مواد از آن غشا ممکن م   ،هاآن  ی غشا ی نوع  یدهایپیفسفول  انیبا استفاده از منافذ موجود در م   :ج

  انجام   ی اهسته   ی دنا  ی همانندساز   ند ی فرا   ، ها نسبت به همآن   تن(هایهسته ) نوکلئوزوم    ی ری قرارگ   تی وضع   ریی د: با تغ 

 .  شود ی م 

 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  2           ( »ب«، »ج« و »د«۱

 ( »الف«، »ب« و »ج«  ۴                       ( »ب« و »ج«  3

   دهد؟ینشان م   نیهورمون انسول  شی را در ساختار پ  یدیپپت  وندی پ  حیصح  تیموقع  ،کدام مورد  -39

  B رهیزنج ن یآم یو انتها  A رهی زنج لیکربوکس  یانتها  نی( ب۱

 B رهیزنج  لیکربوکس  یانتهاو   A رهیزنج ن یآم ی( بین انتها 2

 C رهیزنج ن یآم یو انتها  B رهی زنج لیکربوکس  ی( بین انتها 3

 C رهیزنج ن یمآ یو انتها  A رهی زنج لیکربوکس  یانتها  نی( ب۴

 ی، رناتن  ی رنا  ۀ ن سازندژدو    ،فعال   یجانور  ۀاختی کی (                        )   ی از مولکول دنا  ی اکه در قطعه  میکنیفرض م   -40

 ،در دو جهت متفاوت حرکت کنند  ،نژدو    ن یا  یارازهاپ رنابس  کهیسر هم قرار دارند. درصورت  در پشتِ  ی افاصله  با

  مورد درست است؟  کدام

 باشد.   ک ی نزد گریکدی به  ،ژن  دو ن یانداز ا( ممکن است راه۱

 باشد.   کسانی ،گریرمزگذار ژن د ۀ ژن با رشت ک ی رمزگذار  ۀ ( ممکن است رشت2

 را برعهده دارد.   اختهی  نیا ی ساخت رناها ۀف ی نوع رنابسپاراز وظ ک ی  ، طور حتمبه( 3

 . شودیساخته م  ییدهایپپتیپل   ،موردنظر یرناها  ییتاسه یها یتوال  یاز رو ، طور حتم( به۴

 همواره صادق است؟   ی، خوارگانهیب  ییتوانا   یدارا   یهااختهی ۀکدام مورد در ارتباط با هم  ،در انسان  -41

 .  ردیگیمورد سنجش قرار م ، (تیبهر )هماتوکرخون ۀ ها در محاسب( تعداد آن۱

 .  رسانندیها م( خود را به آناپدز ی )د  یبا تراگذر ، افتببه  زا یمار ی ( پس از ورود عوامل ب2

 .  کنندیم  تیشروع به فعال ،بافت هدف یهااختهی ی لادر صورت قرار گرفتن در لابه فقط ( 3

 دارند.    یعمل اختصاص  ، مختلف یساختارها یهستند که بر رو ییهامولکول ی( حاو۴
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رشد    یِبازدارندگ  ی، نتیفلفل ز  اهیگ  ۀمهارشد  ی جانب  یها بر جوانه  ی، اهیرشد گ  ۀکنندم یتنظ  ی استفاده از نوع  یدر پ  -42

 دار باشد؟  عهده تواندیرا م   ریز  گریچند نقش د  ی، اهیگ  هورمون  ن یا  .رودیم  نی ها از بجوانه  نیا

  . را مهار کند  هاشهیرشد ر  ی، طیتحت شرا  :الف

 کند.   عیدمبرگ را تسر  ۀجداکنند  یۀلا  لیتشک  :ب

 شود.    یطینامساعد مح  ط یها در شراسبب بسته شدن روزنه  ج

 .  ندازدیب  ریها را به تأخبرگ  (لی)کلروف  نهیسبز  یهامولکول یۀ: روند تجزد

۱ )۱       2 )2          3 )3       ۴ )۴ 

راک  -43 eافتیدنبال دربه  ی، جانور  فعال  ۀاختی  کی(  یتوکندریم )  ۀزیدر 
Hو  2−

 ی افراورده،  رندهپذی  مولکول  توسط  2+

 ها کدام است؟ نوع فراورده  ن یمشترک ا  یژگی. وشودیم   دیتول

 دارند.   ژن یاتم اکس ،( در ساختار خود۱

 . شوندیم  دی تول زی( نزیکولیقندکافت )گل  ۀمرحل ی ( در ط2

 .  ندیآیالکترون به وجود م انتقالِ ۀریاز زنج ی متفاوت ی ها( در محل3

  .  شوندیتر مصرف مکوچک  ی هادرشت به مولکول یها مولکول لی( در واکنش تبد۴

رخ   دبای  انسان  در  قلب  ضربان  ۀچرخ  کیکه در ارتباط با   یو با در نظر گرفتن اتفاقات  یا توجه به اطلاعات کتاب درسب  -44

کدام مورد درست   ، ردیمدنظر قرار نگ  ،ضربان قلب  یقبل   ی هاچرخه  ا یاتفاقات مربوط به چرخه    نکهیدهد و فرض ا

 است؟ 

 شود.   د یتول ی بطن یز یدهل ۀگر  یها اخته ی در   یکیالکتر ان یلازم است جر ،چرخه نی اول ا ۀمنظور انجام مرحل( به۱

  م یراست و چپ تقس   ریبه دو مس  ، از نوک قلب  ی ک یالکتر  انیلازم است جر  ، چرخه  نیا  ۀمرحل  نیترمنظور انجام کوتاه( به2

 شود.

  ۀ چیدر عقب در  ودموج  ۀبه گر  شاهنگ ی پ  ۀاز گر  ی کیالکتر  انیلازم است جر  ،چرخه  نی دوم ا  ۀانجام مرحلمنظور  به(  3

 منتقل شود.   ی،دولخت 

  را   زها ی دهل   و   ها بطن   ن ی ب  ق ی عا   یۀ لا   تا  ها بطن   دور   تا   دور   ی ک ی الکتر  ان ی جر   است  لازم   ، چرخه  ن ی ا   سوم   ۀ مرحل   انجام  منظور به  ( ۴

 . کند   احاطه 

کدام   ،ساختار هستند  ن یدو نمونه معروف ا  لیکه منشأ تشک  یدروژنیه  ی وندهایو پ  هانی ساختار دوم پروتئبا توجه به    -45

 مورد درست است؟  

  یِن یگروه آم  تروژنیبا اتم ن  دینواسیآم  ک یمتصل به کربن    ژنیاتم اکس   نیب  یدروژنیه  ی وندهایپ،  ( در هر دو ساختار۱

 . شوندیبرقرار م گرید  دیاسنویمآ

 . شوندیبرقرار م ی دیپپتیپل  ۀریزنج  ک ی مجاور هم در   ی دهاینواسی آم نیب ی دروژنیه ی وندهایهر دو ساختار، پ( در 2

 قرار دارد.   ی در محل تاخوردگ با  یتقر ،دها ینواسیآم یکربن مرکز  ی،ا( در ساختار صفحه3

 .رندیگ یبه سمت داخل ساختار قرار م  Rی هااغلب گروه ،یچ ی( در ساختار مارپ۴
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گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري
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تیرماه  10 |دوره ققنوس ماز  |یزیکف  

−Cو    C40دمای شهری در دو روز مختلف در یک سال،    -46 10    است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجة فارنهایت

 است؟  

1 )30 2 )50 3 )54 4 )90 

 یابد؟واحد افزایش ميای، عدد اتمي یک در كدام واپاشي هسته  -47

 ( آلفا 4 ( گاما 3 ( بتای مثبت 2 ( بتای منفی 1

در راستایي قرار دارد كه با   G500در یک میدان مغناطیسي یكنواخت به بزرگي    A4یک سیم راست حامل جریان    -48

 متر از این سیم، چند نیوتون است؟ 2. بزرگي نیروی مغناطیسي وارد بر سازدمي 37جهت میدان، زاویة 

( )sin / =37 0 6 

1  )− 34 10 2  )− 24 10 3  )/ − 32 4 10 4  )/ − 12 4 10 

qای با بار الكتریكي  ذره  -49 0    در یک میدان الكتریكي یكنواخت از نقطةA    تاB  شود. جا ميدر راستای میدان جابه

 كدام مورد الزاماً درست است؟ 

  ( كار نيروی ميدان الكتريكی روی ذره منفی است.1

 كار نيروی ميدان الكتريكی روی ذره مثبت است.( 2

 يابد.( انرژی جنبشی ذره كاهش می3

 يابد.( انرژی جنبشی ذره افزايش می4

ریزد. دمای نهایي است، مي   C20كه دمای آن    g120را در یک ظرف آلومینیمي به جرم    C70آب    g300شخصي    -50

 شود.(پس از آنكه آب و ظرف به تعادل برسند، تقریباً چند كلوین است؟ )فرض كنید هیچ گرمایي با محیط مبادله نمي

 (J
c

kg C
=


900

´Ã¹Ã¶»²A
Jو 

c
kg C

=


4200
JA

) 

1 )329 2 )65 3 )339 4 )66 

 ترتیب، كدام است؟ها بههای »الف« و »ب« جهت جریان الكتریكي القاشده در حلقهشكلدر   -51

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1

 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد 2

 ( پادساعتگرد و ساعتگرد 3

 ( ساعتگرد و ساعتگرد 4
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تیرماه  10 |دوره ققنوس ماز  |یزیکف  

tاز هم قرار دارند. در لحظة    dیک اتومبیل و یک كامیون به فاصلة    -52 با   xهر دو از حال سكون در جهت محور    0=

mترتیب  كنند. شتاب اتومبیل و كامیون بهشتاب ثابت حركت مي
/

s2
1 mو    5

/
s2

2 است. پس از آنكه اتومبیل مسافت   5

tگیرد. در لحظة كند، كامیون از آن سبقت مي متر را طي مي  75 s=15  ها از هم چند متر است؟فاصلة آن 

1  )/12 5 2  )/62 5 3  )/112 5 4  )/162 5 

Vو    V1دو متحرك با تندی ثابت    -53 V2 كنند كه اگر خلاف جهت هم بروند، فاصلة روی خط راست طوری حركت مي  1

كند. متر تغییر مي   240ها در هر دقیقه  ة آن جهت حركت كنند، فاصلكند و اگر هم متر تغییر مي  16ها در هر ثانیه  آن 
V

V
2

1
 كدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
7
5

 

 تر است؟مطابق شكل زیر است. در كدام لحظة نشان داده شده، تندی بیشنمودار مكان ـ زمان متحركي    -54

1  )t1 

2  )t2 

3  )t3 

4  )t =0 

 

)با سرعت اولیة    xمتحركي روی محور    -55 )m
V i

s
=0 mو شتاب ثابت    40

a i
s

 
= − 
 2

در حال حركت است. تندی   5

 ثانیة دوم، چند متر بر ثانیه است؟  5متوسط متحرك در  

1  )/2 5 2  )/6 5 3 )12 4 )15 

شود و جسم از حال سكون شروع به  وارد مي  Fمطابق شكل به جسمي روی سطح افقي دارای اصطكاك، نیروی افقي   -56

آن جسم با طي   شود و پس ازدر یک لحظه قطع مي   Fجا شد، نیروی  جابه  xكند. پس از آنكه به اندازة  حركت مي

 چند برابر نیروی اصطكاك است؟  Fشود. نیروی متوقف مي x4مسافت 

1 )2 2 )3 

3 )4 4 )5 
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)صورت به  SIمعادلة تكانه ـ زمان جسمي در    -57 )P t t i= − +2 5 است. بزرگي نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در   6

tبازه s=1 tتا  1 / s=2 2  چند نیوتون است؟  5

1  )
5
4

 2  )
7
4

 3  )
3
2

 4  )
7
3

 

افقي    -58 نیروی  با وارد شدن  Fمطابق شكل  N=1 قائم   40 نیروی  اگر  به حالت سكون قرار دارد.  قائم  جسم روی دیوار 

F N=2 mبه جسم وارد شود، كدام مورد درست است؟ 40
g

s

 
= 

 2
10 

  ماند.( جسم ساكن می1

 كند. به حركت می( جسم رو به بالا شروع 2

 يابد.كند، افزايش می ( نيرويی كه جسم به سطح وارد می 3

 يابد.كند، كاهش می ( نيرويی كه جسم به سطح وارد می 4

پاره  -59 روی  اصطكاك،  بدون  افقي  به طول نوسانگری روی سطح  انجام مي   حركت  cm4خطي  اگر هماهنگ ساده  دهد. 

mبیشینة تندی آن  
/

s
0 چقدر   SIكند، در  ای كه جهت حركت آن تغییر ميباشد، بزرگي شتاب نوسانگر در لحظه   08

 است؟  

1  )/ 20 06 2  )/ 20 04 3  )/ 20 16 4  )/ 20 32 

Nبه فنری كه ثابت آن    kg2ای به جرم  مطابق شكل، وزنه  -60

m
است بسته شده و روی سطح افقي بدون اصطكاك،   200

باشد،   cm50و   cm40ترتیبترین طول فنر در حین نوسان بهترین و بیشدهد. اگر كمحركت هماهنگ ساده انجام مي

mای كه شتاب نوسانگر  در لحظه
a i

s

 
=  
 2

 متر است؟ سانتي  است، طول فنر چند 2

1 )42 2 )43 

3 )47 4 )48 
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زماني    -61 بازة  در  نوسانگر  متوسط  شتاب  بزرگي  است.  زیر  شكل  مطابق  نوسانگری  زمان  ـ  مكان  tنمودار  / s=1 0 تا   1

t / s=2 0  چند متر بر مربع ثانیه است؟   8

1  )
25
7

 2  )
15
7

 

3  )
3
7

 4  )
2
7

 

، چند برابر طول كندطي مي  ns60متر است. مسافتي كه این موج در مدت    3طول موج یک موج الكترومغناطیسي  -62

)  موج است؟ )m
c

s
=  83 10 

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

 سازد؟ ( مي2ای با سطح آینة )تابد. در چهارمین بازتاب، چه زاویه( مي 1پرتو نوری مطابق شكل زیر به آینة )  -63

1  )10 

2  )40 

3  )50 

4  )80 

 كدام مورد با توجه به الگوهای اتمي درست است؟  -64

 ( طبق مدل رادرفورد، طيف گسيلی توسط اتم بايد پيوسته باشد.1

 ( مدل اتمی بور فقط برای اتم هيدروژن درست است.2

 ای چگال در مركز اتم است. ن، اتم دارای هسته ( طبق مدل اتمی تامسو3

 های طيف گسيلی را توضيح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خط( مدل اتمی بور می4

nطبق مدل اتمي بور، الكترون در اتم هیدروژن، از مدار  -65 تیب تررود. شعاع مدار حركت الكترون بهمي   n=5به  2=

R(Eكند؟جایي چند الكترون ولت تغییر مي شود و انرژی الكترون در این جابهچند برابر مي / eV)=13 6 

1  )
5
2

4/و   08 2  )
25
4

4/و   08 3  )
5
2

2/و   856 4  )
25
4

2/و   856 
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درصد انرژی جنبشي اولیة   B،25شود و تا رسیدن به نقطة  مماس با سطح پرتاب مي   Aمطابق شكل، جسم از نقطة    -66

mشود. تندی اولیة جسم چند متر بر ثانیه است؟  آن توسط اصطكاك تلف مي
g

s

 
= 

 2
10 

1  )2 2 

2  )4 2 

3 )8 

4 )4 
 

F25  ،5ظرفیت  بار خازني به    -67
4

/شود و در اثر آن  برابر مي   J4 یابد. اختلاف انرژی ذخیره شده در آن افزایش مي   5

 كند؟پتانسیل دو سر خازن چند ولت تغییر مي 

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

 oقرار دارند. بزرگي میدان الكتریكي خالص در نقطة    aهای مربعي به ضلع  چهار ذرة باردار مطابق شكل زیر در رأس  -68

 )مركز مربع(، كدام است؟ 

1  )
kq

a2
2

 2  )
kq

a2
5 2

 

3  )
kq

a2
5

 4  )
kq

a2
2 2

 

 كند؟دهد، چند آمپر تغییر مي در مدار زیر، با بستن كلید، عددی كه آمپرسنج آرماني نشان مي  -69

1  )
1

10
 

2  )
1
6

 

3  )
7

15
 

4  )
13
30
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Rدو مقاومت    -70 = 1 و   V45طور موازی به یک باتری با نیروی محركه  طور متوالي و بار دوم بهرا یک بار به   R2و    8

9بندیم. اگر توان الكتریكي خروجي باتری در حالت دوم مي  2مقاومت دروني 
4

برابر توان الكتریكي خروجي باتری   

 چند اهم است؟   R2در حالت اول باشد، 

1 )4 2 )8 3 )16 4 )24 

 كند؟دهد، چند ولت تغییر مي سنج نشان ميعددی كه ولتبا بستن كلید،   -71

1  )/3 2 

2  )/2 4 

3  )/1 6 

4  )/0 8 
 

/صورت  به  SIحلقه است، در    50شار مغناطیسي عبوری از یک پیچه كه شامل    -72 cos t= 0 02 است. بزرگي نیروی    50

tمحركه القایي متوسط در پیچه، در بازة زماني  / s=1 0 tتا  01 / s=2 0  چند ولت است؟   03

 ( صفر 4 10( 3 25( 2 50( 1

ایران، در یک سال    -73 بنزین مصرفي در  نمادگذاری علمي، كدام مورد درست    L26000000000حجم  است. برحسب 

 است؟  

1  )/  102 60 10 2  )/  112 60 10 3  )/  92 6 10 4  )/  112 6 10 

cmمساحت قاعدة آنای كه در یک لولة استوانه  -74
gمایعي به چگالي  cm20است، تا ارتفاع 215

cm
3

قرار دارد. چند   2

gلیتر از مایع دیگری به چگالي 
/

cm
3

1  درصد افزایش یابد؟ 10درون لوله اضافه كنیم تا فشار در ته لوله  به مایع 06

 (P cmHg=0 75 ،g
/

cm
 =

3
13 6

½»Ã]
mو  

g
s

=
2

10) 

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

mاست. تندی خودرو در دو نقطه از مسیرش از  kg1000اش جرم خودرویي به همراه راننده  -75

s
mبه   18

s
رسد. مي 25

 جایي، چند مگاژول است؟تغییرات انرژی جنبشي خودرو در این جابه

1  )/ − 23 01 10 2  )/  53 01 10 3  )/ − 11 505 10 4  )/  51 505 10 
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Mهاي يون   شامل   يونی   تركیبی   و   داده   واكنش    Mبا عنصر    Xاگر عنصر    -76
Xو   3+

 مورد درست است؟    كدام   دهد،   تشكیل   2−

1  )M باشد تناوبي جدول 13 گروه از عنصري تواندمي. 

M  حاصل، تركيب  شيميايي فرمول( 2 X3  است.  2

 .است 3 برابر تناوبي، جدول  در  خود دورة هم نجيب  گاز  اتمي عدد با، X  عنصر اتمي عدد   تفاوت( 3

lبا    هاالكترون  شمار  ، نسبتXعنصر    اتم  الكتروني   لاية  ترينبيروني  در (  4 lها با  به شمار الكترون  0=    است.  1، برابر  1=

 است؟   درست   مورد   كدام   است،   كه به دو مخلوط و چهار عنصر فلزي مربوط   Fتا    Aخطی    نشري   هاي طیف   به   توجه   با   -77

1  )B  .مخلوطي از دو عنصر متفاوت است ، 

  عنصر  دو  كم دستِ  هاياتم  به  تواند، ميFخطي   نشري  ( طيف2

 .باشد مربوط

اگر 3  )D  وFطيف   فلزي   عنصر  دو   اتم  خطي  نشري  هاي، 

 . دهدمي نشان را مخلوط  يك  خطي نشري طيف Cباشند، 

 كه   دهدمي  نشان   Eو    Aخطي   نشري  هاي طيف  مقايسة   (4

  به حالت   بازگشت   ، هنگامAاتم   در  برانگيخته  هاي الكترون

 .كنندمي  آزاد تريبيش انرژي پايه،

X  اتم   هاي پروتون   و   ها نوترون   شمار   تفاوت   اگر   -78
 ، درست است؟  X  عنصر   دربارة   زير   موارد   كدام   باشد،   11، برابر  79

 . است  شده   پر  الكترون  از  آن، اتم  لاية  الف: چهار

 .است تناوبی  جدول  چهارم دورة  در  17 گروه  از  ب: نافلزي 

 است.   A16عنصر   شیمیايی   خواص  مشابه  آن،  شیمیايی  پ: خواص

Dاتم   هاي نوترون  شمار با   آن اتم  هاي نوترون  ت: شمار
80
 ، برابر است.  35

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

n،  ها خانه   كدام   آن،   به   توجه   با .  دهد می   نشان   را   اتم   در   الكترونی   هاي زيرلايه   پرشدن   ترتیب   از   بخشی   زير،   شكل   -79 l+   يكسان  

 يكسان دارند؟    n،  ها خانه   كدام   و 

1« )a   وb »-  «c   وu» 

2« )b   وc »-  «u   وz » 

3« )u   وq »-  «y   وz » 

4« )u   وy »-  «a   وq » 
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 است؟   درست   مورد   كدام   -80

−NO  هايگونه  لوويس ساختار( 1
Clو   2 O2 .مشابه است ، 

SOهاي  ( در يون2 −2
−NOو   3

 .دارد ناپيوندي الكترون جفت  يك مركزي،  اتم، 3

 .است يكسان  سولفات يون  بار با xباشد،  xMnO4  پرمنگنات،  يون شيميايي  فرمول  اگر( 3

−NHهاي  ( در يون4
 .اندرسيده خود دورةهم نجيب گاز  آرايش به هااتم همة، PCl+4و   2

 است؟   شده   بیان   درست   مورد   كدام   در   ها گونه )در دما و فشار اتاق(    فیزيكی   حالت   و   نام   شیمیايی،   فرمول   -81

1  )HF :مايع  فلوئوريد،  هيدروژن  -  N O2  جامد  پنتاكسيد،   نيتروژندي: 5

2  )VC  واناديم :( )IV  كربيد، جامد -  C H O3  متيل اتر، گاز : دي6

3  )C H O3 C  - متيل اتر، مايع : دي6 H6  : سيكلوهگزان، گاز 12

4  )VC  واناديم :( )IV  كربيد، مايع -  Si كوارتز، جامد : 

  20اگر واكنش،  .  دهند می   واكنش   داده شده   معادلة   مطابق   استوكیومتري   هاي نسبت   با   اكسیژن   و   آمونیاك   گازهاي   از   مخلوطی   -82

4/و    باشد   كرده   پیشرفت   درصد    ( وارد STPآغاز، )با فرض شرايط    در   آمونیاك   گاز   لیتر   چند   شود،   تشكیل   فراورده   گرم   56

O،  شود   موازنه   واكنش   معادلة ) است؟    شده   واكنش  :g mol
−=  116  ،N=14  ،H=1 ) 

( ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g+ → +3 2 2 
1)/20 16 2)/4 032 3)/8 96 4)/10 04 

  گرم   250اگر  . است  آب  گرم  100گرم در   35و  25برابر   ترتیب به  سلسیوس   درجة   10و  70دماي   در  نمك  يك  پذيري انحلال   -83

  به   دما،   تغییر   كند،   رسوب   محلول،   نمك   از   درصد   10، دما   تغییر   با   و   باشد   موجود   مولار   2  غلظت   با   نمك   اين   از   سیرشده   محلول 

  معادلة   و   گرم   110برابر   نمك   مولی   جرم   و   آب   چگالی   با   برابر   محلول   چگالی )   است؟   بوده   سلسیوس   درجة   چند   با   برابر   تقريب، 

 .( شود   گرفته   نظر   در   خطی   آن،   پذيري انحلال 

1 )7 2 )17 3 )27 4 )37 

در فشار    اگر .  دهد می   نشان   ثابت،   دماي   در   گاز،   فشار   تغییر   را با   O2و    NO  ،N2گاز    سه   پذيري انحلال   تغییر   زير،   شكل   -84
a b−

3
/، به تقريب، برابر NOاتمسفر، غلظت مولی گاز    

− 33 33 aباشد،   10 b− تقريب، برابر چند اتمسفر است؟ ، به 

 (O :g mol
−=  116  ،N=14 ) 

1  )/1 5 

2 )2 

3  )/4 5 

4) 6     

 

 

 

 

 



9  صفحه  

 

تیرماه  10  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

  از   مشخصی   حجم   از   تراوا   نیمه   غشاي   يك   وسیلة   به (،  A)در مخزن   مولار   يك   غلظت   با   كلريد   سديم   از   محلولی   زير،   شكل   در   -85

 است؟   نادرست   زير،   موارد   از   مورد   چند .  است   شده   جدا (  B)در مخزن    مقطر   آب 

 .يابدمی  افزايش   Aمخزن   در  نمك   غلظت  زمان،  گذشت  با •

 .دارد  كاربرد  دريا  سازي آبشیرين  در  كه  دارد  نام  وارونه   اسمز   انجام شده،  فرايند •

 نمك  غلظت  كند كهمی  تغییر  جايی  تا  Bمخزن    در  آب  سطح  زمان،   گذشت  با •

 برابر شود.   Bو   Aمخزن   دو  در

 گذشت  با  قرار گیرد،   Aمخزن    محلول  سطح  روي  متحرك،   پیستون  يك  اگر •

 . شد  خواهد  رانده   پايین  سمت  به   زمان، 

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

/  چگالی   با   آب   در   هیدروكسید   سديم   جرمی   درصد   20  محلول   لیتر میلی   500به    اگر   -86 g ml
− 11   مقطر   لیتر آب میلی   500،  2

محلول آغازين با چند    از   لیتر میلی   10و    است   كدام   تقريب به   جديد   محلول   در   هیدروكسید   سديم   جرمی   درصد   شود،   اضافه 

)گرم آهن   )II   دهد؟ می   كامل   واكنش   كلريد 

Feشود،   موازنه   واكنش   )معادلة  :g mol
−=  156 ،Cl /=35 5 ،Na=23 ،O=16 ،H=1 ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )NaOH aq FeCl aq Fe OH s NaCl aq+ → +2 2 

1  )/10 3/و  9 81 2  )/10 7/و  9 62 3  )/12 3/و  2 81 4  )/12 7/و  2 62 

  شده   انجام   كامل   صورت به   واكنش   اين   اگر   و   است   كدام   موازنه   از   پس   زير،   واكنش   معادلة   در   مواد   استوكیومتري   ضرايب   مجموع   -87

29/،  آن   در   و   باشد    پتاسیم   خلوص   درصد   شود،   تشكیل   برم   گرم   16  و   باشد   كرده   شركت   ناخالص   برمید   پتاسیم   گرم   75

Br  كند، نمی   شركت   واكنش   در   ناخالصی ) است؟   كدام   برمید  :g mol
−=  180  ،K =39 ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KBr aq KMnO aq H SO aq MnSO aq K SO aq Br aq H O l+ + → + + +4 2 4 4 2 4 2 2 
 90و  41( 4 90و  39( 3 80و  41( 2 80و  39( 1

 است؟   درست   اي، دوره   جدول   عنصرهاي   دربارة   زير   موارد   از   مورد   چند   -88

 .باشد  برابر  تواند می مختلف،  هايگروه  عناصر  ظرفیتی  هايالكترون  شمار •

)جدول   مايع  نافلز   اتمی  شعاع • )Z35جدول   مايع  فلز   اتمی  شعاع  ، از( )R80تر است. ، كوچك 

 .ندارند  جاي   دوره  يك   در  عنصر دو   اين باشد،   Dهالوژن   از  تر، بیشYنافلز   شیمیايی  فعالیت  اگر •

 است.   r1از   تر بزرگ  يقین،   ، بهXگروه هم  فلز   اتمی  شعاع  باشد،   r1، برابر Xنافلز  اتمی شعاع  اگر •

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

 

 

 

 

 

 

 



10  صفحه  

 

تیرماه  10  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

NHلیتر محلول میلی 160مصرف   ازاي   به   زير،  واكنش  در   اگر   -89 Cl4   2/با غلظت 26/مولار،   5 )گرم منگنز  86 )III    اكسید

Mn  شود،   موازنه   واكنش   معادلة )     است؟   كدام   واكنش   درصدي   بازده   آيد،   دست به  :g mol
−=  155  ،O=16  ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cl aq MnO s Zn s ZnCl aq Mn O s NH aq H O l+ + → + + +4 2 2 2 3 3 2 
1 )75 2 )70 3 )85 4 )80 

 است؟   درست   زير   موارد   كدام   -90

 .است آهن فلز  استخراج از  دشوارتر  مس،   فلز   الف: استخراج 

)آهن   با  واكنش  در  مونوكسید كربن  و   ب: كربن )III  ،كنندمی  تولید  مشابه  هايفراورده  اكسید. 

 .كرد  تبديل  فلز  به  استخراج،  فرايند  در  را  آهن   معدن سنگ  از  قابلِ توجهی  درصد  توانپ: می

 .است  معدن  سنگ  شكل  به   طبیعت  به  فلز  بازگشت  اصلی   هاي روش  از  فلزات،   فرسايش  و  ت: خوردگی

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

 است؟   درست   مورد   كدام   -91

 .باشد داشته  وجود تواندمي ناپيوندي الكترون جفت سيرنشده، هايهيدروكربن ساختار  در  تنها ( 1

 . باشند مولكول ساختار  اصلي  حلقة دهندة  تشكيل توانندمي كربن  هاياتم تنها  حلقوي،  هايهيدروكربن در ( 2

 .هاستاتم ساير با  اشتراكي پيوندهاي تشكيل در  آن اتم توانايي  كربن، از  شده  شناخته  هايتركيب بودن زياد  دليل( 3

  اين   شمار  از  تر كم  يقين،  به  حلقوي،   ساختار   در   هيدروژن   هاي اتم  شمار  برابر،  كربن  اتم   شمار   با   هايي هيدروكربن  در (  4

 .است زنجيرراست ساختار  در هااتم

O؟ ) است   نادرست   مورد،   كدام   شده،   داده   هاي تركیب   ساختار   به   توجه   با   -92 :g.mol
−= 116  ،C=12  ،H=1 ) 

 
I)          II)                III)               IV) 

 

 

 

 

 

1 )I  وIV با يكديگر و ،II   وIII   .با يكديگر همپارند 

 . دارد  وجود آروماتيك  اسيد كربوكسيليك   ساختار تركيب، دو در ( 2
0/، برابر IVبا جرم مولي III( تفاوت جرم مولي 3  جرم مولي پنتن است.   2

 با جرم مولي استيك اسيد، برابر جرم مولي هپتين است.   II( تفاوت جرم مولي 4
 

 

 

 

 

 

 

 

C OCH− 3

O

OCH3

C H−

O

OCH3HO

C OH−

O

O C H− 2 5

C OH−

O

OH

H C3
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 است؟   درست   زير   موارد   كدام   شده،   داده   نشان   مولكول   ساختار   دربارة   -93

 هاي گروه  شمار   برابر   6  ها، اتم  بین  دوگانة   پیوندهاي   الف: شمار

 .است آن  ساختار  در    متیل

می  واكنش   در  هم   و   استر   تشكیل  واكنش  در  هم   تواند ب: 

 . كند  شركت  متفاوت  نقش   دو  با   استر،پلی  تشكیل

همة  صفر،   از  تربزرگ  اكسايش  عدد  داراي   كربن  هاياتم  پ: 

 .اندمتصل  ناپیوندي   الكترون  جفت  داراي  اتم  يك به  كمدست 

 سازندة ظروف   مونومر   در  كربن  هاي اتم  شمار  با   برابر   اند، متصل  هیدروژن  از  غیر  هاياتم  به  كه   كربنی  هاي اتم  ت: شمار

 . است  يكبارمصرف 

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

  درست   يقین، به   مورد،   كدام .  دهد می   نشان   را   واكنش   يك   در   شركت كننده   اجزاي   از   يكی   هاي مول   شمار   تغییر   زير،   نمودار   -94

 است؟ 

  10بازة    در  واكنش  سرعت  نصف  تقريب،به  ثانيه،  40تا    20بازة    در  واكنش  ( سرعت1

 ثانيه است.   20تا 

تقريب،  ثانيه، به  40تا    20ثانيه با بازة    20تا    10بازة    در  واكنش  سرعت  ( تفاوت2

0/برابر    مول بر ثانيه است.   01

0/برابر  تقريب، به آن، انجام طول  در  واكنش ( سرعت3  مول بر ثانيه است.   015

0/برابر  تقريب، به نخست، ثانية 10در   واكنش ( سرعت4    مول بر ثانيه است. 04
 

 است؟   درست   زير   موارد   كدام   است،   مربوط   خالص   مايع   يك   به   كه   شده،   داده   نشان   شكل   به   توجه   با   -95

 . است  برابر  ظرف،   دو   گرمايی  الف: ظرفیت

 . است  برابر   ظرف،  دو  در  هامولكول  جنبشی  انرژي  ب: میانگین

 ماند. ويژه ثابت می  گرمايی   ظرفیت  شوند،  اضافه  يكديگر  به  ظرف   دو   محتويات پ: اگر

 ، كاهش Bبه ظرف   نسبت  آن   ويژة   گرماي   بیايد،   پايین  A ،C10ت: اگر دماي ظرف 

 .كندمی پیدا گیريچشم

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان )ثانيه(
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 : زير   گرماشیمیايی   هاي واكنش   پاية   بر   -96

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

N O g NO g NO g O g , H kJ

NO g NO g N O g , H kJ

N O g NO g , H kJ

NO g O g NO g , H kJ

N O g N O s , H kJ

→ + +  = +

+ →  = −

→  = +

+ →  = −

→  = −

2 5 2 2

2 2 3

2 4 2

2 2

2 5 2 5

112

40

2 57

2 2 114

54 
H   :واكنش( ) ( ) ( )N O s N O g N O g+ →2 5 2 3 2  ، برابر چند كیلوژول است؟  42

1 )−130 2 )+130 3 )−22 4 )+22 

  دهد، می   نشان   سامانه   يك   در   شده   انجام   گازي   گرماشیمیايی   واكنش   يك   در   را   مواد   انرژي   سطح   كه   شده،   داده   نمودار   دربارة   -97

 است؟   درست   مورد   كدام 

تر  بيش  يقين، به  آن،  اول   واكنش   انجام  سرعت   و  گرماده واكنش  يك   كلي،  واكنش (  1

 .است دوم  واكنش  از

واكنش    سازيفعال  انرژي  از   تربيش  يقين،، بهMتوليد   واكنش  سازي فعال ( انرژي2

 است. Yتوليد 

Yواكنش:   انجام ( با3 M A D+ → +2   .يابدمي افزايش سامانه ، دماي 2

Xواكنش:   ( آنتالپي4 D Y+ →
1
2

 باشد.   kJ−40تواند  ، مي

 است؟   درست   مورد   كدام   -98

 . است متصل هيدروكربني  گروه  يك  به اكسيژن اتم  يك يقين، به استر، هر ساختار  ( در 1

 . دارد  وجود متفاوت اتم دو به متصل هيدروكربني گروه  دو يقين، به استر، هر ساختار  ( در 2

 .دارند متفاوت سازندة مونومر و فيزيكي  هايويژگي پلاستيكي،  هاي كيسه  و  آب پلاستيكي   هايبطري( 3

 . شودمي  مكعب  مترسانتي بر گرم  يك از بيش  تا ها آن چگالي تفاوت سبب سنگين،  و  سبك  اتنپلي در ساختار ( تفاوت4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A D+2
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1

2
2

Y M+2

b

cي
الپ

آنت



13  صفحه  

 

تیرماه  10  |دوره ققنوس ماز    |شیمی  

)تركیب   دو   دربارة   زير   موارد   كدام   -99 )A    و( )B ( درست است؟ ،Na :g mol
−=  123  ،O=16  ،C=12  ،H=1 ) 

)تركیب   كافت آب   الف: از  )A   توان تركیب می( )B   دست آورد.  را به 

)  تركیب  در  غالب  مولكولی  بینِ  جاذبة  نیروهاي  ب: )B ،  نوع   از

 .است  هیدروژنی

تفاوت  )تركیب    مولی  جرم   پ:  )B   سازندة   الكل  مولی  جرم   با

)تركیب   )A برابر ،g mol
−  است.   1182

واكنش  از  0/ت:  تركیب  4 از  )  مول  )B   سود كافی  مقدار  با 

122/سوزآور،    .شودمی  تشكیل  جامد  صابون  گرم   4
 

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

  اكسید كربن دي   گاز   جرم   با   درصد   80خلوص   با   متانول   گرم 4كامل   سوختن   از   تشكیل شده   اكسید دي   كربن   گاز   جرم   اگر   -100

اسید كدام    محلول   pHباشد،   برابر   كربنات   هیدروژن   سديم   كافی   مقدار   با   اسید   هیدروكلريك   محلول   لیتر 2واكنش   از   حاصل 

Oكند،  )ناخالصی در واكنش شركت نمی است؟   :g mol
−=  116  ،C=12 ،H=1 ) 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NaHCO s HCl aq NaCl aq CO g H O l+ → + +3 2 2 
1  )/2 1 2  )/2 3  3  )/1 3 4  )/1 7 

0/  غلظت   با   اسید،   هیدروسیانیك  و   نیترواسید   اسید،   نیتريك   جداگانة   هاي محلول   از  لیتر میلی   100دربارة    -101   دماي  و مولار    1

Na؟ ) است   درست   زير   موارد   از   مورد   چند   يكسان،  :g mol
−=  123  ،O=16  ،N=14  ،H=1 ) 

• pH   از   تر بیش  يقین،به  اسید،   هیدروسیانیك  محلولpH   است.  نیترواسید  محلول 

• /0  . كندمی  كفايت  ها محلول  از هريك  كامل  كردن  خنثی  براي  جامد  هیدروكسید  سديم  گرم   4

 .است  ديگر  محلول  دو   الكتريكی  رسانايی  از   تربیش  يقین، به   اسید،   نیتريك  محلول  الكتريكی  رسانايی •

 . كندمی  تغییر  ديگر  محلول  دو  pHاز    تر كم  اسید،   نیتريك  محلول  pHرود،    بالا  اندازه  يك  به  محلول  سه  دماي   اگر •

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

4/برابر   pHبا    HX  اسید   يونش   درصد   نصف ،  HAاسید   يونش   درصد   ثابت،   دماي   در   -102 −و غلظت آغازين   3 42   مولار   10

−برابر   HAيونش   ثابت   اگر .  است  54  كدام است؟    HAآغازين   مولی   غلظت   باشد،   10

1  )/ − 31 96 10 2  )/ − 32 24 10 3  )/ − 32 56 10 4  )/ − 36 40 10 
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 است؟   درست   مورد   كدام   آهن،   خوردگی   فرايند   دربارة   -103

 .است ضروري  هيدروكسيد يون تشكيل براي و  دارد شركت  فرايند  كلي  واكنش در  آب مولكول ( 1

 . كندمي تسريع را فرايند  خلأ،  محفظة  در آهن نگهداري و كندمي پيشرفت  طبيعي طوربه( 2

)( فراوردة نهايي، آهن3 )III  شودمي تشكيل فلز ايمرحله تك  اكسايش  از  كه است اكسيد. 

 . است   2  برابر   كاهش،   واكنش نيم   موازنه شدة   معادلة   )ها( در دهنده فراورده)ها( و واكنش   استوكيومتري   ضرايب   مجموع   تفاوت (  4

 است؟   درست   مورد،   كدام   -104

   . كنند   شركت   يوني   هاي تركيب   تشكيل   در   كاتيون،   نوع   يك   از   بيش   با   توانند مي   اصلي   فلزهاي   مانند   واسطه،   فلزهاي   از   ( بسياري 1

 . كنندمي  شركت  نافلزها  با  يوني   هايتركيب  تشكيل   در  و  هستند  فلزها  مشابه  شيميايي،  خواص  در  فلزي،شبه  عنصرهاي(  2

  هاي يونيتركيب  تشكيل  در   نجيب،  گازهاي   اتم   الكتروني  آرايش  داراي   هايكاتيون  تشكيل   با   واسطه  فلزهاي   از   ( برخي3

 .كنندمي شركت

از آنتالپي فروپاشي    AlF3بلور   شبكة  فروپاشي   آنتالپي   است،  تر كوچك   اكسيژن   يوني   شعاع  از   فلوئور  يوني   شعاع   چون (  4

Alشبكة بلور   O2  تر است.  ، بيش3

): واكنش   به   توجه   با   -105 ) ( ) ( ) ( ) ( )ClF g N H g HF g N g Cl g+ → + +3 2 4 2   معادله   موازنة   از   پس   زير،   موارد   از   مورد   چند ،  2

 است؟   درست   آن، 

 .شودمی  مصرف   هیدرازين  مول 6  كلر،  گاز  مول   4  تشكیل  به ازاي  •

 .است  مواد   ساير   استوكیومتري   ضرايب  مجموع  با   برابر  ها، فراورده  از يكی  استوكیومتري   ضريب •

 .است صفر  برابر  معادله، سوي  دو  هر  در نیتروژن  هاياتم و  كلر   هاي اتم اكسايش  عددهاي   جبري  جمع •

 خالص براي  كربن   با  سیلیس  واكنش  در  اكسنده  گونة  اكسايش  عدد  تغییر  نصف  كاهنده،   گونة  اكسايش  عدد  تغییر •

 . است  سیلیسیم  تهیة

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

.  دهد می   نشان   را   ها آن   پايدار   يون   شعاع   و (  36  از   تر كوچك   اتمی   عدد   با )   تناوبی   جدول   اصلی   عنصر   چند   اتمی   شعاع   زير،   جدول   -106

 است؟   نادرست   مورد،   كدام   شده،   داده   اطلاعات   به   توجه   با 

1 )A  وD دستة  در دو  هر توانندنمي p  ،باشند  داشته جاي جدول . 

 جاي دارد.   Mدر سمت چپ  D، باشند  دوره  يك در Dو  M( اگر 2

3)E  وM  نجيب   گاز  آرايش  به  پايدارشان،  يون  به  شدن  تبديل  در 

 رسند.مي

4  )E باشند داشته   جاي گروه،  يك  در توانندنمي سديم، و . 

 

 

 

 

شعاع يون پايدار 

( )pm 

شعاع اتم 

( )pm 
 عنصر 

60 130 A 

210 110 D 

98 175 E 

180 100 M 

95 155 Na 
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  الكتريكی   جريان   میزان   بر   زير،   تغییر   چند   شود،   استفاده   لامپ   يك   كردن   روشن   براي »روي ـ  مس«    الكتروشیمیايی   سلول   از   اگر   -107

 بود؟   خواهد   تأثیر بی   لامپ،   از   عبوري 

 روي   تیغة   جرم   افزايش  •

)مولی   غلظت  افزايش  • )Cu aq
+2 

 مس  تیغة  جرم  كاهش •

 سامانه   دماي  افزايش  •

 اندازه   يك  به  هاالكترولیت  حجم   افزايش  •

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

 است؟   درست   تعادلی   گازي   هاي واكنش   دربارة   مورد   كدام   -108

CH( در واكنش: 1 H O CO H+ +4 2  .دهدمي كاهش را  تعادل ثابت واكنش، ظرف حجم ، كاهش23

NO( در واكنش: 2 N O+2  . دهدمي افزايش واكنش تعادلي مخلوط در راN2، افزايش دما، غلظت گاز 22

CO( در واكنش: 3 O CO+ 2 22 اگر 2 xدماي   در   تعادل  ثابت  ،  C  برابر− 34 xدماي   در   باشد،10 C+ 20

/تواند برابر مي − 21 7  باشد.   10

N( در واكنش:4 H N H+2 2 2 yدماي   در  تعادل  ثابت  ، اگر 42 C   برابر− 267 yباشد، در دماي   10 C+ 10 

−تواند برابر مي 258    باشد. 10

40/اگر    -109 گاز    8 با    PH3گرم  1/را  گاز    28 ظرف    BCl3مول  يك    : تعادل   شدن   برقرار   تا   دربسته   لیتري   4در 

( ) ( ) ( )PH g BCl g H PBCl g+3 3 3 0/، گرم كنیم و  3 Hمول گاز    28 PBCl3   وجود داشته   تعادل   حالت   در  3

Pتقريب، كدام است؟ ) واكنش، به   اين   تعادل   ثابت   مقدار   باشد،  :g mol
−=  131  ،H=1 ) 

1  )/2 12 2  )/1 22 3  )/3 0 4  )/0 3 

)فرضی:   تعادلی   واكنش   پاية   بر   -110 ) ( ) ( )A g B g AB g+2 2   با   دارد و   رنگ بی   هاي دهنده واكنش   و   رنگی   فراوردة   ، كه 2

 است؟   درست   زير   موارد   دهد(، كدام می   نشان   مشخص   دماي   يك   در   را   تعادل   حالت   شكل )كه   به   توجه 

 . نیست  پذير امكان  شده، داده  اطلاعات  از استفاده  با   واكنش،   تعادل  ثابت  الف: تعیین 

 برابر بوده است.   B2و   A2آغازين  هايمول شمار  كه  دهدمی نشان  تعادل   ب: اين

 .شود  تر روشن  يا  ترتیره  است  ممكن  واكنش،   ظرف  درون  محتويات  رنگ   دما،   افزايش   پ: با

1/آن، حجم  تغییر  با   واكنش   ظرف   فشار  ت: اگر   Bو  Aهاي مول  از  درصد  50شود،  برابر  5

 شوند.  تبديل می  ABمصرف شده و به 

 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ( »پ« و »ت« 4 ( »ب« و »پ« 3
 

 

A :2
B :2
AB:



                                 •   M
aze Educational Group        •   Maze Educational Group    

    
•  

 M
az

e 
Ed

uc
at

io
na

l G
ro

up     
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mعضو هستند. اگر    kو  mترتیب دارای  به  Bو    Aهای  مجموعه  -111 k− Aو تعداد اعضای مجموعه    5= B   برابر

 کدام است؟   mمقدار ممکن برای   ترین باشد، کم  11

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

، تساوی  aدر یک دنباله هندسی با جمله اول    -112
a a

a a
+ =6 2

3 2
2

 تواند باشد؟  به جمله دوم کدام می   a2برقرار است. نسبت    2

1  )−2 2 )2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

اگر   -113
x

A :x
log x log

  
=  

+  38

1 1
4 2

 کدام است؟   Aترین عضو مجموعه باشد، بزرگ  

1  )
6

2
 2  )

3
2

 3  )6 4  )3 

)حداقل چند عضو از مجموعه   -114 )f x,y | x,y ,x
y

 
=  = 

+ 

30
1

 ، یک تابع باشد؟ fحذف شود تا   

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

)شکل زیر، نمودار   -115 )f x−2  دهد. دامنه تابع را نشان می( )
( )
( )

f x
g x

f x

−
=

+

1
1

 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

1 )4 

2 )2 

 ( صفر 3

 4( بیش از 4

)اگر   -116 )  f x x x= )و   + ) ( )( )g x f x f x= −     ،باشد( )fog −
1
3

 کدام است؟   

1  )−2 2 )2 3  )−4 4 )4 

شود. مجذور نسبت طول به عرض مستطیل  از تقسیم اندازه قطر یک مستطیل به طول آن، عدد طلایی حاصل می  -117

 کدام است؟ 

1  )
+1 5

2
 2  )

+3 5
2

 3  )
+

2

1 5
 4  )

+

2

3 5
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)های معادلهریشه  -118 )x a x a− + + =2 1 )های معادله دو عدد فرد متوالی طبیعی و ریشه  0 )x a x b− + + =2 3 1 دو   0

 های دو معادله کدام است؟ ضرب ریشهعدد زوج متوالی است. اختلاف حاصل

1 )33 2 )21 3 )13 4 )9 

)اگر   -119 ) ( )
x

/f x log x
 

= +  
 

3

0 5
1
2

)باشد، مجموعه جواب نامعادله     )( ) ( )xfof x f −  کدام است؟   32

1  ),
 
 
 

1
0

8
 2  )( ),+1 3  ),

 
+ 

 

1
8

 4  )( ),01 

)صفرهای تابع    -120 )y mx x m= − − +2 4 ها، رئوس یک مثلث هستند. اگر مساحت این yو نقطه تقاطع آن با محور   4

 کدام است؟   mهای رسم شده توسط مقادیر مختلف باشد، اختلاف طول رأس سهمی  3مثلث برابر 

1  )
7
2

 2  )
9
4

 3  )
7
4

 4  )
9
2

 

)تابع    -121 )
x x

f x

x ax x

 − − 
= 
− + − − 

2

1 3 2 5 0
2 2

2 21 2 5 0
وارون   fپذیر است. اگر  روی دامنه تعریف خود، 

تابع  1− به  fوارون 

)باشد، مقدار  aترین مقدار صحیح ازای بزرگ )f
− −1  کدام است؟   3

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

logاگر    -122 /2 0 logو    3 /3 0 )های معادله  باشد، اختلاف ریشه  4 ) ( )log x log x log+ − =25 9 15 0
3

 چقدر است؟   

1  )
26
3

 2  )
14
3

 3  )
14
11

 4  )
26
11

 

tanxاگر   -123 cotx+ xو   4=  5 4 باشد، حاصل   6
sin x cos x−3 3

 کدام است؟    1

1  )/−0 8 2 2  )/0 8 2  3  )
/

−
1 6

3
 4  )

/1 6

3
 

است. محیط قسمت هاشورخورده چقدر از محیط   OBعمود منصف    2 ،AH  محیط ای به  مطابق شکل زیر، در دایره  -124

 تر است؟ بزرگ  OAHمثلث 

1  )
 −2 1
3

 2  )
 −2 3

6
 

3  )
 −1

6
 4  )

 − 3
3
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xخطوط    -125 y+ =2 xو    3 ay+ =2 xو خط    A، یکدیگر را در نقطه  6 y+ کنند.  قطع می   Cو    Bترتیب در نقاط  را به   0=

)مقدار   گذرد، بر نیمساز ناحیه دوم واقع باشد، که از این سه نقطه می   ای اگر مرکز دایره  )cot B C−   در مثلثABC  

 کدام است؟  

1  )−
5
3

 2  )−
3
4

 3  )−
3
5

 4  )−
4
3

 

)  تابع  نمودار زیر،  کلش  -126 )y asin bx c


= − +2
4

   کدام است؟ ab دهد. مقداردر یک بازه تناوب را نشان می 

1  )/−0 3 

2  )/0 3 

3  )/−0 6 

4  )/0 6 
 

 

اختلاف جواب   -127 معادله  اگر  )های غیرصفر  ) ( )x x
cot cos

+ +
=

4 8
2 2

بازه     ,در 
  −

  4 4
باشد، مقدار    برابر    

( )cos 3    کدام است؟ 

1  )
1

2
 2  )−

1

2
 3  )

1

3
 4  )−

1

3
 

مقدار غیرصفر حد    -128
x

b x b
lim

ax b→

− −

+

3

1

 کدام است؟   2

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−
1
6

 4  )
1
6

 

دهد. حاصل  را نشان می  gو   fشکل زیر، نمودار توابع    -129
( )

( )x

g x
lim

f x→−
 کدام است؟    

1  )
1
3

 

2  )−
1
3

 

3  )−3 

4 )3  

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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)اگر تابع   -130 )

( )

( )

m
x m x

x a
x m x af x

tanb
x a

x


+ + +




+ − += 

 =
 −

2

3 2 2

6 3
2

2 3

2

 باشد؟   bتواند مقدار پیوسته باشد، کدام مورد می  در    

1  )


6
 2  )



3
 3  )

2
3

 4  )
5
6

 

)اگر   -131 )f x
x x

= −
+5
)و   1 )g x

x x
=

+5 5
)باشد، مقدار   1 ) ( )( )g f g 5 53  کدام است؟   3

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−1 4 )1 

ماکزیمم باشد،   ABCDدر شکل زیر، یکی از اضلاع قائمه مثلث بزرگ نصف دیگری است. اگر مساحت مستطیل    -132

 نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟ 

1 )1 

2)/1 5 

3 )2 

4)/2 5 

ترین عدد تایی از اعداد طبیعی متوالی )دسته اول(، انحراف معیار نصف میانگین است. هر بار، کوچک7در یک دسته    -133

که اعداد دسته جدید نیز متوالی هستند. ساختن طوریکنیم بهدسته را حذف نموده و عدد طبیعی دیگری را اضافه می

ترین معیار باشد. اختلاف کوچکدهیم که میانگین دسته آخر، مکعب انحرافهای مختلف را تا جایی ادامه میدسته 

 عضو دسته اول و دسته آخر، کدام است؟ 

1 )3 2 )4 3 )6 4 )7 

بوده و از هر دو طرف )سمت چپ و   6که مضرب  طوریتوان نوشت بهمی  8و    7رقمی با ارقام  چند عدد چهارده   -134

 راست( یکسان خوانده شوند؟ 

1 )21 2 )22 3 )6 4 )7 

بار پرتاب لازم شود،   nکه دقیقاً  اُم »رو« ظاهر شود. احتمال آنmکنیم تا برای باریک سکه را آن قدر پرتاب می  -135
m

m+ 3
 باشد؟   nmتواند بار سکه »رو« بیاید. کدام مقدار می  mپرتاب   nبرابر احتمال آن است که در   

1 )50 2 )45 3 )40 4 )35 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

تیرماه   10  |دوره ققنوس ماز    |  ریاضی  

0/ترتیب،  را در دانشگاه انتخاب کند، به  Cو    A  ،Bاحتمال اینکه پارسا یکی از سه رشته    -136 45  ،/0 0/و    2 است.   35

0/ترتیب، با احتمال را انتخاب کند، به Cو   A  ،Bاگر او یکی از سه رشته  2  ،/0 0/و   25 در آن رشته پذیرفته  3

 شود؟اش پذیرفته میشود. پارسا با کدام احتمال در رشته مورد علاقهمی

1  )/0 245 2  )/0 24 3  )/0 195 4  )/0 19 

)نقاط    -137 )A x,y  ،( )B x,y− − −1 3  ،( )C ,−0 )و    3 )D ,−4   Bو    Aهای  رئوس یک مستطیل هستند. اگر رأس   0

 مجاور باشند، مساحت مستطیل کدام است؟ 

1 )12 2  )/15 5 3 )15 4  )/12 5 

  ABچند برابر    EFبرابر قطر کوچک باشد، طول    3است. اگر قطر بزرگ لوزی    CDوسط ضلع    Eدر لوزی شکل زیر،    -138

 است؟  

1  )
5

10
 

2  )
5

5
 

3  )
10
5

 

4  )
10

10
 

ABدر شکل زیر،    -139 CE   وAC ED   است. اندازهED   چقدر است؟ 

1  )29 

2  )33 

3  )2 7 

4  )3 5 

متخارج  به  Nو    Mهای  نقطه  -140 دایره  دو  xترتیب روی  y x y a+ − + =2 2 2 xو    2 y x y a+ + − + =2 2 4 6 6 قرار   0

 کدام است؟   aباشد، مقدار   8برابر   Nو   Mترین فاصله دارند. اگر بیش

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

 

تیرماه   10  |دوره ققنوس ماز    |شناسیزمین  

 گیرد؟یک پترولوژیست موردِ مطالعه قرار می  توسطمورد،    کدام  -141

 ( چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق زمین 1

 هایی با ظرفیت بالای ذخایر معدنی ( شناسایی مکان2

 گرمایی ( شناسایی مناطقی با توانایی بالای انرژی زمین 3

 های رسوبی نشینی و تبدیل رسوب به سنگ ( فرایند انتقال، ته4

 اند؟ های گرمابی کدامهای گرم و عمیق اثرگذار بر تشکیل کانسنگآب منشأ  -142

 های زیرزمینی ها و آبهای نفوذی بستر اقیانوس( ماگما، آب1

 های ماگمایی های اضافی کانسنگ شده و آبهای زیرزمینی حبس( آب2

 های اسیدی های نفوذی زیرزمینی و بارانهای همراه با مواد نفتی، آب( آب3

 ها های نفوذی از دهانة آتشفشان( آب مولکولی ترکیبات، آب داغ همراه با ماگما و آب4

 های مهم قرار گیرد؟ گاه مناسبی برای احداث سازهتواند تکیهکدام سنگ دگرگونی، می  -143

 ( کوارتزیت 4 ( گابرو3 ( پگماتیت 2 ( دولومیت 1

 کنند؟ برای پوشش هستة رسی یک سد خاکی، از کدام مصالح استفاده می  -144

 ( ماسه ـ شن ـ خاک رس 2 سنگ( سیمان ـ شن ـ قلوه1

 سنگ( لای ـ سیمان ـ قلوه4 ( ماسه ـ شن ـ بالاست 3

 اند؟ ها کدامعوامل مؤثر در تشکیل خاک  -145

 ( اقلیم ـ سنگ مادر ـ جانداران ـ شیب زمین ـ زمان 1

 انسان ـ جانوران ـ گیاهان ـ سنگ منشأ ـ آب و هوا( 2

 گذاری ـ آب ( سنگ بستر ـ هوازدگی ـ فرسایش ـ رسوب3

 های زیرزمینی ( آب جاری ـ باد ـ یخچال ـ نیروی جاذبه ـ آب4

 تأثیر کدام گروه عناصر بر سلامت انسان، مانند نمودار زیر است؟  -146

 ( ید ـ کادمیم ـ فلوئور ـ روی 1

 ( روی ـ ید ـ سلنیم ـ فلوئور2

 ( سلنیم ـ منیزیم ـ روی ـ جیوه3

 ( فلوئور ـ آرسنیک ـ سلنیم ـ ید 4
 

 تواند ترکیب شیمیایی یک کانی رسی باشد؟کدام مورد می  -147

 ( سیلیکات آبدار آلومینیم 2 ( کربنات کلسیم و منیزیم  1

 ( اکسید آهن آبدار 4 ( سولفات کلسیم و منیزیم 3

 اند؟ها مؤثر بودهزیر در طبیعت، کدام تنشوجود آمدن شکل  برای به  -148

 طور متناوب، فشاری، کششی، برشی ( به1

 ( یک بار فشاری و یک بار کششی 2

 ( یک بار برشی 3

 ( دو بار فشاری 4

آزمون وی  ای پی



7  صفحه  

 

تیرماه   10  |دوره ققنوس ماز    |شناسیزمین  

 درستی آمده است؟  عمود بر زمین است. در کدام مورد، وضعیت سایة این میله به هنگام ظهر شرعی در طول سال به   Aمیله    -149

 ( به سمت شمال ـ به سمت جنوب ـ بدون سایه 1

 ( به سمت شمال ـ بدون سایه 2

 ( به سمت شمال 3

 ( بدون سایه 4
 

 

 

تر کردن دبی آب قنات دبی آب قنات مورد استفاده در کشاورزی روستایی کم شده است. کدام مورد را برای بیش  -150

 دانید؟مؤثرتر می

 ها را افزایش دهند.کانال و قطر چاه( عرض 2 ( عمق مادر چاه فعلی را زیاد کنند. 1

 ها را افزایش دهند.چاه( عمق میله4 ( طول کانال را زیاد کنند. 3

 انجام است؟   در حالدر زمان حاضر، در کدام منطقه، رویدادی مانند شکل زیر،    -151

 ( دریای سرخ 1

 ( دریای مازندران 2

 ( جنوب غرب ایران 3

 ( جنوب شرق ایران 4

 
 

برداری با این پرتوها را با های اطراف محل عکسبه محیط اطراف، بهتر است دیواره  xبرای جلوگیری از نفوذ پرتوهای    -152

 کدام ماده بپوشانند؟ 

 هایی از رس و تالک( لایه2 های سربی ( ورقه1

 های ساخته شده از فلوئوریت( رنگ 4 ( کاغذدیواری میکادار 3

1عمر فقط از تمامی یک عنصر پرتوزای موجود در یک نمونه سنگ با طی چند نیمه  -153
8

 ماند؟ مادة پرتوزا باقی می  

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

کند. سرعت و عمق آب در ای منتقل میکانالی مکعب مستطیل شکل، آب سدی را برای مصارف کشاورزی به ناحیه  -154

ترین دبی است. حداکثر دبی آب در این کانال چند برابر سرعت و عمق آب در حالت کم  2بیشترین دبی آب کانال  

 برابر حداقل دبی همین کانال است؟  

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

میلیون سال   50های سبز رنگی به ضخامت حدود یک کیلومتر و سنی حدود  در دو طرف درة کرج ـ چالوس، توف  -155

 پیش تقریباً چگونه وضعیتی داشته است؟ میلیون سال    50قابل مشاهده است. درة کرج ـ چالوس در حدود  

 گذاری آهسته ( دریایی عمیق با رسوب1

 گذاری شدید عمق با رسوب( دریایی کم2

 های سبز بوده ای که بسترش فاقد سنگ ( رودخانه3

 گذاری آهسته ای با گیاهان فراوان و رسوب( دریاچه4



حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري
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دفترچه پاسخ
سه شنبه 10 تیرماه 1404

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

ارسلان پهلوساي

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی

مهرداد کیوان

حمیدرضا بهیاد

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجري
 ارسلان پهلوساي ـ پوریا خیراندیش 

 فرزام فرهمندنیا ـ منصور قماشی 
 امیرحسین آقایاري ـ  مهرداد قدك کار
سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 

 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  
مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 

 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی
  بنیامین بهرامی ـ حسین ایروانی ـ علی ترابی 

 محمد کهنه پوشی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 سعیده محبی ـ امیر بصراوي

حمیدرضا بهیاد ـ یاسمین منتظري 
یگانه رنجبر

امیررضا سوسنی
 یاسین دانایی زاده 

فرشاد حسن زاده 
سجاد احمدي 

 ارسلان حسنوند 

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

 عرفان هاشمی 
 امیرحسین امام دوست

  فرشید مشعرپور
 مصطفی فرخشاهی 

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی 
بنیامین بهرامی ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادي فراهانی

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 
 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید  

مهدي عزیزي



biomazebiomazewww.biomaze.ir

تو قهرمانِ داستان زندگی خودتی

این روزهای آخر، مثل لحظات پایانی یه دوی ماراتنه. دونده ای که کیلومترها دویده، خسته ست، عرق کرده، پاهاش 
درد می کنه... ولی وقتی خط پایان رو می بینه، یه انرژی عجیب از ته دلش آزاد میشه. چون می دونه ارزشش رو داره 

که تا آخر بجنگه.
تو هم الان دقیقاً همون دونده ای. شاید خسته باشی، شاید ذهنت پر از سؤال و اضطراب باشه، ولی یادت نره: 

تو خیلی خیلی به خط پایان نزدیک شدی.

نگران نباش اگر بعضی روزها حس کردی کمتر از حد انتظار خودت ظاهر شدی. مهم نیست چندبار زمین خوردی یا 
چقدر ترسیدی. مهم اینه که هر بار دوباره بلند شدی و ادامه دادی. همین روحیه است که قهرمان ها رو می سازه.

مثلاً داستان اون کوهنورد رو شنیدی؟
یه کوهنورد حرفه ای تصمیم می گیره بلندترین قلۀ منطقه رو فتح کنه. ساعت ها و ساعت ها تلاش می کنه، هوا سرد 

میشه، باد شدیدی می وزه، همه جا مه می گیره. اون به خودش میگه "دیگه نمیشه، باید برگردم."
ولی ناگهان، چند قدم جلوتر، مه کنار میره و قله درست جلوی چشمش ظاهر میشه... فقط چند قدم دیگه مونده بود.

تصور کن اگر تسلیم شده بود! چقدر حیف می شد فقط به خاطر چند قدم آخر.

تو هم الان درست چند قدم تا قله فاصله داری.
بذار این روزای آخر، به جای استرس، با تمام توان و قدرت قدم برداری. به جای اینکه از سختی ها بترسی، به خودت بگو:

«من قراره چیزی رو ببینم که فقط کسانی که تا آخر ایستادن می بیننش.»

روز کنکور، مهم ترین چیز اینه که آروم باشی. باور کن چیزی که باعث موفقیت میشه، فقط درس نیست؛ اعتماد به 
نفس، آرامش ذهن و ایمان به خودته که معجزه می کنه.

تو برای بهترینِ خودت بجنگ. نه برای مقایسه شدن با دیگران.

بیا این چند قدم آخر رو هم باهم بدویم. محکم، با سرِ بلند، با دلی پر از امید.

به آیندۀ درخشانت سلام کن. تو آماده ای!

یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.



 

1 

مون ماز  یست |   تیرماه 10|   آز شناسی ز  

  حیبخش از مغز، صح  نیا  ۀ. کدام مورد دربارشودی ارسال م  یانیاز مغز م  یبه بخش  ، گوش  یمربوط به بخش حلزون  یهاامیپ  ، در انسان  نکهیبا توجه به ا  -1

 است؟

 است.   ی حس یهاامیاغلب پ یمحل گردآور (2 ترشح اشک قرار دارد.   میمرکز تنظ ی( در بالا۱
 قرار دارد.    یروزشبانه  یهاتمیر ۀکنندمیتنظ ۀ غد ی( در بالا۴ عطسه و سرفه است.   میمجاورت مرکز تنظ در( 3

 ( 1101)متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال  تعبیر 
 چهارگانه  هایبرجستگی 

  
کنندۀ شود. مغز میانی در بالای پل مغزی )مرکز تنظیمهای چهارگانه )بخشی از مغز میانی( ارسال میهای مربوط به بخش حلزونی )شنوایی( گوش به برجستگی پیام 

بخشی از مغز    های چهارگانهبرجستگیهای مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند.  فعالیت  های عصبی آن، درو یاخته   ترشح اشک و بزاق( قرار دارد

 . اندمیانی

 های مختلف مغز بخش 

 وظیفه  اجزا  محل  بخش 
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 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 
یادگیری، تفکر و   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی  

 عملکرد هوشمندانه 

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی( 
ها هماهنگی فعالیت ماهیچه  مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  

 و حرکات بدن 

غز
ۀ م

ساق
 

مغز میانی )دارای  
 های چهارگانه( برجستگی 

 های مختلف ازجمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 النخاع بصل 
ها )عطسه، بلع  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس 

 و سرفه( 
عی 

فر
 

 تالاموس
ارسال به قشر   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  

 مخ برای پردازش نهایی 

 هیپوتالاموس
تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و  

 خواب 

 سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ( 
مدت و  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 

 به بلندمدت تبدیل آن 

 فیزاپی 
روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به  های شبانه تنظیم ریتم

 تاریکی(

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت  هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی

  

های مربوط در قشر مخ، جهت  آیند تا به بخشگرد هم می  های حسی در تالاموساغلب پیام .  هستند  محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسیها  تالاموس 

شوند و پس از وارد شدن به پیاز بویایی به بخش مربوط به بویایی به قشر  های مربوط به حس بویایی به تالاموس وارد نمی. )پیامپردازش نهایی فرستاده شوند

 شوند.( مخ ارسال می

، بلع  عطسه  هایی مانندفشار خون و ضربان قلب است و مرکز انعکاس  کز تنظیمامرترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. یکی از  نالنخاع پاییبصل 
 د. ن مغزی قرار دارنخاع و پلالنخاع،  بصلدر مجاورت  و مرکز اصلی تنفس است.  و سرفه  

کند. ترشح می ملاتونینقرار دارد و هورمون  )بخشی از مغز میانی( چهارگانه هایریز مغز است که در بالای برجستگییکی دیگر از غدد درون فیزاپی غدۀ 

رسد می هورمون در انسان به خوبی معلوم نیست، اما به نظر رسد. عملکرد ایناین هورمون در شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می مقدار ترشح

 .داشته باشد نقشروزی شبانه هایدر تنظیم ریتم
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 است؟ حیصح  ، یااختهیاز جانداران تک یفقط در خصوص بعض  ، عبارت کدام  -2

 وجود دارد. ی مشابه یهایانواع توال ،هاناقل آن یمختلف رنا یهابخش  ۀ( در هم۱
 .شودیمتصل م دی اس کیبه مولکول نوکلئ  یاژهیو میمناسب توسط آنز  دینواسیآم ،ها( در آن2
 .کنندیشرکت م  انی رمزه )کدون( آغاز و سه رمزه )کدون( پا ک ی ، هادر آن دیپپتیهر پل دی تول ندی( در فرا 3
 . کنندیم دایپ ی مختلف یهاسرنوشت ،شودیها ساخته مآن ۀ و هست اختهی ی غشا نیب   ۀکه در فاصل   ییهانی( پروتئ۴

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 ای مانند پارامسی  یاخته های تکها و یوکاریوتپروکاریوت یاخته:جانداران تک

  
رون  های دهای مختلفی توسط رناتنپروتئین،  )سیتوپلاسم(  یاخته و هسته  یبین غشا  ۀدر فاصل،  مثل پارامسی که دارای هسته هستند  یهای یوکاریوتایدر تک یاخته

 ها، لیزوزوم و .... هستند.  های متفاوتی همچون اگزوسیتوز، حضور در واکوئولسرنوشت  د که دارای نشوسیتوپلاسم ساخته می

 هاهای یاخته بر اساس مقصد آن پروتئين 

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم   ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم

 هسته هسته
 ای سیتوپلاسمهای مادۀ زمینه ـ ریبوزوم1

 های پوشش خارجی هسته ـ ریبوزوم ۲
 هسته  ریبوزوم  

میتوکندری یا  
 پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست ۲

 ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱
 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱
 شود. ـ درون خود اندامک پروتئین ساخته می۲

 شبکۀ آندوپلاسمی  ریبوزوم   های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته شبکۀ آندوپلاسمی 

 دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم   های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته دستگاه گلژي 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته و لیزوزومواکوئول 
دستگاه گلژي   شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  

 واکوئول یا لیزوزوم 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته های ترشحی پروتئین
دستگاه گلژي   شبکۀ آندوپلاسمی زبر   ریبوزوم  

    غشای یاخته   خروج از یاخته با اگزوسیتوز 

 
 باشد. در بخش پادرمزه، دارای توالی اختصاصی خود میها،  اییاختهتک  همۀر رنای ناقل در  ه 

 و عمل رِنای ناقل  ساختار 
 در یاخته برعهده دارد. به ریبوزوم انتقال آمینواسیدها    ۀای است که وظیفرشته اسید تک رِنای ناقل، نوعی نوکلئیک 

 شود. انجام می  ۳های یوکاریوتی، توسط آنزیم رِنابسپاراز های پروکاریوتی، تولید رِنای ناقل توسط آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و در یاخته در یاخته 
های یوکاریوتی نیست  کند. پس حواستون باشه تغییر رِنا فقط مربوط به یاخته ناقل پس از رونویسی تغییر می های یوکاریوتی، رِنای  های پروکاریوتی و هم در یاختههم در یاخته 

 های پروکاریوتی هم تغییر رِنا رو داریم.  و در یاخته 
ساختار دوم، ساختار دوبعدی رِنای ناقل است که در   نوکلئوتیدی خطی بدون پیوند هیدروژنی وجود دارد.پلی  ۀ رِنای ناقل، دارای سه سطح ساختاری است. در ساختار اول، رشت

های بیشتر رِنای ناقل، ساختار  شود. با تاخوردگی نوکلئوتیدی ایجاد می پلی   ۀ هایی از رشتنوکلئوتیدی روی خود و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بخش پلی   ۀاثر تاخوردن اولیه رشت
میدونم که    شکل و متن کتاب درسی، کتاب به ساختار دوم رنای ناقل، تاخوردگی اولیه و ساختار نهایی گفته است!!!   حواستون باشه که بر اساسشود.  بعدی آن ایجاد می سه

  ( )تاخوردگی اولیه  بعدی  خیلی عجیبه ولی خب متن کتاب هست دیگه شما هم باید همینو حفظ کنیدپس اگر توی تست گفت ساختار نهایی رنای ناقل منظورش ساختار دو
 بوده!!! 

نوکلئوتیدی ناحیه  های مشابهی وجود دارند؛ بنابراین، تفاوت اصلی رِناهای ناقل مختلف مربوط به تفاوت توالی سه کدون، انواع توالی آنتی ۀ جز در ناحیر همه رِناهای ناقل، به د
 هاست.  کدون آن آنتی 

دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این قسمت از رِنای ناقل    نوکلئوتیدی وجودنوکلئوتیدی رِنای ناقل، نوعی توالی سه پلی  ۀدر یک انتهای رشت 
 تواند متصل شود.  می

 نند.  ککدون، آمینواسید مناسب را به رِنای ناقل متصل می ها با توجه به توالی آنتی شود. این آنزیمای انجام می های ویژهاتصال رِنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم

 شود. اسید( متصل می)نوکلئیک tRNAای به  ها، آمینواسید مناسب به کمک آنزیم ویژه اییاختهتک  همۀدر   

 کنند.شرکت میکدون پایان    یکو    یک کدون آغاز  ،پپتیدهر پلیها، در فرایند ترجمۀ رنای پیک و تولید  اییاختهتک  ۀهمدر   

 

آزمون وی ای پی
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 نکته 
.  وجود ندارد  یکدون ی ها آنتآن  یبرا   ن،ی. بنابراستندین  ی د ینواسیآم چی هستند و مربوط به ه  انی، کدون پاUGAو    UAA  ،UAG. سه کدون  داریمنوع کدون   ۶۴  اخته، یدر  

 ( وجود ندارند. ACUو  AUU ،AUC یهاکدون ی آنت)
  ی (، مشابه توالانیپا  یهامربوط به کدون  یهاجز رمزمز رشته الگو )به هر ر  ید ینوکلئوتسه  یاست و توال   کیپ  یرِنا   یرشته رمزگذار مشابه توال  یتوال  ک،ی پ  یرِنا  کیدر ژن  

  ی شده. توال   یس یدِنا رونو  یدر رشته الگو  TAC  یتوال  ی داره و از رو  AUG  ی . مثلاً کدون آغاز، توالمیمثال بزن  هی  ن یاست. بذار کیپ یمکمل کدون مربوطه در رِنا  کدونی آنت
مکمل کدون    کدونی . حالا آنتمینیبی رو م  ATG  یداره. پس در رشته رمزگذار، ما توال  T، باز  Uباز    یجاتفاوت که به   ن یهست، با ا  ک ی پ  یرِنا   ی رشته رمزگذار، مشابه توال

AUGکدونی آنت شهی، م UAC رمز   یوالکه مشابه همون تTAC یتفاوت که در رِنا، باز آل نیدر رشته الگو هست، بازم با ا U یو در دِنا، باز آل T   .وجود داره 
 کدون دارند.   ک یاز   شیب زین  دهاینواسیاز آم   یاست. بعض AUGفقط  ن،یونیمت د ینواسی کدون دارند؛ مثلاً، کدون مربوط به آم کی فقط  دها،ی نواسیاز آم یبعض

 های سیتوپلاسمی سرنوشت گوناگون دارند.ای دارای هسته )یوکاریوت(، پروتئینهاییاختهاز تک بعضیدر  

 
 است؟ نادرستکدام عبارت   ، با بدن انساندر ارتباط   -3

 دارند.  ی اندک یااختهی ینِب   یو فضا اندکی نزد   اریبس  گریکدیاست که به  یی هااختهی  ی حاو ی بزاق  ۀغد انند( غدۀ معده هم۱
 . شودیگوارش وارد م  ۀلول ی ابتدا به سطح داخل ،هااختهی  ن یدارد که ترشحات ا  ییهااختهی  ، معده ۀ همانند غد یبزاق ۀ ( غد2
 .کندیرا ترشح م یاهیگ  دیساکار ی پل ینوع  ۀکنندهی تجز یِستیز  زوریبرخلاف غدۀ معده، کاتال  یبزاق ۀ ( غد3
 . ردیقرار گ یعصب یها اختهی  ی هاشبکه ریتأثتحت ماًیمستق تواندیم ی،بزاق ۀ معده برخلاف غد ۀ ( غد۴

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 شوند.  ترشحات غدۀ بزاقی ابتدا به مجاری بزاقی وارد شده و سپس وارد دهان )بخش ابتدایی لولۀ گوارش( می

 کنند. خود را از طریق مجاری غدۀ معده وارد حفرۀ معده کرده و سپس وارد سطح داخلی لولۀ گوارش می  زیربرون های معده نیز ترشحات  غده

  کنند.ای و زیرزبانی، بزاق ترشح میهای بناگوشی، زیرآروارهغده: نامهشکل 
 غدۀ بزاقی است و در نزدیکی گوش قرار گرفته است.   نیتربزرگغدۀ بناگوشی، 

از طریق   شده از آن، از روی این ماهیچه عبور کرده وهیچه قرار دارد و مجرای بزاقی افقی خارجغدۀ بناگوشی روی یک ما
 کند. سوراخی در لثۀ فک بالا، محتویات خود را وارد دهان می 

زیر  فضای  ای را بهکند و ترشحات غدۀ زیرآرواره ای، از مجاور غدۀ زیرزبانی عبور می شده از غدۀ زیرآرواره مجرای بزاقی خارج
 کند.  زبان وارد می 

 ریزند.  شود که محتویات خود را به فضای زیر زبان می از غدۀ زیرزبانی، چند )نه یک( مجرای بزاقی کوچک خارج می 
 اند.  ای و زیرزبانی، در سطح داخلی استخوان فک پایین قرار گرفته غدۀ زیرآرواره 

 
 

 

 
 ای اندکی دارند. یاختههای بسیار نزدیک به هم و فضای بینستند در نتیجۀ یاختههای بزاقی از جنس بافت پوششی ههای معده و غدهدهغ 

 خطر 
 غدد بزاقی کوچک.  ـ۴غدۀ زیرزبانی و  ـ۳ای، غدۀ زیرآرواره   ـ۲غدۀ بناگوشی،  ـ۱دهند: چهار نوع غدۀ بزاقی، ترشح بزاق را انجام می 

 کنند.مجرای اختصاصی خود، وارد سطح داخلی لولۀ گوارش میهای بزاقی و معده ترشحات خود را پس از وارد کردن به  غده 

 نکته 
 از هر غدۀ بزاقی بزرگ، یک جفت )دو عدد( وجود دارد و چندین غدۀ بزاقی کوچک نیز وجود دارند.  

اما غدد معده آنزیمی که توانایی هیدرولیز    ، را دارندساکارید گیاهی((  )پلی  نشاسته  ۀکنندتجزیهکاتالیزور زیستی )آنزیم(  غدد بزاقی توانایی ترشح آمیلاز ) 
 کنند.ترشح نمی  ،ساکارید را داشته باشدپلی

 نکته 
 باشند. های بزاقی می غده  نیترکوچک های بزاقی کوچک، غدۀ بزاقی هست و غده  نیتربزرگغدۀ بناگوشی، 

 تعابیر مربوط  
 موسین  :کنندۀ آبگلیکوپروتئین جذب

 غدۀ بناگوشی : غدۀ بزاقی نیتر بزرگ 
 آمیلاز  :آنزیم آبکافت )هیدرولیز(کنندۀ پیوند بین گلوکزها در نشاسته

 گوارش شیمیایی  :ترهای کوچکهای بزرگ غذا به مولکول تبدیل مولکول 
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 گیرند.ای( قرار میرودههای عصبی )شبکۀ عصبی تأثیر شبکۀ یاختهها مستقیماً تحتدر لولۀ گوارش از مری تا مخرج، اندام 

 
اندک    ییغذا  ۀدوختان  زانیبا م  یجنس  یهااختهی  توانندیکه م  دهدیرا نشان م  یا داران مادهمشترک مهره  ی ژگ یو  ، چند مورد  ی، مطابق با مطلب کتاب درس  -4

 کنند؟  دیتول

 . رسدیها به انجام ما خارج بدن آنیعمل لقاح در داخل  :الف

 . کنندیبدن استفاده م زائددفع مواد   یبرا یاژه یاز ساختار و :ب

 . دهندیرا انجام م یتبادلات گاز ، تنفس یروش اصل  کی قیتنها از طر :ج

 .دهندیانجام م رفعال یباز جذب را به روش فعال و ترشح را به روش غ ، موارد  شتری: در بد

۱ )۴             2 )3              3 )2                    ۴ )۱ 

 ( 1107و  1005،  1003)سخت ـ ترکیبی ـ جانوری ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
جز پلاتی پوس( ه گذار هستند که توانایی تولید یاختۀ جنسی با اندوختۀ زیاد دارند؛ بنابراین منظور صورت سؤال ماهیان، دوزیستان و بیشتر پستانداران )بداران تخمتنها مهره

 باشد. می

  
 صحیح هستند.  «ب»و    «الف»های  گزینه

  
 ها )اسبک ماهی( دارای لقاح داخلی هستند.ها دارای لقاح خارجی و پستانداران و برخی ماهیدوزیستان و اغلب ماهی  الف:

 لقاح داخلی لقاح خارجی 

مهرگان آبزی دیده  ها(، دوزیستان و بینها )بسیاری از آ در آبزیان مثل ماهی
 شود. می

 شود. مهره( و بعضی آبزیان دیده می دار و بیزی )مهره جانوران خشکی در 

 گیرد. های جنسی درون آب صورت میلقاح یاخته
)معمولاً در بدن   گیردهای جنسی درون بدن یکی از والدین صورت میلقاح یاخته

 ماهی(( جانور ماده و در برخی موارد در بدن جانور نر )اسبک

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

 است.   ر نر زیاددر هر دو نوع لقاح، تعداد اسپرم تولید شده توسط جانو

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

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

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

 اندوختۀ تخمک کم است. 
داران دارای لقاح خارجی به دلیل دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ تخمک کم  مهرهدر 

 است. 

تواند کم )در پستانداران به دلیل وجود ارتباط خونی مادر و  اندوختۀ تخمک می
 جنین( و یا 

گذار مثل پرنده به علت نبود ارتباط غذایی بین مادر و جنین(  زیاد )در جانوران تخم
 باشد. 

 شود. های مختلفی انجام می حفاظت از جنین به روش ای تخمک. توسط لایۀ ژله ←محافظت از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی 

 ای تخمک. لایۀ ژله   ←تغذیۀ اولیۀ جنین  ای تخمک. لایۀ ژله   ←تغذیۀ اولیۀ جنین 

 دارند. ای برای دفع موارد زاید(  داران کلیه )ساختار ویژههمه مهرهب: 

 تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار مکانیسم  ساختار

 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته  ها ای یاختهبسیاری از تک 

 دفع آب همراه با مواد دفعی  انقباضی واکوئول  دفع همراه با آب  واکوئول انقباضی  پارامسی 

 مهرگان دارای نفریدی بی
 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی 

 رود نفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 

 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستانسخت   ـ ــــ  ــــ
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 حشرات 
های مالپیگی  لوله 

 )متصل به روده( 

های اسید و آب به لوله ورود اوریک 
مالپیگی و سپس روده و دفع همراه با  

 مدفوع 
 ـ  ـ ــــ  ــــ

 ای روده غدد راست  تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان غضروفی 
ترشح محلول نمک بسیار غلیط به  

 روده 

 ـ تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان آب شیرین   ــــ
نوشیدن کم آب + دفع حجم زیادی  

 صورت ادرار رقیق آب به از 

 کلیه و آبشش  تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان استخوانی آب شور 

 ـ نوشیدن مقدار زیاد آب ۱
صورت ادرار  ها بهـ دفع برخی یون ۲

ها و برخی از طریق  غلیظ توسط کلیه 
 هاآبشش 

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان

 هاـ ذخیره آب و یون ۱
محیط  ـ افزایش اندازه مثانه در ۲

 خشک 
ـ کاهش دفع ادرار در محیط  ۳

 خشک 
ـ افزایش بازجذب آب از مثانه به  ۴

 خون در محیط خشک 

 توانمندی زیاد در بازجذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 

برخی خزندگان و پرندگان  
 دریایی و بیابانی 

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد نمکی نزدیک چشم یا  

 زبان
های  صورت قطره اضافه به دفع نمک 

 غلیظ نمکی 

 نکته 
 داران، کلیه دارند.  مهره  ۀدار است و همهر جانوری که کلیه دارد، مهره 

 توانند دارای شش یا آبشش باشند.  جانوران دارای کلیه، می 
 دار هستند و کلیه هم دارند.  بیشتر جانوران دارای شش، مهره 

 جانوران دارای گردش خون بسته، کلیه ندارند؛ کرم خاکی، جانوری است که گردش خون بسته دارد ولی کلیه ندارد.   ۀجانوران دارای کلیه، گردش خون بسته دارند اما هم ۀهم
 هستند.  جانوران فاقد گردش خون بسته، فاقد کلیه هم  ۀهم

مهرگان و ماهیان غضروفی هستند.  جانوران فاقد اسکلت استخوانی، بی 

 دهند. دوزیستان در مرحلۀ نوزادی، تبادلات گازی خود را از طریق تنفس آبششی و در دوران بلوغ، از طریق تنفس پوستی و تنفس ششی انجام می   ج:

 تنوع تبادلات گازی در جانداران 

 ویژه فاقد ساختار تنفسی 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های( بدن می همۀ یاخته) )پارامسی( و هیدر  ای یاختهتک

 دارای ساختار تنفسی ویژه

سی 
نایدی

 

 حشرات 

 هاها به خارج از طریق منافذ تنفسی ابتدای نایدیس داشتن نایدیس راه  نام نایدیس های منشعب و مرتبط به هم بهـ دارای لوله ۱
امکان   های بدن بست دارای مایع بوده و در کنار همۀ یاخته انشعابات پایانی بنُ  تر ها به انشعابات کوچک ـ تقسیم نایدیس ۲

 تبادلات گازی 
 بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ـ مستقل ۳

پوستی
 

ک ی و  کرم خا
 دوزیست بالغ

 های فراوان ـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ۱
 بودن سطح پوست ـ مرطوب  ۲

ششی 
آب

 

 ـ آبشش محدود به ناحیۀ خاصی نیست. ۲های کوچک و پراکندۀ پوستی ترین نوع آبشش: برجستگی ـ ساده۱ ستارۀ دریایی 

 هستند. ها محدود به نواحی خاصی از بدن آبشش  مهرگان سایر بی

ها و نوزاد  ماهی
 دوزیستان

 های آبششی ـ ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در بین تیغه ۱
تبادل گاز از طریق آبشش بسیار   ها های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغهبودن جهت جریان خون در مویرگـ مخالف ۲

 کارآمد است. 
 ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته، چند تیغۀ آبششی دارد. ۳

شی 
ش

 ای ندارد. سازوکار تهویه حلزون 

 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت ها با فشار با انقباض ماهیچه راندن هوا به شش   سازوکار پمپ فشار مثبت  دوزیستان بالغ

آزمون وی ای پی
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خزندگان و  
 انسان 

 ها در اثر مکش حاصل از فشار منفی قفسۀ سینه ورود هوا به شش سازوکار فشار منفی 

 پرندگان 
 نیاز بیشتر به اکسیژن   مصرف انرژی بیشتر  ـ پرواز کردن ۲ـ سازوکار فشار منفی              ۱

افزایش کارایی تنفس پرندگان نسبت به   ها بر شش کیسۀ عقبی( علاوه  ۴کیسۀ جلویی و   ۵کیسه شامل   ۹های هوادار )ـ کیسه ۳
 پستانداران 

 شود. صورت فعال )با صرف انرژی زیستی( انجام میداران، بازجذب و ترشح، اغلب بهدر کلیۀ مهره  د:

 
کدام    ی(، بدون استفاده از عدس)فرد    نیا  رمسلحِیدر ارتباط با چشم غ  .شودیبرطرف م  یعدس  یچشم فرد با استفاده از نوع  یِماریب  ، ریبا شکل ز  مطابق  -5

 مورد درست است؟  

 .  شودیم جاد ی ا  هیشبک یرو  بر  کی اجسام نزد  ریتصو ی،زی آو یتارها طولِ ریی( به دنبال تغ۱
 .  دیآیوجود م به هیدر پشت شبک کی اجسام نزد ر ی تصو ی،مژگان ی هاچهی( با انقباض ماه2
 .  شود ی م   ل ی تشک   ه ی شبک   ی دور در جلو   اجسام   ر ی تصو   ، بخش خودمختار   شدن اعصاب   از فعال   پس   ( 3
 . شودیم لیتشک هیشبک  یبر رو  ،تی رؤاجسام قابل ن یدورتر  ریتصو ، چشم یشدن عدس  ترمیضخ  ی( در پ۴

 ( 1102)سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
یا عدسی چشم    تر از اندازۀ طبیعی استکوچکچشم    ۀکر  ۀانداز،  بینیدوردر فرد مبتلا به    است.  حدب )همگرا(بین و عدسی از نوع عدسی مدورتصویر مربوط به چشم  

در    گیرند.زرد قرار می  ۀروی لک  شده و  همگرا  اجسام نزدیک  پرتوهای نور  محدب،  )عینک(  کمک عدسی  و به  همگرایی )تحدب( کمتری نسبت به حالت عادی دارد

 بیند. شود و فرد این اجسام را واضح نمیه متمرکز میشبکی  پشتدر  نزدیک،  اجسام    پرتوهای نور  ،این افراد 

تصویر اجسام نزدیک در پشت  های مژگانی و ضخیم شدن عدسی و افزایش همگرایی پرتوهای نور نیز،  در فرد مبتلا به دوربینی )بدون عینک(، حتی با انقباض ماهیچه

 شود. شبکیه تشکیل می

 نکته 
 شود و فرد مشکلی برای دیدن اجسام دور ندارد. در فرد مبتلا به دوربینی، تصویر اجسام دور بر روی لکه زرد تشکیل می

 مبتلا به دوربینی، ممکن است ضخامت عدسی چشم کمتر از حالت عادی باشد. در فرد  

 
 شود. (، حتی با تغییر طول تارهای آویزی نیز تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل میینکدر فرد مبتلا به دوربینی )بدون ع 

منقبض شده و با شل شدن تارهای آویزی، قطر عدسی افزایش یافته و موجب همگرایی بیشتر    ،های مژگانی پس از تحریک توسط اعصاب خودمختارماهیچه   

 شود. اما در فرد مبتلا به دوربینی، تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می  شودی می پرتوهای نور

  بینی و دوربینیاصلاح نزدیک نامه: شکل 
  در پشت شبکیه   اجسام نزدیک  طبیعی است و محل تمرکز پرتوهای نـوریتر از حالت  در دوربینی، اندازۀ کرۀ چشم کوچک 

 زودتــر به یکدیگر برسند.  اجسام دور  شود تا پرتوهای نوری افتد. برای اصلاح دوربینی، از عدسی همگرا استفاده می می
است. برای اصلاح    لوی شبکیهتر از حالت طبیعی است و محل تمرکز پرتوهای نوری در جبینی، اندازۀ کرۀ چشم بزرگ در نزدیک 

 شود تا پرتوهای نوری دیرتـر به یکدیگر برسند.  بینی، از عدسی واگرا استفاده می نزدیک 
از یک نقطه از   بینی، بدون اصلاح عیب چشم، پرتوهای نوری به بیشدقت داشته باشید که هم در دوربینی و هم در نزدیک 

 شوند.  ه متمرکز نمی کنند و در یک نقطه از شبکیشبکیه برخورد می 
 

 
 

 های چشمبیماری

 راه درمان  عامل بروز بیماری  علائم بیماری  نام بیماری  علت بیماری 

اختلال در عدسی یا  
 قرنیه 

سفت شدن عدسی و کاهش  
 انعطاف آن 

 افزایش سن  کاهش قدرت تطابق   پیرچشمی 
های استفاده از عینک 
 مخصوص 

انحنای عدسی  کروی نبودن  
 یا قرنیه 

 آستیگماتیسم 
طور نامنظم به  پرتوهای نور به

رسند و روی یک نقطۀ  هم می
شوند شبکیّه متمرکز نمی  

- 
استفاده از عینک برای جبران عدم  
 یکنواختی انحنای عدسی یا قرنیه 

 اختلال در کرۀ چشم 

بیش از حد کوچک بودن کرۀ  
 چشم

 دوربینی 
تشکیل تصویر اشیای  

پشت شبکیه نزدیک   
 استفاده از عدسی همگرا  -

بیش از حد بزرگ بودن کرۀ  
 چشم

بینی نزدیک   
تشکیل تصویر اشیای دور  

 جلوی شبکیه 
 استفاده از عدسی واگرا  -
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مربوط به افراد    ،جلوی شبکیهدر  شود. تشکیل تصویر اجسام دور  در افراد مبتلا به دوربینی تصویر اجسام دور به درستی بر روی شبکیه )لکه زرد( تشکیل می 
 بین است. نزدیک

 نکته 
بینی، همۀ پرتوهای دوربینی، میزان همگرایی عدسی برای اشیای نزدیک کم است. در افراد مبتلا به نزدیک بینی، میزان همگرایی عدسی برای اشیای دور زیاد است. در  در نزدیک 

رسند و  به یکدیگر می درون کرۀ چشم  رسند. اما در افراد مبتلا به دوربینی، فقط پرتوهای رسیده از اشیای دور  نوری درون کرۀ چشم )در زجاجیه یا روی شبکیه( به یکدیگر می 
 رسند.  ، به یکدیگر نمیدرون کرۀ چشم  های رسیده از اشیای نزدیکپرتو

عدسی تصویر اجسام شدن ترباریک، همگرایی پرتوهای نور افزایش یافته و در فرد مبتلا به دوربینی با )انقباض ماهیچه مژگانی( در پی ضخیم شدن عدسی 

 شود.دور بر روی شبکیه تشکیل می

 
 درست است؟  ، ی وتیوکارۀ یاختی کی یساز نیدر ارتباط با پروتئ  ردکدام مو  -6

 رناتن )ریبوزوم( خالی است. Eطور حتم، جایگاه  شود بهو توالی آمینواسیدها قطع می tRNAکه اتصال  ی( در زمان ۱
 . شود ی م پپتیدی افزوده  طور حتم، بر طول رشتۀ پلی گیرد، به قرار می   Pحامل توالی آمینواسیدی در جایگاه    tRNA  نکه ی ( بعد از ا 2
 قرار دارد. Pحاملِ توالی آمینواسیدی در جایگاه   tRNAحتم،  طوربهگیرد،  قرار می Aحامل یک آمینواسیدی در جایگاه  tRNAکه  ی( در زمان 3
 رناتن خارج شده است.   E  بدون آمینواسید از جایگاه tRNA حتم، طوربه  قرار گیرد، A حامل یک آمینواسید در جایگاه tRNA نکهیقبل از ا  (۴

 (1202)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
واسیدها  ینهنگامی که توالی آم .طویل شدن و پایان ترجمه است ۀدهد و مربوط به مرحلرخ می P واسیدها در جایگاهنو توالی آمی  tRNAاتصال  شدنقطع  

 خالی است.    Eحتم جایگاه    طوربه   ،شود )مرحله طویل شدن و پایان(جدا می  Pدر جایگاه    tRNAاز  

 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان شدن طویل  آغاز  مرحله 

 ✘ ✓ هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سمت کدون آغاز  ✓ mRNAحرکت زیرواحد ریبوزوم روی 

 ✘ mRNAی متصل به tRNAجایی جابه 
+ از   Pجایگاه  به  Aاز جایگاه   ✓

 ✘ Eجایگاه به  Pجایگاه  

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

 ✘ ✓ ✘ Aجایگاه  ورود رِنای ناقل به 

 Pجایگاه ورود رِنای ناقل به  
تشکیل   Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه   ✘

 ✘ ✘ نشده است 

 ✓ ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه  

 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

 Aدر جایگاه   ✓ ✘ ✘ ورود عوامل آزادکننده 

 Pدر جایگاه   ✓ Pدر جایگاه    ✓ ✘ tRNAشدن پیوند بین آمینواسید و شکسته 

 ✘ Aدر جایگاه   ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

رمزۀ    قرار گرفتنگیرد اما به دلیل  قرار می   Pحامل توالی آمینواسیدی در جایگاه    mRNA  ،tRNAدر مرحلۀ پایان ترجمه، با آخرین حرکت رناتن بر روی   

 شود. افزوده نمی   پپتیدیپایان رسیده و بر طول رشتۀ پلیای برای این رمزه، عمل ترجمه به  و نبود پادرمزه   Aپایان در جایگاه  

  واسید ین حامل آم  tRNAکه    هنگامی  ،شدنطویل   ۀشدن است. در شروع مرحلطویل  ۀمربوط به مرحل  ،A حاوی یک آمینواسید در جایگاه  tRNAقرارگرفتن   
 نه توالی آمینواسیدی( است. آمینواسید  )یک    متیونین  آمینواسیدحامل   tRNAحاوی    P شود جایگاهمی  Aدوم وارد جایگاه  

 های ریبوزوم در مراحل مختلف ترجمه وضعیت جایگاه

 Eجایگاه  Pجایگاه   Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحلۀ آغاز 

 شدن مرحلۀ طویل 

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین ۱
 ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی ـ رِنای  ۲

 خالی 

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  خالی  ۲حالت  

 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  خالی  ۳حالت 
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 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 

 خارج نشده است. E ای از جایگاهtRNA در حالی که قبل از آن ،شودطویل شدن آغاز می ۀمرحل ،A حامل آمینواسید به جایگاه tRNAبا ورود اولین  

 
 نادرست  ، رندهپرفتار    نیا  ۀدربار  ، . کدام عبارتکندیحشره امتناع م  نیبعدها از خوردن ا  ، و دچار تهوع شده است  دهیارک را بلع نکه پروانه مو  یاپرنده  -7

 است؟ 

 خطا آموخته شده است.  و ( در اثر آزمون۱
 افراد مؤثر است.   دمثلیکه بر احتمال بقا و تول رد یگیقرار م یعامل ریتأث( تحت2
 کند.    یپوشچشم ت یاهمیب   یکه از هر محرک تکرار آموزدیجانور م  به( 3
 . کندیم تی خطر، هدا  نی و کمتر ی انرژ  نی شتریکسب ب  ن یب  ی اموازنه یدر جهت برقرار ی( جانور را به سمت رفتار۴

 (1208)متوسط ـ متن کتاب درسی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 ( 1 ه)درستی گزین)شرطی شدن کلاسیک( رفتار آزمون و خطا  

  
 !(3)نادرستی گزینه    اهمیت مربوط به رفتار خوگیری است نه آزمون و خطااز محرک تکراری و بی  یپوشچشم 

 انواع رفتارهای یادگیری 

 نوع یادگیری 
محرک شرطی و  

 غیرشرطی 
 آزمون خطا 

عدم پاسخ نسبت به  
 اثر محرک بی 

برقراری ارتباط بین تجارب گذشته  
 و موقعیت جدید 

رخ دادن در دورۀ مشخصی  
 از زندگی 

 شدن( خوگیری )عادی 
✘ ✘ ✓ ✘ ✘ 

ـ عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی  ۲های در حال افتادن در بالای سر،  ها هنگام دیدن برگ پرنده ـ عدم پایین آمدن سر جوجه۱
 هاها و فرار نکردن از آن ها به مترسک ـ خوگیری کلاغ۳هنگام حرکت مداوم آب، 

 شدن کلاسیک شرطی 
✓ ✘ ✘ ✘ ✘ 

 غذادهنده ـ ترشح بزاق سگ هنگام شنیدن صدای زنگ یا دیدن فرد ۱

 شدن فعال شرطی 
✘ ✓ ✘ ✘ ✘ 

ـ خودداری از خوردن  ۳ـ فشار دادن اهرم توسط موش گرسنه برای دریافت غذا، ۲زدن جوجۀ کاکایی به منقار والد،  ـ اصلاح رفتار نوک۱
 هاـ انجام حرکات نمایشی توسط جانوران در سیرک۱مجدد پروانۀ مونارک توسط پرنده، 

 حل مسئله 

✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 

ها ها به درون لانۀ موریانه ـ فرو کردن برگ ۲ها توسط شامپانزه برای رسیدن به موزهای آویزان از سقف، هم گذاشتن جعبه ـ روی ۱
شدن  ـ بالا کشیده ۴ها، ها توسط شامپانزه های چوب برای شکستن پوستۀ سخت میوهـ استفاده از تکه ۳ها، توسط شامپانزه 

 ب توسط کلاغ سیاه گوشت آویزان به انتهای طنا تکه

 پذیری نقش 
✘ ✘ ✘ ✘ ✓ 

 سرپرست نسبت به انسان های بی پذیری بره ـ نقش ۲غازها به مادر خود،  پذیری جوجه ـ نقش ۱

  

 افراد مؤثر است.   دمثلیتولگیرند که بر احتمال بقا و  تأثیر انتخاب طبیعی قرار میهمۀ رفتارهای جانوری، تحت 

 تعبیر صورت سؤال  
 انتخاب طبیعی  : احتمال بقا و تولیدمثل افراد تأثیرگذار استعاملی که بر  

 شود.در نتیجۀ رفتار نخوردن پروانۀ مونارک، جانور به سمت غذایابی بهینه )برقراری موازنه بین کسب بیشترین انرژی و کمترین خطر( هدایت می 

 تعابیر مهم مربوط به یادگیری  
 حل مسئله  :ها را بشکنندکنند تا پوستۀ سخت میوه های چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میتکه  ها ازنوعی رفتار یادگیری که طی آن شامپانزه

 شدن فعال شرطی  :یابدزدن جوجۀ کاکایی به منقار والد افزایش می نوعی رفتار یادگیری که دقت نوک 
   شدن فعالشرطی :کندنوعی رفتار یادگیری که پرنده از خوردن مجدد پروانۀ مونارک خودداری می 

   شدن(خوگیری )عادی  :دهدنوعی رفتار یادگیری که شقایق دریایی به حرکت مداوم آب پاسخی نمی 
   شدن کلاسیکشرطی  :شودنوعی رفتار یادگیری که محرک صوتی باعث ترشح بزاق سگ می 
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 پذیری نقش  :غازها پس از خروج از تخم یادگیری جوجه 

 شدن فعال شرطی   :اسکینریادگیری موش در جعبۀ 
 شدن کلاسیک شرطی  :یادگیری سگ در آزمایش پاولف

 
 محتمل است؟    ، حالات   ۀ هم   ی برا   ، ر ی ز   موارد   ا ی در انسان، کدام مورد    ی ل ی قرمز و هموف   ی ها شدن گلبول   ی و با توجه به دو صفت داس   ط ی مح   ی ع ی طب   ط ی در شرا   -8

  ماریخالص و ب یاز مادر ماریب یالف: تولد پسر

 خالص و سالم   یسالم و خالص از مادر یتولد دختر :ب

 ناخالص   یاز مادر ماریب یتولد پسر: ج

 ناخالص  یسالم و ناخالص از مادر یتولد دختر :د

 ( »د«  2                                  ( »ج« و »د«  ۱
 ( »ب«، »ج« و »د«  ۴               ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3

 (1203ت ـ مفهومی ـ )سخ 2پاسخ: گزینۀ  

  
 صحیح است.  «د»فقط مورد  

 تواند دختر سالم و ناخالص داشته باشد.  نمودی باشد میباید در نظر داشت که هنگامی که مادر ناخالص است، پدر با هر نوع ژن  سؤالدر این  

  
 پذیر نیست. این حالت امکان،در صورتی که پدر سالم و خالص باشد الف: 

 آمیزش: تعیین نتیجه  
بینی کرد. در  تر پیشتوان نتایج آمیزش را سریع های تعیین نتیجه آمیزش، استفاده از مربع پانت هست که در کتاب درسی ذکر شده است. اما با چند تا نکته، می یکی از راه 

 کنیم.  ها را بررسی می دامه آن ها وجود دارد که در ا ، تعدادی الگوی کلی برای آمیزش Xهای مربوط به صفات مستقل از جنس و وابسته به آمیزش 
 صفات مستقل از جنس 

ها،  (: در تمامی این آمیزش Aa×aaیا    Aa×AA( یا یکی از والدین خالص و دیگری ناخالص باشد )aa×aaیا    AA×AAهر دو والد، خالص و دارای فنوتیپ یکسان باشند )  ـ۱
 ها کاملاً مشابه والدین است. ژنوتیپ زاده 

 هستند.   Aaها ناخالص و دارای ژنوتیپ (: همۀ زاده AA×aaای فنوتیپ متفاوت باشند )دو والد خالص و دار  ـ۲
 پذیر است.  ها امکان( در زاده aaو   AA ،Aaها )(: همۀ انواع ژنوتیپ Aa ×Aaهر دو والد، ناخالص باشند ) ـ۳

 نهفته  Xصفات وابسته به 
(: همۀ فرزندان، فنوتیپ و ژنوتیپ مشابه والدین خواهند  hXhX×YhXیا    HXHX×YHXمادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و پدر و مادر فنوتیپ یکسان داشته باشند )   ـ۱

 داشت.  
و ژنوتیپ ناخالص دارند و همۀ پسران،    (: همۀ دختران، سالم هستندhXhX×YHXیا    HXHX×YhXمادر دارای ژنوتیپ خالص باشد و فنوتیپ پدر و مادر یکسان نباشد )  ـ۲

 فنوتیپ مشابه مادر )متفاوت با پدر( دارند. 
توانند بیمار باشند و  (: همۀ دختران سالم هستند و ژنوتیپ خالص بارز یا ناخالص دارند. پسران هم می hXHX×YHXمادر دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و پدر سالم باشد ) ـ۳

 هم سالم. 
شود. دختران یا ژنوتیپ خالص  (: هم در پسران و هم در دختران، هر دو فنوتیپ سالم و بیمار مشاهده می hXHX×YhXمادر دارای ژنوتیپ ناخالص و پدر بیمار باشد )  ـ۴

 ه دارند و یا ژنوتیپ ناخالص. نهفت

 پذیر نیست. این حالت امکان  ،باشدبیمار هموفیل  در صورتی که پدر  ب: 

 نکته 
نهفته در    Xهای وابسته به  ( است. البته، واسه بیماریaXaXیا    aaصورت خالص نهفته )قطعیت مشخص کرد و بهتوان با  های نهفته، ژنوتیپ افراد بیمار را می در بیماری 

 گیم! کنه که توی نکتۀ بعدی میرق می مردان ف 
زا یا  توان با قطعیت مشخص کرد و مردان با توجه به فنوتیپ خود )سالم یا بیمار(، دارای الل بیماری )چه نهفته چه بارز(، ژنوتیپ مردان را می   Xهای وابسته به  در بیماری 

 سالم هستند.  
بارز در مردان    Xهای وابسته به  ( است. بازم این واسه بیماری bXbXیا    bbصورت خالص نهفته )توان با قطعیت مشخص کرد و به میهای بارز، ژنوتیپ افراد سالم را  در بیماری 

 کنه که توی نکتۀ قبلی گفتیم.  فرق می 
توان ژنوتیپ وی را با قطعیت  رز باشد، فقط در صورتی می در زنان و در صفات مستقل از جنس )در زنان و مردان(، زمانی که فرد دارای فنوتیپ با Xهای وابسته به در بیماری 

بیمار دارای فنوتیپ بارز هست   مشخص کرد که والدین یا فرزندان با فنوتیپ متفاوت داشته باشد و در این حالت، ژنوتیپ فرد قطعاً ناخالص است. مثلاً توی مورد )ب(، پسر
تونیم بگیم که پسر حتماً دارای ژنوتیپ اگه یکی از والدینش سالم )دارای فنوتیپ متفاوت( باشن، در اون صورت می   تونه دو نوع ژنوتیپ خالص یا ناخالص داشته باشه. و می 

 ناخالص هست.  



 

10 

مون ماز  یست |   تیرماه 10|   آز شناسی ز  

 پذیر نیست. این حالت امکان  ،در صورتی که پدر سالم و خالص باشد   ج:

 تکنیک ]تعیین الگوی وراثتی[ 
ط به بیماری در کروموزوم غیرجنسی قرار دارد )صفت مستقل از جنس( یا کروموزوم جنسی )صفت وابسته به جنس( و منظور از الگوی وراثتی این است که جایگاه ژنی مربو

جود  های خاصی بین والدین و فرزندان وتوان الگوی وراثتی را تعیین کرد که حالت زا بارز است یا نهفته. با استفاده از فنوتیپ والدین، تنها در صورتی می همچنین الل بیماری 
توان مشخص کرد که کدام الگو یا الگوهای وراثتی دربارۀ فرض سؤال صادق است. در صورتی که اطلاعات سؤال منطبق با  ها، میداشته باشد. در صورت وجود این حالت 

 های ذکر شده نباشد، هر چهار الگوی وراثتی دربارۀ فرض سؤال صادق است.  کدام از حالت هیچ 
 زا را مشخص کرد: مورد از الگوهای وراثتی را حذف کرد و نهفته یا بارز بودن الل بیماری  توان دودر دو حالت، می 

 زا نهفته است. الل بیماری ←والدین سالم و فرزند بیمار  ـ۱
 زا بارز است.  الل بیماری ←والدین بیمار و فرزند سالم   ـ۲

 کند: دربارۀ بیماری مذکور صدق نمی  Xتوان مشخص کرد که یکی از الگوهای وابسته به در دو حالت زیر، می 
 نهفته نیست.   Xبیماری وابسته به  ←پدر سالم و دختر بیمار / مادر بیمار و پسر سالم   ـ۳
 بارز نیست.  Xبیماری وابسته به  ←پدر بیمار و دختر سالم / مادر سالم و پسر بیمار   ـ۴

 یک از الگوهای وراثتی دربارۀ بیماری صادق است: طور دقیق مشخص کرد که کدام توان به در دو حالت زیر، می 
 بیماری مستقل از جنس نهفته است.  ←والدین سالم + دختر بیمار  ـ۵

 
جانوران   نیاز ا  یفقط در مورد بعض  ی، ژگ یاستفاده کنند. کدام و  یابیجفت   یها برانواز فروم  توانندیداران ماز مهره   یگروه  ی، کتاب درس  با اطلاعات  مطابق  -9

 صادق است؟  

 .مثل کننددیخود، تول یجنس  ۀاختی  یها(تن )کروموزومامفدو برابر کردن  قی از طر توانندی( م۱
 . شوندیاز اجسام و جانوران اطراف خود باخبر م ی،خط جانب یکیمکان  ی هارندهیبه کمک گ (2
 در بازجذب آب دارند.   یادی ز  ییتوانا ی، دفع ۀژی و یهاداشتن اندام ۀواسط ( به3
 است.    هیشب ار یبه ساختار استخوان انسان بس  ،ها( ساختار استخوان در آن۴

 ( 1107و  1104، 1103، 1102، 1005)سخت ـ ترکیبی ـ جانوری ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال تعبیر صورت  
 مارها  

  
 بتوان مشاهده کرد.  بعضی از مارهای است که فقط در  ا سؤال به دنبال ویژگی

 
 توانند تولیدمثل )بکرزایی( کنند.های جنسی خود )تخمک(، میهای یاختهتناز طریق دو برابر کردن فام بعضی از مارهافقط   

 میانبر: بکرزایی  
 ل و بعضی  ـال، در زنبور عسـدمثل جنسی است و برای مثـبکرزایی نوعی از تولی

 دمثل  ـتنهایی تولیات به ـرد ماده گاهی اوقـشود. در این روش، فده می ـمارها دی
 کند و موجود  م می ـک بدون لقاح شروع به تقسیـکند. در این حالت، یا تخممی

 تن(های  آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فام وجود می ( را به nهاپلوئيد )
 )در بعضی از مارها( آورد.  وجود می( را به n2کند و موجود دیپلوئيد )د و سپس شروع به تقسیم می ـک دو برابر شونـهای تخما کروموزومـشود ته ساخته می ـک یک نسخـتخم

 ل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  زادۀ حاص نکات بکرزایی در زنبور عسل
 کند. را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید می   )اسپرم( کند ولی زنبور نر، گامتزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 

توانی( در زنبورهای نر  های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همدواسط )مربوط به الل های حچون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ
 شود.  دیده نمی 

 در زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملاً مشابه است.  
 نکات بکرزایی در مار 

 وجود بیاید. جدید از دِنای تخمک به  تواند دوبرابر شود و یک نسخۀ(ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )
 مار حاصل از بکرزایی، همواره ژنوتیپ خالص دارد.  

تواند متفاوت با والد ماده باشد. دربارۀ صفاتی که والد ماده دارای ژنوتیپ خالص است، فنوتیپ و ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی  ژنوتیپ و فنوتیپ مار حاصل از بکرزایی می
تواند متفاوت یا می   ماده است اما اگر والد ماده ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً متفاوت با والد ماده است و فنوتیپ آن نیز  کاملاً مشابه والد

 مشابه باشد.  

آزمو ن وی ای پی
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 است.   هاماهی، مربوط به  خط جانبیهای مکانیکی موجود در  گیرنده 

 ماهیساختار خط جانبی در  نامه:شکل 
 خط جانبی ماهی در دو طرف بدن و در نزدیکی سطح پشتی قرار دارد.  

وجود دارند که از    دار و پوشش ژلاتینی« هایی شامل »یاختۀ پشتیبان، یاختۀ مژک در کانال خط جانبی، مجموعه 
 شوند.  های عصبی خارج می ها، رشته زیر آن 

 رود.  یر کانال خط جانبی به سمت مغز می دهند که از زهای عصبی، تشکیل عصبی را می مجموعۀ رشته 
ها احاطه  آن   تر و تعداد کمتری دارند و توسطهای پشتیبان اندازۀ کوچک دار، نسبت به یاخته های مژک یاخته
 اند.  شده 

 ها طول خیلی بیشتری دارد. دار، اندازۀ برابری ندارند و یک مژک، از سایر مژک های مژک های یاختهمژک  
 
 

 )اندام ویژۀ دفعی( با توانمندی بالای بازجذب آب هستند.   کلیه)خزندگان( دارای   مارها ۀهم 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار مکانیسم  ساختار

 توانمندی زیاد در جذب آب  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 

پرندگان دریایی و برخی خزندگان و 
 بیابانی 

 تشکیل ادرار  کلیه 
غدد نمکی نزدیک  

 چشم یا زبان
 های غلیظ نمکیصورت قطره دفع نمک اضافه به 

 های انسان دارند.، ساختار استخوان مشابه استخوانمارها ۀهمداران استخوانی از جمله همه مهره 

  اجزای آن ساختار بخشی از تنۀ یک استخوان دراز و نامه: شکل 
 بخش عمدۀ تنۀ استخوان دراز توسط بافت استخوانی فشرده پر شده است.  

 های متفاوتی دارند. های هاورس موجود در بافت استخوانی فشرده، اندازه سامانه 
های خونی و اعصاب در آن قرار  های هاورس مجاور، مجرایی مایل یا افقی وجود دارد که رگ بین سامانه 

 دارند.  
گیرند و در تماس  های استخوانی در بافت استخوانی فشرده، در سامانۀ هاورس قرار نمی ین یاختهترخارجی 
 پیوندی اطراف استخوان هستند.  با بافت 

 شکل است.  ها بیضیهای استخوانی ظاهر نامنظم و تعدادی رشته دارند. هستۀ این یاخته یاخته
های خونی، اعصاب و مغز استخوان  ها، رگر بین آن های نامنظم دارد که دبافت استخوانی اسفنجی، حفره 

 وجود دارد.  
 
 
 

 
 کدام عبارت درست است؟  ، ها و عضلات بدن انسان در ارتباط با استخوان  -10

 .  شودیمتصل م نی ری به استخوان زند ز ی و توسط نوار محکم شودیاز استخوان کتف شروع م ، دوسر بازو ۀچ ی( ماه۱
 در مجاورت استخوان کتف قرار دارد.   ، گرید  یو از انتها نه یانتها در مجاورت استخوان جناغ س کی استخوان ترقوه از  (2
 دارند.   یادی ز  اری شباهت بس گر یکد یبه   لاز نظر شک ،هاستون مهره ی ابتدا و انتها  یها( استخوان3
 قرار دارد.   یی دلتا  ۀ و در مجاورت عضل پوشاندیو ترقوه را م نهیجناغ س ی،اذوزنقه ۀچ ی( ماه۴

 (1103)سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
که استخوان ترقوه از یک انتها در مجاورت استخوان جناغ سینه و از انتهای دیگر، در  با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است  

 مجاورت استخوان کتف قرار دارد. 
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 اسکلت انسان نامه: شکل 
 دار وجود دارد. هایی با ظاهر دندانه ها، مفصلجمجمه از چند استخوان تشکیل شده است که بین آن 

 جمجمه در تشکیل سر و صورت نقش دارد.  
 شوند. دو استخـوان ترقـوه در بدن وجـود دارد که به دو سمت قسمت بـالایی جناغ سینه متصل می 

 دهد.  مفصل تشکیل می   انتهای دیگر هر استخوان ترقوه، با استخوان کتف
 دهد.  استخوان بازو با استخوان کتف مفصل تشکیل می 

 ای هستند.  ـ کاسه  مفصل شانه و مفصل لگن، مفاصل گوی 
 ای و گردنی دارند.  سینه   هاینسبت به مهره   یتر بزرگ های کمری اندازۀ  یابد و مهره ها از بالا به پایین افزایش می اندازۀ مهره 

به جناغ   ۱۲و    ۱۱  های هشوند. دندپیوندند و سپس به جناغ متصل می به یکدیگر می   ۱۰و    ۹،  ۸،  ۷،  ۶های  دنده غضروف  
 شوند.  متصل نمی 

اما در زانو، فقط استخوان   توانند با استخوان بازو مفصل تشکیـل دهنددر آرنج، هم استخوان زندزیرین و هم زندزبرین می 
 دهد.  شکیل می نی با استخوان ران مفصل تدرشت 

دهد مفصل تشکیل می   های ساعد دستدر مچ دست دو ردیف استخوان کوتاه وجود دارد که ردیف بالایی آن، با استخوان
 شود.  های کف دست متصل می و ردیف پایینی، به استخوان 

 شوند. ها و در جلو، به یکدیگر متصل میدو استخوان نیم لگن، در پشت به ستون مهره 
 . استخوان ران بلندترین استخوان بدن انسان است

 تری از اندام قرار دارند.  نی در ساق پا، نسبت به استخوان مجاور خود، در سمت خارجی استخوان زندزبرین در ساعد دست و استخوان نازک 
 

توسط یک زردپی )نوار  گر  ماهیچۀ دوسر بازو از یک سمت توسط زردپی به استخوان کتف و از سمت دی  مقابل،با توجه به شکل   

 متصل شده است.   زبریناستخوان زند    محکم( به

 

 هستند و شباهت کمی به یکدیگر دارند.    متفاوت ابتدا و انتهای ستون مهره از نظر شکل با یکدیگر    هایاستخوانبا توجه به شکل   

 

 

 

 
 

 

 نکته 
 کند.  های کمری از بالا به پایین افزایش پیدا می اندازۀ مهره 

 .پوشاندجناغ سینه و ترقوه را نمیای، در مجاورت عضلۀ دلتایی قرار دارد اما ماهیچۀ ذوزنقه 

 های مهم بدنماهیچه 
 ای  ماهیچۀ ذوزنقه 

 جمجمه، ترقوه و کتف متصل است. مهره، های ستوندر ناحیۀ گردن و بین دو کتف قرار داشته و به استخوان
 اسکلت محوری و ترقوه و کتف جزء اسکلت جانبی هستند.  جزء مهره و جمجمه  ستون نکته:

 های ترقوه و کتف در مفصل متحرک شرکت دارند.   های مهره بین خود دارای مفاصل لغزنده و استخواناستخوان
 د. در دم عمیق، حجم ذخیرۀ دمی  ـکنقفسۀ سینه کمک میم ـحج زایشـبه اف  )نه هر نوع دمی!(  عمیق در دم 

 شود.    به دستگاه تنفس وارد می 
 ماهیچۀ دلتایی 

 در سطح بالایی بازو و به شکل یک مثلث وارون قرار گرفته است.  
 ای( است.  کاسه ـهای بازو و کتف/از نوع متحرک/گوی پوشانندۀ مفصل شانه )بین استخوان

 سر بازو اتصال دارد.  ای، دوسر بازو و سههای سینهکتف، ترقوه، بازو و ماهیچههای با استخوان
 سر بازو   سه ۀ ماهیچ

)دراز/ اسکلت جانبی(      های کتف )پهن/ اسکلت جانبی( و بازو )دراز/ اسکلت جانبی( و از پایین به استخوان زندزیرین در پشت بازو قرار دارد این ماهیچه از بالا به استخوان
 ل است.  متص

 شود.  در انعکاس عقب کشیدن دست در اثر برخورد با جسم داغ، منقبض نمی 
 در باز کردن مفصل آرنج نقش دارد.  

 دوسر بازو ۀ ماهیچ
 است. )دراز/ اسکلت جانبی( متصل  در جلوی بازو قرار دارد این ماهیچه از بالا به استخوان کتف )پهن/ اسکلت جانبی( و از پایین به استخوان زندزبرین
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 سر به موازات استخوان بازو قرار دارد.  همانند ماهیچه سه

 ای ماهیچۀ سینه
 متصل است.    و بازو ها های ترقوه، جناغ و دندهدر طرفین جناغ قرار دارد و به استخوان 

 شکمی متصل است.        ۀای از بالا به ماهیچۀ دلتایی و از پایین به ماهیچماهیچۀ سینه 
 .   اندای توسط بافت پیوندی از وسط به دو بخش تقسیم شدهسینههای ماهیچه

 ماهیچۀ شکمی  
 مورب هستند.    هاآن های شکمی در راستای بدن قرار دارند و بعضی دیگر از بعضی از ماهیچه

 خارج کردن هوای ذخیرۀ بازدمی از دستگاه تنفس.  ←در بازدم عمیق نقش دارند 
 اند.  ها از هم جدا شده شده است که این قطعات توسط زردپیقطعه تشکیل   8ماهیچۀ شکمی از 

 سرینیۀ ماهیچ
 متصل است.        و انتهای ستون مهره لگن و راننیمهای  این ماهیچه در محل باسن قرارداشته و به استخوان

 ی بین ران و نیم لگن است.  اکاسه  ـپوشاننده مفصل گوی 
 به ماهیچۀ دوسر ران متصل است.                  

 چهارسر ران   ۀ ماهیچ
 .شوددر جلوی ران قرار دارد و با انقباض آن ساق پا راست می 

 و کشکک در تماس است.    لگن نیم های با استخوان
 کند و با آن تماس دارد.  ران از روی استخوان کشکک عبور میرسر اچهزردپی یکی از سرهای ماهیچۀ 

 دوسر ران   ۀ ماهیچ
     .شوددر پشت ران قراردارد و با انقباض آن ساق پا خم می

 نی در تماس است.  لگن و نازک نیم های با استخوان
 ماهیچۀ توام  

 . در بخش پشتی ساق پا قرار دارد
 و اما چند نکتۀ دیگه هم بدونی بد نیست!  

 گذرند.  ها از زیر آن میوجود دارد که ماهیچه درنگی سفها و پاها، نواری ل مچ دستدر مح 
 هایی از استخوان جمجمه توسط ماهیچه پوشیده نشده است.     بخش

 های جلو و عقب: بندی ماهیچهاینم جمع
 
 

 

 

 چند ماهیچۀ اسکلتی دیگر 
ای داخلی فقط در بازدم عمیق  دنده ای خارجی در هر نوع دم و بیندندهها تماس دارند + بین ها، جناغ و ستون مهرهبا دنده  ←ای داخلی و خارجی  دندههای بین ماهیچه

 شوند.  منقبض می
 دیافراگم 

      در سطح بالایی دیافراگم پردۀ صفاق وجود ندارد.  ـ1
 گیرد.    بلافاصله در زیر آن، کبد و معده قرار می ـ2
  به آن است. ترین بندارۀ لوله گوارشبندارۀ انتهای مری )ماهیچۀ صاف( نزدیک ـ3
    نیمۀ سمت راست آن بالاتر از نیمۀ چپ آن قرار دارد هم در دم و هم در بازدم!  ـ4
 کنند.                     زیرین و مری و مجرای لنفی چپ و راست عبور میاز دیافراگم آئورت، بزرگ سیاهرگ  ـ5
     ها و ستون مهره در تماس است.  با برخی از دنده ـ6
 ترین نقش را دارد.  در تنفس آرام و طبیعی، مهم ـ7
 شود. در هر نوع دم منقبض می  ـ8
 شوند. در یکی از انتهاهای خود به صلبیه متصل هستند.  سبب حرکت چشم در کاسه چشم می  ←  دهندۀ چشمهای حرکتماهیچهـ 

 عدسی و مردمک ندارد و در سطح خارجی چشم است )نه درون کرۀ چشم!(   تنظیم قطر دهندۀ چشم نقشی در تطابق،ماهیچه حرکت 
 شوند.  با خارج شدن ارادی از انقباض، سبب باز شدن مسیر خروج مدفوع و ادرار از بدن می  ← بندارۀ خارجی در مخرج و میزراهـ 
 کرمی در لولۀ گوارش است. کنندۀ حرکات  ماهیچۀ اسکلتی حلق شروع ←  های دهان، زبان و حلقماهیچهـ 

 
 

 

 

 از نمای جلویی و پشتی قابل مشاهده هستند  فقط از نمای پشتی قابل مشاهده هستند فقط از نمای جلویی قابل مشاهده هستند 

 ای و دلتاییماهیچه های ذوزنقه سر بازو / دور ران / توأم / سرینی سه چهارسر ران / دوسر بازو / شکمیای / سینه
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 ؟  ندارندرا  مشخصههستند، کدام  رپوستیز یکیتعلق دارند و در نزد شهری پوست ۀکه به منطق ییهاپلاسمودسم ، ایلوب اهیگ  در  -11

 .  شوندیم افتی  ی ها به فراوان ( در محل لان۱
 اند.  را پرکرده ها اختهی  ۀواریدرون منافذ د ی ( فضا2
 ( دارند.  RNAرنا )  یهاو مولکول هانیعبور پروتئ یبرا ی ( منافذ بزرگ3
 دارند.   ی نقش اساس  ی،به روش آپوپلاست ی ( در انتقال آب و مواد محلول معدن ۴

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ نکات شکل ـ 4پاسخ: گزینۀ  

  
  پلاسمودسم   ها،کانال   این  به.  اندشده   کشیده  دیگر  یاختۀ  به  اییاخته   از  سیتوپلاسمی  هایکانال   که  دهدیم  نشان  الکترونی  میکروسکوپ  با  گیاهی  های بافت  مشاهدۀ

 . بروند  دیگر  یاختۀ  به  اییاخته  از  هاپلاسمودسم  راه  از  توانندمی  دیگر  ترکیبات  و  مغذی  مواد.  گویندمی

 نکته 
 ها، دیوارۀ پسین وجود ندارد و فقط دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی وجود دارد.  هایی که دیوارۀ پسین دارند، در محل لان در یاخته 
 تر است.  ها نسبت به سایر مناطق، دیوارۀ نخستین نازک لان  هایی که دیوارۀ پسین ندارند، در محل در یاخته 

 های زندۀ گیاهی وجود دارد. های غیرزنده، وجود دارند. اما پروتوپلاست و پلاسمودسم، فقط در یاخته ی گیاهی، حتی یاخته هاای و لان در همۀ یاخته دیوارۀ یاخته 

.  است  مانده  نازک  آنجا  در  اییاخته  دیوارۀ  که (  ۱)درستی گزینۀ    شودمی  گفته  ایمنطقه  به  لان.  دارند  وجود  فراوانی  به   لان،  نام  به  دیواره  از  مناطقی  در  هاپلاسمودسم

 (2اند. )درستی گزینۀ  ها را پر کردهها، فضای درون منافذ دیوارۀ یاختهپلاسمودسم

  به  پلاسمودسم فضای  از تواندمی  محلول  مواد  از  بسیاری  و آب.  هاستپلاسمودسم  راه  از  مجاور،  یاختۀ  به  یاخته  یک  پروتوپلاست  از مواد  حرکت  ،سیمپلاستی  انتقال

 .  دنشو  منتقل  دیگر  هاییاخته

   ایتصویر لان در دیواره یاختهنامه: شکل 
 ای است.  های دیوارۀ یاخته تر از سایر قسمت ها کمهای سلولزی در محل لان میزان رشته 

   شود.ها، دیوارۀ پسین وجود ندارد و فقط تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین دیده میهای دارای دیوارۀ پسین، در محل لان در یاخته 
 تواند در تماس با دیوارۀ نخستین قرار بگیرد. ها، غشای یاخته می در یک یاختۀ دارای دیوارۀ پسین، در محل لان 

 
 
 
  

 . (3)درستی گزینۀ    دنکنمی  عبور  آن  از  گیاهی  هایویروس  حتی  و  اسیدها  نوکلئیک  ها،پروتئین  که  است   بزرگ  قدرآن   پلاسمودسم  منافذ

 نکته 
 های زندۀ گیاهی وجود دارند.  ای و لان دارند ولی پروتوپلاست و پلاسمودسم، فقط در یاخته های گیاهی، دیوارۀ یاخته همۀ یاخته

 (.۴)نادرستی گزینۀ    شودمی  انجام  اییاخته  دیوارۀ  و  اییاخته  بین  فضاهای  از  محلول  مواد  حرکت  آپوپلاستی،  مسیر  در

 
 درست است؟   ، ریکدام موارد ز ، را دارند  یمثل جنس دیانجام تول ییکه توانا  یاز جانداران یدر خصوص بعض  ، معمول طوربه  -12

 خود را بارور کنند.   یجنس یهااختهی توانندیم :الف

 .رسانندیوساز خود را به حداقل مو سوخت ژنیمصرف اکس  ی، طیدر شرا :ب

 .شودیم جادیا یمتفاوت یساختارها ، هاآن  کریاز رشد و نمو دو تخم در پ :ج

 ( متفاوت، نقش دارند. یکروموزوم) یتنفامبارور با عدد  ییهازاده دید: در تول

                        ( »الف« و »د«2                  ( »ب«، »ج« و »د«۱
 ( »الف«، »ب« و »ج« ۴        ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3

 (1208و  1108، 1107)سخت ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 . هر چهار مورد صحیح است

  
 جنسی خود را بارور کنند.  توانند یاختهمی  ،بعضی از جانداران دو جنسی مانند برخی گیاهان و کرم کبد )نرماده(   الف:

 مربوط به تولیدمثل در جانوران مهمخیلی  نکات 
   مهرگان دارای لقاح داخلی.بی مانند   ،همۀ جانورانی که لقاح داخلی دارند، الزاماً استخوان ندارند

 نمود یکسانی دارند.  ها ژن کنندۀ گامتهای تولید هایی مثل کرم کبد، یاختهدر هرمافرودیت
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 شود.  های نر و ماده به محیط میدر جانورانی که لقاح خارجی دارند، نوعی رفتار و آزادسازی ترکیبات شیمیایی، باعث آزاد شدن همزمان گامت

 توانند خودلقاحی )مثل کرم کبد( و یا دگرلقاحی )مثل کرم خاکی( انجام دهند.  رودیت )نرماده( میجانوران هرماف
 رد. . این جانور لقاح داخلی دا ماهی نوعی جانور آبزی است اسبک 

حواستون باشه که مار    شود. نیافته ایجاد می لقاح   تواند حاصل لقاح بین اسپرم و تخمک نباشد؛ در واقع در بعضی مارها بکرزایی وجود دارد که در آن، فرد از تخمکمار می
 نمود خالص دارد.  ای خود، ژن بوده ولی در همۀ صفات هسته  n2حاصل از بکرزایی،  

 اساس تولیدمثل جنسی  در همۀ جانوران مشابه است.  
 ترین دستگاه گردش خون بسته و تنفس پوستی است.  ساده دارای ای مثل کرم خاکی جانور نرماده 

 شود.  زی و گروهی از جانوران آبزی مشاهده می ح داخلی در همۀ جانوران خشکیلقا
 همتا است.    یهادر تولیدمثل جانوران، جانور بکرزا توانایی انجام میوز دارد؛ بنابراین قطعاً دارای کروموزوم

در طی یک دورۀ کاهش فعالیت، مصرف اکسیژن و سوخت ساز خود  در هنگام رکود تابستانی یا خواب زمستانی، ، پشت و خرساز جانداران همچون لاک بعضی  ب:

 رسانند. را به حداقل می 

 آید. پدید می )آندوسپرم( غذایی اندوخته ایضمیمه تخم از و رویان اصلی تخم از ای.ضمیمه تخم ـ2 اصلی تخم  ـ۱  دارد: وجود تخم نوع دو گیاهان در  ج:
 ای و مهم نکات مقایسه

س 
دانۀ گردۀ نار

 

یاخته میوز  همواره!(/ حاصل  نه  )البته  است  میهاپلوئید  یعنی  دارد؛  میتوز  تقسیم  توانایی   / است  گرده  کیسۀ  در  موجود  کروماتیدهای  های  تواند 
وانایی تقسیم  ای را ایجاد کند که تتواند یاختههای رویشی و زایشی است / می اش را از هم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجادکنندۀ یاختهخواهری 

)البته نه    n2هایی  گیرد /  توسط یاختهداشته باشد / ایجادکنندۀ یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده صورت می 
کیسۀ گرده،    n2های گردۀ نارس حاصل از یک یاختۀ  شود / دانهباشد / از بساک خارج نمی همواره!( احاطه شده است / در دیوارۀ فاقد تزئینات می

کند / میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم  ها تغییر میاند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آن اند که ابتدا به هم چسبیده نوع  4نوع و حداکثر   2حداقل  
 نابرابر دارد.   

دانۀ گردۀ رسیده 
 

ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس است / دو دیواره دارد که دیوارۀ خارجی منفذدار بوده و ممکن است  اندازهدارای دو یاختۀ هاپلوئید با  
 اش است / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد.     تزئیناتی داشته و یا صاف باشد / دارای عدد کروموزومی یکسان با یاختۀ سازنده 

 رویشی یاختۀ 

توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / ایجادکنندۀ لولۀ گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است /  
تری دارد / رشد آن نسبت به تقسیمِ  کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگوارد خامه شده و در طول آن رشد می 

از اسپرمافتد / ه یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق می لقاح و ایجاد  رویانی می ها وارد  کیسۀ  ستۀ آن قبل  شود / قدرت 
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. یاخته

 یاختۀ زایشی 
کروماتید کردن  جدا  با   / دارد  میتوز  اسپرم توانایی  ایجاد  خواهری، سبب  میهای  اما  ها  ندارد  لقاح  قدرت   / شود 

 شود. لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می هایی با قدرت تولیدکنندۀ یاخته

یاختۀ 
ایجادکنندۀ 

 
سۀ  

کی
رویانی 

 
 

های بافت خورش  مانده از میوز یکی از یاختهترین یاختۀ بافت خورش است / تنها یاختۀ باقیهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز بزرگ 
ها میتوز که یکی از آن   7نسل و    3شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز داشته و در پی  می ها ایجاد  است / در هر تخمک، فقط یکی از این یاخته

گیرد  کند / تولید و تقسیم آن درون تخمک صورت می رویانی ایجاد می ای را به نام کیسۀ  هسته  8ای و  یاخته  7بدون تقسیم سیتوپلاسم است، ساختاری  
 ، البته نه همواره! احاطه شده است n2هایی و توسط یاخته

سۀ رویانی 
کی

 

ای  هستهیاختۀ تک   3های آن به این صورت است:  ( / آرایش یاختهn2هستند )البته در گیاهان    n2های بافت خورش که  احاطه شده توسط یاخته
 ای در مرکز کیسۀ رویانی. ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دوهستههستهیاختۀ تک  3مجاور منفذ، 

 زا تخم
ای موجود در کیسۀ رویانی  هستهترین یاختۀ  تکهاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ 

شود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح،  است / توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم اصلی ایجاد می 
 سیم و تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است.  ای با توانایی تقایجادکنندۀ یاخته 

 ای یاخته دوهسته
ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی  ( / حاصل تقسیم میتوز است / بزرگ n2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان  

  شود. است / توانایی لقاح دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می 

 .کنندبارور تولید می  (2n)  بارور و با روش لقاح، زنبور ملکه  ( هاپلوئیدnزنبور نر)  ،روش بکرزایی  ا(، ب2nبعضی از جانداران همچون زنبور ملکه )د: 

 موجود در یک جمعیت از زنبورها  زنبورهای 
 کنند. این زنبورها با انجام میتوز، گامت تولید می  باشند؛می ـ زنبورهای نر: هاپلوئید هستند و حاصل بکرزایی زنبور ملکه 1
 باشند. توانایی تولید گامت می ـ زنبورهای کارگر: دیپلوئید بوده و حاصل لقاح هستند. این زنبورها، فاقد 2
 ـ زنبورهای ملکه: دیپلوئید بوده و حاصل لقاح هستند. این زنبورها توانایی تولید گامت برای انجام لقاح یا بکرزایی را دارند. 3

 !حواست باشه که 
مخصوصاً توی سؤالای چند موردی که ممکنه دربارۀ نوزاد یه جاندار    ویژگی تولیدمثل در یک جمعیت، مربوط به افراد سالم و بالغ است )به این بالغ بودنه خیلی توجه کنید! 

 سؤال باشه! مثل قورباغۀ دارای آبشش که نوزاد است و فاقد تولیدمثل(. 
 ثل گل مغربی تریپلوئید(. ت )ماز آمیزش بین دو گونۀ مختلف، ممکن است جانداری زیستا و نازا ایجاد شود که در این صورت، جاندار حاصل فاقد توانایی تولیدمثل جنسی اس 

 ها )زنبور عسل نر( با تقسیم میتوز. کنند و برخی از آن بیشتر جانوران با تقسیم میوز گامت ایجاد می 

آزمون وی ای  پی
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 تن باشد: زنبورعسل نر.  های پیکری خود دارای یک مجموعۀ فامتواند در یاختهمی  ←جاندار حاصل از بکرزایی 

 تن باشد: مار.  های پیکری خود دارای دو مجموعۀ فامتواند در یاختهی م                                    
 کنه!  میگامت معمولاً توانایی تقسیم ندارد. حالا چرا گفتم معمولا؟ً چون در بکرزایی، گامت توانایی تقسیم داره و با تقسیم، جاندار رو ایجاد 

 تن است.     (، گامت دارای دو مجموعۀ فامn4چهارلاد ) تن است ولی در گل مغربی گامت معمولاً دارای یک مجموعۀ فام

 
ساز (اسپرم)زامه   یهالوله  یمضاعف شده است و در بخش مرکز  یها(تن )کروموزوم ( که فاقد فامیدی )هاپلوئ یلادتک  ۀاختیشکل    رییو تغ  زیبه منظور تما  -13

 رخ دهد؟  نیریقبل از سا ، لازم است کدام مورد   ، شودی م افتیفرد بالغ  کی

 ظاهر شود.   اختهی  یحرکت ۀل ی( وس۱
 کند.    دایپ دهی کاملاً حالت کش اخته، ی ( 2
 .  دیصورت فشرده درآ شده و به  کی نزد  اختهی  یبه غشا  هسته( 3
 خود را از دست دهد.  توپلاسم یس نهیزم ۀها و ماد از اندامک یادی مقدار ز ، اختهی ( ۴

 ( 1107)سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 یاختک( اسپرماتید )زام

  
ها به سمت وسط  اسپرماتیددر حین حرکت    ساز یک فرد بالغ، اسپرماتید است.های اسپرم های مضاعف در بخش مرکزی لوله منظور از یاختۀ هاپلوئید فاقد کروموزم

؛ سپس مقدار  (۱گزینۀ درستی ) شونددار میها از هم جدا و تاژکاین صورت که یاخته تبدیل شوند. به اسپرمدهد تا به ها رخ میتمایزی در آن ،سازاسپرم های لوله 

و یاخته حالت کشیده    (3)رد گزینۀ    گیردصورت مجزا قرار می در سر زامه بهو  فشرده شده    هاآن  ۀ هست  ؛(۴)رد گزینۀ    دهندسم خود را از دست میلازیادی از سیتوپ 

 (. 2گزینۀ  )رد    کندپیدا می 

 زایی( زایی )زامهاسپرم 
ساز( هستند که در نزدیک سطح خارجی  ساز )زامههای اسپرمهای لایۀ زایندۀ دیوارۀ لولهزا(، یاختههای اسپرماتوگونی )زامهایجاد اسپرماتوسیت اولیه )زام یاختۀ اولیه(: یاخته  ـ1

 اند. ها قرار گرفتهلوله
یاختۀ دیگر اسپرماتوسیت    ←ماند )حفظ این لایه(  های حاصل از هر بار میتوز در لایۀ زاینده مییکی از یاخته  ←دهند  اسپرماتوگونی ابتدا تقسیم میتوز انجام میهای  یاخته

 اولیه نام دارد. 
های  های دوکروماتیدی هستند )اسپرماتوسیتوئید که دارای کروموزومایجاد دو یاختۀ هاپل  ←  1انجام میوز    ←های اولیه  های ثانویه: اسپرماتوسیتایجاد اسپرماتوسیت  ـ2

 ثانویه(. 
 
 
 
 
 

 
 های تک کروماتیدی دارند. ایجاد دو یاختۀ اسپرماتید که هاپلوئید بوده، ولی کروموزوم ←   2انجام میوز  ←یاختک(ها: هر اسپرماتوسیت ثانویه  ایجاد اسپرماتید)زام ـ3
زمان با حرکت اسپرماتیدها به سمت وسط شود. همساز از خارج به سمت وسط لوله انجام می تمایز اسپرماتیدها به اسپرم: تمایز زامه )اسپرم(ها در دیوارۀ لولۀ اسپرم  ـ4

 تبدیل شدن به اسپرم  ←ها تمایز آن ←ساز های اسپرملوله
 گیرد تا به اسپرم تبدیل شود: تغییراتی که در اسپرماتید صورت می
مجزا در سر اسپرم    صورتبه ها و قرار گرفتن این هسته  فشرده شدن هستۀ آن  ←از دست دادن مقدار زیادی سیتوپلاسم خود    ←شوند  اسپرماتیدها از هم جدا و تاژکدار می 

 کند. کشیده پیدا می  یاخته حالت ←
زایی، پشتیبانی و  های سرتولی در همۀ مراحل اسپرمکنند. یاختهها را هدایت میساز وجود دارند، با ترشحات خود تمایز اسپرمهای اسپرمهای سرتولی که در دیوارۀ لولهیاخته

 هده دارند. ها )همانند ماکروفاژ( را بر عخواری باکتریهای جنسی و نیز بیگانهتغذیۀ یاخته
شوند؛  دار می ها از هم جدا و تاژک دهد تا به زامه تبدیل شوند. به این صورت که یاخته ها رخ می ساز تمایزی در آن های زامه ها به سمت وسط لوله یاختک در حین حرکت زام 

ترتیب کند. پس به گیرد و یاخته حالت کشیده پیدا می مجزا قرار می   صورتبه دهند. هستۀ آن فشرده شده در سر زامه  سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می 
 میشن: 

 شوند. می  دارتاژکهم وصل بودن!( و اتصالات سیتوپلاسمی به  لهیوسبه جدا )قبلش ها از همیاخته ـ1
 دهند. سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می  ـ2
 گیرد. مجزا قرار می   صورتبههستۀ آن فشرده شده و در سر زامه  ـ3
 کند. یاخته حالت کشیده پیدا می  ـ4
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 ۀ اختیدانه و    نیدر ارتباط با ژن نمود آندوسپرم ا  ، از راست به چپ  بیترتاست. کدام مورد به  AB،  دانه  نیایرو  ۀ( ساقپیژنوت)ژن نمود    ، ایلوب  اهیدر گ   -14

 دانه شرکت داشته، محتمل است؟  نیا لی که در تشک  یخورش ۀاختینارس و  ۀگرد ۀسازند

۱ )ABB ،BB  وAB          2 )AAB  ،AA  وBB  

3 )ABB ،AB   وAA            ۴ )AAB ،BB   وAB    

 (1203)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 . است AB نمود تخماست به این معناست که ژن   ABرویانی  ۀنمود ساقهنگامی که ژن

 گیاهی هاییاختهژنوتیپ انواع  تعیین 
دو روش    طورکلیبه بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم.  برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش 

ها بر اساس ژنوتیپ  تعیین ژنوتیپ یاخته  ـ۲ها و ها بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت تعیین ژنوتیپ یاخته  ـ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند: برای تعیین ژنوتیپ انواع یاخته 
 آندوسپرم. 

 :هاگامت یاها با توجه به ژنوتیپ گیاه تعیین ژنوتیپ یاخته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 آندوسپرم ها با توجه به ژنوتیپ تعیین ژنوتیپ یاخته
ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همان الل یاختۀ  ای و اسپرم است. یاختۀ دوهسته آندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دوهسته 

  RWWال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گل میمونی  های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثتوان ژنوتیپ یاخته زا نیز هستند. با استفاده از این نکته، می تخم
 باشد.  

   WW →WW R →RWW                                             ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دوهستهای: ـ یاختۀ دوهسته ۱
     W →W W →WW R →RWW                                         زا است. مان الل یاختۀ تخم ای، ههای یاختۀ دوهستهیکی از الل زا: ـ یاختۀ تخم ۲
  R → WWR →RWW                        ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دوهسته الل  جزبه در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که ـ گامت نر: ۳
  RW → WRW →RWW                    مانده ژنوتیپ رویان است.  اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقیـ رویان: ۴

  صورت به  اگر ژنوتیپ آندوسپرم یکسان است. مثلاً  کاملاً زا، اسپرم و رویان نیز ای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دوهسته
RRR  صورتبه ای و رویان باشد، ژنوتیپ یاختۀ دوهسته RR زا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخمR   .است 

حذف    جایبه،  (4n)ئید  شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوموارد گفته 
 کنیم.  ای، دو الل را حذف می کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دوهسته 

 
نارس    ۀ گرد   ۀباشد. پس ژنوتیپ یاخته سازندمی  B و گامت ماده دارای الل A للایعنی گامت نر دارای    ؛باشدمی ABB آندوسپرم هنگامی که ژنوتیپ     و        

 . باشد  AB یا  BBخورش    ۀیاختژنوتیپ  و   AB یا AAتواند  می

  ۀگرد   ۀسازند  ۀبوده است، در نتیجه یاخت  B للا و گامت نر دارای    A للا یعنی گامت ماده دارای    ؛باشدمی  AAB که ژنوتیپ آندوسپرمغیرممکن است. زمانی  

 را آورده است.  BB خورش ژنوتیپ  ۀبرای یاخت  2  ۀداشته باشد، در حالی که گزین  AB یا  AAخورشی ژنوتیپ    ۀو یاخت AB یا BB نارس باید ژنوتیپ

نارس باید  ۀگرد ۀسازند ۀبوده است، در نتیجه یاخت Bلل او گامت نر دارای  Aلل اگامت ماده دارای  ؛یعنیباشد می AABکه ژنوتیپ آندوسپرم زمانی 

 .داشته باشد AB یا AAخورشی ژنوتیپ  ۀو یاخت AB یا BB ژنوتیپ

 

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته 

 لولۀ گرده تقسیم یاختۀ زایشی در  ( nهاپلوئید ) اسپرم )گامت نر( 
یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل  

 یاختۀ زایشی = الل یاختۀ رویشی 

 ( nهاپلوئید ) زا )گامت ماده( یاختۀ تخم 
مانده پس از میوز در  تقسیم یاختۀ باقی 

 بافت خورش 
یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل  

 های کیسۀ رویانی سایر یاخته 

 دارای دو الل  ای یاختۀ دو هسته 

( )n n+ 
مانده پس از میوز در  تقسیم یاختۀ باقی 

 بافت خورش بدون تقسیم سیتوپلاسم 
دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ  

 زا × ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲زا هستند =  تخم 

تخم اصلی )که به رویان  
 شود( تبدیل می 

 زا ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ تخم  زا لقاح اسپرم و یاختۀ تخم  (2nدیپلوئید )

)که به آندوسپرم   تخم ضمیمه 
 شود( تبدیل می 

 ای لقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد )
ای =  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته 

 زا × ژنوتیپ یاختۀ تخم ۲ژنوتیپ اسپرم +  

 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک  (2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 .ها را بسازند( و گرده )پلاکت  یخون  یهااختهی  توانندیم  ینیوجود دارد که فقط در دوران جن  ییهااندام  ، فرد بالغ  کیدر    ی، مطابق با اطلاعات کتاب درس  -15

  ؟ستینها اندام نیمشترک ا یژگ یو ، کدام مورد 

 باشند.  افتهیشکلرییتغ ی وندیپ ی هااختهی  یتعداد یحاو  توانندیم یطی( در شرا ۱
 را دارند.    ینقش اصل  ،( در بازگرداندن لنف به دستگاه گردش خون2
 .  شودیم یکبدفوقِ اهرگ ی ها وارد سشده از آن( خون خارج 3
 اند.  ( واقع شدهافراگم ید ) بندانیم ۀچ یماه ری ( در ز۴

 (1004و  1002)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 ها را بسازند: طحال و کبد پلاکتهای خونی و توانند یاختهمی جنینیدر دوران  فقطهایی که نداما

 
های بافت  باشند که از تغییر شکل مونوسیتدر ساختار خود دارای ماکروفاژهایی می ،دیده و مرده های قرمز آسیباز بین بردن گویچه  منظوربه کبد و طحال  

 اند. پیوندی خون ایجاد شده

 های قرمز های گویچهویژگی

 گویچۀ قرمز نام یاخته 

 ها(ترین یاختههای خونی )فراوان درصد یاخته  ۹۹  ای خون فراوانی نسبی در بخش یاخته 

 صورت درصد( های قرمز به حجم خون )به بهر( = نسبت حجم گویچههماتوکریت )خون  درصد حجمی 

 قرمز )به دلیل وجود هموگلوبین(  رنگ 

 کروی و حالت فرورفته از دو طرف  شکل ظاهری 

 اند. ها را از دست داده در انسان و بیشتر پستانداران، هسته و بسیاری از اندامک  اندامک هسته و 

 نحوۀ تولید 
از دست دادن هسته + پر شدن   گویچۀ قرمز نابالغ  یاختۀ بنیادی میلوئیدی   یاختۀ بنیادی مغز استخوان 

 گویچۀ قرمز بالغ سیتوپلاسم باهموگلوبین 

 دوران جنینی: مغز استخوان + کبد و طحال / بعد از تولد: فقط مغز استخوان  محل تولید 

 اسید + سایر مواد لازم برای تولید یک یاخته نظیر آمینواسیدها و فولیک  12Bآهن، ویتامین  مواد لازم برای تولید 

 ها(ای در کبد و کلیه های ویژهاریتروپویتین )ترشح از یاخته  کنندۀ تولید هورمون تنظیم

 انتقال گازهای تنفسی  نقش اصلی 

 ماه(  ۴روز )  ۱۲۰ متوسط عمر

 های قرمز گویچه یک درصد از  میزان تخریب روزانه 

 ذخیرۀ آهن آزادشده در کبد یا انتقال به مغز استخوان همراه خون کبد و طحال  محل تخریب 

 . نقش دارد  خونهای لنفی بوده و در بازگرداندن لنف به دستگاه گردش  ، تنها طحال جزء اندام شده   برده  از بین این دو اندام نام 

 لنفی  دستگاهنکات  
 لنفی وجود دارد.    هبغل و بازو، کشالۀ ران و قفسۀ سینه، تعداد زیادی گردر ناحیۀ گردن، زیر 

 های لنفی وجود دارند.  هایی از دیوارۀ لولۀ گوارش، گره در بخش 
 ها به قلب قرار دارد.  تیموس، نوعی اندام لنفی است که از دو قسمت )لوب( تشکیل شده است و در جلوی محل اتصال رگ 

 شود.  ای چپ و راست به یکدیگر تشکیل می بزرگ سیاهرگ زبرین از اتصال سیاهرگ زیرترقوه
 ضخامت مجرای لنفی چپ بیشتر از ضخامت مجرای لنفی راست است.  

شود اما نقشی در فرایندهای  شود. البته، آپاندیس جزء دستگاه گوارش محسوب می ها وارد سیاهرگ باب کبدی می های لنفی هستند که خون آن یس، اندام طحال و آپاند
 گوارشی ندارد.  

 شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون است. های جذب یکی از کارهای دستگاه لنفی، انتقال چربی
 خونی، یک انتهای بسته دارد.   مویرگ لنفی برخلاف مویرگ

 شود.  ها، لیپوپروتئين ساخته می شوند اما فقط در کبد از این مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها در کبد یا بافت چربی ذخیره می مولکول

 شود. کبدی می فوقوارد سیاهرگ باب و سپس وارد سیاهرگ    ،کبدی و خون خارج شده از طحالوارد سیاهرگ فوق  ،خون خارج شده از کبد 
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 کبدی سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق نامه: شکل 
پیوندد و یک سیاهرگ رو می کنندۀ خون کولون پایین کنندۀ خون طحال، معده و پانکراس به سیاهرگ حمل سیاهرگ حمل

 ریزد.  ها را به سیاهرگ باب کبدی می مشترک خون این اندام 
مشترک به سیاهرگ   سیاهرگ  از طریق یکو نیمۀ ابتدایی کولون افقی    و کولون بالاروخون رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس  

 ریزد. باب کبدی می 
 ریزند. های کبدی را به بزرگ سیاهرگ زیرین می کبدی، خون سیاهرگ سیاهرگ فوق

 تشکیل شود. کبدی( تواند بین دو نوع سیاهرگ )سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوقشبکۀ مویرگی در کبد، می 
شود و در  ام میـانج  ابات سرخرگ آئورتـدی، توسط انشعـهای کبرسانی و تغذیۀ یاختهژن ـه باشید که اکسیـدقت داشت
د کنند و در کبد، شبکۀ مویرگی بین سرخرگ و سیاهرگ ـن را وارد کبـتوانند خون روشهای کبدی نیز می رگ ـواقع، سرخ

 شود. نیز دیده می 
 
 

 اند.در زیر دیافراگم قرار گرفته کبد و طحال هر دو 

 
ترشحات   یدارد و در پاسخ به بعض  کی( ارتباط نزدکیمبیل)  یااز مغز انسان که با سامانه کناره  یو در خصوص ساختار  یمطابق با اطلاعات کتاب درس  -16

 درست است؟  ، ریچند مورد ز  ، برد یبدن را بالا م یدما ، هاکروب یم

 .  کندیم میترشح هورمون آزادکننده را تنظ ، هورمون محرک ینوع دیبا تول :الف

 . شودیمتصل م یاستخوان یهااختهی یهارندهیکه به گ  سازدیرا م یهورمون :ب

 . شوندیم رهیذخ  یگریکه در محل د سازدیرا م یرددوربُ یهاکیپ :ج

 .  شودیفشارخون بدن محسوب م مید: تنها مرکز تنظ

۱ )۱              2 )2          3 )3       ۴ )۴   

 ( 1104و  1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال تعبیر صورت  
 هیپوتالاموس

 

  
 د. ن شوپسین ذخیره می   ها در هیپوفیزاما این هورمون   ،سازدتوسین و ضدادراری را می هیپوتالاموس هورمون اکسیصحیح است.    «ج»فقط مورد  

  
های محرک از هیپوفیز پیشین را تنظیم هیپوتالاموس با ترشح هورمون آزادکننده و مهارکننده، ترشح هورمون   .شودهورمون محرک از هیپوفیز پیشین ترشح می  الف:

 کند.می

 های تولید شده در هیپوتالاموس هورمون بررسی  

 هورمون  محل ترشح  عملکرد هورمون  های هدف اندام  تنظیم ترشح هورمون 

 رحم و غدد شیری  )بازخورد مثبت( 
ـ  2انجام زایمان  منظوربه های دیوارۀ رحم  ـ تحریک ماهیچه 1

 پسین   هیپوفیز های صاف غدد شیری برای خروج شیر انقباض ماهیچه 
 اکسی توسین 

 ضد ادراری  ها و افزایش بازجذب آب کاهش حجم ادرار با اثر بر کلیه  هاکلیه  )بازخورد منفی( 

های  در پاسخ به محرک 
 درون و بیرون بدن 

 )پاسخ منفی(

بخش پیشین  
 غدۀ هیپوفیز 

 های بخش پیشین غدۀ هیپوفیز هورمون ترشح 
 هیپوتالاموس 

 آزاد کننده 

 مهار کننده  های بخش پیشین غدۀ هیپوفیز توقف ترشح هورمون 

 های هیپوفیز پیشینهورمون                      

 نقش  هورمون

 پرولاکتین 

 ـ حفظ تعادل آب 2ـ نقش در دستگاه ایمنی   1 نقش عمومی 

 تولیدمثلی های تنظیم فرایند مردان 

 شیر در مادر پس از تولد نوزاد   تولیدوادار کردن غدد شیری به  زنان

 است(   4Tو  3Tهای تیروئیدی یعنی تحریک فعالیت غده تیروئید )این هورمون فقط محرک ترشح هورمون محرک تیروئید 

 کلیه تحریک بخش قشری غدد فوق کلیه محرک فوق
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 شوند. ها در هیپوتالاموس ساخته و ترشح نمیتستوسترون و تیروئیدی گیرنده دارند که هیچ کدام از این هورمون  ،های رشداستخوانی برای هورمونهای  یاخته  ب:

 ها های مؤثر بر استخوانهورمون 
استخوان   ـ۱ طولی  رشد  رشد:  دراز،  هورمون  سوخت هورمون   ـ۲های  افزایش  تیروئیدی:  ک   ـ۳وساز،  های  کلسیم،  لسیهورمون  برداشت  از  جلوگیری  هورمون   ـ۴تونین: 

های  اریتروپویتین: افزایش تولید گویچه   ـ۷انسولین: ورود گلوکز به یاخته،    ـ۶ها،  تستوسترون: رشد استخوان    ـ۵ای استخوان،  پاراتیروئيدی: جدا شدن کلسیم از مادۀ زمینه 
 قرمز توسط مغز قرمز استخوان 

 النخاع، مراکز تنظیم فشار خون هستند. ل هیپوتالاموس به همراه بص  د:

 
طور  به ،تومور نیکدام مورد درخصوص ا  ، دستخوش اختلال شده باشد ، تومور  یظهور نوع  ۀواسطاندام به ی نوع یعیعملکرد طب ، فرد  کی در  نکهیبا فرض ا  -17

 درست است؟   ، حتم

 اند.  بافت مجاور خود تهاجم کرده یهااختهی آن به  یهااختهی است و  می( بدخ۱
 .  اندافتهی  یعیاند و رشد سر بدن آمده  گری د یآن از نواح یهااختهی ( 2
 شده است.   جادیا  ،آن یها اختهی  ۀنشدمیتنظ ماتیاثر تقس  در( 3
 است.   افتهی  شی افزا ،آن یها اختهی  کیپ یرناها ۀ ( طول عمر هم۴

 ( 1202و  1106)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر صورت سؤال  
 خیم و بدخیم نوعی تومور که باعث اختلال در نوعی اندام شده است: تومورهای خوش 

  
)تقسیمات    هاها و مرگ آنتمامی تومورها در بدن انسان در نتیجۀ عدم تعادل بین تقسیم یاختهخواهد.  خیم و بدخیم را میسؤال ویژگی مشترک بین تومور خوش

 اند. وجود آمده هب  ای(یاخته  نشدۀتنظیم

  

 شوند. توانند باعث اختلال در عملکرد طبیعی نوعی اندام  خیم نیز میکند، تومورهای خوشهای مجاور حمله میتومور اگر بدخیم باشد، به بافت   

 های دیگر گسترش یابند. توانند توسط جریان خون یا لنف در بافتهای تومورهای بدخیم مییاخته 

 تواند کوتاه شده باشد!می ،شوندهایی که مانع تقسیم میطول عمر رناهای پیک تولیدکنندۀ پروتئین  

 
 ن ی از ا  یکیفقط در مورد    ، یژگ یوحفره در ارتباط هستند. کدام    نیوجود دارند که با ا  یلیشکل و طو  یالوله  یهاانسان، اندام  یدهان  ۀحفر  یکیدر نزد  -18

 ها، درست است؟  اندام

 خود محکم شده است.   ی در جا ،صفاق  ۀ( با اتصال به پرد۱
 . شودیآن ترشح م یپوشش  یهااختهی توسط  یمخاط ۀ ( ماد2
 بدن نقش دارد.   یانرژ دیکه در تول دهدیرا انتقال م یی ها( مولکول3
 است.   دهیچسب یمخاط یۀو لا یاچهیماه یغضروف یۀبه لا ، آن وارهید یمخاطری ز یۀ ( لا ۴

 (1003و  1002)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 های دراز استخوان افزایش قد با رشد طولی  رشد 

LH 
 های بینابینی برای تولید هورمون جنسی تستوسترونتحریک یاخته در مردان 

 گذاری است ـ افزایش آن عامل اصلی تخمک2رشد جسم زرد    ـ1 در زنان

FSH 
 هاهای سرتولی برای تسهیل تمایز اسپرمتحریک یاخته در مردان 

 رشد فولیکول در زنان

 تومور بدخیم )سرطان(  خیم تومور خوش  ویژگی 

 زیاد  کم مقدار رشد 

 کندمی  کند نمی حمله به بافت مجاور 

 دارد  ندارد  های سرطانی توانایی پخش یاخته 

 دارد  که خیلی بزرگ شود( دارد )درصورتی  های مجاور توانایی ایجاد اختلال در بافت 

 مثال 
های چربی( در نزدیکی آرنج؛ این تومور در افراد  لیپوما )تودۀ یاخته 

 بالغ متداول است. 
 دار پوست(دانه های رنگملانوما )تودۀ یاخته 



 

21 

مون ماز  یست |   تیرماه 10|   آز شناسی ز  

 تعبیر صورت سؤال  
 نای  ومری  شکل طویل در نزدیکی حفرۀ دهانی:ایهای لولهاندام 

  
 های مری یا نای است. از اندام   فقط یکیسؤال به دنبال ویژگی  

 
 . . نای و بخش بالای دیافراگم مری اتصالی به پردۀ صفاق ندارند کندمی و در جای خود محکم  های درون حفرۀ شکمی را از خارج به هم متصل  پردۀ صفاق اندام 

 نکته 
   های خارج از لولۀ گوارش نیز نقش دارد.ر اتصال اندام های لولۀ گوارش وجود ندارند و صفاق ددر شکم، فقط اندام 

 صفاق فقط از لایۀ بیرونی لولۀ گوارش ساخته نشده است و این لایه، فقط بخشی از صفاق است.  
 های عصبی ندارند.  هایی از لولۀ گوارش هستند که شبکه دهان و حلق، بخش 

های عصبی بیشتر در تنظیم حرکات  هایی دارد. مثلاً در مری، شبکه های مختلف لوله، تفاوتهای عصبی در بخششبکه های مختلف لولۀ گوارش،  با توجه به عملکردهای بخش 
 چون مری، حرکاتش زیاده و ترشحاتش کم و رودۀ بزرگ، برعکس!  .نقش دارد و در رودۀ بزرگ، بیشتر در تنظیم ترشحات 

 کم حضور دارد. لوله مری در سه بخش بدن : گردنی، قفسه سینه و حفره ش
اما انتهای  نیز در خط وسط بدن  وسط بدن، ادامه مری در قفسه سینه  خط  ابتدای مری )در گردن( در   های طویلی هستند که با حفره دهان در ارتباط هستند.مری و نای لوله

   مری در سمت چپ بدن قرار دارد.
که سمت راست دیافراگم نسبت به سمت چپ دیافراگم در موقعیت بالاتری قرار داشته باشد. همچنین وجود  شود  موجب می  ،لوب بزرگتر کبد که در سمت راست بدن قرار دارد

 تری داشته باشد. شود که کلیه راست نسبت به کلیه چپ در موقعیت پایین لوب بزرگ کبد بر روی کلیه راست موجب می

 کنند. های پوششی مخاط نای و مری، ماده مخاطی ترشح مییاخته 

 نکته 
 . کندی ترشح م یمخاط ۀماد را به نام   یچسبناک ۀشده است و ماد  لی تشک ی سستوند یاز بافت پ ی با آستر  یبافت پوشش ک یاز   مخاط

  یبانیرا پشت  یبافت پوشش   معمولاً بافت    نیاست. ا  نی کوپروتئیدرشت، مانند گل  یهااز انواع مولکول  یرنگ، چسبنده و مخلوطیشفاف، ب  یانه ی زم  ۀماد  سُست  یوندیبافت پدر  
 کند.  یم

درون    یهایبردن باکتر   نیاست که در از ب  یمیآنز  م،یزوزیکند. لیبزاق به گوارش نشاسته کمک م  لازی آم  میاست. آنز  نیها و موسمیاز آنز   یها، انواعونیاز آب،    یبیبزاق، ترک
  ا ی حاصل از تماس غذا    یدگیگوارش را از خراش  ۀ لول  ۀوارید  یمخاط  ۀ کند. مادیم  جادیا  یمخاط  ۀجذب و ماد  یاست که آب فراوان  ین یکوپروتئیگل  ن،یدهان نقش دارد. موس

 کند. یم لیتبد  یالغزنده  ۀچسباند و آنها را به تود یرا به هم م   ییغذا یهاکند و ذرهی( حفظ ممیآنز ای دی )بر اثر اس ییایمیش بیآس

ها و پروتئین به منظور  چربی  ،هامواد غذایی همچون کربوهیدرات  کنند.مواد غذایی و از درون نای گازهای تنفسی همچون اکسیژن عبور می،  از درون مری  
 شود. ای هوازی به منظور تولید انرژی اکسیژن مصرف میرسند و همچنین در طی تنفس یاختهتولید انرژی به مصرف می

 ATPهای تولید روش 

 نوری اکسایشی  ماده در سطح پیش  ATPروش تولید 

 ای سیتوپلاسم ـ مادۀ زمینه ۱ محل انجام 
 ـ بسترۀ میتوکندری ۲

 یاختۀ یوکاریوتی: میتوکندری 
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم

 یاختۀ یوکاریوتی: کلروپلاست 
 یاختۀ پروکاریوتی: سیتوپلاسم

 مثال

 گلیکولیز ـ1
بازتولید سریع با کمک   ـ2

 فسفات کرآتین 
 ـ چرخۀ کربس 3

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون 
ای هوازی یا باکتری  )در تنفس یاخته 

 شیمیوسنتزکننده( 

 با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون 
 )در فتوسنتز( 

انرژي لازم برای  
با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت   مادۀ مغذی  ATPتولید 

 های پرانرژي الکترون 
با کمک انرژي   H+حفظ شیب غلظت  

 های پرانرژي الکترون 
 منشأ انرژی: نور خورشید  منشأ انرژی: اکسایش مواد آلی   

در تنفس    2FADHو   NADHاکسایش  شده اکسایش مواد غذایی جذب  روش تأمین انرژي 
 ای توسط مواد آلی یاخته

جذب انرژی نور خورشید توسط  
 های نوری رنگیزه 

 منبع فسفات 
 فسفات مادۀ آلی 

فسفات و اسید  )مثل کرآتین 
 دوفسفاته( 

 های آزاد معدنی یون فسفات های آزاد معدنی یون فسفات

آزم ون وی ای پی
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ای و از داخل ماهیچه ۀزیر مخاط مری از خارج با لای ۀاما لای ،مخاط در ارتباط است ۀای و از داخل با لایغضروفی ماهیچه ۀمخاط نای از خارج با لای زیر ۀلای 

 مخاط در ارتباط است. ۀبا لای

 

(  پیژنوت) نمود  با ژن  یفرد  زشیاز آم  -19
ABC

abc
ل و در  اور( فقط در فرد اوّ  نگی)کراس  شدن  ییپایاحتمال وقوع چل  نکهیبا فرض ا   ، مشابه  نمودنژبا    یفرد  با  

 است؟  رممکنیغنمود نژ با کدام  ی فرزنداحتمال تولد  .( وجود داشته باشدb,c( و ) B,C( ) )اللِ ۀدو دگر نیب

۱)

Abc

ABC             2  )

abC

abc       3  )

ABc

abc               ۴  )

abc

ABC 

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
نیز   ۴  ۀعکس یکدیگر هستند و گزین  3و  2های  گزینه  ها تولید شود.آن   ۀبه عنوان زاد  ۱  ۀاور در والد اول ممکن نیست فردی با ژنوتیپ گزیندر صورت وقوع کراسینگ 

 باشد. می  ۱تواند ژنوتیپ فرزند باشد؛ بنابراین پاسخ تست گزینۀ  می   ،اور رخ ندهدزمانی که کراسینگ

گ 
نوترکیبی )کراسین

اور( 
 

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

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

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

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

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

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

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

 
 است؟   نادرستکدام مورد  ، کنند یو از آن محافظت م یزندگ  ایدرخت آکاس یکه بر رو  یو در ارتباط با جانوران یکتاب درس مطلب مطابق با   -20

 .  رندی پذیدفاع از قلمرو خود را م یهانهیهز ی، ( در مواقع۱
 با قند فراوان دارند.   یکه شهد رندیگیقرار م یی هاگل ییا یمیش بات یترک ریتأث( تحت2
 .  برندیهجوم م ، که قصد خوردن آن را دارند یو به حشرات مانند یم یباق ا یآکاس اهی( همواره در کنار گ3
 آمده است.  ن ییاحتمال شکارشدنشان پا  ،و داشتن نگهبانان گروه یگروه یداشتن زندگ ۀواسط ( به۴

 ( 1208و  1109)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 های محافظ آکاسیا مورچه 

 
ها با دفاع از قلمرو، هزینۀ دفاع از قلمرو  پردازند و در هنگام حملۀ شکارچیای به دفاع از گروه میها دارای زندگی گروهی بوده و در زندگی گروهی عدهمورچه 

 پردازند. خود را می 

.  شودفشان میازنبورهای گرده   ها بهها مانع از حملۀ آنمورچه  کنند که با فراری دادنمنتشر می  شیمیایی تولید ونوعی ترکیب    شوند،های آکاسیا باز می گل  وقتی 

 دهند که شهدی با قند فراوانی داشته باشند. هایی را انجام میها گرده افشانی گلشود و زنبورگرده افشانی درخت آکاسیا توسط زنبور انجام می

 بررسی خط فکری طراح کنکور مشاوره نامه:  
های جدید طراح کنکور ترکیب کردن بخش جانوری با رفتارشناسی هست و  برای طرح سوالات کنکور به سمت جدیدی میبره و یکی از دیدگاه وها طراح کنکور دیدگاهش ربچه

های رفتار شناسی رو حل کنید در کنارش  به بعد هر وقت که خواستین تستاز بخش جانوری میپرسه، پس سعی کنید از این    وهایی رمیاد در قالب تست رفتارشناسی، سوال 
   .های جانور مورد نظر رو هم مرور کنیدویژگی

   .ای دیگه مثل ملخ رو تعمیم بده به مورچههای مربوط به حشرهمثلاً مورچه نوعی حشره هست و میتونه بیاد تمام ویژگی
      الات، مرسی ؤلان خودتو آماده کن واسه این سپس آگاه باش به خط فکری طراح و از همین ا
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 زیاد اهمیت  حشرات  رده بندپایان  شاخه  جانوران  فرمانرو  ملخ  نام جاندار 

 دستگاه عصبی  دفع مواد  گردش مواد  تبادل گازها گوارش 

خوار ـ دارای لولۀ  گیاه 
گوارش ـ خرد کردن غذا با  

ها ـ ذخیره کردن غذا در  آرواره 
معده  دارای پیش دان ـ چینه 

های  قبل از معده  و کیسه 
معده در اطراف آن ـ جذب  

 مواد در معده 

های منشعب  نایدیسی ـ لوله 
و مرتبط به هم ـ منافذ  
ها  تنفسی در ابتدای نایدیس 

بست  ـ انشعابات پایانی بن 
و دارای مایع در کنار همۀ  

های بدن ـ مستقل از  یاخته
 گردش مواد 

گردش باز ـ فاقد خون و 
ویرگ ـ دارای همولنف ـ  م

ورود مستقیم همولنف به  
ای ـ  فضای بین یاخته 

دریچه در ابتدای منفذ  
خروجی قلب ـ بازگشت  
خون به قلب از منافذ  

 دار دریچه 

های مالپیگی ـ مادۀ دفعی:  لوله 
اسید  اسید ـ ورود اوریک اوریک 
ها همراه با آب ـ تخلیۀ  به لوله 

ها به روده ـ  محتوای لوله 
ها در روده ـ  آب و یونبازجذب  

اسید با مواد دفعی  دفع اوریک 
 گوارشی 

دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و  
طناب عصبی ـ مغز شامل چند گرۀ  
به هم جوش خورده ـ طناب عصبی  
شکمی در طول بدن ـ دارای گره در  

های آن  هر بند برای تنظیم ماهیچه 
 بند از بدن 

 تولیدمثل  ایمنی  تنظیم شیمیایی  اسکلت بدن  حواس

دارای چشم مرکب ـ هر چشم،  
تعداد زیادی واحد بینایی  

شامل یک قرنیه، یک عدسی  
و تعدادی گیرندۀ نوری ـ  

ایجاد تصویر کوچکی از میدان  
بینایی توسط هر واحد ـ  

 ایجاد تصویر موزاییکی 

دارای اسکلت بیرونی ـ نقش  
حفاظتی اسکلت و کمک به  

تر تر و ضخیمحرکت ـ بزرگ 
شدن اسکلت با رشد جانور  

   ایجاد محدودیت در
ایجاد محدودیت    حرکت 

 در اندازۀ جانور 

 ـ  ــــ

فقط دفاع غیراختصاصی دارد ـ  
فاقد دفاع اختصاصی )فاقد  

، پادتن و سایر  B ،Tلنفوسیت 
موارد مربوط به دفاع  

 اختصاصی( 

گذار و دارای لقاح داخلی ـ  تخم
انجام لقاح در بدن فرد ماده ـ دارای  

های  دستگاه تولیدمثلی با اندام 
یافته ـ پوستۀ ضخیم در  تخصص 

اطراف تخم از جنین محافظت  
 کند. می

 کنند.افشان حمله نمیهای آکاسیا، از اطراف درخت فراری شده و به زنبورهای گردههای محافظ درخت آکاسیا در هنگام باز شدن گلمورچه 

 احتمال شکار شدنشان پایین آمده است.)زندگی گروهی( های محافظ آکاسیا زندگی گروهی دارند و به واسطۀ آن مورچه  

 
  ،دستاوردها  نیا  ۀبه هم  دنیجهت رس  ، ریمراحل ز  ایانجام کدام مرحله    .آمده است  ۀ پزشکیدر حوز  یفناورستیز  یاز دستاوردها  یتعداد  ی، در کتاب درس  -21

 است؟   یضرور  ، طور حتمبه

 ه کنندافتیدر ۀاختیدر  یتن )کروموزوم( اصل صورت مستقل از فامبه بینوترک  یمتعدد از دناها یهانسخه ری: تکثالف

  گرید  ۀکنندافتیدر ۀاختیبه  اختهی کی  ینژ یاز محتوا  یاتقال قطعهان :ب

 مرحله  نیدر آخر یدی تپییپل یهارهیخالص کردن زنج: ج

 خاص   یهاژن ایژن  یبررس :د

  ( »د«2 ( »ب« و »د« ۱
 «  د»( »الف«، »ب«، »ج« و ۴ ( »ب«، »ج« و »د« 3

 (1207)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 های خاص است. ویژگی مشترک کاربردهای زیست فناوری در پزشکی بررسی ژن یا ژن  باشد.صحیح می  «د»تنها مورد  

 میانبر: مهندسی ژنتیک  
 فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است.  های مؤثر در زیست یکی از روش 

ورزی ژنتیکی و دارای صفت جدید  کنندۀ قطعۀ دِنا، دچار دست یابد؛ یاختۀ دریافت می   ای دیگر انتقالای از دِنای یک یاخته توسط ناقل به یاختهدر مهندسی ژنتیک، قطعه
 شود.  می

 جاندار تغییریافتۀ ژنتیکی )تراژنی( 
تیکی را دریافت کرده  گونه مواد ژنشده از جانداری هم ورزیجانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است. بنابراین، اگر جاندار دست  

 باشد، تراژنی نیست؛ چون ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی را ندارد.  
 ها و ... را تغییر داد.  های گیاهی، جانوری، مخمر توان یاختههای مهندسی ژنتیک، می امروزه با پیشرفت روش 

 سازی دِنا است.  ریق همسانه های آن از طیکی از )نه تنها!( اهداف مهندسی ژنتیک، تولید انبوه ژن و فراورده 
 سازی دِنا همسانه 

 خصوص و یا مطالعه.  ورزی، تولید یک مادۀ به ها با هدف تولید مقادیر زیادی از دِنای خالص برای دست جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن 
توان برای تولید فراورده یا استخراج ژن استفاده  ها میشود. از این یاخته ده می های متعددی از دِنای خارجی در یاختۀ میزبان )مثلاً باکتری( آماسازی دِنا، نسخه در همسانه 

 کرد.  
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ای که  شود. بنابراین، در یاخته سازی، به درون ژنوم میزبان منتقل می وسیلۀ یک ناقل همسانه سازی دِنا، مادۀ وراثتی با ابزارهای مختلفی در خارج از یاخته تهیه و به  در همسانه 

 شود. شود، ژن خارجی بخشی از ژنوم محسوب می ازی دِنا انجام می سهمسانه 

 تعابیر مربوط به مهندسی ژنتیک 
 مهندسی ژنتیک  :فناوری نوینهای مؤثر در زیست یکی از روش 

 ای از دِنا جداسازی قطعه :مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک
 دِنای نوترکیباتصال قطعۀ دِنا به ناقل و تشکیل  :مرحلۀ دوم مهندسی ژنتیک
 وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان  :مرحلۀ سوم مهندسی ژنتیک

 های تراژنی جداسازی یاخته :مرحلۀ چهارم مهندسی ژنتیک

  
 به طور مثال در فرایند تشخیص بیماری نیازی به تکثیر دنای نوترکیب نیست.  الف:

 ل قطعه ژنی نیست.نیازی به انتقا   تشخیص بیماریبه طور مثال در فرایند    ب:

 پپتیدی نیست. سازی زنجیرۀ پلیبه طور مثال در فرآیند تشخیص بیماری نیازی به خالص   ج:

  .گیردهای خاصی صورت میدر تمامی فرایندهای زیست فناوری بررسی ژن یا ژن  د:

 
از   ، گاهیسه جا  نیدر ا  ها ن ژ نشان دادن    یاست که هر کدام دو دگره )الل( دارد، برا  ینژ  گاه یبا سه جا  یصفت   ، ذرت  یصفت رنگ در نوع  نکهیبا توجه به ا  -22

 نیا  یوان فرا  عیدارند و نمودار توز  یاوستهیپ   یها(پیفنوت)رخ نمود   ی، گاهیصفات چندجا نکهینظر به ا  .میکنیاستفاده م  C  و  A ،Bحروف بزرگ و کوچک  

   کند؟یطور مناسب کامل مرا به ریعبارت ز ، کدام مورد  ، به زنگوله است هینمودها شبرخ

 هستند.« .................. یقرار دارند که فقط دارا  ییهااز ذرت کسانی ۀبا فاصل ، دارند   .........که فقط ......... ییهاذرت ه»هم

 ناخالص   یژن  گاهیجا  ک یخالص بارز و   ی ژن  گاه یجا   کی  ـناخالص    یژن  گاه یجا   کی ( ۱
 نهفته    یژن  گاهیجا   کی ناخالص و  یژن گاه یدو جا  ـخالص  ی ژن   گاهی( دو جا2
 ناخالص   یژن  گاهیجا   کینهفته و    یژن   گاهیجا کی   ـناخالص  ی ژن   گاهی( دو جا3
   یژن   گاهیدگره بارز در هر جا کی   ـ خالص یژن  گاه ی ( سه جا۴

 (1203)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
و شمارهطبق شکل کتاب   مقابل،گذاریدرسی  ژنی    2مواردی که    های شکل  جایگاه 

که یعنی  AaBbCC یا  AaBbccبارز هستند مثل    هدارای دو یا چهار دگر  ،ناخالص دارند

  و یک جایگاه   ژنی نهفتهیک جایگاه  هایی که  ذرتگیرند. قرار می  ۴و    2های  در جایگاه

 ها برابر است. پس فاصله  باشد،می  3باشد که در جایگاه  می    AABbccناخالص مانند  ژنی

  

دارند ذرت    ناخالص  ژنی  جایگاه  یک  که  جایگاه   ،هایی  قرار    5و    3و    ۱های  در 

هایی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص  گیرند و ذرتمی

 ند. ها برابر نیستد در نتیجه فاصلهنگیرقرار می   3دارند در جایگاه  

  در جایگاه   ،گیرند، آنهایی که فقط دو جایگاه ناخالص و یک جایگاه ژنی نهفته دارند قرار می  5و    3و    ۱های  در جایگاه   ،ژنی خالص دارند  جایگاههایی که دو  ذرت   

 ها برابر نیستند. گیرند، در نتیجه فاصلهقرار می  2

قرار  3بارز در هر جایگاه ژنی دارند، در جایگاه  ۀهایی که یک دگرگیرند و ذرتقرار می  6و  ۴و  2و  0های خالص دارند در جایگاه جایگاههایی که سه ذرت 

 ها برابر نیستند.در نتیجه فاصله .گیرندمی

 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپ: ژنوتیپنگاهنیم 
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ نوعی ذرت را نشان می 

 
 
 

 
 )فاقد الل بارز(،   aabbccهای بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بود. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ ها: هرچه تعداد الل ت ـ رنگ ذر۱

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.   AABBCCرنگ سفید دارد و ذرت دارای ژنوتیپ 
   AABbccهای دارای ژنوتیپ ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند. مثلاً ذرت ه که تعداد الل بارز )یا الل نهفتهایی ها: ذرت ها و ژنوتیپـ ارتباط بین فنوتیپ۲
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 دارای سه الل بارز هستند و هر دو فنوتیپ رنگ صورتی دارند.   aaBbCCو 
 های دارای شش الل  ها بیشتر است. مثلاً ذرت ت بین آن ها کمتر باشد، شباه های بارز ذرت ها: هر چقدر اختلاف بین تعداد الل های ذرت ـ شباهت فنوتیپ ۳

 الل بارز دارند.    ۵های دارای (، بیشترین شباهت را با ذرت AABBCCبارز )دارای ژنوتیپ 
 
 
 
 
 
 
 
 های هر فنوتیپ ررسی انواع ژنوتیپ ب

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

 Aگروه 
 های ژنی هستند و فقط الل نهفته دارند.  اقد الل بارز در همۀ جایگاه های دارای فنوتیپ رنگ سفید، ف ـ ذرت ۱
 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 Bگروه 
ه و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ناخالص  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفت ۱

 است.  
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  ـ همۀ ژنوتیپ ۲

 Cگروه 
اگر دو الل بارز مربوط به دو    ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و۱

 تیپ خالص دارد.  جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنو
 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است.  ۲

 Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  ـ بیشترین تنوع ژنوتیپ ۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ۲
 اقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  ها، حدـ در همۀ ژنوتیپ ۳
 شوند.  های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ها دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و همۀ انواع الل ، همۀ جایگاه AaBbCcـ در ژنوتیپ ۴
هایی که  تیپ ناخالص دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاه ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنو، در سایر ژنوتیپAaBbCcجز ژنوتیپ  ـ به ۵

 ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگر دارای ژنوتیپ خالص، فقط دارای الل نهفته است.  
 Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۱
 شود.  ، حداقل در دو جایگاه الل بارز مشاهده می ـ در هر ژنوتیپ۲
و اگر دو الل نهفته مربوط به  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود  ۳

 ص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد. دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخال 
 Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ناخالص   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته ۱
 است.  

 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  ـ همۀ ژنوتیپ ۲
 Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ـ ذرت ۱
 . ها، خالص استـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 
 کدام است؟  م، یکوتاه و بلند بافت اسکلرانش ی ها اخته ی مشترک  یژگ یو  -23

 . شودیم  افتی  یمنشعب فراوان ریمنشعب و غ مجرامانندِ یهایفرورفتگ ، هاآن وارهی( در د ۱
 . شوندیم زیخود ن   رندهیباعث استحکام اندام در برگ ی، ریپذ( ضمن انعطاف2
 . ردیگیقرار م یمتفاوت ناتیبه اشکال و تزئ   ،هاآن ۀواریدر د نیگنی( ل3
 دارند.   یخال  ییفضا ،خود  ی( در بخش مرکز۴

ها بررسی میزان شباهت بین ذرت   

های بارز در یک ذرت خاص تعداد الل   صفر  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ 

۴یا  ۶ ۵ های دارای بیشترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت تعداد الل  ۳یا  ۵  ۲یا  ۴  ۱یا  ۳  یا صفر  ۲   ۱ 

های دارای کمترین شباهت به آن ذرت خاص های بارز ذرت الل تعداد  یا صفر  ۶ صفر  صفر  صفر    ۶ ۶ ۶ 

 



 

  26  

مون ماز  یستتیرماه |  10 |   آز شناسی ز  

 ( 1006)متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
اسکلرئید است. با توجه به  های بلند این بافت فیبر هستند. سؤال به دنبال ویژگی مشترک بین فیبر و  های کوتاه بافت اسکلرانشیم، اسکلرئید هستند و یاختهیاخته

 .شکل کتاب درسی در بخش مرکزی فیبر و اسکلرئید، فضای خالی وجود دارد

  

 شود. های مجرا مانند منشعب و غیرمنشعب فراوان مربوط به اسکلرئید است، در فیبر مجرای غیرمنشعب به تعداد کم مشاهده میفرورفتگی 

 پذیر نیستند. های بافت اسکلرانشیم انعطاف شود، یاختهدر برگیرندۀ خود می   پذیری موجب استحکام اندامکلانشیم ضمن انعطاف   

 دیوارۀ خارجی دانۀ گرده دارای اشکال و تزئینات متفاوت است.    

 ای های سامانه بافت زمینه یاخته

 کلانشیمی  پارانشیمی  نوع یاخته 
 اسکلرانشیمی 

 فیبر  اسکلرئید 

 شکل 

    
 بلند  کوتاه بلند  کوتاه طول

 محل قرارگیری 

 ای ترین در سامانۀ بافت زمینه ـ رایج ۱
 ـ سامانۀ بافت آوندی ۲
 ـ پیراپوست )پریدرم( ۳

یازدهم[ بافت خورش +  ۸ـ ]فصل ۵و  ۴
 دانه )آندوسپرم( درون 

 معمولاً در زیر روپوست 
های سخت  ذره 

سامانۀ بافت  
 ای گلابی زمینه 

 ایـ سامانۀ بافت زمینه ۱
 های آوندی اطراف دسته ـ ۲

 ـ کاربرد   ـ ــــ  ـ ــــ  تولید طناب و پارچه  ــــ

 کم کم ـ در گیاهان آبزی، زیاد۲ـ معمولاً کم       ۱ اییاخته فضای بین 

 ✓ ضخیم  ✓ نازک   ✓ دیوارۀ نخستین 

 شده چوبی  ✓ ✘ ✘ دیوارۀ پسین 

 ✓ ✘ ✘ شدن دیواره چوبی

 ✓ ✓ ✓ لان

 شدن دیواره مرگ پس از چوبی  ✘ ✓ ✓ پروتوپلاست 

 ✘ ✓ ✓ توانایی رشد 

 ✓ ✓ ✘ نقش استحکامی 

 ✘ ✘ شدن گیاه، برای ترمیم زخمپس از زخمی  ✓ توانایی تقسیم 

 داشتن سبزینه و فتوسنتز
  4Cدار )غلاف آوندی در گیاهان پارانشیم سبزینه 

 ✘ ✘ ای و اسفنجی( و میانبرگ نرده 

 وظیفه
 ـ ذخیرۀ مواد ۱

 فتوسنتز ـ ۲
 ـ استحکام ۱

 پذیری اندام ـ انعطاف۲
 استحکام 

 
 کدام مورد درست است؟  ، دهد رخ  تواندیفعال انسان م یاسکلت ۀچیماه ۀاخت ی کی گلوکز که در  یهااز مولکول یانرژ نیتأم یندهایدر خصوص فرا  -24

 .  دیآیبه شمار م یکیلاکت ری و تخم ی ااختهی مرحله از تنفس  نینخست  یهاواکنش یهااز فراورده یکی( آب،  ۱
 شود.های چرخۀ کربس کاسته میاز فعالیت آنزیم ،ATPبه  ADPنسبت  ش ی( با افزا 2
 . شودیم  ه یطور کامل تجز به  رووات،یپ یهاحاصل از کاهش مولکول ی هاتمام فراورده( 3
 .شودیم دیتول یگاز تنفس ینوع ی،چهارکربن  یهامولکول هی ( با تجز۴

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
شود.  ، مولکول آب نیز تولید می ADPاز    ATPای که قندکافت است، ضمن تولید  شود. در اولین مرحلۀ تنفس یاخته مولکول آب طی واکنش سنتز آبدهی تولید می 

 شود. ، مولکول آب نیز تولید می ADPاز    ATPدقت کنید که اولین مرحلۀ هر تخمیری نیز قندکافت است؛ بنابراین در تخمیر هم همراه با تولید  
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 هاای در یوکاریوتفرایندهای تنفس یاخته 

 نام فرایند 
 حضور اکسیژن( هوازی )فقط در  هوازی )بدون نیاز به اکسیژن( بی

 تخمیر لاکتیکی 
تخمیر  
 الکلی 

 گلیکولیز 
اکسایش  
 پیرووات

 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس 

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

 پیرووات گلوکز پیرووات پیرووات ترکیب آغازگر 
+   Aاستیل کوآنزیم 

 کربنی  ۴مولکول 
_____ 

 A  استیل کوآنزیم  پیرووات اتانول لاکتات محصول نهایی 
ترکیب 

 چهارکربنی 
 یون اکسید 

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

ATP
 

تولید
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش 
تا   ۲مولکول؛   ۴)

 خالص( 
 ماده پیش در سطح  _____

تأمین انرژی برای تولید  
ATP   به روش اکسایشی

تولید   ATP)مستقیماً 
 کند( نمی 

مصرف 
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی( فعال
_____ _____ _____ 

حامل الکترونی 
تولید 

 در گلیکولیز  
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH   همراه با
پروتون )تولید در  

 مرحلۀ سوم( 

NADH   همراه
 با پروتون

NADH   همراه با
 2FADH پروتون +

_____ 

ف 
صر

م
 NADH 

_____ _____ _____ 
NADH 

2+ FADH   اکسایش
 پیرووات

اکسایش  
 اتانال 

  

 . یابدمی  افزایشکربس    ۀهای چرخ، فعالیت آنزیمATP به ADP با افزایش نسبت 

 میانبر: چرخۀ کربس  
 شود.  مرحلۀ نهایی اکسایش گلوکز در چرخۀ کربس انجام می 

 شود.  بنیان استیل جدا می   از  Aشود. در این واکنش، کوآنزیم کربنی تولید می با مولکول چهار کربنی ترکیب شده و مولکول شش  Aدر مرحلۀ اول چرخۀ کربس، استیل کوآنزیم 
 شود.  کربنی تولید می کربنی جدا شده و مولکول پنج از مولکول شش  2COدر مرحلۀ دوم چرخۀ کربس، 
 شود.  کربنی جدا شده و مولکول چهار کربنی تولید می از مولکول پنج 2COدر مرحلۀ سوم چرخۀ کربس، 

 شود.  ار کربنی اولیه تبدیل می شده در مرحلۀ سوم، طی چند )نه یک( مرحله، به مولکول چهمولکول چهار کربنی تشکیل 
 شوند.  های متفاوتی از چرخه تشکیل می در محل  ATPو  NADH ،2FADHهای در چرخۀ کربس، مولکول 

گلوکز به صورت    ۀرسد، تجزیها نمی های شدید که اکسیژن کافی به ماهیچهکامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند. در فعالیت   ۀبرای تجزی  ی اسکلتیهاماهیچه 
شود. انباشته شدن  شود که در ماهیچه انباشته می اسید تولید می کتیکلاها  شود. در اثر این واکنش انجام می   )تخمیر لاکتیکی = کاهش پیرووات(  هوازیبی
و اثرات درد و  شود  ج تجزیه میاسید اضافی به تدری کتیک لا شود.  ای می نی، باعث گرفتگی و درد ماهیچهلااسید پس از تمرینات ورزشی طوکتیکلا

 شود. است که تجزیه نمی  NAD+ مولکول های تخمیر لاکتیکی،  اما یکی دیگر از فرآورده  .یابدای کاهش می گرفتگی ماهیچه

 انواع تخمیر 

 لاکتیکی الکلی نوع تخمیر 

های گیاهی و ... یاخته دهنده های انجام یاخته های ماهیچه یاخته  انواعی از باکتری ای بدن انسان،  های گیاهی و ...ها، یاخته  

ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام در یاخته  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه    

آمدن خمیر نان ور کاربرد   
 هایی مانند خیارشور های شیری و خوراکیسود: تولید فراورده 

 شدن شیر ضرر: فساد غذا مثل ترش 
 گیرندۀ نهایی الکترون 

یابد(می )که کاهش   
 پیرووات )نوعی اسید(  اتانال 

 لاکتات )نوعی اسید(  اتانول )نوعی الکل(  محصول نهایی 

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

 توضیحات
 ـ شود. می تخمیر لاکتیکی باعث گرفتگی و درد ماهیچه  ــــ  

ها دور شوند. انجامد؛ بنابراین باید از یاخته اسید در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می تجمع الکل یا لاکتیک   

 پر تکرار در کنکور مربوط به تخمیر  تعابیر 

 تخمیر  :آیدوجود می به  NAD+ها، شود که در فرایند تشکیل آن هایی ایجاد مینوعی فرایند زیستی که زنجیرۀ انتقال الکترون در آن نقشی ندارد و در آن مولکول 
 تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی :انجام استهای گیاهی قابلنوعی تخمیر که در یاخته 
 تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی :ترکیبات غذایی نقش داردنوعی تخمیر که در تولید  

 تخمیر الکلی  :باشدنوعی تخمیر که علت ورآمدن خمیر نان می
 تخمیر لاکتیکی  :باشدشدن شیر می نوعی تخمیر که علت ترش 

شوند تا مولکول چهارکربنی آغازگر دیل میهای چهارکربنی دیگر تبشوند؛ بلکه به انواعی از مولکولهای چهارکربنی تجزیه نمیدر چرخۀ کربس مولکول 

اکسید آزاد های سه، شش و پنج کربنه، گاز تنفسی کربن دیواکنش را دوباره بازسازی کنند. در فرایند تامین انرژی از مولکول گلوکز، از تجزیه مولکول

 شود.می

    ای از تنفس هوازیای از چرخۀ کربس + خلاصه+ طرح ساده Aاکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم نامه: شکل 
 شود.  و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنیان استیل تبدیل می  2COکردن  آزادپیرووات پس از 

 شود.  تبدیل می  A، به استیل کوآنزیم Aبنیان استیل با اتصال به کوآنزیم 
شود  ترکیب می   شود و مولکول چهار کربنی با بنیان استیل جدا می   Aاز استیل کوآنزیم    Aدر چرخۀ کربس، کوآنزیم  

 شود.کربنه می   5اکسید، دی  شود. مولکول شش کربنی، با از دست دادن یک کربن می   کربنی تولیدو مولکول شش 
 انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد.  

شود تا مولکول چهار کربنی  انجام می   چند مرحله واکنش  کربنی به مولکول چهار کربنی،شدن مولکول پنجبعد از تبدیل 
 آغازگر چرخه مجدداً تولید شود.  

 NADHنیز مولکول    2FADHو پس از تولید   شودتولید می   ATP، مولکول  2FADHدر چرخۀ کربس، قبل از تولید  
 شود.  تولید می 

در مرحلۀ اول چرخۀ    باشد. بنابراین، قطعاً می   اکسید در چرخۀ کربس پس از آزاد شدن کربن دی   ATPمحل تولید  
 شود.  تولید نمی  ATPکربس 

تنفس هوازی،   دارد:    NADHدر  منشأ  در مرحلۀ    NADHـ  ۱سه  ا   ۳تولیدشده  از  )ناشی  قند  گلیکولیز  کسایش 
اکسایش پیرووات )ناشی از    تولیدشده در فرایند   NADHـ  ۲ای سیتوپلاسم(،  در مادۀ زمینه   فسفاتهکربنی تک سه

داخلی فضای  در  پیرووات  داخلی    NADHـ  ۳  میتوکندری(،  اکسایش  فضای  )در  کربس  چرخۀ  در  تولیدشده 
 میتوکندری(.  

 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نادرستکدام مورد  ، انسان  یدر ارتباط با دستگاه لنف  -25

 .  اندافتهی زانوها هم تجمع  هی در ناح ی، لنف یها( گره۱
 .ونددیپیچپ م یلنف  یبه مجرا ، هر دو بازو یلنف یها( رگ2
   .شودیچپ وارد م یلنف یبه مجرا  ، پاها یلنف  یهارگ اتیمحتو ( 3
 .زدیر یراست م یلنف ی به مجرا ،از گردن یبخش یلنف  یهارگ اتی( محتو ۴

 ( 1004)متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  
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  اجزای دستگاه لنفی، مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به دستگاه گردش خون نامه: شکل 
هایی از دیوارۀ لولۀ  لنفی وجود دارد. در بخش  هۀ سینه، تعداد زیادی گرـل و بازو، کشالۀ ران و قفسـدر ناحیۀ گردن، زیر بغ

 های لنفی وجود دارند.  گوارش، گره 
قرار    ها به قلبلوی محل اتصال رگـوب( تشکیل شده است و در جـتیموس، نوعی اندام لنفی است که از دو قسمت )ل

 دارد.  
 شود.  می  ای چپ و راست به یکدیگر تشکیلبزرگ سیاهرگ زبرین از اتصال سیاهرگ زیرترقوه

 ضخامت مجرای لنفی چپ بیشتر از ضخامت مجرای لنفی راست است.  
 طرفه هستند.  های لنفیِ متصل به گرۀ لنفی، دارای دریچۀ یکهمۀ رگ

بافتی نشت پیدا  میان  فضای  ها بهوظیفۀ اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ
ابراین ورزش  ـکند؛ بنپیدا می  قابل توجهی  گردند. نشت این مواد در جریان ورزش افزایش ا برنمیهکنند و به مویرگمی
 تواند بر وظیفۀ اصلی دستگاه لنفی تأثیر بگذارد.  می

های  های لنفی بیشتری اتصال دارد. در انداممجرای لنفی راست که نسبت به مجرای لنفی چپ، از طحال دورتر است، به گره
 شود.  ها تولید میهای لنفی، لنفوسیتهلنفی و گر

 ای هستند که در بخش ابتدایی لولۀ گوارش و در مجاورت با حلق قرار دارند.  های لنفیها انداملوزه
 است.   بیشتر  هاآن  هایی مانند زیربغل و کشالۀ ران، تعداد ، در بخشاندنشدههای لنفی به طور یکنواخت در بدن توزیع گره

 های خروجی است.  ها بیشتر از تعداد رگهای ورودی به آنمجرای لنفی چپ قرار ندارند. تعداد رگدر طول مسیر  
 

  

 . شودهای لنفی مشاهده می در ناحیۀ زانوها تجمعات گره 

 ریزد.های لنفی هر دو پا به رگ لنفی چپ می رگ 

 ریزد.مجرای لنفی راست میبخشی از محتویات لنفی گردن به نامه، موجود در شکلبا توجه به شکل  

 
 درست است؟ ، ریکدام موارد ز  ی، ا رچهبگل تک  کی ۀبرچ میدرخصوص بخش حج  -26

 دارد.  یاهیرا دربر گرفته است که پوشش دولا یساختار :الف

 تن است.  مفامجموعه  کیبا  ییهااختهی یکه حاو کندیرا احاطه م یساختار :ب

 متصل است.  (کروموزوم )تن امفبا دو مجموعه  کیدراز و بار یبه ساختار :ج

 .  کندیفراهم م یشیرو ۀاخت یشروع رشد  یرا برا یمناسب طیاست که مح ی: در اتصال با ساختارد

 ( »ج« و »د«2 »د«             ( »الف«، »ب« و۱
 ( »الف«، »ب« و »ج«  ۴ »د«      »الف«، »ب«، »ج« و ( 3

 (1108مفهومی ـ  )سخت ـ نکات شکل ـ 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 تخمدان  :بخش حجیم برچه

  
 باشند. صحیح می  «ج»و    «ب»،  «الف»موارد  

  
 دارای پوشش دو لایه است.  تخمک  باشد کهتخمدان در برگیرندۀ تخمک می  الف:

 . باشدزا( می تخم  مثلاً)  های هاپلوئیدتخمک حاوی یاخته  کند وتخمدان تخمک را احاطه می  ب:

 تنی است.دارای دو مجموعۀ فام   است که خامهتخمدان به خامه متصل    ج:

 تخمدان در اتصال با کلاله نیست.   شود.گرده تشکیل می  ۀکند و از رشد آن لولرویشی رشد می   ۀیاخت  ،گرده را بپذیرد  ۀکلاله در صورتی که دان  د:

 تر است!شب واجب ناندانستن نکات زیر بر هر کنکوری از  
 های تخم اصلی، لزوماً ژنوتیپ یکسانی ندارند! در یک تخمدان دو تخمکی، یاخته  !حواستون باشهتخمک وجود داشته باشد. تواند یک یا چند درون تخمدان می

 تر از یاختۀ زایشی است(.  ی بزرگهای نارس به صورت نامساوی است )یاختۀ رویشتقسیم سیتوپلاسم در گرده
قسیم یاختۀ تخم اصلی(  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هم در پرچم )تقسیم گردۀ نارس( و هم در مادگی گل )تقسیم یاختۀ تخم اصلی + تقسیم یاختۀ بزرگ ایجاد شده از ت

 شود.   مشاهده می 
لولۀ گرده از رشد یاختۀ رویشی ایجاد و وارد خامه و فضای تخمدان در    !حواستون باشهکند.  ا را ایجاد میهدهد و اسپرمیاختۀ زایشی درون لولۀ گرده تقسیم میتوز انجام می

 شود.  مادگی می 
 های هاپلوئید حاصل از تقسیم میتوز هستند.  های رویشی و زایشی، یاخته های هاپلوئید حاصل از تقسیم میوز و یاخته های نارس، یاخته در کیسۀ گرده یک گیاه دیپلوئید، گرده 
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 شود.  افشانی، دانۀ گردۀ رسیده از کیسۀ گرده خارج می در گرده 

ای(  ه زا و یاختۀ دوهستنوع یاخته با قابلیت لقاح )اسپرم، تخم   3زا( و  نوع یاختۀ جنسی )اسپرم و تخم   2در زمان ورود اسپرم به کیسۀ رویانی جهت انجام لقاح، در کیسۀ رویانی  
 شود.  مشاهده می 

 اند، از نظر مقدار مادۀ ژنتیکی مشابه نیستند.  هایی که توانایی لقاح را دارند و در کیسۀ رویانی قرار گرفته یاخته
 بافت خورش توسط پوشش دولایۀ تخمک احاطه شده است. 

 
آن را به شکل فعال   ، خود  رفعالیبر شکل غ  ریبا تأث  تواندیکه م  شودیم  افتیفعال    ییایمیش  بیترک   ینوع  ، گوارش  ۀشکل لولیا سهیبخش ک   ات ی محتو در    -27

 درست است؟   ، ب یترک  نیا ۀکدام مورد دربار .درآورد

 . کندیم میگوارش را تنظ  ۀلول گر ید  یهابخش ت یفعال ی، خون   رگی( با ورود به مو ۱
 .  کندیم هی اش تجزسازنده  یدرشت را به واحدها یها( مولکول2
 .شودیم دیرد تولدوربُ ک یپ دیتول یی با توانا  یاندام( در  3
 را دارد.   تیفعال ن یشتریب   ،۴حدود  PH( در ۴

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 پپسین 

  
 شود. تولید میکه در معده )اندامی با توانایی تولید پیک دوربرد )هورمون گاسترین((  پپسین نوعی آنزیم پروتئینی است  

  

های معده وارد سطح داخلی معده )اندام  های معده شده و سپس از طریق حفرههای اصلی معده وارد مجرای غدهآنزیم پپسینوژن پس از ترشح از یاخته   

گاه به ریز است و هیچفعال )پپسین( تبدیل شود و آنزیم پپسین ماده برونو آنزیم پپسین به پروتئاز  lHCتأثیر شود تا تحتای شکل لولۀ گوارش( میکیسه

 شود. خون وارد نمی

  کنند.  های معده، مواد مختلف شیرۀ معده را ترشح میهای غدههای معده؛ یاختهغدهنامه: شکل 
 وجود دارند.  یسطح یپوشش یهااخته یمعده، فقط   یدرون یدر حفرۀ معده و سطح فضا 

ها آن   مجرا وارد   ک ی غده در ارتباط هستند و فقط ترشحات    کی از حفرات معده، فقط با    یبعض
مجرا    کیاز    شی غده در ارتباط هستند و ب  کیاز    شیبا ب  زیاز حفرات معده ن  یاما بعض  شودیم

 .  زدیریها مبه آن 
  ، یکنندۀ مادۀ مخاطترشح   یهااختهیو    هااختهی  نیتربزرگ   ،یکنار   یهااخته یدر غدد معده،  

 هستند.   هااخته ی نیترو کوچک ترینفراوان 
متفاوت   نیریز  یوند یها در بافت پنفوذ آن  زانیدارند و م  یمختلف  یهامعده، شکل   یهاغده 

 است.  
در    ییهامجرا قرار دارد، زائده   ی خود که در مجاور فضا  یاز غشا  یدر سمت  ،یکنار   یهااختهی

 سطح خود دارند. 
 

 نکته 
کند و تأثیری بر ترشح  سازند اما گاسترین، فقط ترشح اسید معده و پروتئازهای معده را تحریک می بر کلریدریک اسید، عامل داخلی معده را نیز می های کناری معده، علاوه یاخته

 عامل داخلی معده ندارد. 

های زیستی محل گوارش مولکول   

 نوع مولکول زیستی
 کربوهیدرات 

 پروتئین
 لیپید 

اسید نوکلئیک   
هاسایر کربوهیدرات  نشاسته  گلیسرید تری    سایر لیپیدها  

 شروع گوارش 
 ---- معده  فقط رودۀ باریک  دهان محل 

فقط رودۀ  
 باریک 

فقط رودۀ  
 باریک 

 آمیلاز بزاق آنزیم

های رودۀ باریک  آنزیم
 و پانکراس 

 ---- پپسین 

های  آنزیم
رودۀ باریک و  

 پانکراس 

های  آنزیم
رودۀ باریک و  

 تکمیل گوارش  پانکراس 

 رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  محل 

 آنزیم
های رودۀ باریک  آنزیم

 و پانکراس 
پروتئازهای پانکراس و 

های رودۀ باریک آنزیم  

فعالیت  بیشتر در اثر  
لیپاز پانکراس + لیپاز  

 رودۀ باریک 
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 های کوچکتری تجزیه کند نه واحدهای سازنده )آمینواسید(. ها را به بخشهای هیدرولیز پروتئین نجام واکنش تواند با اپپسین می   

 نکته 
را به آمینواسید تجزیه کنند و فقط آن توانند پروتئین شده توسط روده و پانکراس، نمی پروتئازهای معده برخلاف پروتئازهای ترشح  را به مولکول ها  یل  تر تبدهای کوچکها 

 کنند.  می

 PH  ً2است و در 2بهینه آنزیم پپسین حدودا=PH .بیشترین فعالیت و عملکرد را دارد 

 نکته 
سازی واکنش را کاهش  ها را افزایش و انرژی فعالکنند. آنزیم امکان برخورد مناسب مولکولها، کاتالیزورهای زیستی هستند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاد میآنزیم  

 ها پروتئينی هستند.  دهد. بیشتر )نه همۀ( آنزیم می

 ها آنزیم میانبر: 
ماده  های پیش مناسب مولکول   عملکرد آنزیم: افزایش امکان برخورد   سازی )انرژی اولیه( واکنشکاهش انرژی فعال     شدنی در بدن  های انجامافزایش سرعت واکنش

 موجود زنده 

 نکته 
 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. وساز یاختهدر دمای بدن سوخت  ممکن است بدون آنزیم 

ـ  ۲ای، فتوسنتز و همانندسازی،  های مؤثر در تنفس یاخته ـ درون یاخته: مثل آنزیم ۱شوند؛  ها بر اساس محل فعالیت خود به سه دسته تقسیم میزیم آن  محل فعالیت آنزیم:
 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. ـ بیرون یاخته: مثل آنزیم ۳غشایی: مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم، 

 .شوند ی محسوب نم میلازم هستند، کوآنز هام یآنز  تیفعال  یکه برا   یفلز  یهاونی
 هاکنند = آنزیمهایی که امکان تأمین انرژی لازم برای حیات را فراهم می مولکول

 ـ بعضی از ترکیبات سمی نظیر سیانید و آرسنیک ۲ماده، ـ پیش ۱گیرد = ای که در جایگاه آنزیم قرار می ماده 

 .  کندی ها عمل نمآن   یرو میو آنز شوندی محسوب نم مادهش یپ  یول رندی قرار بگ میفعال آنز گاه یدر جا توانند ی ( مک ینو آرس  دی انیس ری )نظ یاز مواد سم یبعض
 . شودیو مرگ م  یااخته یباعث اختلال در تنفس  دی انسیباعث مرگ شود.  تواندیم م،یفعال آنز  گاهی در جا  یسم باتیترک یر یقرارگ

 عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم 

pH 

pH  مایعات بدن 
 ۴/۷خون     pH ۸و   ۶بیشتر مایعات: بین 

 ۸و  ۶بعضی خارج از محدودۀ 
 ۲ترشحات معده:  
 ۸رودۀ کوچک: 

pH  بهینه pH ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲پپسین معده: 

 ۸های لوزالمعده:  آنزیم

 محیط pHتغییر 
تغییر در میزان فعالیت   ماده  عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم   تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین 

 آنزیم

 دما

 دمای بهینه 
ها در آن وجود آنزیمدمایی که بهترین فعالیت
 دارد 

گراد بهترین فعالیت را  درجه سانتی ۳۷های بدن انسان در آنزیم
 دارند 

 تغییر دما
 شدن دائمی غیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا 

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 ماده به فراورده در واحد زمان نیاز به مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش  نیاز به آنزیم 

 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان آنزیم غلظت  

 مادهغلظت پیش 
 ماده افزایش کم غلظت پیش 

ها با های فعال آنزیم افزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه
 ماده( پیش

 ماده افزایش شدید غلظت پیش 
انجام واکنش با سرعت   ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه 

 ثابت 

 
برقرار   یستهمزی  ۀشمال و مزارع برنج کشور رابط  یهاتالاب   کوچک و فراوانِ  اهانیبا گ   تواندی مطرح شده است و م  یکه در کتاب درس  یجاندار   ۀدربار  -28

 کدام عبارت درست است؟  ، کند 

 دارد. ی گرید  یهانیو پروتئ هاستونی ه ،خود  یبه همراه دنا ، ( همانند اوگلنا۱
 را دارد.   a لیکلروف  ،خود( کلروپلاست) سه یدر سبزد  ، ریروژی( برخلاف اسپ2
 .  کندیم تیکربن را تثب ، هااز واکنش  یاچرخه  یط ،( برخلاف جلبک قرمز3
 کند.   فادهجو است تروژنیاز ن  ماً یمستق تواندیم ، ومیزوب ی ( همانند ر۴

 (1206و  1106، 1007)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  
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 تعبیر صورت سؤال  
 سیانوباکتری 

  
است که    آزولا گیاهی کوچکبر فتوسنتز، تثبیت نیتروژن هم انجام دهند.  توانند علاوهیها مکه بعضی از آن   های فتوسنتزکننده هستندها نوعی از باکتریسیانوباکتری

ها با  . ریزوبیومکندشدۀ آن را دریافت می همزیستی دارد و نیتروژن تثبیت هاهای شمال و مزارع برنج کشور به فراوانی وجود دارد. گیاه آزولا با سیانوباکتریدر تالاب

،  گرهک   هایی به نامدر ریشۀ این گیاهان و در محل برجستگیهمزیست بوده و    (تیره هستند.مهم زراعی این    سویا، نخود و یونجه از گیاهانواران )گیاهان تیرۀ پروانه

 . کندکنندۀ نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی مینوعی باکتری تثبیت

این   باقی میشود، گرهکمی ت  ها برداشهای هوایی آنمیرند یا بخشگیاهان می  هنگامی که  ایجاد میگیاخاک غ  ماند وهای آنها در خاک  نیتروژن  از  کنند.  نی 

 . کندکنند و گیاه نیز مواد آلی مورد نیاز باکتری را برای آن فراهم میمی  ها با تثبیت نیتروژن، نیاز گیاه را به این عنصر برطرفریزوبیوم

 زند. پرداها مستقیماً از نیتروژن جو استفاده کرده و به تثبیت نیتروژن میها و ریزوبیومبعضی سیانوباکتری

 هامتابولیسم باکتری

 کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 ساز آمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زاغیراکسیژن  زااکسیژن 

 ساز آمونیاک  سازنیترات  گوگردی ارغوانی و سبز  هاسیانوباکتری  ریزوبیوم مثال

 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ فتوسنتز

 ✘ ✘ باکتریوکلروفیل  ✓ aسبزینۀ  ✓ ✘ رنگیزۀ فتوسنتزی 

 ✘ در شیمیوسنتز   ✓ در فتوسنتز  ✓ در فتوسنتز  ✓ ✘ تثبیت کربن 

 تثبیت نیتروژن 
های ریشۀ  در گرهگ   ✓

 واران گیاهان تیرۀ پروانه 
ها بعضی از سیانوباکتری  ✓

 ✘ ✘ ✘ )همزیست با آزولا و گونرا( 

 ـ منبع الکترون   آب  ــــ
ترکیبات گوگردی  

 S2Hمانند  
 ـ آمونیوم   ــــ

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ تولید اکسیژن 

 آمونیوم  نیترات  گلوکز و گوگرد  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی 

 کاربرد 
تأمین نیتروژن موردنیاز  

 گیاهان
 ـ  هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ

تأمین نیتروژن  
 موردنیاز گیاهان 

تأمین نیتروژن  
 موردنیاز گیاهان 

 هادر مورد باکتری تعابیر مهم 
 زا های فتوسنتزکنندۀ اکسیژنباکتری  :دارندهایی که نوعی کلروفیل )سبزینه( را در غشای خود نگه می باکتری
 شیمیوسنتزکننده های های فتوسنتزکننده + باکتری باکتری  :کننداکسید را برای تولید مواد آلی مصرف می هایی که کربن دی باکتری
 های شیمیوسنتزکننده ای( + باکتری ها )در تنفس یاختههمۀ باکتری  :آورنددست میهایی که با اکسایش مواد، انرژی بهباکتری
 های شیمیوسنتزکننده زا + باکتری های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنباکتری  :کنندآلی را تأمین می  ۀهایی که بدون مصرف آب، الکترون لازم برای تولید ماد باکتری

 های شیمیوسنتزکننده باکتری  :آورنددست می های اکسایش به  هایی که انرژی مورد نیاز برای تثبیت کربن را از واکنش همۀ باکتری
  زاهای فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن باکتری  :کنندهایی که با استفاده از باکتریوکلروفیل نور خورشید را جذب می همۀ باکتری

 های گوگردی )ارغوانی و سبز( باکتری  :شوندها استفاده می هایی که در تصفیۀ فاضلاب کتریهمۀ با 

 دام تستی  
 باشند. ها( فاقد پلاست میها )پروکاریوت باشند. باکتری های فتوسنتزکننده دارای رنگیزه )مثلاً سبزینه یا باکتریوکلروفیل( می باکتری 

 های فتوسنتز کنندهپر تکرار در کنکور در مورد باکتری نکات 
  یهااخته ی ۀسیددر رنگ   شدهره یذخ یهازه یباشند. مثل رنگ زهیرنگ ی دارا توانندی م زین  رفتوسنتزکنندهی غ یهااخته یجانداران فتوسنتزکننده وجود دارد اما  ۀ در هم زه یمولکول رنگ

 چشم انسان و ...  یینا یب یهارنده یگ  ۀزیرنگ  رفتوسنتزکننده،یغ
 هستند.  نهیسبز یدارا  زاژن یاکس ۀفتوسنتزکنند  یهای فتوسنتزکننده، فقط باکتر  یهای باکتر  ن یدر ب
 هستند.   نهیسبز یدارا زا،ژنیاکس  ۀ فتوسنتزکنند یهای باکتر   ۀهستند. هم یفتوسنتز   ۀزیرنگ  یفتوسنتزکننده، دارا یهای باکتر  ۀهم
 ( فرق داره! لی)کلروف  نهی با سبز لیوکلروفیهستند. حواستون باشه که باکتر لی وکلروفیباکتر یو دارا  نهیفاقد سبز زا،ژنی راکسیغ  ۀفتوسنتزکنند یهای باکتر  ۀهم
 را در فتوسنتز دارند.    ژنیاکس  دیتول ییو توانا کنندیعنوان منبع الکترون استفاده ماز آب به   زا،ژن یاکس  ۀفتوسنتزکنند یهای باکتر  ۀهم
که    د یرا در فتوسنتز ندارند. دقت داشته باش  ژن یاکس  د یتول  یی و توانا  کنند ی عنوان منبع الکترون استفاده مجز آب به به   یب یاز ترک  زا،ژنی راکسیغ  ۀنند فتوسنتزک  یهای باکتر   ۀهم

 . ست ی صادق ن زاژن یراکسیغ  ۀفتوسنتزکنند یهای باکتر  ۀهم ۀاست و دربار   یگوگرد یهای گوگرد در فتوسنتز، مربوط به باکتر   دیو تول S2Hمصرف 
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 باشد. می)مثلاً اوگلنا و اسپیروژیر(  ها  همراه دنای خود هیستون ندارد! هیستون مختص یوکاریوت)پروکاریوت(    سیانوباکتری 

 آغازیان مهم در مورد  نکات 
 ها هستند. و اندامک  ها هستند و دارای هستهمالاریا همانند جلبک سبز اسپیروژیر، نوعی جاندار آغازی است. آغازیان جزء یوکاریوت

 های قرمز انسان را دارد؛ جلبک سبز اسپیروژیر برخلاف مالاریا، توانایی فتوسنتز دارد! مالاریا نوعی انگل بوده و توانایی ورود به گویچه 

 باشد.  هستۀ جلبک سبز اسپیروژیر، دارای زوائدی می 

 های حاوی ذخایر غذایی هستن!  شود. بین خودمون بمونه، وزیکولبر روی سطح سبزدیسۀ جلبک سبز اسپیروژیر، نقاط قرمز رنگی مشاهده می 

 ها سبزدیسه ندارند. هستند؛ اما سیانوباکتری  a ها )پروکاریوت(ها هر دو دارای سبزینه )کلروفیل(اسپیروژیر )یوکاریوت( و سیانوباکتری  

ها،  ای از واکنشو طی چرخه  اند و هر دو دارای نوعی سامانه برای دریافت انرژی نورانی خورشید هستندقرمز و سیانوباکتری هر دو فتوسنتزکنندههای  جلبک  
 .کنندکربن را تثبیت می

 میانبر: فتوسیستم   
 شود.  ها فتوسیستم گفته می دارند که به این سامانه هایی قرار  های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در سامانه در غشای تیلاکوئيد، رنگیزه 

 وجود دارد.   ۲و  ۱های تبدیل انرژی هستند و در غشای تیلاکوئيد، دو نوع فتوسیستم ها سامانه فتوسیستم
 هر فتوسیستم از چند آنتن گیرندهٔ نور و یک مرکز واکنش تشکیل شده است.  

 ها و کاروتنوئيدها( و انواعی پروتئین است.  روفیل های متفاوت )کلآنتن گیرندهٔ نور شامل رنگیزه 
 کند.  گیرد و به مرکز واکنش منتقل می آنتن انرژي نور را می 

 است که در بستری پروتئینی قرار دارند.   aهای کلروفیل مرکز واکنش شامل مولکول 
 شود.  گفته می  700Pحداکثر جذب را دارد و به آن  نانومتر  ۷۰۰ وجود دارد، در طول موج  ۱که در مرکز واکنش فتوسیستم  aنوعی کلروفیل 
 شود.  گفته می 680Pنانومتر حداکثر جذب را دارد و به آن   ۶۸۰ وجود دارد، در طول موج  ۲که در مرکز واکنش فتوسیستم  aنوعی کلروفیل 

شود و توسط می    به نوعی مولکول ناقل الکترون منتقل    ۲هایی به نام ناقل الکترون وجود دارند. الکترون برانگیخته از مرکز واکنش فتوسیستم ، مولکول۱و    ۲بین فتوسیستم  
 رسد.  می  ۱های ناقل الکترون، به مرکز واکنش فتوسیستم مولکول

 تواند الکترون را بگیرند )کاهش( و یا اینکه الکترون را از دست بدهند )اکسایش(. رون غشای تیلاکوئيد، می های الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکتناقل 

 
   ؟ستین درست ، باردار ریغ خانم جوان  کی یتخمدان ۀچرخ بر مؤثر یزیپوفیه یهاهورمون از کیچیه با ارتباط مورد در کدام  ، طورمعمولبه  -29

 است.  یگذارتخمک یو عامل اصل ابدییکاهش م یجنس ۀ دور یبه انتها  کی ( نزد۱
 دهد.   شی جسم زرد را افزا   یترشح تیفعال  تواندیو م شودیم  یجسم قطب نی( سبب آزاد شدن دوم2
 .  گذاردیم ریرحم تأث ی داخل ۀواری و بر رشد و نمو د شودیجسم زرد م یها اختهی  یِترشح ت یفعال شی افزا  باعث( 3
 . شودیم میو مثبت تنظ یترشح آن توسط بازخورد منف زان یدارد و م ی( نقش اساسکولیفول)( در بزرگ شدن و بلوغ انبانک  ۴

 (1107)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 های هیپوفیزی تأثیری بر آزاد شدن آن ندارند. و هورمون  باشدمی  لقاح  جسم قطبی در اثر  دومینتشکیل  

  LH    تواند فعالیت ترشحی جسم زرد را افزایش دهد. شود و میجسم قطبی می  نخستینگذاری و آزاد شدن  تخمکموجب 

 ! حواستون باشه که 
 اووسیت ثانویه )نه تخمک!(، شروع کنندۀ لقاح با اسپرم است. 

 دهند. ، تقسیم میتوز را انجام می FSHحت تأثیر هورمون های فولیکولی تشوند. یاختههای فولیکولی تغذیه میهای اووسیت اولیه و ثانویه توسط یاختهیاخته
 شود.  انبانک ایجاد می اووسیت ثانویه درون  

 دهد.  ( انجام می2شود! اووسیت ثانویه در صورت برخورد با اسپرم، تقسیم )میوزای هم تقسیم نمی هر اووسیت ثانویه حواستون باشه! شود! هر اووسیت اولیه تقسیم نمی 
 چرخۀ تخمدانی مربوط به یک انسان بالغ است.   !حواستون باشه
 افتد.  اتفاق می  ها در دوران جنینیتشکیل انبانک

 گیرد.  تقسیم اووگونی، ایجاد اووسیت اولیه و شروع تقسیم میوز آن، در دورۀ جنینی صورت می 
 دهد.  الوپ )نه تخمدان!( رخ میدر اووسیت ثانویه مربوط به اوایل نیمۀ دوم دورۀ جنسی است و درون لولۀ ف 2تکمیل میوز

های یک پسر سالم، اسپرماتوسیت اولیه بعد از  اند ولی در بیضهمتوقف شده  1ها تعداد زیادی اووسیت اولیه وجود دارد که در پروفازدر بدن یک دختر بچۀ سالم درون تخمدان
 شود. بلوغ ایجاد می 

 

 

آزمون وی ای پی
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  LH  گذاری  و عامل اصلی تخمک  یابدکاهش می   یابند(های جنسی مترشحه از جسم زرد افزایش میدر نزدیک به انتهای دورۀ جنسی )هنگامی که هورمون

 . است

 تستی دام  
 شود. ای مشاهده نمی یابد، اما ریزش یاخته های پوششی دیوارۀ رحم، کاهش می در انتهای مرحلۀ لوتئال، اندازۀ یاخته 

 یابد.کنند و ضخامت دیوارۀ رحم، کاهش شدیدی می های پوششی دیوارۀ رحم ریزش می ابتدای دورۀ جنسی و با رخ دادن قاعدگی، یاختهدر  
 های استروژن و پروژسترون با بازخورد منفی  شود. هورمونهای جسم زرد جهت ترشح استروژن و پروژسترون میدر زنان سبب تحریک یاخته LHهورمون 

 شوند. پیشین می ریز هیپوفیزهای دروناز یاخته  FSHو  LHهای شح هورمونتر مانع 
های جدید در طول دورۀ جنسی  ( مانع رشد و بالغ شدن فولیکولFSHو    LHهای تخمدانی )استروژن و پروژسترون( و هیپوفیزی )بازخورد منفی )نه مثبت!( بین هورمون 

 شود.  می

 LH    دیوارۀ  و نمو  بر رشد  به طور غیرمستقیم  های جنسی،  هورمون ترشح  بر    مستقیم  ثیرأو با تشود  های جسم زرد می یاختهموجب افزایش فعالیت ترشحی
 داخلی رحم موثر است. 

 هاتنظیم بازخوردی در دستگاه تولیدمثلی زن

 نوع بازخورد  پاسخ محرک  زمان دورۀ جنسی 

 فولیکولی 
 منفی  FSHو  LHجلوگیری از ترشح  افزایش کم استروژن  ابتدا 

 مثبت  FSHو  LHافزایش ترشح  افزایش زیاد استروژن  انتها 

 لوتئال
 منفی  FSHو  LHجلوگیری از ترشح  افزایش پروژسترون و استروژن  ابتدا 

 منفی  FSHو  LHافزایش ترشح  کاهش پروژسترون و استروژن  انتها 

  FSH  گذاری ترشح آن با بازخورد منفی کنترل جز قبل از تخمکه جنسی ب ۀ)فولیکول( نقش اساسی دارد و در تمام طول دوربزرگ و بالغ شدن انبانک در

 شود.گذاری ترشح آن با  بازخورد مثبت کنترل میشود اما قبل از تخمکمی

 دام تستی  
 شود.  گذاری مشاهده میو در نهایت تخمک  شود. در نتیجۀ این چرخه، بزرگ و بالغ شدن فولیکولتنظیم و هدایت می  FSH, LHهای چرخۀ تخمدانی، با ترشح هورمون
های خونی  ها، حفرات و اندوختهشود. تحت تأثیر این چرخه، در دیوارۀ رحم، چین خوردگی های استروژن و پروژسترون تنظیم و هدایت میچرخۀ رحمی، تحت تأثیر هورمون 

 شود. اد، تشکیل می زی
 اووسیت اولیه   : شوداووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان تولید می 
 اووسیت ثانویه  : شوداووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می 

 
 درست است؟  ، ر یچند مورد ز  ی(، مطرح شده در کتاب درس)  یسرونوی ۀژن در مرحل انیب میتنظ  ند ی فرا با توجه به   -30

 .کندیم رییتغ یعوامل ریتأثتحت ، گر یاز مولکول د یبه بخش هان یپروتئ  وستنیپ لیتما ، م یتنظ ینوعالف: در 

 .  شودیم عیتسر یسیرونو ی، دیوکلئوتن یهایتوال به نیاز دو پروتئ شیدر صورت اتصال ب ، م یتنظ یدر نوع: ب

 اتصال به قند دارد.  یبرا یگاهیجا ، ژن مؤثر است انیب میکه در تنظ ینیهر پروتئ ، مثبت میهمانند تنظ یمنف میدر تنظ :ج

 ر ی پذ امکان   ن ی پروتئ   به قند    وستن یپ   ن، ی پروتئ   به   نی پروتئ   وستن ی و پ   ید ینوکلئوت   ی توال   به   ن یپروتئ   وستن ی پ   ی در پ  ی، منف   م ی برخلاف تنظ   مثبت   م یتنظ   د: در 

 . شود ی م 

۱ )۴         2 )3 3 )2 ۴ )۱ 

 (1202)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 اند.  « صحیحب« و »الفموارد »

  
انداز را شناسایی  تنهایی راه به تواندها رنابسپاراز نمی در یوکاریوت شود.می  انداز آغازراه رنابسپاراز به ها، رونویسی با پیوستنپروکاریوت  ها نیز ماننددر یوکاریوت  الف:

انداز، رنابسپاراز را به محل  نواحی خاصی از راه   با اتصال بهها،  عوامل رونویسی هستند؛ گروهی از این پروتئین  نام  هایی بهنیازمند پروتئینکند و برای پیوستن به آن  

 . کندیر میکنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغیانداز در اثر عواملی تغییر می ها به راه چون تمایل پیوستن این پروتئین کند،  انداز هدایت می راه 

 نکته 
ها و عوامل کننده در پروکاریوتها )فعالانداز با کمک گروهی از پروتئینها، اتصال رِنابسپاراز به راه ها و در تنظیم رونویسی در یوکاریوتدر تنظیم مثبت رونویسی در پروکاریوت 

 شود. ها( انجام می رونویسی در یوکاریوت
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در    ب: ژن  بیان  تنظیم  در  مقابل،  شکل  به  توجه  ها،  یوکاریوت با 

بخش پروتئین  به  اتصال  با  رونویسی  عوامل  نام  به  توالی  هایی  از  هایی 

 شوند. نوکلئوتیدی دنا، باعث تسریع روند رونویسی می

دقت کنید که رنابسپاراز )نوعی آنزیم پروتئینی( جایگاهی برای اتصال    ج:

 به قند ندارد.  

و نیز پروتئین )رنابسپاراز(    کننده( به پروتئین )رنابسپاراز(کننده(، پیوستن پروتئین )فعالوز( به پروتئین )فعالدر تنظیم مثبت رونویسی، در پی پیوستن قند )مالتد:  

 شود. پذیر می انداز( امکانبه توالی نوکلئوتیدی )راه 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوز بر: تنظیم مثبت رونویسی ژنمیان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند.  کننده و راه ایگاه اتصال فعال در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی ج

 شوند.  کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعالشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمیتوالی 
 ن و محل شروع رونویسی قرار دارد.  انداز در مجاور ژ ر تنظیم مثبت رونویسی، راه د

کننده  کند و به جایگاه اتصال فعال انداز عبور می کند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راه در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می 
 شود.  متصل نمی 

پپتید را دارد. بنابراین در  شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی نوع مولکول رِنای پیک تولید می )نه چند!(  یۀ مالتوز، یک  های مربوط به تجزپس از انجام رونویسی ژن 
 شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان است. بخش رونویسی 

عدم رونویسی  شود. بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و  های مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام می های( دیگری به جز ژن کننده توسط ژن )یا ژنلید پروتئین فعال تو
 کننده وجود دارد.  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالژن

 شود. ها انجام می های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی در صورتی که گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن رونویسی ژن   در تنظیم مثبت

 نکته 
انداز متصل شود اما  شود. اما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به راه انداز متصل شود، رونویسی آغاز می در تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به راه 

 دلیل اتصال مهارکننده به اپراتور، رونویسی انجام نشود.  به

 
 است؟  حیتوأم انسان، صح ۀچیدر خصوص ساختار ماه مورد کدام   -31

 قرار دارد. پیزرد ۀدهندلیمنحصراً در درون بافت تشک ن،یوگلوب ی( م۱
 اند.  قرار گرفته  توپلاسمیس نهیزم  ۀ ها و ماداندامک ، هاتارچه یکی( در نزد 2
 د. وجود دارن  ی اچهیماه یاطراف هر دسته تارها یِ وندیمنحصراً در مجاورت غلاف پ ، هاهسته (3
 گرفته است.  را دربر ی اچهیماه یهر دسته تارها ،ادی نسبتاً ز  یانهیزم   ۀبا ماد  یارشته ی وندیبافت پ ی( نوع۴

 (1103)متوسط ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
باشد و با توجه به اینکه هر تار از چندین تارچه  سیتوپلاسم می  ایهزمین  ۀهای دارای اندامک درون بدن انسان، دارای اندامک و مادای هم همانند یاختهتار ماهیچه

 ها قرار دارند. سیتوپلاسم اطراف تارچه   ای هوجود آمده، اندامک و مادۀ زمینبه

 بینی اسکلتی زیر ذرهیاخته ماهیچه 
 غشای یاخته 

 است.                                             ه شدهای سطحی و سراسری و کربوهیدرات ساخته ل، پروتئینهای لیپیدی فسفولیپید و کلستروای دارای غشایی است که از مولکولهر یاخته ماهیچه
 های حرکتی( گیرنده وجود دارد.  های عصبی )ترشحی از نورون در غشای یاخته ماهیچۀ اسکلتی برای ناقل

 های زنده است.  ی یاخته های مشترک همه از ویژگی   ،یاخته و محیط استکننده عبور مواد بین دهم: غشا که کنترل   1ترکیب با فصل 
 هسته 

 گیرند.     در هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی چندین هسته وجود دارد که در زیر و نزدیک به غشای یاخته )در حاشیۀ سلول( قرار می 
 ای در نزدیکی غشا دارند.   های چربی، هستههای ماهیچۀ اسکلتی همانند یاختهدهم: یاخته  1ترکیب با فصل 

 شود.)در فردسالم( می مجموعه کروموزوم مشاهده  2ها است و در هر هسته ها کاملاً یکسان با سایر هستهباشه که محتوای ژنتیکی هرکدام از هستهحواست
 ها الل وجود دارد اما همگی به تعداد هستهدر یاخته ماهیچۀ اسکلتی  Xدوازدهم: در بدن یک مرد برای صفت تک جایگاهی وابسته به  3ترکیب با فصل  

 از  یک نوع هستند!!                                  
 شود.   مشاهده می Xهای ماهیچۀ قلبی بیش از یک کروموزوم در یک مرد سالم در هر یاخته ماهیچۀ اسکلتی و بعضی از یاخته

 گیرد )رونویسی(. ( صورت میRNAخطی )اسید  مر و تولید نوکلئیک در هسته، تبدیل مونومر به پلی
 شبکه آندوپلاسمی

 یون کلسیم در یاخته است.   ۀها( گسترش زیادی دارد و محل ذخیر ماهیچه  ۀاسکلتی )همانند هم ۀهای ماهیچدر یاخته
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 هم متصل شوند  گیرد تا به ای سیتوپلاسم در مجاورت اکتین و میوزین قرار می ها خارج و در ماده زمینهشده از آن در زمان انقباض، کلسیم با انتشار تسهیل

 شوند.   شوند و اکتین و میوزین از هم جدا میسرعت با انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی بازگردانده میهای کلسیم به و با اتمام انقباض یون
 کند. ها عبورمی هایی کانالی و ناقل وجود دارد که کلسیم از آن عصبی گیرنده وجودندارد اما پروتئینحواست باشه که در غشای شبکۀ آندوپلاسمی برای ناقل 

 میتوکندری 
 های بدن بیشتر است.    ای به علت مصرف انرژی زیاد، تعداد میتوکندری نسبت به سایر یاختههای ماهیچهدر یاخته

 شود. به روش اکسایشی و در سطح پیش ماده تولید می   ATPگیرد و هوازی صورت می  دوازدهم: درون میتوکندری تنفس سلولی  5ترکیب با فصل 
 های دیگری مانند دستگاه گلژی، ریبوزوم، لیزوزوم، سانتریول و ....... وجود دارد.   ای اندامکهای ماهیچهدر یاخته

  

اکسیژن در یاخته  باشد ای قرمز می رنگدانه   میوگلوبین    از ویژگی  شودلتی میهای اسککه موجب ذخیرۀ  این است که دارای    ۀهای ماهیچو یکی  اسکلتی 

 ای(( فاقد میوگلوبین است. دهندۀ زردپی )بافت پیوندی متراکم )رشته. بافت تشکیلباشدای می های ماهیچه میوگلوبین در تار 

 نکته 
دانۀ قرمز به نام میوگلوبین )شبیه هموگلوبین( دارند  ای نوع کند، مقدار زیادی رنگای ماهیچه های تند و کند تقسیم کرد. تارهتوان به دو نوع یاخته ای را می های ماهیچه یاخته
 آورند.  دست می روش هوازی به  توانند مقداری اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها بیشتر انرژی خود را به که می 

 ای تند )سفید( است.  ای کُند )قرمز( بیشتر از تارهای ماهیچه مقدار میوگلوبین در تارهای ماهیچه 

 مقایسه میوگلوبین و هموگلوبین 

 هموگلوبین  میوگلوبین  نام پروتئین 

 قرمز  قرمز  رنگ

های ماهیچۀ اسکلتی )در کُند < تند(یاخته  محل نگهداری  های قرمز گویچه    

اکسیژن ذخیرۀ  وظیفه   حمل گازهای تنفسی در خون  

× آهن موجود در گروه هِم  ۱ محل اتصال اکسیژن  × آهن موجود در گروه هِم  ۴   

شونده گازهای تنفسی متصل  مونواکسید اکسید، کربن دی اکسیژن، کربن  اکسیژن   

زنجیره  1 تعداد زنجیره  زنجیرۀ بتا(   ۲زنجیرۀ آلفا و   ۲زنجیرۀ مارپیچی ) ۴   

نهایی ساختار   ساختار چهارم  ساختار سوم  

 کروی  کروی  شکل نهایی پروتئین 

های مرتبط بیماری   ـ  COـ مسمومیت با ۳خونی ناشی از فقر آهن،  ـ کم ۲شکل، خونی داسی ـ کم ۱ ــــ  

غلافی پوشانده، و هر دسته تار توسط غلاف  اند. اطراف هر تار را  ای به حاشیه رانده شده های ماهیچه های تارطبق شکل کتاب درسی در فصل اول دهم هسته 
 کننده دستۀ تار نزدیک است. ترین تارها به غلاف پیوندی احاطههای خارجی دیگری احاطه شده است. پس فقط هسته

 اسکلتی  ساختار ماهیچه 
 است.  ای تشکیل شدهماهیچۀ اسکلتی از چندین دسته تار ماهیچه

 است.                                                   ای تشکیل شدهته یا تار ماهیچه ای از تعدادی یاخهر دسته تار ماهیچه
 است.                                                           ای محکم احاطه شدهاین دسته تارها با غلافی از بافت پیوندی رشته

 آیند.                                     نواری محکم به نام زردپی درمیهای پیوندی در انتها، به صورت طناب یا این غلاف
 شوند.                                                         های مختلف متصل می های دو انتهای ماهیچه، معمولاً به استخوانزردپی

 شوند.                                                                      هم کشیده میبا انقباض ماهیچه، معمولاً دو استخوان به طرف 
 نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه،

 ماهیچۀ متر شود. مثلا با کوتاه شدن حدود یک سانتیجا می استخوان به اندازۀ زیادی جابه
 کند.   جلوی بازو، ساعد دست به اندازۀ زیادی حرکت می 

 شود: حواست باشه که در ماهیچه اسکلتی بافت پیوندی در چند بخش دیده می
 ای  ـ اطراف هر تار ماهیچه3ای   های ماهیچهـ اطراف دسته تار 2ـ سطح خارجی ماهیچه   1

ها های حس وضعیت درون ماهیچهها حضور دارند. گیرندهها و کپسول پوشانندۀ مفصل های اسکلتی، زردپی اهیچه های حس وضعیت در مگیرنده یازدهم:  2ترکیب با فصل 
 شود.  هستند و پیام ایجاد شده در آنها به مخچه وارد می حساس به تغییرات طول ماهیچه 

 م پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است. ای شکل است و چندین هسته دارد که از به ههر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی استوانه
ـ تقسیم 2ـ به هم پیوستن چند سلول در دوران جنینی مانند یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی  1توانند به دو روش تولید شوند :  ای میهای چند هستهیاختهیازدهم:    6ترکیب با فصل  

 ۀ رویانی نهاندانگان )بزرگترین یاخته کیسۀ رویانی و دارای قدرت لقاح( ای در کیسهسته بدون تقسیم سیتوپلاسم مانند یاخته دوهسته
 ای هستند.  ای و بعضی از آنها دو هستههای ماهیچۀ قلبی تک هستهبیشتر یاختهدهم:  4ترکیب با فصل  
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 شوند.   شوند و یا اصلا تکثیر نمی مقدار کم تکثیر میهایی تمایزیافته هستند که در محیط کشت به ای یاختههای ماهیچهـ یاخته1 دوازدهم:  7ترکیب با فصل  

 های خونی تمایز پیدا کنند.  توانند در محیط کشت تکثیر شده و به ماهیچۀ اسکلتی، قلبی و رگهای بنیادی در مغز استخوان وجود دارد که میـ انواعی از یاخته2
 ای وجود دارد که موازی هم در طول یاخته قرار دارند. ارچه ماهیچهدرون هر یاخته یا تار ماهیچه ای، تعداد زیادی رشته به نام ت

دهند که اطراف هر تار می ای اندک است فراگرفته و تعدادی تار با هم تشکیل دستهزمینه ۀای را بافت پیوندی متراکم که دارای ماداطراف هر تار ماهیچه 

 ای نسبتاً زیاد مربوط به بافت پیوندی سست است.زمینهمادۀ  بافت پیوندی متراکم قرار گرفته است.نیز دسته تار 

 
 است؟  حیکدام عبارت صح  ، ریز به شکل توجه با   -32

 .شودیمادر وارد م ن یر ب ز  اهرگِ یسبه بزرگ   ،۱بخش   اتی( محتو ۱
 ( تعلق دارد.  ونی)کور نیشامه جنزهبه ،  ۱همانند بخش  2( بخش 2
 است.   یادی ز ی و مواد مغذّ ژنیاکس ی محتو ،2برخلاف بخش    ۱ بخش( 3
 . شودیکم قطر بند ناف فرستاده م یهاابتدا به سمت رگ،  ۱بخش   ژنی( اکس۴
 

 ( 1107)سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 سیاهرگ مادری :2شمارۀ /   سرخرگ مادری :1شمارۀ 

  
 شود. غذایی یافت می در سرخرگ مادری برخلاف سیاهرگ مادری، خون غنی از اکسیژن و مواد  

 نکات مهم پر تکرار در کنکور 
 شود.  کننده مشاهده می های بند ناف، پردۀ محافظتاطراف رگ ـ1
 های خونی مادر و جنین، پردۀ کوریون قرار دارد، نه آمنیون!  در جفت، در حد فاصل رگ ـ2
 کنندۀ جسم زرد است.  های بارداری و حفظشود و اساس تستاز پردۀ کوریون آزاد می HCGهورمون  ـ3
 ها کوریون و آمنیون هستند. ترین )نه فقط!( آن شوند که مهمکننده در اطراف جنین تشکیل می های محافظت بعد از جایگزینی، پرده ـ4
ها و سایر کروموزوم Xدهندۀ کروموزوم کیل شود. در این حالت، کروماتیدهای خواهری تشدر اووسیت ثانویه کامل می   2پس از ورود هسته اسپرم به اووسیت ثانویه، میوز ـ5

درون اووسیت ثانویه مشاهده    Xشود. به این ترتیب، بسته به نوع کروموزوم جنسی اسپرم، دو یا سه کروموزوم  تن ایجاد می از هم جدا شده و دو کروموزوم از هر نوع فام
 شود.  می

در این حالت، درون اووسیت    ←یابد: )الف( در زمان ادغام غشای اسپرم با غشای اووسیت ثانویه  زایش میدر زمان لقاح، در دو حالت مساحت غشای اووسیت ثانویه اف  ـ6
های حاوی مواد سازندۀ جدار لقاحی، با اگزوسیتوز به غشای  در این حالت، ریزکیسه  ←شود. )ب( در زمان ایجاد جدار لقاحی ثانویه برای این افزایش غشا، انرژی مصرف نمی

 شود.  شوند، بنابراین در این یاخته انرژی مصرف مینویه افزوده می اووسیت ثا
کنندۀ جدا لقاحی، جزء لقاح نیست. در واقع، لقاح به اتفاقات پس از برخورد  های تجزیهشدن آکروزوم و آزاد شدن آنزیمهای فولیکولی و پاره حرکت اسپرم از بین یاخته  ـ7

   شود. می غشای اسپرم با غشای اووسیت ثانویه گفته
 کند.  شود به همراه بخشی از دیوارۀ رحم، رابط بین جنین و مادر را ایجاد میشامۀ جنین( که از تروفوبلاست )لایۀ خارجی بلاستوسیست( ایجاد میکوریون )زه ـ8
 توانند منشأ تشکیل دوقلوهای همسان باشند.  های تودۀ درونی بلاستوسیست، میای مورولا و یاختهتودۀ پریاخته  ـ9
 دهنده با هم تفاوت دارند.  های تشکیلمورولا و بلاستوسیست در اندازه و تعداد یاخته ـ10
 کنندۀ جدار رحم را دارند.  های هضمها توانایی ترشح آنزیمدهند. این یاختههای تروفوبلاست، لایۀ خارجی بلاستوسیست را تشکیل مییاخته ـ11
 گیرند.  های زایندۀ جنینی )سه لایه( منشأ می های تودۀ درونی بلاستوسیست، لایهاز یاخته ـ12
 گیرد.  تر )انتهای لولۀ فالوپ( است، انجام میمانند نزدیکلقاح درون لولۀ فالوپ و در بخشی از آن که به زوائد انگشت ـ13

  

 ریزد نه زبرین!مادر می  نزیریبه بزرگ سیاهرگ    (  2)شمارۀ    محتویات سیاهرگ مادری 

 ها نقشی ندارد. های مشخص شده در شکل مربوط به قسمت مادری بوده و کوریون در تشکیل آنرگ 

 شود.قطورترین رگ بند ناف( فرستاده مییک عدد ـ ) اکسیژن از خون روشن مادر به سمت سیاهرگ بندناف 

 تون چطوره خوبین؟ خسته نباشین احوال 

  .ام دادناومدین پس یه جمع بندی هم از ویژگی های سرخرگ و سیاهرگ داشته باشین شاید امسال توی همچین تستی اومدن مقایسه سرخرگ و سیاهرگ هم انجتا اینجا که 
 و سیاهرگ  مقایسۀ سرخرگ 

 سرخرگ سیاهرگ نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 در زیر آن غشای پایه قرار دارد  بافت پوششی سنگفرشی که

 ـ دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ۱
 کبوتری را شکل دهد. ـ ممکن است دریچۀ لانه ۲

 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ 
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 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته 

 به سیاهرگدارای ضخامت بیشتر نسبت  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ
 تر(ای و پیوندی ضخیم دلیل لایۀ ماهیچه زیاد )به  کم تحمل فشار 

 ـ شکل در برش عرضی   شودبیشتر گِرد دیده می  ــــ
 ترکمتر و کوچک  تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 زیاد کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد گنجایش خون 

 ندارد  ✘ های دست و پا در سیاهرگ   ✓ کبوتری دریچۀ لانه 
 دور کردن خون از قلب کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه

 هامهای عمقی اندا بیشتر در قسمت  هاهای سطحی اندام بیشتر در قسمت  محل قرارگیری 

 
 است؟  نادرستکدام مورد  ، رز  اهیدر گ  نیکالو  ۀچرخ کی ی ها واکنش با توجه به   -33

 است. ی شیواکنش اکسا ک ی  ۀمادشیخود پ ،قند است ینوع رییتغ  میکه محصول مستق یا( هر فرآورده۱
 . شودیکم م ینور یهامحصولات واکنش یبه قند، انرژ CO2اتم کربن از   شی کاهش عدد اکسا ان ی ( در جر2
 .ردیکربن شکل بگ ـکربن   وندیلازم است پ بنی،کر قند سه یاز نوع CO2  ۀرندی مولکول پذ ی( به منظور بازساز3
 .  رسدیبه انجام م یکاهش واکنش یو سپس نوعواه خیواکنش انرژ یابتدا نوع ،دارفسفات یکربندار به قند سهفسفات یکربنمولکول سه ل یبه منظور تبد (۴

 ( 1206)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
شود. ریبولوز بیس فسفات پیش مادۀ واکنش  از تغییر قندهای سه کربنه برای تولید مولکول آغازکنندۀ چرخه و همچنین گلوکز و سایر ترکیبات آلی استفاده می

 اکسایشی نیست! 

    کالوینچرخۀ نامه: شکل 
بیس  ریبولوز  و  گروه فسفات(  )دارای یک  فسفات  مولکول ریبولوز  فسفات(،  گروه  )دارای دو  قندی    هایفسفات 

 کربنی هستند که در چرخۀ کالوین وجود دارند.  پنج
گروه    ۱۲  مصرف شـده و  NADPHمولکول    ۱۲و    ATPمولکول    ۱۲فسفاته،  کربنی تک اسید سه   ۱۲ازای مصرف  به

 شود.  می  فسفات تولید 
از چرخه خارج   ها برای تولید گلوکز و ترکیبات آلی دیگرمولکول آن   ۲فسفاتۀ تولیدشده،  کربنی تک قند سه   ۱۲از بین  

 شوند. فسفات مصرف می مولکول دیگر، برای بازسازی ریبولوز بیس  ۱۰شوند و می
ریبولوز بیس  به  ریبولوز فسفات  ریبولوز    بـه  ATPه و فسفات  مصرف شـد  ATPفسفات، مولکول  هنگام تبدیل 

 فسفات تولید شود.  شود تا ریبولوز بیس فسفات منتقل می 
مصرف    NADPH مولکول  ۱۲و    ATPمولکول    ۱۸اکسید،  مولکول کربن دی  ۶ازای مصرف  در کل چرخۀ کالوین، به 

 شود.  می
 
 
 

  

 شود.  کم می NADPHو    ATPبا توجه به شکل بالا در جریان کاهش عدد اکسایش کربن انرژی     

شود )تشکیل پیوند کربن  میفسفات تبدیل  )مولکول آغازکنندۀ چرخه( ابتدا قند سه کربنی به ریبولوز  در جریان تولید ریبولوزبیس فسفات  بالابا توجه به شکل   
 ـ کربن(. 

 ن دام تستی: در چرخۀ کالوی 
 شوند.  فسفاته تبدیل میبه قندهای سه کربنی تک  NADPHبا دریافت الکترون از   یکربنسه، اسیدهای  NADPHدر زمان اکسایش  

 شود.  مصرف می  ATPفسفات، مولکول و همچنین در زمان بازسازی ریبولوزبیس ی کربنسه به قند  یکربنسهدر زمان تبدیل اسید 
 شود.  تبدیل اسید به قند بیشتر از زمانی است که یک قند به قند دیگری تبدیل می های مصرفی در زمان ATPتعداد 

 شود.   می  متصل بلکه به ریبولوزفسفات شود؛به فضای بسترۀ کلروپلاست واردنمی  ATPفسفات، فسفات جداشده از در تبدیل ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس 

 شودتبدیل می ADPبه  ATPابتدا  دار،دار به قند سه کربنۀ فسفاتدر جریان تبدیل مولکول سه کربنۀ فسفات مشخص است که بالابا توجه به شکل  

 شود )واکنش کاهش(.مصرف می NADPHو سپس  خواه()واکنش انرژی
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 است؟   حیچند مورد صح  ، دارد یو قطر کمتر شتری طول ب ، گرید ژهیانسان که نسبت به نا  یاصل یهاژهیاز نا یکیدر ارتباط با   -34

  ابدییانشعاب م ،دارد که دو لوب یاهیدر درون ر :الف

 وجود دارد.  یمتعدد یقطعات غضروف ، آن ۀواریدر د :ب

 تعلق دارند.  یاکه به بخش مبادله کندیم جادیرا ا ییهاژکینا ، در ابتدا : ج

 . دیکمک نما هیبه ورود هوا به داخل ر ، گردن  ۀیناح ۀ چیماه تیفعال یدر پ تواندیم: د

۱ )۱      2 )2       3 )3       ۴ )۴   

 (1003)متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
ای است  نایژه   به نایژه دیگر، طول بیشتر و قطر کمتری دارد،های اصلی که نسبت  موارد »الف«، »ب« و »د« درست هستند. مطابق شکل مقابل، منظور از یکی از نایژه 

 شود. که وارد شش چپ می 

  انشعابات ناینامه: شکل 
 شود. نایژۀ اصلی سمت راست زودتر از نایژۀ اصلی سمت چپ منشعب می 

 های اصلی است.  ها مربوط به نایژه میزان غضروف در بین نایژه یشترینب
 ها را دارد.  غضروف در بین نایژه   میزان ترینکمشود، ای که به نایژک متصل می نایژه

 ای، آخرین نایژک است. نایژک انتهایی، آخرین نایژک بخش هادی دستگاه تنفسی و نایژک مبادله 
مقدار غضروف آن، ارتباط مستقیم    شود. بنابراین، بین قطر نایژه وها نیز کاسته میها، میزان غضروف آن نایژههمزمان با کاهش قطر  

 وجود دارد.  
 
 
 

  
طور که ذکر شد، نایژۀ  . همانتشکیل شده است  )لوب(شش چپ از دو قسمت  و    )لوب(تر است. شش راست از سه قسمت  شش راست از شش چپ بزرگ   الف:

 شود. می  چپوارد شش    مذکور

 هامیانبر: ساختار شُش 
 شش راست دارای سه لوب )لپَ( است و از شش چپ که دو لوب )لپَ( دارد، بزرگتر است.  

 هاگونۀ شش ساختار اسفنج اند های حبابکی به خود اختصاص داده ها را کیسه بیشتر حجم شش 
 هانمای تار عنکبوت در اطراف حبابک  ند اهای حبابکی را احاطه کرده های خونی فراوان کیسه مویرگ

 = شش ها های حبابکی + رگ ها + کیسه ها + نایژک نایژه
 لایۀ خارجی   اند: لایۀ داخلی چسبیده به سطح شش وای دو لایه به نام پردۀ جنب احاطه شده ها توسط پردهشش 

 چسبیده به سطح درونی قفسۀ سینه. 
 هاشدن کامل شش جمع  شدن قفسۀ سینه سوراخ ها کامل شش  شدن جلوگیری از جمع  تر بودن فشار مایع جنب )مایع بین دو لایۀ جنب( نسبت به فشار جو کم

رویم، از مقدار  تر پیش میهای باریک اصلی به سمت نایژه  ۀهمچنان که از نایژ.  شودتر تقسیم میهای باریک اصلی به یک شش وارد شده، در آنجا به نایژه   نایژۀهر    ب:

 . شودغضروف کاسته می 

 نکته 
 قطعه است.صورت قطعهصورت حلقهٔ کامل و بعد بههای نایژه در ابتدا به غضروف 

رویم،  تر پیش می های باریک اصلی به سمت نایژه   ۀهمچنان که از نایژ.  شودتر تقسیم میهای باریکاصلی به یک شش وارد شده، در آنجا به نایژه   ۀهر نایژ نادرست.    ج:

 .شودانشعابی از نایژه که دیگر غضروفی ندارد، نایژک نامیده می .  شوداز مقدار غضروف کاسته می

 ای. شود مربوط به بخش هادی است نه مبادله هایی که ایجاد میاولین نایژک  

 مجاری تنفسی قفسه سینه 

 نای  نام مجرا 
 نایژک نایژه

ترانشعابات باریک  اصلی  ای نایژک مبادله  اولین نایژک تا نایژک انتهایی    
 بسیار زیاد  بسیار زیاد  زیاد ۲ ۱ تعداد 

ی غضروفی حلقه   C شکل   قطعهقطعه کامل    ندارد  
 دارد  ندارد  توانایی تنگ و گشاد شدن 

ایمبادله  هادی  بخش دستگاه تنفسی   
 دارد  ندارد  حبابک 
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دار مخاط مژک   دارد  

 نکته 
 سازند. ها!( را می های فرعی )نه نایژک های اصلی، ابتدا نایژهنایژه

 کند.کمک میو ورود هوا به داخل ریه    های ناحیۀ گردن به افزایش حجم قفسۀ سینهدر دم عمیق، انقباض ماهیچه  د:

 ها و قفسه سینه در فرایند دم و بازدم وضعیت ماهیچه 

 بند( )میان دیافراگم   نوع فرایند 
های  ماهیچه ای دنده ماهیچۀ بین 

 ناحیۀ گردن 
های  ماهیچه

 شکمی 
 قفسه سینه 

 حجم جناغ  ها دنده  داخلی  خارجی 

 دم
 عادی 

انقباض  
)نقش  
 اصلی( 

شدن و  مسطح 
حرکت به سمت  

 

 استراحت  استراحت  استراحت  انقباض 
 افزایش  جلو و جلو 

 استراحت  انقباض  استراحت  انقباض  انقباض  عمیق

 استراحت  عادی  بازدم
شدن و  گنبدی 

حرکت به سمت  
 

 کاهش عقب و عقب  استراحت  استراحت  استراحت  استراحت 

 
 کدام مورد درست است؟  ، آن  ۀسازند یو واحدها هیکل یدر انسان با در نظر گرفتن برش طول   -35

 .شودیمنشعب م ه،یکل  ابتدا در درون هر هرم  ،هیکل دو هرم  ن ی( سرخرگ ب ۱
 دارند. یکسان یطول و ضخامت   ،هنله  ۀ هر لول ی( بخش نسبتاً قطور دو انتها2
 .  رسدیادرار به انجام م  لیتشک ندیفرا  ف مراحل مختل ،هی کل ( در هر سه بخش مشخص3
  داشته باشند. ی دیشد  یا اختهی تنفس  توانندیم ،)نفرون( زه یهر گرد کِی نزد  ۀخوردچیلوله پ یهااختهی ( ۴

 ( 1005)متوسط ـ نکات شکل ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
های  ها، راکیزه توان دریافت که این یاختهدهد، می خوردۀ نزدیک را نشان میبا توجه به شکل مقابل که یک یاختۀ ریزپرزدار لولۀ پیچ

 دهند.می ای شدیدی انجام  زیادی دارند و در نتیجه تنفس یاخته

  

 شود. سرخرگ بین دو هرم کلیه ابتدا در درون بخش قشری کلیه منشعب می   

   های مویرگی مرتبط با نفرون )گردیزه(شبکهنامه: شکل 
 سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر بیشتری دارد.  

 شود. الاروی هنله مشاهده می خورده نزدیک و دور و همچنین بخش بهای پیچ انشعابات سرخرگ وابران در اطراف لوله 
روی هنله  روی هنله، انشعابات سرخرگ وابران وجود ندارد و اولین انشعاب از سیاهرگ کلیه، در اطراف بخش پایین در اطراف بخش پایین 

 شود.  تشکیل می 
 های نفرون، سرخرگ دارای خون روشن وجود دارد.  روی هنله، در مجاورت سایر بخش جز بخش پایین به

 باشد. جریان مواد در لوله هنله با جریان خون در رگ مجاور آن برعکس می  جهت
 کننده، هیچ رگ خونی وجود ندارد.  در مجاورت مجرای جمع 

 
 

  کننده نفرون)گردیزه(نفرون )گردیزه( و مجرای جمع نامه: شکل 
 شکل هستند.  ای های نفرون، لوله ابتدای نفرون، ساختاری شبیه به قیف دارد و سایر بخش 

 های میانی لوله هنله، ضخامت بیشتری دارند.  قسمت ابتدایی و انتهایی لوله هنله نسبت به قسمت 
 ضخامت قسمت ابتدایی لوله هنله بیشتر از ضخامت قسمت انتهایی آن است.  

 ها را دریافت کند و به بیش از یک نفرون متصل است.  تواند محتویات نفرون های مختلف خود می قسمت  کننده درهر مجرای جمع 
 خورده دور است.  خورده نزدیک بیشتر از لوله پیچ خوردگی لوله پیچ میزان پیچ 
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 دو انتهای لولۀ هنله ضخیم است اما طول و ضخامت متفاوتی دارند. با توجه به شکل مقابل،     

 شود. هنلۀ نزولی طول کمتر و ضخامت بیشتر و در هنلۀ صعودی طول بیشتر و ضخامت کمتر مشاهده می  در
 

  مرکزی ، بخش  قشریبخش    :اند ازشود که از بیرون به درون عبارتکلیه، سه بخش مشخص دیده می  طولیدر برش     
 شود.مرکزی )نه لگنچه!( کلیه انجام میهای قشری و  . دقت کنید که فرایندهای تشکیل ادرار در بخش لگنچهو  

 

 

 

 
 

 درونی ساختار  
 بخش قشری، بخش مرکزی و لگنچه.    ←شود؛ از بیرون به درون در برش طولی کلیه، سه ناحیۀ مشخص دیده می 

 ( بخش مرکزی 1
 های متفاوت(.های کلیه )با اندازهشکل به نام هرمهای کلیه: تعدادی ساختار هرمی هرم

 قاعدۀ هر هرم به سمت بخش قشری و رأس آن به سمت لگنچه است.  
 لپ کلیه: شامل هر هرم و ناحیۀ قشری مربوط به آن.  

 ( بخش قشری       2
 باشد.   کلیه میترین بخش از ساختار درونی کلیه است که در تماس با کپسول خارجی

                                    هر لپ کلیه برخلاف هرم، دارای بخش قشری نیز است.                                                                               
 ( لگنچه  3

 ترین بخش ساختار درونی کلیه بوده که ساختاری شبیه به قیف دارد. داخلی
 کند.      کلیه را ترک می  ←هدایت به میزنای  ←لگنچه  ادرار: از طریق  مسیر
 نکات: 

 ضخامت بخش قشری از بخش مرکزی کمتر است.   ـ1
بخش مرکزی به خود  در ساختار یک لپَ، هم بخش قشری و هم بخش مرکزی قرار دارد. بخش خارجی و کمتری از یک لپَ را بخش قشری ولی قسمت داخلی و عمدۀ لپَ را    ـ2

 هد.  داختصاص می 
 شود.  های قشری و مرکزی، انشعاباتی از سیاهرگ و سرخرگ کلیه مشاهده میدر بخش ـ3
 های نفرون قرار ندارد.  لگنچه در مجاورت با هیچ یک از بخش ـ4
 هرم را مشاهده کرد.   6توان درون کلیه می ـ5
 در وسط لگنچه، منفذ میزنای قرار دارد.         ـ6
 شوند.  باشد. این دو بخش توسط کپسول کلیه پوشیده میاخلی مقعر و یک سطح خارجی محدب میهر کلیه دارای یک سطح د  ـ7
 شود و هر هرم، به یک مجرا متصل است. تر تقسیم میلگنچه به مجاری کوچک  ـ8
 شود.     دو طرف هر هرم کلیه، انشعاباتی از بخش قشری مشاهده می  ـ9

 نکته 
 دهد. کند و به میزنای می های جمع کنندۀ ادرار دریافت می لگنچه در تولید ادرار نقشی ندارد و ادرار را از طریق لوله 

 
 ، ریعبارت ز  لی تکم  یمورد برا  کدام ، دهد یرخ م  یعینشده و طبمضاعف  یهاتنفام  یکه بر رو  یدر کتاب درس  شده مطرح    یتنفام  یهایبا توجه به ناهنجار  -36

 مناسب است؟  

 .«  ..................باشد که  یتنامفاست  ممکن .................. ،  ( کهی)کروموزوم یتنفام یهر نوع ناهنجار امدی»پ

 سانترومر دارد   ک یاست ـ   رگذار یتن تأثفام یکیژنت  ۀ( بر مقدار ماد۱
 دو سانترومر دارد  ـ  است ریتأثیتن ب فام یکیژنت  ۀ( بر مقدار ماد2
 دارد   یطول کوتاه ـشود  جادیتن ا مافوقوع دو شکست در طول  ۀج یدر نت تواندی( م3
 شود ـ بدون سانترومر است    جادی تن اامفشکست در طول  ک یوقوع   ۀج یدر نت تواندی( م۴

 (1204)سخت ـ نکات شکل ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 های دیگر جایی با کروموزومشدگی و جابهحذفی، مضاعف تن تأثیرگذار است: نوعی جهش که بر مقدار مادۀ ژنتیکی فام 
 جایی بر روی همان کروموزوم واژگونی و جابهتأثیر است: تن بینوعی جهش که بر مقدار مادۀ ژنتیکی فام 
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 هاجاییها و برخی جابه برخی واژگونیشود: نوعی جهش که در نتیجۀ وقوع دو شکست در طول کروموزوم ایجاد می

 های بزرگ ساختاری تمامی انواع جهششود: نوعی جهش که در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول کروموزوم ایجاد می

  
 تواند ایجاد کروموزمی با یک سانترومر باشد. جایی میشدگی و جابههای حذفی، مضاعفجهش  ۀنتیج

  

جایی بر  ماند؛ اما دقت کنید که در جهش واژگونی و جابهتن بدون تغییر میجایی بر روی همان کروموزوم مقدار ماده ژنتیکی فامهای واژگونی و جابهدر جهش 

 شود. روی همان کروموزوم، همان یک سانترومر مشاهده می 

 هاانواع جهش 

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 جانشینی  

جانشینی یک نوکلئوتید  
 جای نوکلئوتید دیگر به

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. مادۀ وراثتی نمی ـ جانشینی باعث تغییر طول ۲

انواع 
 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید  خاموش 
 دگرمعنا 

خونی  کم
 شکل داسی 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 
 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک   CTT)تغییر رمز 

 آمینواسید به رمز پایان تغییر رمز یک   معنا بی
 حذف

 حذف یک یا چند نوکلئوتید 
 ـ ممکن است پیامد وخیمی داشته باشد. ۱
 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 دهد.خواندن رخ نمی ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب ۳

 اضافه 
 چند نوکلئوتید شدن یک یااضافه 

ی کروموزومی( 
گ )ناهنجار

بزر
 

 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 هایی آگاه شوند توانند از وجود چنین ناهنجاری شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ میـ زیست ۲

ناهنجاری عددی: تغییر 
تعداد  

کروموزوم
 ها

 باشد. ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز  دلیل دخالت مستقیم یاختهاهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 در ایجاد نسل بعد 

انواع 
 

 شدن چندلادی 
 شدن( پلوئيدی )پلی

 ها در مرحلۀ آنافاز کروموزومـ جدا نشدن همۀ ۱
 ( 4nمغربی  ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی همـ در گونه ۳

باهم ماندن  
 هاکروموزوم

 کاهش یا افزایش کروموزوم  جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 
 اضافی(   ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای   مثال: نشانگان داون 

ناهنجاری 
 

ی: تغییر در ساختار کروموزوم
ساختار

 

ف
حذ

 

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱
 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. باعث کاهش طول یک کروموزوم می ـ ۴

 

جابه 
جایی

 ـ انتقال قسمتی از کرموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از آن کروموزوم«۱ 
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. تواند باعث تغییر در ـ می۳

 

ف 
ضاع

م
شدگی 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱ 
 کروموزوم همتا

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه۲
 شود. تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا میـ همواره منجر به ۳

 

واژگونی 
 

 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس۱
 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می۳
  های یاخته تأثیری ندارد. کدام از کروموزومهیچ ـ بر طول ۴
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توان شاهد وقوع دو شکست در طول کروموزوم بود ولی طول  می  ؛گیرندجایی که بر روی یک کروموزوم صورت میجابه  واژگونی و  هایجهشدر نوعی از   

 شود. کروموزوم دچار کاهش نمی

دارای یک سانترومر  تواند کروموزومی باشد کهتن باشد؛ مثل جهش حذف میهای بزرگ ساختاری که منجر به یک شکست در طول فاموقوع جهش ۀنتیج 

 باشد.

 
 است؟   نادرستکدام مورد  ، نقش دارند  یهنیدگرم ییزاو در گونه  کنندیکوچک را از حالت تعادل خارج م  تیکه جمع  یدر خصوص عوامل  -37

 کنند. جاد ی ا ت یجمع  یدر خزانه ژن  یر ییتغ ،تیجمع یها(دگره )الل یدر فراوان   یراتییتغ جادی با ا توانندیها مآن ۀ( هم ۱
 .ند یمقصد وارد نما تی مبدأ را به جمع تیجمع  ی ها(الل )ها  از دگره  یتا تعداد شوندیباعث م  وستهیپ ، هااز آن ی( فقط بعض2
 .  ندیفزایب  تی جمع یکیبر تنوع ژنت دی جد   یها(دگره )الل  ش یدا یبه پ از ین   نتا بدو شوندیها باعث ماز آن ی( فقط بعض3
 رخ دهد.  یمثل د یتول ییجدا  ،گونهاز همان ی گریبا افراد د  ونه گ کی افراد   انیم ،ت ی تا در نها کنندیها کمک مآن ۀ( هم ۴

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 انتخاب طبیعی هستند. زايی دگرميهنی نقش دارند=جهش، نوترکیبی و رانش و كنند و در گونه یکه جمعيت کوچک را از حالت تعادل خارج م یعوامل

  
 زایی دگر میهنی نیست.انتقال دگره )الل(های جمعیت مبدأ به مقصد، معرف شارش ژن است که از عوامل مؤثر در گونه

 نکته 
 با توجه به کلمۀ "کوچک"، طراح به نوعی راهنمایی کرده که رانش را هم در نظر بگیریم! 

  

 های جمعیت شده و تغییری در خزانه زنی جمعیت ایجاد می کنند. اللهمه عوامل موثر ذکر شده موجب تغییر در فراوانی   

 .های جدید، بر تنوع ژنتیکی جمعیت افزوده شود شود تا بدون نیاز به پیدایش دگره یباعث ماز بین این موارد، نوترکیبی   

 افراد یک گونه با افراد دیگر همان گونه، جدایی تولیدمثلی رخ دهد.شوند بین کنند و موجب میزایی دگرمیهنی کمک میهمۀ عوامل ذکر شده به ایجاد گونه 

 شدن جمعیت از حال تعادل ژنیعوامل خارج  
 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر = تعادل ژنی جمعیت  ها یا ژنوتیپماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل  خارج شوند جمعیت از تعادل خارج شود  ـ عوامل زیر باعث می ۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم  تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی  غنی  های جدید  ـ افزودن الل ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند  بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند. هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط ـ جهش ۴
 شود. ها نیز می ها و فنوتیپدهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

 شدن جمعیت از حال تعادل ژنی عوامل خارج  

ش اللی )ژنی( 
ران

 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده افرادی که می ـ در رانش ژن، اگر 1
 شود. ها بر اثر رویدادهای تصادفی می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل ۲
رانش ژن برخلاف    ها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد  لل این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری ا  شود  ها می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد. انتخاب طبیعی به سازش نمی 
از    سوزی و نظایر آن  ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش۱  مثال رانش ژن:ـ  ۴ فقط بخشی 

زایی(  شناختی )مانند کوه های زمین اثر پدیده  ـ در ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باقی الل 
زایی  یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط به گونه 

 دگرمیهنی(. 
ارد؛ هرچه اندازۀ  اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به ۵

 برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد.  تر باشد، رانش اللی اثر بیشتری دارد  جمعیت کوچک 

ش  
شار

ژن
 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد واردکردن الل  ـ مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد(  ۱ 

 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می ۲
 وسویه باشد. ـ شارش ژن د۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط  ـ شارش ژن می ۳
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صادفی 

ش غیرت
آمیز

 

 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱
 زنندۀ تعادل(. های دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد )برخلاف سایر عوامل برهم ـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب می ر اساس ویژگیـ مثال: جانوران جفت خود را ب 3

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به موفقیت  داشتن بیشترین تعداد زاده   [:۲دوازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل  
های جفت را  کی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی دهند. انتخاب جفت یدر زادآوری )تولیدمثل(، رفتارهای زادآوری انجام می 

دهند و این انتخاب بیشتر  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، مادهگیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم می بررسی می 
 است. های ظاهری )فنوتیپ افراد(  بر اساس ویژگی 

ب طبیعی 
انتخا

 

 ماندن و تولیدمثل دارند. هایی که شانس بیشتری برای زنده شوند؛ یعنی آن فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود  منتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود. خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد  از فراوانی افراد دیگر میگزیند و ـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی   شود نه تغییر »فرد«  ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
های فردی و گوناگونی در  کاهش تفاوت  ـ نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط  ۶

 کاهش توان بقای جمعیت در شرایط محیطی جدید )همانند رانش ژن(  جمعیت  
باکتری ۷ از  آنتی ـ مثال: سازش بعضی  به تغییر شرایط )حضور  انتخاب  بیوتیک ها نسبت  نتیجۀ  در  ها( 

 اوم به مقاوم تغییر جمعیت از غیرمق های غیرمقاوم  از بین رفتن همۀ باکتری  طبیعی  

 
 درست است؟  ، ریکدام موارد ز ، انسان  دیسف  یخون  یهااختهی ۀدر خصوص هم  -38

 چند مولکول دنا وجود دارد.  ای کی  ، هاآن  یِ(توکندری)م ۀزیدر راک  :الف

 . رسدیبه مصرف م یستیز یانرژ ، هاآن یغشا یدر نوع یا برآمدگ ی  یفرورفتگ ینوع جادیبه منظور ا :ب

 . شودیعبور مواد از آن غشا ممکن م ،هاآن  یغشا ینوع یدهایپیفسفول انیبا استفاده از منافذ موجود در م :ج

 . شود ی م   انجام   ی اهسته  ی دنا  ی همانندساز  ند ی فرا  ، ها نسبت به همآن   تن(های هسته )نوکلئوزوم    ی ر ی قرارگ   ت ی وضع  ر یی د: با تغ 

 ( »الف«، »ب« و »ج«  ۴                       ( »ب« و »ج«  3 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  2           ( »ب«، »ج« و »د«۱

 ( 1201و  1001)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 شود. های خونی سفید انسان شامل لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیل، نوتروفیل و بازوفیل مییاختهاند.  موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح

گویچه های  
سفید مؤثر در  

 ایمنی 
 محل ساخت  منشأ 

 ویژگی های ظاهری
 نحوۀ عمل  عملکرد  خط دفاعی 

 هسته یاختهمیان

 نوتروفیل 
یاختۀ 
بنیادی  
 میلوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  
از آن در مغز قرمز 

 استخوان 

یاخته با  میان
 های روشن ریز دانه 

هستۀ  
 چندقسمتی 

 دوم
بردن عوامل  از بین 

 هاخارجی و میکروب 
 

 خواریبیگانه 

 ائوزینوفیل 
یاختۀ 
بنیادی  
 میلوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  
از آن در مغز قرمز 

 استخوان 

یاخته با  میان
های روشن  دانه 

 درشت 

هستۀ  
دوقسمتی 

 دمبلی 
 دوم

مبارزه با عوامل  
زای بزرگ مثل  بیماری

 کرم های انگل 

های خود را  دانه محتویات 
 ریزد.روی انگل می 

 مونوسیت 
یاختۀ 
بنیادی  
 میلوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  
از آن در مغز قرمز 

 استخوان 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
خمیده یا  

 لوبیایی
 دوم

خوار و  تولید درشت 
 ای یاختۀ دارینه 

شوند، پس از  از خون خارج می
کنند و به  می خروج تغییر 

ای  خوار و یاختۀ دارینه درشت 
 شوند. تبدیل می 

یاختۀ کشندۀ  
 طبیعی 

یاختۀ 
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  

از آن مغز قرمز 
 استخوان، 

های ها و گره اندام 
 لنفی 
 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 دوم
های ازبین بردن یاخته 

سرطانی و آلوده به  
 ویروس

با ترشح پروتئین پرفورین،  
منفذی در غشای یاخته ایجاد  

کند و سپس با واردکردن  می
آنزیمی به درون یاخته، سبب  

شده یاخته  ریزیمرگ برنامه 
 شود، می

 ترشح اینترفرون نوع دو
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   Bلنفوسیت 
یاختۀ 
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  

مغز قرمز از آن  
 استخوان، 

های ها و گره اندام 
 لنفی 
 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 سوم

اثر کردن  نابود یا بی 
ها از طریق  میکروب 

های تولید یاخته 
 ساز،پادتن
 های خاطره تولید یاخته 

های تکثیر و تولید یاخته 
ها پادتن ساز، این یاخته پادتن

پادتن پس از  کنند و تولید می
برخورد با میکروب، آن را نابود یا  

 کند. اثر می بی

 Tلنفوسیت 
یاختۀ 
بنیادی  
 لنفوئیدی 

دوران جنینی در  
کبد و طحال و بعد  

از آن مغز قرمز 
 استخوان، 

های ها و گره اندام 
 لنفی 

یاختۀ بدون  میان
 دانه 

هستۀ تکی  
 گرد یا بیضی 

 سوم

های نابود کردن یاخته 
سرطانی، آلوده به  

ویروس یا پیوندی از  
طریق تولید لنفوسیت  

T ،کشنده 
 های خاطره تولید یاخته 

Tتکثیر و تولید لنفوسیت 
کشنده، این یاخته با ترشح  
پرفورین و آنزیم سبب مرگ  

 شود. شده یاخته می ریزیبرنامه 

  
 شود.  یا چند مولکول دنا مشاهده میهای خونی سفید یک  در راکیزه همۀ یاخته  الف:

 میانبر: میتوکندری )راکیزه( 
 در میتوکندری است.   انتقال الکترون ۀزنجیر و  کربس  ۀچرخ، اکسایش پیرووات، یوکاریوتیهای در یاخته 

خورده به سمت داخل، محل زنجیرۀ انتقال الکترون و چین   غشای درونی:   ـ۲ای سیتوپلاسم،  صاف، در مجاورت مادۀ زمینه  غشای بیرونی:   ـ۱است:    دو غشامیتوکندری دارای  
 . ATPتولید اکسایشی 

بخش داخلی: وقایع مختلفی در بخش    ـ۲های هیدروژن )تراکم بیشتر پروتون(،  شدن یونبخش بیرونی )فضای بین دو غشا(: محل پمپ  ـ۱میتوکندری دارای دو فضا است:  
 های مخصوص میتوکندری ، چرخۀ کربس، مصرف اکسیژن و تولید آب، همانندسازی دِنای حلقوی، رونویسی، ترجمه توسط ریبوزوم ATPدهد؛ شامل تولید داخلی رخ می 

خواهد تقسیم شود )در مرحلۀ  همراه با یاخته: زمانی که یاخته می  ـ۲مستقل از یاخته: هنگام نیاز یاخته به انرژی بیشتر،  ـ۱شود: طور کلی میتوکندری در دو زمان تقسیم میهب
2G  ای( چرخۀ یاخته 

در تنفس یاخته پروتئين  دارند:  های مؤثر  در میتوکندری دو منشأ  م  ـ۱ای  پروتئین دِنای حلقوی  ریبوزومیتوکندری:  های مخصوص میتوکندری در بخش داخلی  سازی توسط 
 ای سیتوپلاسمهای مادۀ زمینه سازی توسط ریبوزومدِنای خطی هسته: پروتئین ـ۲میتوکندری، 

 همراه است.   (ATP)رانی )فرورفتگی و برآمدگی(  با مصرف انرژی زیستی  بری و بروندرون  ب:

 مواد از غشای یاخته های عبور روش 

 روش انتقال 
 بدون مصرف انرژی زیستی 

 همراه با مصرف انرژی زیستی 
 بزرگ مولکول کوچک  یون و مولکول

 رانی )اگزوسیتوز(نبرو رانی )آندوسیتوز( درون  انتقال فعال اسمز شده انتشار تسهیل  انتشار 
 ✘ ✘ ✓ ✘ / ✓ ✓ ✘ پروتئين غشا 
 ✓ ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ کیسۀ غشایی 

 ATP ، الکترون پرانرژی و ... ATP انرژی جنبشی مواد  انرژی 
 ارتباطی به شیب غلظت ندارد  در خلاف جهت شیب غلظت  در جهت شیب غلظت  جهت حرکت 

 سازند. های کانالی وجود دارد که با ایجاد منفذ، عبور ومواد از غشا را ممکن میهای خونی پروتئیندر میان فسفولیپیدهای غشا یاختهج: 

ها و ... های سفید خونی مانند نوتروفیلت همانندسازی و تقسیم شدن را دارند و سایر یاختهلیها قابهای خونی سفید انسان همچون لنفوسیت فقط بعضی از یاخته د:

 قابلیت همانندسازی و تقسیم شدن را ندارند.  

 
   دهد؟ینشان م نیهورمون انسول شیرا در ساختار پ یدیپپت  وندیپ حیصح  تیموقع ، کدام مورد   -39

   B رهیزنج  نیآم یو انتها A ره یزنج لیکربوکس ی انتها نی ( ب ۱
 B رهیزنج  لیکربوکس  ی و انتها A  رهیزنج نیآم ی ( بین انتها2

 C رهیزنج  نیآم یو انتها B ره یزنج لیکربوکس ی ( بین انتها3

 C رهیزنج  نیمآ یو انتها A ره یزنج لیکربوکس ی انتها نی ( ب ۴

 ( 1207)متوسط ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 ها در موارد زیر وجود دارد: مطابق شکل در ساختار پیش انسولین، پیوند پپتیدی بین زنجیره 
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 انسولین  پیش انسولین 

 Cو  A ،Bزنجیرۀ  3پپتیدی بزرگ است که خود از ۀ پلیزنجیر یک صورتبه
 تشکیل شده است. 

 تشکیل شده است.  Bو  Aپپتیدی  از دو زنجیرۀ پلی

 توسط دو پیوند )این پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.  Bو  A هایزنجیره 

 آزاد است.  Aانتهای آمینی زنجیرۀ   متصل است.  Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ   Aانتهای آمینی زنجیرۀ  

 آزاد است.  Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ   متصل است.  Cبه انتهای آمین زنجیرۀ   Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  
 آزاد است.  Bو انتهای آمین زنجیرۀ   Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  

و هم از طریق پیوندهای غیرپپتیدی   Cهم از طریق زنجیرۀ   Bو  A هایزنجیره 
 به هم اتصال دارند. 

 . اندفقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل  Bو  A هایزنجیره 

 . است  آمینواسید دو  بین غیرپپتیدی  پیوندهای از  هریک اند؛متصل  هم به آمینواسید   4 بین پیوند طریق  از مستقیم صورتبه  Bو  A هایزنجیره 

  
 
 
 
 
 

 : دارد  ها در موارد زیر وجودمطابق شکل در ساختار پیش انسولین، پیوند پپتیدی بین زنجیره

 .Cو گروه کربوکسیل زنجیرۀ    Aـ بین گروه آمین زنجیرۀ  ۱

 .Cو گروه آمین زنجیرۀ    Bـ بین گروه کربوکسیل زنجیرۀ  2

 

 
سر هم قرار   در پشتِ  ی افاصله  با  ی، رناتن  یرنا   ۀ ن سازندژ دو    ، فعال   یجانور  ۀاختی  کی   (                             )  یاز مولکول دنا  یاکه در قطعه  میکنیفرض م  -40

  مورد درست است؟ کدام ، در دو جهت متفاوت حرکت کنند  ، ن ژدو  نیا یارازهاپرنابس کهیدارند. درصورت

 باشد.    کی نزد  گریکدیبه   ،ژن دو ن یانداز ا ( ممکن است راه۱
 باشد.  کسان ی ،گریرمزگذار ژن د  ۀژن با رشت کی رمزگذار   ۀ( ممکن است رشت2
 را برعهده دارد.  اختهی  نی ا  یساخت رناها ۀ فینوع رنابسپاراز وظ  کی  ،طور حتمبه( 3
 .شودیساخته م  ییدهایپپتیپل ،موردنظر یرناها یی تاسه  یهایتوال یاز رو ،طور حتم( به۴

 ( 1202)سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 .است  rRNAگفته ژن، سازندۀ رنای رناتنی است بنابراین محصول این ژن    سؤالصورت  

 نکته 
 باشد. پپتید می ساز، پلی mRNAهای محصول ژن 

 
 اندازهای دو ژن نزدیک به هم باشند.آری! ممکن است راه  

 ها( به طور حتم متفاوت است. ها )یا رشته رمزگذار آن شود جهت رونویسی دو ژن مخالف هم است یعنی رشتۀ الگوی آن هنگامی که گفته می 

 ها سه نوع رنا بسپاراز وظیفه ساخت انواع رناها را بر عهده دارد. )یوکاریوت(، در یوکاریوت  گفته یاخته جانوری  سؤالصورت   

 کننده های رونویسیانواع آنزیم 

 ( tRNAرِنای ناقل ) ( mRNAرِنای پیک ) ( rRNAرِنای رِناتنی ) ( RNAنوع مولکول رِنا )

 مراز( پروکاریوتیپلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پروکاریوتیپلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پروکاریوتیپلی RNAرِنابسپاراز ) پروکاریوت 

 ۳مراز( پلی RNA`رِنابسپاراز ) ۲مراز(  پلی RNAرِنابسپاراز ) ۱مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) یوکاریوت

 !rRNAشود نه پپتید حاصل می، پلیmRNA سه تایی  از توالی 
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 همواره صادق است؟   ی، خوارگانهیب ییتوانا یدارا یهااختهی ۀکدام مورد در ارتباط با هم  ، انسان در   -41

 .  ردیگیمورد سنجش قرار م ، (تی بهر )هماتوکرخون ۀها در محاسب ( تعداد آن۱
 .  رسانندیها م( خود را به آناپدزی)د  یبا تراگذر  ،افتببه   زای ماری( پس از ورود عوامل ب 2
 . کنندیم  تیشروع به فعال ، بافت هدف ی هااختهی ی لادر صورت قرار گرفتن در لابه فقط( 3
 دارند.   ی عمل اختصاص ،مختلف ی ساختارها ی هستند که بر رو ییهامولکول ی( حاو۴

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 ها و...نوتروفیل، ماکروفاژ، یاختۀ دندریتی، ماستوسیت  :خوارهای بدن انسانبیگانه

  
 هایی با عمل اختصاصی هستند.ها به عنوان مولکولدر ساختار خود دارای آنزیم   خوارها()از جمله بیگانه  های زندهامی سلولتم

  

 شود. های قرمز استفاده می از حجم گویچه  بهرخون   ۀبرای محاسب   

 خون و اجزای آن  
هایی که در مسیر گردش  خاطر وجود دریچه های خونی جریان دارد. چرا یک طرفه است؟ به رفه( در رگـطرفه )نه دو طظم و یک ـطور منخون، نوعی بافت پیوندی است که به 

 هایی هست:  افت پیوندی دیگر دارای بخش خون وجود دارن. چون خون، یک بافت پیوندی هست، مثل هر ب
 یا گِرده( است.   ای )نه یاخته( )پلاکت های قرمز و سفید( و قطعات یاختههای خونی )گویچه ای: که شامل یاخته ـ بخش یاخته ۱
 ظیر فیبرینوژن( است.  های پروتئینی )نای بافت پیوندی و رشته ـ خوناب )پلاسما(: حالت مایع دارد. خوناب، در واقع شامل ماده زمینه ۲

 )فیبرینوژن(   های پروتئينیها و مواد دفعی( + رشته ای، مواد غذایی، یونهای غیررشته ای )آب، پروتئينماده زمینه   =)پلاسما( خوناب
 ها( ها یا گِرده ای )پلاکت های سفید( + قطعات یاختههای قرمز و گویچه های خونی )گویچهیاخته  =ای  بخش یاختـه 

 ازی اجزای خون جداس 
ای  درصد را بخش یاخته   ۴۵درصد حجم خون را خوناب و    ۵۵ شوند. در یک فرد سالم و بالغ،  اگر مقداری خون را گریزانه )سانتریفیوژ( کنیم، دو بخش خون از هم جدا می 

 دهند.  تشکیل می 
 گیرد. در انتهای لوله قرار می  ای بیشتر است و پس از سانتریفیوژدهد اما وزن بخش یاخته بیشتر حجم خون را خوناب تشکیل می  نکته:

 توانند با تراگذری خود را به آن برسانند. زا به بافت میها پس ورود عامل بیماریخوارها تنها نوتروفیلاز بین انواع بیگانه 

 دهند. خواری انجام میها بیگانه و بافت  خونها در  نوتروفیل 

 
 هورمون   نیا  .رودیم  نیها از بجوانه  نیرشد ا  یِبازدارندگ  ی، نتیفلفل ز  اهیگ   ۀمهارشد  یجانب  یهابر جوانه  ی، اهیرشد گ  ۀکنندمیتنظ  یاستفاده از نوع  یدر پ  -42

 دار باشد؟ عهده تواندیرا م ریز گریچند نقش د ی، اهیگ 

  .را مهار کند هاشهیرشد ر ی، طیتحت شرا :الف

 کند.  عیدمبرگ را تسر  ۀجداکنند یۀلا لیتشک :ب

 شود.   یطینامساعد مح طیها در شراسبب بسته شدن روزنه ج

 . ندازدیب ریها را به تأخبرگ (لی)کلروف نهیسبز یهامولکول یۀ: روند تجزد

۱ )۱       2 )2          3 )3       ۴ )۴ 

 (1109)متوسط ـ متن کتاب درسی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 های جانبی از بین خواهد رفت. سیتوکینین بازدارندگی رشد جوانهدر پی استفاده از هورمون 

  
 اند. موارد )الف( و )د( صحیح

  
 شود )مهار رشد ریشه(. زایی میهنگامی که مقدار سیتوکینین در محیط کشت زیاد شود، منجر به ساقه  الف:

 تسریع در تشکیل لایۀ جداکنندۀ دمبرگ به عهدۀ هورمون اتیلن است.   ب:

 اسید در حفظ آب گیاه در شرایط نامساعد محیطی نقش دارد. هورمون آبسیزیک   ج:

 اندازد. خیر میأهای کلروفیل( را به ت)تجزیۀ مولکول   های هوایی گیاهها روند پیر شدن اندامسیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته  د:
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 های رشد در گیاهان کنندهتنظیم 

 توضیحات اثر  تولید هورمون

ک 
حر

م
شد 

ی ر
ها

 

ین 
س

اک
 ها

ور(
ر ن

أثی
ت ت

تح
د 

ولی
ش ت

زای
)اف

قه 
سا

ک 
نو

 

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

 جانبه: نورگراییشدن ساقه در نور یک ـ خم ۲

 ها تنظیم رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه ـ ۱

 هاـ درشت کردن میوه ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

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

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 

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

 ای( لپه )تک 
 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتناماستفاده به 

ین 
کین

تو
سی

 ها

 ــ ـ

های ایجاد یاخته   ای  تحریک تقسیم یاخته 
 جدید 

عنوان افشانه   های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام 
 داشتن برگ و گل برای تازه نگه 

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

 جانبی کاهش یابد. در جوانۀ 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  زایی کال تحریک ساقه 

ین 
برل

جی
انه  ها 

ن د
ویا

ر
 

 رشد طولی ساقه 
 ها ـ رشد طولی یاخته ۱
 هاـ افزایش تعداد یاخته ۲

 رشد و نمو میوه 
 ها کردن میوه ـ درشت ۱

 های بدون دانه ـ تولید میوه ۲

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

 آندوسپرم رویان غلات( 

ده 
ارن

زد
با

شد 
ی ر

ها
 

ک
یزی

بس
آ

ید
اس

 

 ــ ـ

د  
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ش
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته  های نگهبان روزنه  پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

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

لن 
اتی

 

وه
می

گ
مبر

ۀ د
عد

 قا
ه ـ

ید
رس

ی 
ها

 
 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

 ریزش برگ 
کننده در قاعدۀ برگ در پی افزایش نسبت  تحریک تولید آنزیم تجزیه

 اتیلن به اکسین 

 هاتسهیل برداشت میوه  ریزش میوه 

های ایجاد مقاومت در گیاه در بافت 
 دیده آسیب

 ها و ...افزایش بقای گیاه هنگام آسیب مکانیکی، بیماری

چیرگی مهار رشد جوانۀ جانبی و ایجاد اثر 
 رأسی

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی تحت تأثیر اکسین تولیدشده در  
 جوانۀ رأسی 

 
eافت یدنبال دربه  ی، جانور  فعال  ۀاختی  کی(  یتوکندریم)  ۀزیدر راک   -43

Hو   2−
نوع    نیمشترک ا  یژگ ی. وشودیم  دیتول  یافراورده،  رندهپذی  مولکول  توسط  2+

 ها کدام است؟  فراورده

 دارند.   ژنیاتم اکس ،( در ساختار خود۱
 .  شوندیم دیتول زی ( ن زیکولیقندکافت )گل ۀمرحل  ی( در ط2
 . ندیآیالکترون به وجود م انتقالِ   ۀریاز زنج یمتفاوت ی ها( در محل3
  . شوند یتر مصرف مکوچک ی هادرشت به مولکول یهامولکول ل ی( در واکنش تبد۴

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر صورت سؤال  
 2FADHو  DHNA  شوند:های پذیرنده تولید میتوسط مولکول  H2و  e2هایی که در راکیزه به دنبال دریافت مولکول
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  NADHبه  NAD+بررسی واکنش تبدیل  
+NADH + H ⇆ -e2+  +H2+  +NAD 

 شود.  الکترون مصرف می  ۲پروتون و  NADH ،۲به  NAD+برای تبدیل   _1
 تولید شود.   NADHشوند تا یک  اضافه می  NAD+همراه یک پروتون به دو الکترون به  ـ۲
 شود.  ، یک پروتون نیز تولید می NADHهمزمان با تولید  ـ۳
 کردن این مولکول است. برای خنثی  NAD+شده به های اضافه یکی از الکترون ـ۴
 یابد. با از دست دادن الکترون اکسایش می  NADHبا گرفتن الکترون کاهش و  NAD+  ـ۵

 
 NADH   2وFADH،  نوکلئوتیدهایی هستند که در ساختار خود تعدادی اتم اکسیژن دارند. دی 

 NADH   2برخلافFADH  شود. فرآیند گلیکولیز تولید میدر 

 NADH   2وFADH شوند نه تولید!! در زنجیرۀ انتقال الکترون مصرف می 

 .شودتر استفاده نمیهای کوچکها به مولکولهای درشت و تبدیل آندر تجزیۀ مولکول ATPبرخلاف  2FADHو  NADHاز  

 
اتفاقات مربوط به   نکهیرخ دهد و فرض ا دبای انسان در  قلب ضربان ۀچرخ کیکه در ارتباط با  یو با در نظر گرفتن اتفاقات یا توجه به اطلاعات کتاب درسب  -44

 کدام مورد درست است؟  ، رد یمدنظر قرار نگ ، ضربان قلب  یقبل یهاچرخه ایچرخه 

 شود.   د یتول یبطن  یزیدهل ۀگر یا ه  اختهی در  یکیالکتر انیلازم است جر   ،چرخه ن یاول ا  ۀ منظور انجام مرحل( به۱
 شود. م یراست و چپ تقس  ریبه دو مس ، از نوک قلب یکیالکتر  انیلازم است جر  ، چرخه  نیا  ۀ مرحل نی ترمنظور انجام کوتاه( به2
 منتقل شود.  ی،دولخت ۀچ یدر عقب در  ودموج  ۀبه گر شاهنگیپ ۀاز گر  یکیالکتر  انی لازم است جر ، چرخه ن یدوم ا  ۀ منظور انجام مرحلبه( 3
 . کند   احاطه   را   زها ی دهل   و   ها بطن   ن ی ب   ق ی عا   یۀ لا   تا   ها بطن   دور   تا   دور   ی ک ی الکتر   ان ی جر   است   لازم   ، چرخه   ن ی ا   سوم   ۀ مرحل   انجام   منظور به   ( ۴

 (1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 انقباض دهلیزی ترین مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب: کوتاه

  استراحت عمومیمرحلۀ اول چرخۀ ضربان قلب: 
 انقباض دهلیزیمرحلۀ دوم چرخۀ ضربان قلب: 
 انقباض بطنی مرحلۀ سوم چرخۀ ضربان قلب: 

  
 کند.، احاطه میها دهلیزها و  بین بطنها را تا لایۀ عایق  )مرحلۀ سوم( جریان الکتریکی دورتا دور بطن   در انقباض بطنی

 دی قلب ارتباط نوار قلب و شبکه ها

 ها فعالیت انقباضی ماهیچه  فعالیت شبکۀ هادی  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج

 استراحت عمومی  Pتا میانۀ موج  Pابتدای موج 
تحریک گره سینوسی دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی در  

 دهلیزها
 هااستراحت دهلیزها و بطن 

 انقباض دهلیز  الکتریکی در دهلیزها انتشار پیام   انقباض دهلیز  تا انتهای آن  Pمیانۀ موج 

 انقباض دهلیز  پیام الکتریکی در گرۀ دهلیزی ـ بطنی قرار دارد.  انقباض دهلیز  PQفاصلۀ 

 انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن انقباض دهلیز  Qموج 

 انقباض بطن  هابطنانتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ  انقباض بطن  RSموج 

 انقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  انقباض بطن  STفاصلۀ 

 انقباض بطن  هاانتشار پیام الکتریکی مربوط به استراحت بطن  انقباض بطن  Tتا حدود انتهای  Tابتدای موج 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  هااستراحت بطن انتشار پیام الکتریکی مربوط به  استراحت عمومی  تا پایان آن  Tحدود انتهای 

 هااستراحت دهلیزها و بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  استراحت عمومی  Pتا  Tفاصلۀ موج 

  

 ندارد. ساز  ضربان  هشود و نیازی به تولید جریان الکتریکی توسط گرهای بطنی ایجاد میاستراحت عمومی، با خروج پیام استراحت از یاخته  ۀمرحل 

 شبکه هادی قلب 
 خودی قلب اختصاصی کرده است.  ها را برای تحریک خودبه هایی دارند که آن های ماهیچۀ قلب، ویژگی)نه همۀ( یاخته  بعضی
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 ها را دارند. های این یاخته شوند و ویژگیهای ماهیچۀ قلبی محسوب می هادی قلب، جزء یاخته  ۀهای شبک یاخته

 ها ارتباط دارند.  های ماهیچه قلبی پراکنده هستند و با آن هادی شامل دو گره و تعدادی رشته است که در بین سایر یاخته  ۀشبک
 هادی قلب در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.   ۀشبک  ۀهر دو گر 

 شود.  ها از پایین به سمت بالا می ن صورتی است که باعث انقباض همزمان بطها به هادی قلب در بطن  ۀهای شبکسازماندهی رشته 
 شود. ها، با فاصلۀ زمانی انجام می بطنی به بطن  ـ دهلیزی  ۀشود و انتقال پیام از گرها منتشر نمی بطنی بلافاصله به بطن ـ دهلیزی   ۀپیام الکتریکی از گر

 .  یافته هستندهادی قلب برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی تخصص  ۀهای شبکرشته 

 های دهلیز منتشر شود ساز به یاختهبایست جریان الکتریکی از گرۀ ضربان مرحلۀ دوم چرخۀ قلبی انقباض دهلیزها است که می 

   شبکه هادی قلب نامه: شکل 
بطنی منتقل  ـ  زی  به گره دهلی  دهلیزی   ـ  هادی وجود دارد که پیام را از گره سینوسی  ۀشبک  ۀبین گره سینوسی دهلیزی و گره دهلیزی بطنی، سه رشت

 کند. می
 هادی وجود ندارند.   ۀهای شبک ها، رشته های داخلی دیوارۀ بطن در قسمت پایینی دهلیز چپ و قسمت 

 شود.  در ابتدای بخش بالایی دیوارۀ بین دو بطن، رشتۀ شبکۀ هادی به دو قسمت چپ و راست تقسیم می 
 یابند.  ها گسترش می های خارجی بطن هادی، از نوک قلب به سمت بالا در دیواره  ۀهای شبکرشته 

 
 
 
 

 منتقل شود. سه لختی در عقب دریچۀ  ی بطنی  دهلیز  هپیشاهنگ به گر  هبه منظور انقباض دهلیز، لازم است جریان الکتریکی از گر  

 
 کدام مورد درست است؟  ، ساختار هستند  نیدو نمونه معروف ا ل یکه منشأ تشک یدروژن یه  یوندهایو پ هانیبا توجه به ساختار دوم پروتئ  -45

 . شوندیبرقرار م گر ید  دیاسنویمآ یِنیگروه آم تروژنیبا اتم ن  دینواسیآم کی متصل به کربن  ژن یاتم اکس  نیب  یدروژنیه یوندهایپ، ( در هر دو ساختار۱
 .  شوندیبرقرار م یدیپپتیپل ۀ ریزنج  ک یمجاور هم در   یدهاینواسیآم نیب  یدروژنیه یوندهای( در هر دو ساختار، پ2
 قرار دارد.   ی در محل تاخوردگ باًیتقر  ،دهاینواسیآم ی کربن مرکز ی، ا( در ساختار صفحه3
 . رندیگیبه سمت داخل ساختار قرار م Rی  هااغلب گروه  ،یچی( در ساختار مارپ۴

 ( 1201)سخت ـ نکات شکل ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 .، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد(Rهای مشکی متصل به گروه  )گوی   کربن مرکزیِ آمینواسیدهاای،  با توجه به شکل، در ساختار صفحه

 هاختاری پروتئین سطوح سا

 ساختار چهارم  ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 تکرار( آمینواسیدها
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی 
 آرایش زیرواحدها هم تاخورده و متصل به

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ 
ایجاد پیوندهای پپتیدی  

 بین آمینواسیدها

برقراری پیوندهای هیدروژنی  
هایی از زنجیرۀ  بین بخش 
 پپتیدی پلی

  Rهای شدن گروه نزدیک 
در    گریز آمینواسیدهای آب 

معرض آب نبودن این  
تاخوردگی بیشتر   آمینواسیدها  

 هاصفحات و مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
 زیرواحدها با آرایش خاص 

پیوند 
 

 ـ گریزکنش آب برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ

 ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها   ــــ

های بخش 
 دهندۀ پیوند تشکیل 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
(  2NHآمین ) 

 آمینواسیدهای مجاور 

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگریز = گروه های آب کنش برهم
 گریزآمینواسیدهای آب 

پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی  
 آمینواسیدها R= گروه 

 ـ  ــــ

 خطی شکل 
 به چند صورت مانند  

 ای ـ صفحه ۲ـ مارپیچی و ۱
 های متفاوتشکل  های متفاوتشکل 

 ✓ ✓ ✘ ✘ ثبات نسبی 
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 ✘ ✘ ساختار نهایی 
های پروتئین  ✓

 ای زنجیره تک
های چند  پروتئین  ✓

 ای زنجیره 

 هاویژگی

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

 تغییر در فعالیت 
ـ عدم محدودیت در توالی  ۲

 هاتنوع پروتئین  آمینواسیدها  
ـ وابستگی همۀ  ۳

ساختارهای دیگر به این  
 ساختار

 ـ  ــــ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل  ۱
پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و 

داشتن  کنار هم نگه  یونی  
های مختلف پروتئین  قسمت 

 هم پیچیده صورت بهبه
های ـ ثبات نسبی در پروتئین ۲

 دارای ساختار سوم 
ـ تا خوردن و شکل خاص  ۳

پیدا کردن هر زنجیره  
صورت یک زیرواحد در  به

 ساختار سوم

های  ـ فقط در پروتئین ۱
 ای چندزنجیره 

کلیدی هر زنجیره   ـ نقش ۲
 گیری پروتئین در شکل 

 

  

گروه  در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به کربن یک آمینواسید با اتم هیدروژن   

 . شوندآمینی آمینواسید دیگر، برقرار می 

 

 

 
 

 هاشده در سطوح مختلف ساختاری پروتئین پیوندهای تشکیل 

 ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  کنش نوع برهم 

اشتراکی
 پپتیدی  
  2NHو  COOHبین گروه  ✓

 ✘ ✘ آمینواسیدهای مجاور 

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✓ ✘ ✘ غیرپپتیدی 

 ✘ هیدروژنی 
آمینواسیدهای    NHو  COبین گروه  ✓

 غیرمجاور 
 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✓

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✓ ✘ ✘ یونی

 گریزآمینواسیدهای آب  Rهای بین گروه  ✓ ✘ ✘ گریزآب 

پپتیدی  پلی  ۀهم در یک زنجیر  مقابلدر هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهای  با توجه به شکل،   

 . شوندبرقرار می 

ای رنگ(، به سمت خارج ساختار های قهوهآمینواسیدها )گوی Rهای با توجه به شکل، در ساختار مارپیچی، گروه 

 گیرند.قرار می
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−Cو   C40دمای شهری در دو روز مختلف در يك سال،    -46 10  است. اختلاف دما در اين دو روز، چند درجة فارنهايت است؟ 

1 )30 2 )50 3 )54 4 )90 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  4: گزینۀ پاسخ 

 یکاهای دما  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

)                                                     آوریم:دست میهابتدا تغییر دما برحسب درجۀ سلسیوس را ب ) C =  −  = − − = 2 1 40 10 50                                            

Fه کمک رابطۀ ب = 
9
5

C                 آوریم:دست میهفارنهایت را بدرجۀ  تغییرات دما برحسب    
F F F 

= 
⎯⎯ =   = ⎯⎯⎯→ = 

509 9
50 90

5 5
            

 
 يابد؟ ای، عدد اتمي يك واحد افزايش ميدر كدام واپاشي هسته  -47

 ( آلفا 4 ( گاما 3 ( بتای مثبت 2 ( بتای منفی 1

 ( 1204)آسان ـ مفهومی / حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 αواپاشی    
 دهد. های سنگین روی می این واپاشی در هسته  ـ1

)باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  سنگین و ذرات  پرتوهای دهد که شواهد تجربی نشان می ـ2 He)4
 اند.  شده هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل  2

 شوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تا    cm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود    برد پرتوهای  ـ  3
)کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی باضخامت ناچیز   / mm)0  شوند.  متوقف می  01

 های شدید به بدن خواهند شد.  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب  های  اگر ذره  ـ4
 توجه کنید:   ،شده استبه معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح ـ 5
 

A   ()واپاشی   A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 

 β- واپاشی 
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته پرتوزایی بود که توسط هانری بکرل مشاهده شد. این واپاشی، متداول ـ واپاشی بتا، نخستین مورد 1

 ها هستند.  در واقع همان الکترون  −پرتوهای  ـ2

/توانند مسافتی در حدود  می  −کنند. تقریباً پرتوهای  در سرب نفوذ می  مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای   −پرتوهای  ـ3 mm0  در سرب نفوذ کنند.   1
 هسته، به پروتون تبدیل شود. آید که نوترونی درونوجود می های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به شده در این واپاشی یکی از الکترون الکترون گسیل ـ4
 شده توجه کنید:  که مطرح به معادلۀ این واپاشی و مثالی   ـ5
 

                  

   (−)واپاشی  
A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
 

 

 

 

 

 

دما  مقیاس  فارنهایت  
 ℉ یکا
 F نماد 

F تبدیل سلسیوس به فارنهایت  = +
9

32
5

 

F تغییرات نسبت به سلسیوس = 
9
5
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 β+ واپاشی 
گویند و با نماد  است. به این الکترون مثبت، پوزیترون می   e+دارای بار الکتریکی    e-جای بار  شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به این واپاشی ذرۀ گسیل ـ در  1

+  یاe+  شود.  نمایش داده می 

/در حدود   −مانند   ،کننددر سرب نفوذ می +ـ مسافتی که پرتوهای  2 mm0  است.   1

 شود و  های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون +ـ هنگام واپاشی  3
 شود. سپس این پوزیترون از هسته گسیل می 

 توجه کنید:   ،شده استـ به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح 4

   (+)واپاشی  
A A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 

 γواپاشی  
های انرژی(به  شود( و با گسیل پرتوی گاما )فوتون)هستۀ برانگیخته با علامت * مشخص میگیرند  ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می ـ اغلب هسته 1

 رسند. حالت پایه می 
 اند. شده های پرانرژی تشکیل باشند و از فوتونـ پرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی 2
 عبور کنند.   mm100توانند از ورقۀ سربی به ضخامت  ـ پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می3
 شده است، توجه کنید:  ـ به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح 4
 

A  (                            )واپاشی   * A
Z ZX X→ +  

 

)در واپاشی بتای منفی )e −
ماند؛ بنابراین  و پروتون در هسته می  شدهخارج شود که الکترون  های هسته به یک پروتون و یک الکترون تبدیل مییکی از نوترون  1−

A                                                                                              یابد.یک واحد افزایش می  ،عدد اتمی )تعداد پروتون(  A
Z Zx Y e −

+ −→ +1 1 

 
سازد. مي  37در راستايي قرار دارد كه با جهت ميدان، زاوية    G500در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگي    A4يك سيم راست حامل جريان    -48

)متر از اين سيم، چند نيوتون است؟   2بزرگي نيروی مغناطيسي وارد بر   )sin / =37 0 6 

1  )− 34 10 2  )− 24 10 3  )/ − 32 4 10 4  )/ − 12 4 10 

 (1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

   مغناطیسینیروی  
F                                                  ـ نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت:                                                                    1 ILBsin=  

: I( جریان داخل سیم برحسب آمپرA ) : B ( بزرگی میدان مغناطیسی برحسب تسلاT ) 

  زاویۀ بین :B  وL 
اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد  ـ اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد، نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و 2

 بر آن بیشینه خواهد شد. 
 ـ بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم، عمود است.  3
توانیم یک سیم فرضی در نظر بگیریم که ابتدای سیم اصلی را به  یکنواخت، می ای در میدان مغناطیسی  ـ برای محاسبۀ نیروی کل مغناطیسی وارد به یک سیم چند قطعه 4

 کنیم. به مثال زیر توجه کنید.  فرضی را محاسبه می  کند و اندازۀ نیروی وارد بر این سیمانتهای آن وصل می 
 
 
 

 دست بیاید. ای به در شکل فوق کافی است نیروی مغناطیسی وارد بر سیم معادل رسم شده را محاسبه کنیم تا اندازۀ نیروی کل وارد بر سیم چند قطعه 

Fبه رابطۀ   با توجه ILBsin=   توان نوشت: می 

( )I A,L m

,B G
/

F ILBsin F sin / N F / N


= = −  −

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     = → = 

4 2 4 1
37 500

0 6

4 2 500 10 37 0 24 2 4 10 
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qای با بار الكتريكي ذره  -49 0   در يك ميدان الكتريكي يكنواخت از نقطةA   تاB شود. كدام مورد الزاماً درست است؟جا ميدر راستای ميدان جابه 

  ( کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است.1
 ( کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره مثبت است. 2
 یابد.( انرژی جنبشی ذره کاهش می3
 یابد.( انرژی جنبشی ذره افزایش می4

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2: گزینۀ پاسخ 

 الکتریکی و پتانسیل الکتریکی  پتانسیلانرژی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

یابد بنابراین پتانسیل الکتریکی افزایش می  ،حرکت کرده است   الکتریکی  در خلاف جهت خطوط میدان  B  نقطۀ  تا  A  نقطۀ  جایی ازه به اینکه ذرۀ باردار در جاب  با توجه

( )V 0  بنابراین   ،. از طرفی چون ذره دارای بار منفی استV  وEU  العلامت هستند )یعنی مختلفEU 0  توان نوشت:است.( درنتیجه می 

E
U

E E EW U W
 

= − ⎯⎯⎯⎯→ 
0 0   

   جایی الزاماً مثبت است.ه بنابراین کار میدان بر روی ذره در این جاب

و در نتیجه اظهارنظر    میدان الکتریکی استتوان با قطعیت گفت کار کل همان کار  بنابراین نمی  است،  در این سؤال از نیروهای غیر از نیروی الکتریکی صحبتی نشده

 ( ممکن نیست. 4( و )3های )قطعی در مورد گزینه

t E  

?

W K W W K⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → + = 
ÂzL¹] ÁroºH - nH  ̈¾Ã …¤ 

Â]nIi
 

 
ريزد. دمای نهايي پس از آنكه آب و ظرف به تعادل است، مي  C20كه دمای آن    g120را در يك ظرف آلومينيمي به جرم    C70آب    g300شخصي    -50

 شود.( برسند، تقريباً چند كلوين است؟ )فرض كنيد هيچ گرمايي با محيط مبادله نمي

 (J
c

kg C
=


900

´Ã¹Ã¶»²A
Jو 

c
kg C

=


4200
JA

) 

1 )329 2 )65 3 )339 4 )66 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعادل گرمایی بدون تغییر حالت 
)eرسند، به این دمای مشترک، دمای تعادل گویند و با نماد  زمان کافی به یک دمای مشترک میاگر چند جسم با یکدیگر در تبادل گرمایی باشند، بعد از گذشت مدت  ) 

 دهند. برای یافتن دمای تعادل دو حالت کلی وجود دارد: نمایش می 
 اجسام با محیط اطراف تبادل گرمایی نداشته باشند:   حالت اول:

دهند، همان مقدار گرما را اجسام  تر از دست می شود، برابر صفر خواهد بود، یعنی هر مقدار گرمایی که اجسام گرم در این حالت، جمع جبری گرمایی که بین اجسام مبادله می 
 سردتر خواهند گرفت، یعنی:             

                                                                                                  Q Q ...+ + =1 2 0 
)e، نمایش دهیم، چون دمای ثانویه اجسام برابر دمای تعادل  2و دمای اولیۀ جسم دوم را با    1اگر دمای اولیۀ جسم اول را با    نکته: )    خواهد بود، پس رابطۀ بالا

 آید:  صورت زیر درمی به

e e

e e e

Q Q ... m c ( ) m c ( ) ...

m c m c ...
m c m c m c m c ...

m c m c ...

+ + = →  − +  −  + =

 +  +
→  −  +  −  + = →  =

+ +

1 2 1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

1 1 2 2

0 0

0
 

 انواع تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی  

end startU U U = − 
 برابر است با انرژی پتانسیل نقطۀ انتها منهای انرژی پتانسیل نقطۀ ابتدا   Uها، جاییدر تمام جابه 

E EU W = − 
 دهد.برابر است با قرینۀ کاری که میدان الکتریکی بر روی بار انجام می  EUها جاییدر تمام جابه 

E usU W = 
 برابر است با کار ما   EUجایی بار با سرعت ثابت باشد  اگر جابه 

EU Fd Eqd = − = − 
 الکتریکی است. جایی در راستای میدان  جابه dدر این رابطۀ 

E end startU K (K K ) = − = − − 
کند، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار برابر است با قرینۀ تغییرات  هایی که فقط نیروی میدان الکتریکی به بار اثر میجاییدر جابه 

 انرژی جنبشی  
 

 کارهای غیر از میدان الکتریکی 
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 توان برای سؤالات دمای تعادل استفاده کرد که اجسام تغییر حالت نداده باشند.  بدیهی است که از این رابطه فقط زمانی می

 
 ها، از صورت و مخرج ساده خواهند شد، در این صورت داریم: cجنس باشند، در رابطۀ اخیر،  اگر اجسام، هم  نکته:

 
e

m m ...

m m ...

 +  +
 =

+ +

1 1 2 2

1 2 
 اگر اجسام با محیط اطراف تبادل گرمایی داشته باشند:  حالت دوم:

Q)بگیرند   Qاند، از محیط اطراف، گرمای اگر چند جسم که با هم در تبادل گرمایی  ) 0   یا به محیط اطراف، گرمایQ   دهند(Q ) 0  در این صورت، دمای تعادل از ،
 شود: رابطۀ زیر محاسبه می 

Q Q ... Q+ + =1 2 
 توان نوشت: به اینکه تغییر حالت نداریم، می  با توجه

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
   

( ) ( )

( ) ( )

J
m / kg , c  , C

kg. C
eJ

m / kg , c  , C
kg. C

/ /

/ /

= =  = 


= =  = 


  +  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 + 

1 1 1

2 2 2

0 3 4200 70

0 12 900 20

0 3 4200 70 0 12 900 20

0 3 4200 0 12 900
    

( ) ( )

( ) ( )
e e

/

   +   
 = →  =

  +  

2 42
3 42 7 10 12 9 2 10

3 42 10 1 2 9 10

 
  + 
 
 

14
70 4 9

 
 
 
 

3
2

42
 

+  
 14

4 9

C
+

= 
 
 
 3

980 24
66

26
 

C                                                             آوریم:دست میهحال دمای تعادل را برحسب کلوین ب
T T K

= 
= + ⎯⎯⎯⎯→ = + =

66273 66 273 339   

 
 ترتيب، كدام است؟ ها بههای »الف« و »ب« جهت جريان الكتريكي القاشده در حلقهدر شكل  -51

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1
 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد 2
 ( پادساعتگرد و ساعتگرد 3
 ساعتگرد و ساعتگرد ( 4
 
 

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 لنز قانون 
کنیم. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل از نیروی  شود، استفاده می صورت زیر بیان می برای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز که به 

کند، این مخالفت در قانون  دهد با عامل به وجودآورندۀ خودش، یعنی تغییر شار مخالفت می ای است که به وسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان می محرکۀ القایی به گونه 
 شود: صورت زیر بیان میفاراده با علامت منفی به 

av N
t


 = −

 
 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می 

BAcosکنیم اصلی )میدانی که شار مغناطیسی را به کمک آن تعریف می Bـ تعیین جهت  1 = ) 
 ـ تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار 2

 صورت زیر: القایی به Bـ تعیین جهت  3

 اصلی Bالقایی خلاف جهت   Bاگر شار مغناطیسی عبوری افزایش یافته است؛ جهت  

 اصلی Bجهت  القایی همBاگر شار مغناطیسی عبوری کاهش یافته است؛ جهت  

 شود.القایی تعیین می   Iدست آمده و قاعدۀ دست راست جهت القایی به Bـ با توجه به جهت  4

دنبال آن شار مغناطیسی گذرنده از  به دورشدن حلقه از سیم حامل جریان ثابت، شدت میدان مغناطیسی گذرنده از داخل حلقه کاهش و به با توجهدر حلقۀ »الف« 

حاصل  میدان  جهت  جهت باشد )هممغناطیسی حاصل سیم  ه باید با میدان  لقیابد؛ درنتیجه طبق قانون لنز با کاهش شار، میدان القایی در داخل ححلقه کاهش می

سو خواهد بود.( در نهایت به کمک قاعدۀ دست راست  میدان القایی نیز درون جهت بنابراین  ، سو استصورت دروناز سیم در داخل حلقه طبق قاعدۀ دست راست به

 باشد.(   گردساعت صورت  جهت جریان القایی در حلقه باید بهکه  یابیم  لقۀ حامل جریان الکتریکی درمیحبرای  
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  ، جهت میدان القایی  ،شدن جریان عبوری از سیم، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش یافته و طبق قانون لنزبه کم  با توجهدر حلقۀ »ب«  

سو است، بنابراین جهت میدان القایی در حلقه نیز  جهت میدان حاصل از سیم در حلقه برونسو با میدان اصلی در داخل حلقه بوده )طبق قاعدۀ دست راست  هم

 خواهد بود.   گردپادساعت صورت  ( و در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی حلقه بهسو استبرون 

 
tاز هم قرار دارند. در لحظة    dيك اتومبيل و يك كاميون به فاصلة    -52 كنند. شتاب اتومبيل  با شتاب ثابت حركت مي  xهر دو از حال سكون در جهت محور    0=

mترتيب  و كاميون به
/

s
2

1 mو    5
/

s
2

2 tگيرد. در لحظة كند، كاميون از آن سبقت ميمتر را طي مي  75است. پس از آنكه اتومبيل مسافت   5 s=15   فاصلة

 ها از هم چند متر است؟آن

1  )/12 5 2  )/62 5 3  )/112 5 4  )/162 5 

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 زمان در حرکت با شتاب ثابت - مکان ۀمعادل 
      کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

                                                                           x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x مکان متحرک در لحظۀ :t               aشتاب ثابت متحرک :  v0  سرعت اولیه :  x0 مکان اولیه : 
 در حرکت با شتاب ثابت مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است. 

 به اطلاعات مسئله داریم:   با توجه

 

 

 

 

 

 

x at v .t / t / t t s = +  =  =  =2 2 2
0

1 1
75 1 5 0 75 10

2 2
 : اتومبیل   

( ) ( ) ( )

( ) ( )

x / t / t

x at v t x

 x / t d / t d


=   + + =

= + + → 
 =   + + = +


2 2

2
0 0

2 2

1
2 5 0 0 1 25

1 2
2 1

1 5 0 0 75
2

·¼Ã¶I¨

®ÃL¶¼UH

   

( )t s
x x / / d d m

=
⎯⎯⎯→ = →  =  + → =

10 2 21 25 10 0 75 10 50
®ÃL¶¼UH ·¼Ã¶I¨

 

( )t s
x x / t d / / / m

=
⎯⎯⎯→ − → − =  − = − =

15 2 20 5 0 5 15 50 112 5 50 62 5
·¼Ã¶I¨ ®ÃL¶»UH

 

 
Vو    V1دو متحرك با تندی ثابت    -53 V2 متر تغيير    16ها در هر ثانيه  كنند كه اگر خلاف جهت هم بروند، فاصلة آنروی خط راست طوری حركت مي  1

كند.  متر تغيير مي 240ها در هر دقيقه جهت حركت كنند، فاصلة آنكند و اگر هممي
V

V
2

1
 كدام است؟ 

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3  )
5
3

 4  )
7
5

 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با  در حالت اول که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می

 توان نوشت: برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین میدو متحرک  کنند، تندی نسبی  یک جهت حرکت می
v v v= +1 2   
v v v = −2 1   

به رابطۀ   با توجهاز طرفی  
d

v
t

=


 توان نوشت: می  
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d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 نهایت به کمک دو معادله و دو مجهول داریم:  در

                                       

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6

   

 
 تر است؟ داده شده، تندی بيشنمودار مكان ـ زمان متحركي مطابق شكل زير است. در كدام لحظة نشان    -54

1  )t1 
2  )t2 
3  )t3 
4  )t = 0 
 
 

 ( 1201)آسان ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زمان  -تحلیل کامل نمودار مکان  
x)کند.  های مثبت حرکت می باشد: متحرک در مکان  tاگر نمودار بالای محور  )0 

x)کند. های منفی حرکت می باشد: متحرک در مکان tاگر نمودار زیر محور  )0 
x)کند.  را قطع کرده: متحرک از مبدأ مکان عبور می   tنقاطی که نمودار محور  )=0 

 دور شود: اندازۀ مکان زیاد شده و متحرک در حال دورشدن از مبدأ مکان است.  tنمودار مکان ـ زمان از محور 
  شدن به مبدأ مکان است. نزدیک شود: اندازۀ مکان کم شده و متحرک در حال نزدیک   tنمودار مکان ـ زمان به محور 

 باشد: متحرک متوقف شده است.   tنمودار مکان ـ زمان موازی محور 
v)کند. حرکت می  xنمودار مکان ـ زمان، صعودی اکید باشد: متحرک در جهت محور   )0 

v)کند.  حرکت می xنمودار مکان ـ زمان، نزولی اکید باشد: متحرک در خلاف جهت محور  )0 
v)نمودار مکان ـ زمان، افقی باشد: جسم متوقف شده است.   )=0 

v)دهد.  در ماکسیمم و مینیمم نسبی نمودار مکان ـ زمان: متحرک متوقف شده و تغییر جهت می  )=0 
 شود. )حرکت تندشونده(  نمودار مکان ـ زمان در حال قائم شدن باشد: تندی زیاد می 
 شود. )حرکت کندشونده(  نمودار مکان ـ زمان در حال افقی شدن باشد: تندی کم می 

 ماند )حرکت یکنواخت(  نمودار مکان ـ زمان خط راست باشد: تندی ثابت می 
a)هستند.   xتقعر نمودار مکان ـ زمان به سمت بالا باشد: شتاب و نیرو در جهت محور  )0 

a)هستند.   xتقعر نمودار مکان ـ زمان به سمت پایین باشد: شتاب و نیرو در خلاف جهت محور   )0 
a)نمودار مکان ـ زمان تقعر نداشته باشد: شتاب و نیرو صفر شده و متحرک در حال تعادل است.   )=0 

a)دهند.  شود: شتاب و نیرو تغییر جهت می در نقاط عطف نمودار مکان ـ زمان که جهت تقعر عوض می  )=0 
 مثال: 
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 کنیم:مقایسه می)تندی( را در لحظات مختلف  بر نمودار    زمان، بزرگی شیب خط مماس  ـ  به نمودار مکان  با توجه

v v v v  = =1 3 0 2 0 

 

 

)با سرعت اولية   xمتحركي روی محور   -55 )m
V i

s
=0 mو شتاب ثابت   40

a i
s

 
= − 
 2

ثانية دوم، چند   5در حال حركت است. تندی متوسط متحرك در  5

 متر بر ثانيه است؟ 

1  )/2 5 2  )/6 5 3 )12 4 )15 

 ( 1201)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم: متوسط رسم نمودار سرعت ـ زمان است. برای محاسبۀ تندی متوسط مراحل زیر را طی می های ساده برای محاسبۀ تندی یکی از راه 

 آوریم.دست می شده را با کمک مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان به ـ مسافت طی 1
 

L S S= +1  : مسافت 2
 آید. دست می ـ با تقسیم مسافت بر زمان حرکت، تندی متوسط به 2

m
a

s
m

v
s

v at v v t
=−

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

0

5

0
40

5 40 

( )

( )

m
v

s
t s

m
v

s


= − + =

= → 
 = − + = −


1

1

2

5 5 40 15
5

5 10 40 10
tتا    s=2  ثانیۀ دوم  5:     10

 

vبه اطلاعات مسئله نمودار   با توجه t−  کنیم: حرکت را رسم می 

 

 

 

vدانیم مساحت محصور بین نمودار  می t−    شده است، بنابراین: مسافت طیو محور زمان برابر با 

( )
S / m

− 
= = =1

8 5 15 45
22 5

2 2
   

( )
S m

− 
= =2

10 8 10
10

2
   

l                    متحرک برابر است با:   متوسطتندی   S S
av avt s

l / m
s s /

t s

= +

 = − =

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


1 2

10 5 5
22 5 10

6 5
5

  

 
كند. پس از آنكه به اندازة  شود و جسم از حال سكون شروع به حركت ميوارد مي  Fمطابق شكل به جسمي روی سطح افقي دارای اصطكاك، نيروی افقي    -56

x جا شد، نيروی  جابهF شود و پس از آن جسم با طي مسافت در يك لحظه قطع ميx4 شود. نيروی متوقف ميF چند برابر نيروی اصطكاك است؟ 

1 )2 2 )3 
3 )4 4 )5 
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 (1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

vمساحت محصور بین نمودار    با توجه به اینکه t−   اطلاعات مسئله، نمودار جایی متحرک است و با توجه به  و محور زمان برابر جابهv t−    حرکت جسم را رسم

 کنیم: می

 
v t v t

x x S S t t  (*)
 

 =  → = → = → = 2 1
2 1 2 1 2 14 4 4 4

2 2
 

vبه نسبت بزرگی شیب   با توجه t−  در دو حالت را داریم:  ی خالصدر دو حالت، نسبت شتاب و درنتیجه نسبت نیرو 

v

F a

F a
= =1 1

2 2

t

v

 1 (*)t F

t F

t


= ⎯⎯→ =




2 1

1 2

2

4   

kFدر مرحلۀ اول حرکت، نیروی خالص وارد بر جسم برابر F f= kFاست و در مرحلۀ دوم حرکت، نیروی خالص برابر   1− f=    توان نوشت:حال میاست.    2−

                                                                                         k
k k k

k

F F f
F f f F f

F f

−
= = → − = → =1

2
4 4 5   

 
)صورت  به  SIمعادلة تكانه ـ زمان جسمي در   -57 )P t t i= − +2 5 tاست. بزرگي نيروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازه   6 s=1 tتا    1 / s=2 2 چند    5

 نيوتون است؟  

1  )
5
4

 2  )
7
4

 3  )
3
2

 4  )
7
3

 

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 نیروی خالص وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانۀ آن است.                                            

                                                       av
p

F
t


=


 

pبه معادلۀ   با توجه t−  آوریم:  دست میه، تکانۀ جسم در دو لحظه را ب 

( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

/

 
s

/

 

p

 

kg.m
/

s

 


= − + =

 = − + = −


2
1

2
2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25
 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

av av av
p / /

F F / N F / N N
t / /

 − − −
=  = = = −  = =
 −

0 25 2 2 25 3
1 5 1 5

2 5 1 1 5 2
   

 
Fبا وارد شدن نيروی افقي    شكلمطابق    -58 N=1 Fجسم روی ديوار قائم به حالت سكون قرار دارد. اگر نيروی قائم    40 N=2 به جسم وارد شود، كدام    40

mمورد درست است؟ 
g

s

 
= 

 2
10 

  ماند.( جسم ساکن می1
 کند.( جسم رو به بالا شروع به حرکت می2
 یابد. کند، افزایش می( نیرویی که جسم به سطح وارد می3
 یابد. کند، کاهش می( نیرویی که جسم به سطح وارد می4
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 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سطحنیروی  

، به برایند این دو نیرو، نیروی  fو نیروی اصطکاک   NFکند: نیروی عمودی سطح  گاهی که جسم روی آن ساکن یا در حال حرکت است، دو نیرو به جسم وارد می سطح یا تکیه 

 دهند؛ چون این دو نیرو همواره بر هم عمودند، داریم:  نشان می Rگویند و آن را با نماد  سطح می 

                                                                         NR F f= +2 2
 

 توان نوشت: خواهند. برای محاسبۀ این زاویه می گاهی علاوه بر اندازۀ نیروی سطح، زاویۀ این بردار را با سطح هم می 

NF
tan tan

f
 = →  =

  ®MI£¶

n»I\¶ 

N: F  نیروی عمودی سطح  f نیروی اصطکاک : 

 در حالت اول داریم:

s,maxfجسم ساکن است.  N 20 

s sf mg f N=  =  : تعادل قائم20

 
 

 در حالت دوم داریم: 

s,maxF N f



= 20
¥od¶

¸¨Iw ́ v]

  

s sf mg F f N+ =  =2  : تعادل قائم20

 کند.ماند و حرکت نمیتر است، بنابراین جسم ساکن میو نیروی وزن( از نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه کم  F2بنابراین اندازۀ نیروی محرک )اختلاف دو نیروی  

نیز ثابت    Rبنابراین نیروی دیوار بر جسم    ،بزرگی این نیروها در هر دو حالت یکسان استکه  یابیم  در هر دو حالت درمی  sfو  od¶NF¥نیروهای  اندازۀ  در مقایسۀ  

  ماند.می

N sR F f= +2 2 

 
mدهد. اگر بيشينة تندی آن  حركت هماهنگ ساده انجام مي   cm4خطي به طول پارهنوسانگری روی سطح افقي بدون اصطكاك، روی    -59

/
s

0 باشد،    08

 چقدر است؟   SIكند، در ای كه جهت حركت آن تغيير ميبزرگي شتاب نوسانگر در لحظه

1  )/ 20 06 2  )/ 20 04 3  )/ 20 16 4  )/ 20 32 

 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 آید: دست می های مربوط به نوسانگر از روابط زیر به بیشینۀ هریک از کمیت 

maxx A=  مکان بیشینه : 
 maxv A=  تندی بیشینه : 

maxa A= 2  شتاب بیشینه : 

maxF mA= 2  نیروی بیشینه : 

max maxP mv mA= =   تکانۀ بیشینه : 

maxvابتدا به کمک رابطۀ  A=   توان نوشت:می                                        
A cm cm

max
rad

v A / /
s

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = = 

4
2

2 0 08 0 02 4 

maxaخط( بیشینه بوده و برابر است بابزرگی شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در لحظات تغییر جهت حرکت )انتهای پاره A= 2  : 

A / m
max maxrad

s

m
a A a / /

s

=

= 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
0 022 2 2

24
0 02 16 0 32 
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Nبه فنری كه ثابت آن   kg2ای به جرم  مطابق شكل، وزنه  -60

m
دهد. است بسته شده و روی سطح افقي بدون اصطكاك، حركت هماهنگ ساده انجام مي 200

و بيشاگر كم بهترين  نوسان  فنر در حين  لحظه  cm50و  cm40ترتيبترين طول  نوسانگر  باشد، در  كه شتاب  mای 
a i

s

 
=  
 2
فنر چند    2 است، طول 

 متر است؟ سانتي

1  )42 2  )43 
3  )47 4  )48 

 (1203)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  فنر –جرم  سامانۀ 
توان از  می ای و دورۀ تناوب نوسان را  در یک سامانۀ جرم ـ فنر، چه نوسان در راستای قائم باشد چه در راستای افقی، به شرطی که دامنۀ نوسان، کوچک باشد، بسامد زاویه 

 دست آورد:  های زیر به رابطه

k

m

m
T

k

 =

= 2
 

)خط نوسان و دامنه ، طول پارهفنربه کمترین و بیشترین طول    با توجه )A  آوریم: دست میهرا ب 

cm A cm→ =10  نوسان   خطپارهطول    =  5

 آوریم:می  دستبهحال با داشتن شتاب نوسانگر، مکان نوسانگر را  

k k m
a

m m s
N

k ,m kg
m

k
a x a x x x / m cm

m

=  = =

= =

 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − = − 

 

2

2
2

2

200 2

200
2 0 02 2

2
   

  آوریم:می  دستبهدرنهایت با داشتن مکان نوسانگر، طول فنر را  
L cm= − =45 2 43 

 

 
tنمودار مكان ـ زمان نوسانگری مطابق شكل زير است. بزرگي شتاب متوسط نوسانگر در بازة زماني   -61 / s=1 0 tتا  1 / s=2 0  چند متر بر مربع ثانيه است؟   8

1  )
25
7

 2  )
15
7

 

3  )
3
7

 4  )
2
7

 

 
 

 

 

 (1203)سخت ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینۀ  
xبه نمودار   با توجهابتدا   t−    نوسانگر هماهنگ ساده، دامنه(A)    و دورۀ تناوب(T)    آوریم:می  دستبهرا 

 

 

 

 
 

 آوریم:می  دستبه خط نوسان  را بر روی پاره  t2و  t1حال مکان نوسانگر در لحظات 

T
t / s

t / s T


= =


 = =

1

2

0 1
4

0 8 2
   

 یعنی: در نقطۀ بازگشتی قرار دارد،  t2در نقطۀ تعادل و در لحظۀ   t1بنابراین نوسانگر در لحظۀ 

T
max max

m
v A v / /

/ s


= 

= ⎯⎯⎯⎯→ =  = 

2
2

0 06 0 3
0 4
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 آوریم: دست میه درنهایت شتاب متوسط نوسانگر را ب

( ) max
max max

av av

m
v /

sv vv / m
a a

t / / / / s

 
 
 

= − −   
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  
 −  

2

0 30 0 3 3
0 8 0 1 0 7 0 7 7

 

 
 كند، چند برابر طول موج است؟ طي مي ns60متر است. مسافتي كه اين موج در مدت  3طول موج يك موج الكترومغناطيسي   -62

( )m
c

s
=  83 10  

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

 (1203)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

l                                                        داریم:  یبه رابطۀ تندی برای موج الکترومغناطیس  با توجه l
c l m

t −
=   =  =
 

8
9

3 10 18
60 10

 

                                                                                            آوریم:دست میهرا بشده به طول موج  مسافت پیموده   حال نسبت
l
= =



18
6

3
   

 
 سازد؟ ( مي2ای با سطح آينة )تابد. در چهارمين بازتاب، چه زاويه( مي1پرتو نوری مطابق شكل زير به آينة )  -63

1  )10 
2  )40 
3  )50 
4  )80 

 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بازتاب امواج  

)در برخورد همۀ انواع موج به یک سطح، زاویۀ تابش    قانون بازتاب عمومی:  )1    و زاویۀ بازتابش( )2   باهم برابرند. پرتوی تابیده، پرتوی بازتابیده و خط عمود بر سطح
 بازتابیده در هر تابش در یک صفحه قرار دارند.  

 
 
 
 
 

 در مورد شکل بالا به دو نکتۀ زیر توجه کنید:  
 سازند با هم برابرند و هر دو مساوی زاویۀ تابش هستند. های موج تابشی با خود سطح می ای که جبههسازد و زاویه ای که پرتوی تابش با خط عمود بر سطح آینه می ( زاویه 1
 سازند با هم برابرند و هر دو مساوی زاویۀ بازتابش هستند. های موج بازتاب با خود سطح می ای که جبهه سازد و زاویه ای که پرتوی بازتابش با خط عمود بر سطح می ( زاویه 2

 شود.  ای )منظم( و بازتاب پخشنده )نامنظم( تقسیم می بازتاب نور از یک سطح با توجه به هموار بودن یا ناهموار بودن سطح به دو دستۀ بازتاب آینه 
 شوند.  صورت منظم بازتاب می شوند و پرتوهای تابش به اگر سطح بازتابنده نور، هموار و صیقلی باشد، خطوط عمود بر سطح همگی باهم موازی می  ای: بازتاب آینه 

 
 
 
 

 صورت نامنظم بازتاب خواهند شد. شوند و پرتوهای تابش به بازتاب پخشنده: اگر سطح بازتابنده نور، هموار و صیقلی نباشد، خطوط عمود بر سطح، ناموازی می 
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مون ماز یک ف  |تیر  10 |    آز یز  
 به قانون بازتاب عمومی داریم:  با توجه

( )ˆ ˆ ˆ ˆ ˆABO : B B B B B


= − + = → + =  = = → = 1 1 2 3180 50 30 100 90 100 10 80 

( ) ( )ˆCBO : C C


= − + = → = − = 2 1180 30 80 70 180 2 70 40 

( )CDO : D


= − + = 180 30 110 40 

 
 كدام مورد با توجه به الگوهای اتمي درست است؟  -64

 ( طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد. 1
 ( مدل اتمی بور فقط برای اتم هیدروژن درست است.2
 ای چگال در مرکز اتم است.( طبق مدل اتمی تامسون، اتم دارای هسته3
 های طیف گسیلی را توضیح دهد.تواند متفاوت بودن شدت خط( مدل اتمی بور می4

 (1204)آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 به اتم:   مربوط هاینظریه 
 هاویژگی و معایب نظریه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تدریج با تابش طیف پیوسته انرژی خود را از  ها به دور خورشید، به دور هسته بچرخند، به دلیل حرکت شتابدار، به ها مانند سیاره رادرفورد، اگر الکترون طبق مدل  

 ( صحیح است.1شود، بنابراین گزینۀ )دهند و اتم ناپایدار می دست می 

  

Liو  +Heاست؛ مانند ها نیز درست  گونهمدل اتمی بور برای هیدروژن   و...  2+

 . است   اتم  مرکز  در  چگال  ایهسته  دارای  اتم  ،رادرفورد  اتمی  مدل  طبق 

 های گسیلی در طیف گسیلی را توجیه کند.تفاوت شدت خط نتوانستمدل اتمی بور  

 
nمدار طبق مدل اتمي بور، الكترون در اتم هيدروژن، از    -65 nبه  2= = شود و انرژی الكترون در  ترتيب چند برابر ميرود. شعاع مدار حركت الكترون بهمي  5

R(Eكند؟ جايي چند الكترون ولت تغيير مياين جابه / eV)=13 6 

1  )
5
2

4/و   08 2  )
25
4

4/و   08 3  )
5
2

2/و   856 4  )
25
4

2/و   856 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 شعاع مدارهای مانا  در مدل بور  

nr n a= 2
0 

nr ←  شعاع مدارn  a0 ←   شعاع بور   n ←  شمارۀ لایه 

 مدارهای مانا در مدل بور انرژی  

R
n

E
E

n
= −

2
 

(nE )←   انرژی الکترون در ترازn  ام  RE←  انرژی ریدبرگ( / eV)13 6 

 نارسایی  ویژگی نظریه 

 تامسون )کیک کشمشی( 
 طور یکنواخت توزیع بارهای مثبت و منفی به 

 و در نظر گرفتن الکترون در اتم
 طیف اتمی عدم توجیه گسسته بودن 

 ای( رادرفورد )اتم هسته 
توضیح وضعیت قرارگیری بار مثبت و منفی توسط 

 های آلفا بر تیغۀ نازک طلا آزمایش مهم تابش ذره 
 ای چگال با بار مثبت در مرکز اتمو اثبات وجود هسته 

 عدم توجیه پایداری اتم 
 عدم توجیه گسسته بودن طیف اتمی 

بور )کوانتومی بودن  
 انرژی( شعاع مدار و 

 توجیه پایداری اتم به کمک ترازهای مانا
بودن طیف اتمی به کمک کوانتومی بودن  توجیه گسسته 

 انرژی مدارها 

هایی با تعداد بیشتر از یک الکترون برای اتم 
 توضیحی نداشت.  

های گسیلی اتم را توجیه  تفاوت شدت خط 
 کرد.  نمی 
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مون ماز یک ف  |تیر  10 |    آز یز  

nrهای با توجه به رابطه n a= 2
Rو  0

n
E

E
n

−
=

2
  توان نوشت:می  

n

r a r
r n a

rr a

=
= → → =

=

2 02 5
0

25 0

4 25
425

   

( )E E / / / eV→ − = − − − =5 2 0 544 3 4 2 856R
E / eVR

n

/
E / eV

E
E

/n E / eV

=


= − = −

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→
− = =



2
13 6

2
5

13 6
3 4

4
13 6

0 544
25

 

 
شود. تندی  درصد انرژی جنبشي اولية آن توسط اصطكاك تلف مي  B،25شود و تا رسيدن به نقطة  مماس با سطح پرتاب مي  Aمطابق شكل، جسم از نقطة    -66

mاولية جسم چند متر بر ثانيه است؟ 
g

s

 
= 

 2
10 

1  )2 2 

2  )4 2 
3 )8 
4 )4 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 جنبشی قضیۀ کار و انرژی  
 : دیگربیان به جایی برابر است. جایی، کار کل نیروهای وارد بر یک جسم، با تغییرات انرژی جنبشی جسم در آن جابه انرژی جنبشی، در یک جابه  ـکار  ۀطبق قضی

t

t

W K K K

K mv

W m(v v )

K mv

=  = −


=

→ = −
 =


2 1

2
1 1

2 2
2 1

2
2 2

1
12
21

2 
 توان نوشت: انرژی جنبشی می  ـ  به قضیۀ کار  با توجه

k

mgt fk
t mg fK K K

W W W
W K W W K K

 = −

= +
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

2 1
2 1   

mg

fk

W mgh m

W / k
m / K K K

=− =−

=−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − = −

1
1 2 1

22
0 25

22 0 25   

m K / K m(v / v )→− = − = −2 2
2 1 2 1

1
22 0 75 0 75

2
   

( )( )
m

v
s / v

=

⎯⎯⎯⎯→− = −
2 2 2 2

1
1

22 2 0 75
2

   

m
/ v v v

s
→− = −  = → =2 2

1 1 148 0 75 64 8   

 
F25 ،5بار خازني به ظرفيت    -67

4
/شود و در اثر آن برابر مي   J4 يابد. اختلاف پتانسيل دو سر خازن چند ولت تغيير  انرژی ذخيره شده در آن افزايش مي  5

 كند؟ مي

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

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 انرژی ذخیره شده در خازن   
صورت انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان الکتریکی  کند، به هنگامی که خازنی به باتری وصل شده است تا در آن بار ذخیره شود، انرژی که باتری برای پر کردن خازن مصرف می 

                       های زیر قابل محاسبه است:                                 شود. این انرژی از رابطهبین دو صفحۀ خازن ذخیره می 
q

U qV CV
C

= = =
2

21 1
2 2 2
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مون ماز یک ف  |تیر  10 |    آز یز  

به رابطۀ   با توجه
Q

U
C

=
21

2
                                                 توان نوشت:می  

( )( )Q Q Q QQ QQ
U U U

C C C

− +−
=  − = =

2 22
2 1 2 12 1

2 1
1
2 2 2

  

Q Q Q Q

/ Q Q− −

−

  
− +  

    
  =   =   

   

1 1 1 1
6 12

1 16

5 5
1 94 4

4 5 10 225 10
4 42 25 10

   

Q Q Q C− − − = →  = → = 92 2 6 6
1 1 1

9 3
225 10 15 10 20 10

16 4
   

حال به کمک رابطۀ 
Q

V
C

          آوریم:می  دستبه ، تغییر ولتاژ خازن در دو حالت را    =
Q Q

Q QQ
V V V V V

C C C

−
−

=  − =  − =
1 1

2 1
2 1 2 1

5
4   

V V / V

−

−

 

 − = =


6

2 1 6

1
20 10

4 0 2
25 10

   

 
 )مركز مربع(، كدام است؟  oقرار دارند. بزرگي ميدان الكتريكي خالص در نقطة  aهای مربعي به ضلع  چهار ذرة باردار مطابق شكل زير در رأس  -68

1  )
kq

a2
2

 2  )
kq

a2
5 2

 

3  )
kq

a2
5

 4  )
kq

a2
2 2

 

 
 

 (1101محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 میدان الکتریکی  
 کنیم: از آن از رابطۀ زیر استفاده می  rدر فاصلۀ   q( برای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار  1

A

q
E k

r
=

2 
 های زیر دقت کنید.  شونده است. به شکل صورت داخل حاصل از بار منفی به الکتریکی شونده و جهت میدان صورت خارجحاصل از بار مثبت به الکتریکی ( جهت میدان 2
 
 
 

 

 آوریم:می  دستبهرا    Oبه شکل، فاصلۀ هر ذره از نقطۀ    با توجه

a
r a=  =

2
2

2 2
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مون ماز یک ف  |تیر  10 |    آز یز  
 آوریم:می  دستبه  O  ۀمیدان هر یک از بارها را در نقطاندازۀ  حال  

( )

( )

kq kq
E

a
a

k q kq
E

a
a

k q
E

k qr
kq

E
a

a

k q kq
E

a
a


= =
 
   
 


 = =
  
     


= →   
 
  = =

  
     



= =


 
   
 

1 2 2

2 2 2

2

3 2 2

4 2 2

2
2

2

3
6

2
2

5
52

2
2

5
10

2
2

 

 

 

 

O                                            آوریم:می  دستبه یند میدان را  احال بر
kq kq

E
a a

= + =2 2
2 2

4 3 5 

 

 
 كند؟ دهد، چند آمپر تغيير مي در مدار زير، با بستن كليد، عددی كه آمپرسنج آرماني نشان مي   -69

1  )
1

10
 

2  )
1
6

 

3  )
7

15
 

4  )
13
30

 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 هامقاومتبه هم بستن  
 های متوالی: مقاومت

های گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی می به اتصال آن که هیچ انشعابی بین دو مقاومت وجود نداشته باشد،  طوری هم وصل شوند بهسرهم بهاگر دو مقاومت پشت  ـ1
 متوالی روابط زیر برقرار است.  

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2 
 تر است.  ها بزرگتک مقاومت های متوالی، مقاومت معادل از تک در مقاومت  ـ2
 مستقیم دارد.   ۀها رابطآن  ۀها با انداز ولتاژ و توان مقاومت  ،های متوالیدر مقاومت  ـ3

V R

V R

P R

P R

=

=

2 2

1 1

2 2

1 1 
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مون ماز یک ف  |تیر  10 |    آز یز  
 های موازی: مقاومت

 های موازی روابط زیر برقرار است.  اند. در مقاومت صورت موازی به هم متصل شده هنگامی که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هم متصل باشد، این دو مقاومت به ـ 1

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 
 تر است.  کوچک   ،های موازیتک مقاومت های موازی، مقاومت معادل از تک در مقاومت  ـ2
 عکس دارد.   ۀها رابطآن  ۀها با انداز های موازی، جریان و توان مقاومت در مقاومت  ـ3

I R

I R

P R

P R

=

=

2 1

1 2

2 1

1 2 
  قبل از بستن کلید:

eqR
 

= + = + =  
+ 

15 30
8 8 10 18

15 30
   

eq

I I / A
R r

=  = = =
+ +

4 36 36
1 8

18 2 20
   

/آمپرسنج  A0 xدهد.را نشان می 6 / x / A=  = 3 1 8 0 6 

 پس از بستن کلید: 

 

eqR
    

 = + = + =    
+ +   

8 24 30 15
6 10 16

8 24 30 15
   

I = A y y / A =  =  =
+

36
2 4 2 0 5

16 2
 

آمپرسنج                          آوریم:می  دستبهمپرسنج را  آدرنهایت تغییر عدد  
y /

A= =
0 5 1

3 3 6
 دهد.                                                    را نشان می  

/دهد،  پس عددی که آمپرسنج نشان می A− =
1 13

0 6
6 30

 یابد. کاهش می  

 
Rدو مقاومت    -70 = 1 بنديم. اگر  مي  2و مقاومت دروني    V45طور موازی به يك باتری با نيروی محركه  طور متوالي و بار دوم بهرا يك بار به  R2و    8

9توان الكتريكي خروجي باتری در حالت دوم 
4

 چند اهم است؟  R2برابر توان الكتريكي خروجي باتری در حالت اول باشد،  

1 )4 2 )8 3 )16 4 )24 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 توان الکتریکی  
P         ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است.                                                     ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1 VI= 
V( برای یک مقاومت با توجه به رابطۀ  2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ، 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 :توان مصرفی مقاومت  

Rو در حالت دوم برابر   Rفرض کنیم مقاومت معادل مدار در حالت اول برابر     .با توان مصرفی مقاومت  باتری  حلقۀ ساده توان خروجی  دانیم در مدار تکمی  باشد

  توان گفت:بنابراین میخارجی برابر است؛  

( )

R
P RI

R r


= =

+

2
2

2Â]»oi
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R R r

R R r

  +  
→ =   

+  

2
3
2

( )

( )

( )

( )

R
P

R r R r RP

P R r RR
P

R r

 
=

 + +
→ → = =

 +
=

 +

2

1 2 2
2

22 1
2 2

9
4

   

Rبه اینکه   با توجه

R


 کنیم: ها را چک میمربع کامل است، گزینه  

R
: R  

R

RR R : R
R

R
R

R
R

: R  
R

R
: R  

R


 

= → = =



  = +  = → = = =     
 = 

+  
= → = =


 




= → = =






2

2
2 2

2

2

2

2

8
234

12 9

4 1 18 8
16 4 2

8
168

2316
24 9

6 3
24

32 16

1¾¹Äq¬

2¾¹Äq¬

 3¾¹Äq¬

 4¾¹Äq¬
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1  )/3 2 

2  )/2 4 

3  )/1 6 

4  )/0 8 
 
 

 

 (1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 قانون اهم  
V                       صورت زیر است:                                                                                    مطابق قانون اهم، رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به  RI= 

: V  اختلاف پتانسیل الکتریکی با یکای ولت( )V : I  جریان الکتریکی با یکای آمپر( )A : R  مقاومت الکتریکی با یکای اهم( ) 

eqR                                                                                                                                 قبل از بستن کلید:
 

= + = + =  
+ 

6 3
8 8 2 10

6 3
                    

eq

I I A
R r


=  = =

+ +

24
2

10 2
   

 دهد که برابر است با: را نشان می  8سنج ولتاژ دو سر مقاومت  ولت 
V RI V V=  =  =8 2 16   

 بعد از بستن کلید:

                                                                                                     eqR
    

 = + = + =    
+ +   

24 8 6 3
6 2 8

24 8 6 3
  

eq

I = I = / A
R r


  =

 + +

24
2 4

8 2
   

 دهد که برابر است با: را نشان می 24و  8های سر مقاومت معادل مقاومت سنج ولتاژ دو  ولت 

V I / / V
 

 = =  = 
+ 

24 8
6 2 4 14 4

24 8
   

 درنهایت داریم: 

/سنجعدد ولت  V1 Vیابد. کاهش می6 V / / V− = − = − 14 4 16 1 6 
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/صورت به  SIحلقه است، در   50شار مغناطيسي عبوری از يك پيچه كه شامل    -72 cos t= 0 02 است. بزرگي نيروی محركه القايي متوسط در پيچه، در    50

tبازة زماني  / s=1 0 tتا   01 / s=2 0  چند ولت است؟  03

 ( صفر 4 10( 3 25( 2 50( 1

 (1103)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ده ا قانون فار 
 شود.  القایی ایجاد می  ۀ با تغییر شار مغناطیسی، نیروی محرک

BAcos
av

B
A cos

t

A
N Bcos

t t t

cos
BA

t

= 


 


  

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
  

  


 
 آوریم: دست میهب  t2و  t1را در لحظات عبوری از پیچه  ابتدا شار مغناطیسی  

( )
t / s

/ cos / / cos
= 

⎯⎯⎯⎯→ =   =  =1 0 01
1 0 02 50 0 01 0 02 0

2
   

( )
t / s

/ cos / / cos
= 

⎯⎯⎯⎯→ =   =  =2 0 03
2

3
0 02 50 0 03 0 02 0

2
   

av                                                                                              :برابر است با   در پیچه  نیروی محرکۀ القایی متوسط N
t

=
 = − ⎯⎯⎯→ =



0 0 

 
 است. برحسب نمادگذاری علمي، كدام مورد درست است؟  L26000000000حجم بنزين مصرفي در ايران، در يك سال   -73

1  )/  102 60 10 2  )/  112 60 10 3  )/  92 6 10 4  )/  112 6 10 

 (1001)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 نوشت.   10در توانی از  10تا  1ضرب عددی بین صورت حاصل ها را به صورت نمادگذاری علمی، باید آن برای نوشتن اعداد به 

L                                                                                                 به قوانین نمادگذاری علمی داریم:  با توجه   / L=  1026000000000 2 60 10  

 

لولة استوانه  -74 قاعدة آندر يك  cmای كه مساحت 
ارتفاع  215 تا  به چگالي    cm20است،  مايعي 

g

cm
3

به چگالي    2 مايع ديگری  از  ليتر  قرار دارد. چند 

g
/

cm
3

1 P)  درصد افزايش يابد؟ 10به مايع درون لوله اضافه كنيم تا فشار در ته لوله  06 cmHg=0 75  ،
g

/
cm

 =
3

13 6
½»Ã]

mو  
g

s
=

2
10) 

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

 (1002)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 فشار مایعات  
P، از رابطۀ  و چگالی  hفشار ناشی از مایعی به ارتفاع   gh= 

”ÄI¶
Pو فشار کل از رابطۀ    gh P=  +  آید.  دست میبه 0

 نکته: 
 در روابط بالا، فاصلۀ عمودی نقطۀ موردنظر از سطح آزاد مایع است، مانند شکل مقابل:    h( منظور از 1
 
 گویند.  ( به فشار کل، فشار یا فشار مطلق نیز می2
Pمستطیل، استوانه و ...( قرار داشته باشد، فشار ناشی از آن علاوه بر رابطۀ  ( اگر مایع درون ظرفی با قاعدۀ ثابت )مانند مکعب، مکعب3 gh=     از رابطۀ مقابل نیز قابل

 محاسبه است:    

                                                                                                                                          mg
P

A
=

”ÄI¶
 

 ، مساحت مقطع ظرف است. A، وزن ستون مایع بالای نقطۀ موردنظر و mgدر این رابطه،  

 )میدان متغیر( 

 )مساحت متغیر( 

 )زاویۀ متغیر( 
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h، کافی است در رابطۀ مقابل،  cmHgبه    1متر مایع به چگالی  سانتی   h1( برای تبدیل فشار ناشی از  4 h = 1 1 ½¼Ã] ½¼Ã]

  ،h
½¼Ã]

دست آید. مثلاً اگر از رابطۀ بالا،  به   

h cm= 5
½¼Ã]

ها با هم و  باشند، همین که یکای    SIاست. در این رابطه لازم نیست یکاها در    cmHg5متر مایع برابر با  سانتی  h1دست آمد، یعنی فشار ناشی از  به   

 ها با هم یکسان باشد، کافی است.  hیکای 
Pطور که گفتیم، فشار توسط رابطۀ  ( همان5 gh=   آید، پس برای تبدیل فشار  دست می برحسب پاسکال بهcmHg   به پاسکال )و برعکس( باید در این رابطه عددگذاری

gشود، البته اگر چگالی جیوه  
/

cm3
13 cmHg                  توان از رابطۀ مقابل نیز استفاده کرد:                           باشد، می  6 Pa





⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯
1360

1360
 

 را با فشار هوا جمع کرد، یعنی:    Aهای بالای نقطۀ  تک مایع مدنظر باشد، باید فشار ناشی از تک   Aاگر مانند شکل مقابل، چند مایع مختلف درون ظرف باشند و فشار در نقطۀ  ( 6

AP P P P P gh gh gh P= + + + =  + + +1 2 3 0 1 1 2 2 3 3 0 
 

 
 
 
 
 

Hgخواسته شود، کافی است توسط رابطۀ   cmHgبرحسب   Aاگر در شکل بالا، فشار در نقطۀ    تذکر مهم: Hgh h = 1 تبدیل شده و    cmHgها به تک مایع ، فشار تک 1
 باشد.   cmHgسپس با فشار هوا جمع شود، البته در این حالت، فشار هوا نیز باید برحسب  

 

)                                                :فشار کل در ابتدا برابر است با ) ( )P gh P P / / Pa=  +  =   +   =1 1 1 0 1 2000 10 0 2 13600 10 0 75 106000 
 درصد فشار اولیه، فشار ایجاد کند، بنابراین داریم:   10شده به اندازۀ  افزایش یابد، باید مایع اضافهدرصد    10که فشار کل  برای آن 

 P P Pa h= = → =  1 2
10

10600 10600 1060 10
100 ÍÄI¶

    

  h m =2 1  
V                                                                   بنابراین حجم مایع اضافه شده برابر است با: Ah V cm cm cm / L= → =  = =2 3

2 2 2 15 100 1500 1 5 

 
mاست. تندی خودرو در دو نقطه از مسيرش از    kg1000اش  جرم خودرويي به همراه راننده -75

s
mبه    18

s
رسد. تغييرات انرژی جنبشي خودرو در  مي  25

 جايي، چند مگاژول است؟ اين جابه

1  )/ − 23 01 10 2  )/  53 01 10 3  )/ − 11 505 10 4  )/  51 505 10 

 (1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 انرژی جنبشی  

K                 آید:                                                                                                 دست می ـ انرژی جنبشی یک جسم مطابق با رابطۀ زیر به ۱ mv= 21
2

 

: m  جرم جسم برحسب کیلوگرم( )kg  

: v  تندی جسم برحسب متر بر ثانیهm

s

 
 
 

 

: K  انرژی جنبشی جسم برحسب ژول( )J 

ـ مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با  ۲
³o¬¼±Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾Ãº IY ”Mo¶

 است.   

 توان نوشت:  ـ برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می ۳

K m v
K mv

K m v

 
= → =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2 

)               توجه به رابطۀ انرژی جنبشی داریم:  با ) ( )K mv K K m v v= → − = − =   −2 2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1
1000 25 18

2 2 2
   

/ MJ−=  11 505 10( )K K / J / MJ− − =  − =  = 3 3 3
2 1

1
10 625 324 150 5 10 150 5 10

2
  

 

( )    1 2 3  
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Mهاي واكنش داده و تركيبي يوني شامل يون  Mبا عنصر   Xاگر عنصر   -76
Xو  3+

 تشكيل دهد، كدام مورد درست است؟   2−

1  )M جدول تناوبي باشد. 13تواند عنصري از گروه مي 
M( فرمول شيميايي تركيب حاصل،  2 X3  است.  2
 است.  3دورة خود در جدول تناوبي، برابر ، با عدد اتمي گاز نجيب همX( تفاوت عدد اتمي عنصر 3
lها با  ، نسبت شمار الكترونXترين لاية الكتروني اتم عنصر  ( در بيروني4 = lها با  به شمار الكترون 0  است.   1، برابر 1=

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 های فلزی دقت کنید: نبه نکات زیر دربارۀ کاتیو 
 شوند. فلزات از لحاظ تشکیل کاتیون به دو دسته تقسیم می 

 دهند: ( فلزاتی که تنها یک نوع کاتیون تشکیل می1
 و ... +Na+ ،Kرسند. مانند تشکیل داده و به آرایش گاز نجیب دورۀ قبلی خود می +Xیک الکترون، کاتیون   دست دادن(، با از 1ـ فلزات قلیایی )گروه 

 و ...   +Mg2+ ،Ca2رسند. مانند  تشکیل داده و به آرایش گاز نجیب دورۀ قبلی خود می +X2دو الکترون، کاتیون   دست دادن(، با از  2ـ فلزات قلیایی خاکی )گروه 
 جز به های حاصل از همۀ فلزهای آن ، آرایش الکترونی یونpطورکلی در دستۀ  دهند. بهتشکیل می +X3سه الکترون، کاتیون   دست دادن جدول تناوبی که با از  13ـ فلزات گروه 

های ظرفیتی عناصر این دسته  نیز وجود دارد که از الکترون  dها، بعد از نماد گاز نجیب، زیرلایۀ رسند؛ زیرا در آرایش الکترونی فشردۀ آن فلز آلومینیم، به آرایش گاز نجیب نمی 
مثال، به آرایش الکترونی فلز گالیم و یون آن،   عنوانبه خود را پر نکرده است، بقیۀ فلزات این دسته دارای چنین شرایطی هستند.    dآلومینیم، که هنوز زیرلایۀ    جزبه نیست.  

 دقت کنید:  

   Ga : Ar d s p Ga : Ar d+→10 2 1 3 10
31 18 183 4 4 3 

 رسد. رسد. درحالی که گالیم به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی ، آلومینیم با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نئون می 13بنابراین در گروه 
 و ...  +Sc3+  ،Zn2+ ،Y3ـ برخی فلزات واسطه مانند  

 رسد. ( به آرایش گاز نجیب پیش از خود می +Ti4( و تیتانیم ) +Y3( و ایتریم )+Sc3توجه داریم که در میان فلزات واسطه، تنها آرایش الکترونی یون اسکاندیم )

 دهند: ( فلزاتی که چند نوع کاتیون تشکیل می2
 اند: دهند، در جدول زیر نشان داده شده فلزاتی که بیش از یک کاتیون تشکیل می 
 
 
 

جدول تناوبي    ةو يا متعلق به عناصر واسط  13گروه  تواند متعلق به  بالا، اين عنصر مينكات  دهد. با توجه به  بار مثبت تشكيل مي  3، فلزي است كه كاتيوني با  Mعنصر  

 كند.ايجاد مي  -X2جدول تناوبي است كه آنيوني به فرم    16، نافلزي متعلق به گروه  Xچنين عنصر  باشد. هم

  

برابر است. از اين رو، در فرمول  دانيم يک تركيب يوني از لحاظ بار الكتريكي خنثي است و مجموع شمار بارهاي مثبت و منفي در آن با هم  طور كه ميهمان 

هاي اين عناصر است. بر اين اساس،  كاررفته در تركيب، عكس نسبت بار يونشيميايي تركيب يوني حاصل از يک فلز و يک نافلز، نسبت زيروندهاي عناصر به

 است.   M2X3صورت  فرمول شيميايي تركيب حاصل، به

دورة خود كه  و تفاوت عدد اتمي عناصر مربوط به اين گروه با گازهاي نجيب هم استمتعلق به گروه شانزدهم جدول تناوبي  Xطور كه گفته شد، عنصر  همان 
 اند، به ميزان دو واحد خواهد بود. در گروه هجدهم قرار گرفته

lها با است، بنابراين نسبت شمار الكترون ns2np4صورت ترين لاية عناصر گروه شانزدهم جدول تناوبي بهآرايش الكتروني بيروني  = به شمار الكترون با  0

l = در اين لايه برابر با  1
2

4
 است. 

 
 

 

 

 

 

 سرب  قلع  مس نیکل  کبالت  آهن  منگنز  کروم  نام عنصر 

ها انواع کاتیون  𝐶𝑟2+ 𝑀𝑛2+ 𝐹𝑒2+ 𝐶𝑜2+ 𝑁𝑖2+ 𝐶𝑢+ 𝑆𝑛2+ 𝑃𝑏2+ 
𝐶𝑟3+ 𝑀𝑛3+ 𝐹𝑒3+ 𝐶𝑜3+ 𝑁𝑖3+ 𝐶𝑢2+ 𝑆𝑛4+ 𝑃𝑏4+ 
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 كه به دو مخلوط و چهار عنصر فلزي مربوط است، كدام مورد درست است؟ Fتا   Aهاي نشري خطي  با توجه به طيف  -77

1  )B  .مخلوطي از دو عنصر متفاوت است ، 
 كم دو عنصر مربوط باشد.هاي دستِتواند به اتم، ميF( طيف نشري خطي 2
طيف نشري خطي يک مخلوط    Cهاي نشري خطي اتم دو عنصر فلزي باشند، ، طيفFو  D( اگر 3

 دهد. را نشان مي
، Aهاي برانگيخته در اتمدهد كه الكتروننشان مي  Eو    Aهاي نشري خطي ( مقايسة طيف4

 كنند.تري آزاد ميهنگام بازگشت به حالت پايه، انرژي بيش

 

 
 

 

 ( 1001)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

طيف نشري   Cمتعلق به اتم دو عنصر فلزي باشد،  Fو   Dبنابراين اگر  ،است Fو   Dشامل خطوطي از طيف نشري خطي  Cرفته در طيف نشري خطي كارخطوط به

 دهد. خطي يک مخلوط را نشان مي

  

شود،  هاي ديگر مشاهده نميشامل خطي است كه در هيچ يک از طيفB اند، اما  كار رفتهبه  Bدر طيف نشري خطي    Eو    Aرفته در  كاراگرچه خطوط به 

 توان تنها مخلوطي از دو عنصر متفاوت دانست. را نمي  Bبنابراين طيف  

شامل    Fكاررفته در  محسوب كرد، اما خطوط به  Fو    Dتوان مخلوطي از دو عنصر  را مي  Cكاررفته است و  به  Cدر    Fكاررفته در طيف نشري ـ خطي  خطوط به 

 خطوط طيف نشري ـ خطي هيچ دو عنصري نيست. 

دهد. هر چه يک تر نشان ميهاي پايينهاي بالاتر به لايهها را از لايهبازگشت الكترونهر نوار رنگي در طيف نشري ـ خطي هر عنصر، پرتوهاي نشرشده هنگام  

 Aتر بودن طول موج پرتوها در عنصر پرتو از طول موج بيشتري برخوردار باشد، انرژي آزادشده هنگام برگشت به حالت پايه كمتر خواهد بود. با توجه به بزرگ

 كنند.هنگام بازگشت به حالت پايه، انرژي بيشتري آزاد مي Eهاي برانگيخته در اتم عنصر ، الكترونEنسبت به عنصر 

 
Xهاي اتم ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -78

 ، درست است؟  Xباشد، كدام موارد زير دربارة عنصر  11، برابر 79

 الف: چهار لاية اتم آن، از الكترون پر شده است.

 در دورة چهارم جدول تناوبي است. 17ب: نافلزي از گروه 

 است.  A16پ: خواص شيميايي آن، مشابه خواص شيميايي عنصر  

Dهاي اتم هاي اتم آن با شمار نوترونت: شمار نوترون
80
 ، برابر است. 35

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

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 هاي اتم يک عنصر است. بر اين اساس، داريم:ها و نوترونكنيم. عدد جرمي معادل با مجموع تعداد پروتونرا محاسبه مي  Xابتدا عدد اتمي عنصر  

{
n + p = 79
n − p = 11    ⟶ n = 45 ، p = 34 

Se 34بنابراين عنصر موردنظر،  
 است. بر اين اساس، موارد »پ« و »ت« درست هستند.     

  
Se 34آرايش الكتروني  الف: 

Se 34                           صورت مقابل است:                                                               به   
 : 1s22s22p63s23p63d104s24p4

 با توجه به آرايش الكتروني اين عنصر، سه لاية نخست از الكترون پر شده است. در حالي كه لاية چهارم همچنان از الكترون پر نشده است. 

 سلنيم، عنصري نافلزي متعلق به دورة چهارم و گروه شانزدهم جدول تناوبي است.   ب:

ته است. بر اين  عناصري كه در يک گروه قرار دارند، خواص شيميايي مشابهي دارند. عنصر سلنيم همانند عنصر گوگرد در گروه شانزدهم جدول تناوبي قرار گرف پ:

 اساس، اين دو عنصر خواص شيميايي مشابهي دارند. 

D35هاي  شمار نوترون  ت:
A                      برابر است با:                                                           80 = Z + n ⟶ n = A − Z ⟶ n = 80− 35 = 45 

 نوترون است.   45همانند عنصر سلنيم در هر اتم خود، داراي    Dپس عنصر  
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nها،  دهد. با توجه به آن، كدام خانههاي الكتروني در اتم را نشان ميشكل زير، بخشي از ترتيب پرشدن زيرلايه  -79 l+  ها،  يكسان و كدام خانهn    يكسان

 دارند؟  

1 « )a  وb »-  «c  وu» 

2 « )b  وc »-  «u  وz » 
3 « )u  وq »-  «y  وz » 
4 « )u  وy »-  «a  وq » 

 ( 1001)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

nشود كه  اي پر ميآفبا، در رسم آرايش الكتروني، نخست زيرلايه ةمطابق با قاعد + l  كه  تري دارد. درصورتيكوچکn + l  اي  يكسان باشد، زيرلايه  ةبراي دو زيرلاي

 صورت زير خواهد بود: هاي الكتروني بهبنابراين ترتيب پرشدن زيرلايه  ،شود تري دارد، زودتر از الكترون پر ميكوچک  nكه 
4p ⟶ 5s⏟

a

⟶ 4d⏟
b

⟶ 5p⏟
c

⟶ 6s ⟶ 4f ⟶ 5d⏟
q

⟶ 6p⏟
u

⟶ 7s ⟶ 5f⏟
y

⟶ 6d⏟
z

⟶ 7p 

n با توجه به شكل بالا، + l ةزيرلاي a    5برابر  ،n + l  ة دو زيرلاي b   وc    6برابر  ،n + l  ةدو زيرلاي q   وu    و    7برابرn + l  ة دو زيرلاي y   وz    است. بر اين اساس،    8برابر

 خواهد بود.  2  ةال گزينؤپاسخ صحيح س

 
 است؟ كدام مورد درست   -80

−NOهاي  ( ساختار لوويس گونه1
Clو  2 O2  .مشابه است ، 

SOهاي  ( در يون2 −2
−NOو   3

 ، اتم مركزي، يک جفت الكترون ناپيوندي دارد. 3

 با بار يون سولفات يكسان است. xباشد،  xMnO4( اگر فرمول شيميايي يون پرمنگنات،  3

−NHهاي  ( در يون4
 اند. دورة خود رسيدهها به آرايش گاز نجيب هم، همة اتمPCl+4و   2

 (1002)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

NH2در يون  
PCl4چنين در يون  كند. همهيدروژن به آرايش گاز هليم دست پيدا مي  هاي، اتم نيتروژن به آرايش گاز نئون و اتم−

، اتم فسفر و كلر به آرايش گاز  +

 زير است:   صورتبهرسند. ساختار لوويس اين دو يون  نجيب آرگون مي

:Cl:
|

:Cl P Cl :
|

:Cl:

+
 
 
 
 
 
  

: H

H
|
N

−
 
 
 
 
 
  

 

  

NO2يون   
NO2فاقد پيوند دوگانه است. ساختار لوويس    Cl2Oكه مولكول  ، در ساختار خود داراي پيوند دوگانه است درحالي−

 صورت زير است: به  Cl2Oو    −

: O N O:
−

 = −
 

: O :

: Cl : : Cl :
 

 
 

SO3در ساختار لوويس يون   
NO3الكترون ناپيوندي است.، در حالي كه در ، اتم گوگرد اتم مركزي است كه داراي جفت   −2

، نيتروژن اتم مركزي بوده و فاقد  −

 زير است:  صورتبه جفت الكترون ناپيوندي است. ساختار لوويس اين دو يون  

: :O
|

:O S O :

−
 
 
 
 
 
  

2
: :O

:O N O:

−
 
 
 
 
 
 

 

MnO4صورتفرمول شيميايي يون پرمنگنات به 
SO4حالي كه يون سولفات با فرمول شيميايي    است و اين يون داراي يک بار منفي است، در  −

داراي دو بار    −2
 منفي است. 

 
 

 

 

NO−
2  

 

Cl O2  
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 ها در كدام مورد درست بيان شده است؟فرمول شيميايي، نام و حالت فيزيكي )در دما و فشار اتاق( گونه  -81

1 )HF هيدروژن فلوئوريد، مايع :-  N O2  نيتروژن پنتاكسيد، جامد : دي5

2 )VC  واناديم :( )IV  كربيد، جامد-  C H O3  متيل اتر، گاز : دي6

3 )C H O3 C  -متيل اتر، مايع : دي 6 H6  : سيكلوهگزان، گاز 12

4 )VC  واناديم :( )IV  كربيد، مايع-  Si كوارتز، جامد : 

 (1003)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
 HF    درجة    25است، بنابراين اين تركيب در دماي اتاق )دماي    ℃19معرف تركيب هيدروژن فلوئوريد است. نقطة جوش تركيب هيدروژن فلوئوريد معادل با

 پنتاكسيد بوده كه در دماي اتاق به حالت جامد است.   نيتروژن، ديN2O5چنين نام تركيب  گراد( به حالت گاز است. همسانتي

هاي يوني شركت كند. از اين رو،  تواند به تنهايي در تشكيل تركيب اتمي از عنصر كربن وجود ندارد؛ بنابراين اين عنصر نميدانيم هيچ يون تک طور كه مي همان  

 ، در دماي اتاق به حالت گاز است. C2H6Oمتيل اتر با فرمول شيميايي  چنين دي كند. همهاي يوني تبعيت نمي گذاري تركيب از قواعد مربوط به نام   VCگذاري  نام 

 ( در دماي اتاق حالت مايع دارد. C6H12چنين سيكلوهگزان ) است كه در دماي اتاق حالت گاز دارد. هم  C2H6Oصورت  متيل اتر بهفرمول شيميايي دي 

 است. SiO2صورت رود. فرمول شيميايي سيليس بهاي خالص از سيليس به شمار ميكوارتز نمونه 

 را در دماي اتاق مايع در نظر گرفته است.    HFتا الان متوجه شده باشيد كه اين سؤال پاسخ صحيحي ندارد! اما احتمالاً طراح سؤال،    احتمالاً         

 است.   1بنابراين بهترين پاسخ ممكن براي اين سؤال گزينة           

 
درصد پيشرفت كرده باشد   20دهند. اگر واكنش،  هاي استوكيومتري مطابق معادلة داده شده واكنش مياز گازهاي آمونياك و اكسيژن با نسبت  مخلوطي  -82

4/و   ( وارد واكنش شده است؟  STPگرم فراورده تشكيل شود، چند ليتر گاز آمونياك در آغاز، )با فرض شرايط   56

O)معادلة واكنش موازنه شود،    :g mol
−=  116  ،N =14 ،H =1) 

( ) ( ) ( ) ( )NH g O g NO g H O g+ → +3 2 2 
1 )/20 16 2 )/4 032 3 )/8 96 4 )/10 04 

 (1002له ـ ئ)متوسط ـ مس 3پاسخ: گزینۀ  

4NH3(g)                                                                             است:مقابل    صورتبه واكنش    ةشدموازنه   ةمعادل + 5O2(g) ⟶ 4NO(g) + 6H2O(g) 

گرم(    108)معادل با    گرم( و شش مول بخارآب  120)معادل با    شده واكنش به ازاي مصرف چهار مول آمونياک، چهار مول نيتروژن مونوكسيدموازنه  ةبا توجه به معادل

 گرم است.    228شده به ازاي مصرف چهار مول آمونياک، برابر با  هاي تشكيلبنابراين مجموع جرم فراورده  ،شودتشكيل مي

 

 كنيم:گرم فراورده محاسبه مي  56/4شده را به ازاي توليد  بر اين اساس، حجم آمونياک مصرف 

? L NH3 = 4/56 g  فراورده× 4 mol NH3

228 g  فراورده
×

22/4 L NH3

1 mol NH3
= 1/792 L   

 آمونياک اوليه است، بنابراين حجم گاز آمونياک در آغاز برابر است با:   %20شده نيز معادل با  پيشرفت كرده است، حجم محاسبه   %20با توجه به اينكه واكنش به ميزان  

? L NH3  اوليه = 1/792 L × 100
20
= 8/96 L   

 ليتر بوده است.   8/ 96آغاز واكنش برابر با  شده، حجم آمونياک در  با توجه به محاسبات انجام

 
  نمك  اين  از   سيرشده  محلول  گرم   250اگر  .است  آب  گرم   100گرم در  35و  25برابر  ترتيببه سلسيوس  درجة  10و  70دماي   در   نمك   يك   پذيريانحلال  -83

 چگالي)  است؟ بوده سلسيوس درجة چند با برابر  تقريب،  به دما،  تغيير كند،  رسوب  محلول،  نمك از درصد 10، دما تغيير  با و باشد موجود مولار 2 غلظت با

 .( شود گرفته نظر در خطي آن،  پذيريانحلال معادلة و گرم 110برابر نمك مولي جرم و آب چگالي با برابر محلول

1 )7 2 )17 3 )27 4 )37 
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 (1003له ـ ئ)سخت ـ مس 2پاسخ: گزینۀ  

 كنيم:مولار را محاسبه مي  2ليتر محلول با غلظت  ميلي  250در قدم اول، درصد جرمي نمک موجود در   

M =
10ad

جرم مولي 
⟶ 2 = 10×a×1

110
⟶ a = 22%   

 صورت زير است: پذيري آن بهميان درصد جرمي يک نمک در محلول و انحلال  ةرابط

a =
100 S

100 +S
   

 پذيري اين نمک برابر است با: پس انحلال  معادل با درصد جرمي نمک در محلول است.  aپذيري نمک و  بيانگر انحلال  Sدر اين رابطه  

a =
100 S

100 +S
⟶ 22 = 100  S

100 +S
⟶ S = 28/2   

كند، جرم رسوب توليدشده برابر با  درصد نمک رسوب مي  10گرم آب است. از آنجا كه با تغيير دما،    100گرم در    2/28پذيري اين نمک معادل با  بنابراين انحلال 

پذيري، ميزان تغيير دما را به انحلال   ةمعادل  بودن  يخطشود، با توجه به  گرم رسوب توليد مي  10درجه افزايش دما    60دانيم كه به ازاي  گرم خواهد بود. مي  82/2

 كنيم. بر اين اساس، داريم: گرم رسوب محاسبه مي  82/2ازاي توليد  

? تغيير دما  = 2/82 g  رسوب×
تغيير  دما  ℃60

10 g رسوب
= 16/92 ℃   

 سلسيوس بوده است.   ةدرج  17تقريب برابر با  توان گفت ميزان تغيير دما بهپس مي

 
aدر فشار    اگر.  دهدمي  نشان  ثابت،   دماي  در  گاز،   فشار  تغيير   را با   O2و    NO  ،N2گاز    سه   پذيريانحلال  تغيير  زير،   شكل  -84 b−

3
اتمسفر، غلظت مولي   

/، به تقريب، برابرNOگاز 
− 33 33 aباشد، 10 b−تقريب، برابر چند اتمسفر است؟ ) ، بهO :g mol

−=  116 ،N =14 ) 

1  )/1 5 
2 )2 

3  )/4 5 
4 )6 

 

 

 

 

 (1003له ـ ئ)متوسط ـ مس 3پاسخ: گزینۀ  

 آوريم: دست ميليتر از اين محلول بهميلي  100هاي گاز نيتروژن مونوكسيد را در  ابتدا شمار مول
mol NO = 3/33× 10−3 × 10-1 = 3/33× 10-4   

 دما برابر است با: پذيري گاز نيتروژن مونوكسيد در اين  بنابراين ميزان انحلال
3/33 × 10-4 × 30 =  0/01 g   

پذيري بيشتري نسبت به دو گاز ديگر دارد. با توجه به  بودن، انحلال در ميان گازهاي نيتروژن، اكسيژن و نيتروژن مونوكسيد، گاز نيتروژن مونوكسيد به علت قطبي

 گرم است. بر اين اساس، داريم:  01/0پذيري گاز نيتروژن مونوكسيد برابر با  اتمسفر، ميزان انحلال   5/1نمودار، در فشار  
a − b

3
= 1/5⟶ a − b = 4/5 

 صورت زير است: پذيري آن در دما و فشار مشخص بهغلظت مولار يک گاز با انحلال  ةال را حل كرد. رابطؤتوان اين س به روش ديگري نيز مي

M =
10S

جرم مولي 
   

توان برابر با درصد  پذيري گازها را مي گرم آب است. توجه داريم كه ميزان انحلال   100پذيري گاز در  معادل با انحلال  Sچنين  بيانگر غلظت گاز و هم  Mدر اين رابطه،  

 ثير چنداني ندارد. بر اين اساس، خواهيم داشت:أپذيري گازها بسيار ناچيز است و بر جرم محلول تها در محلول در نظر گرفت چرا كه انحلالجرمي آن

M =
10S

جرم مولي 
⟶ 3/33× 10−3 =

10S
30
⟶ S = 0/01 g   

aدر نهايت مقدار   − b  كنيم:را محاسبه مي                                                                                                              a−b

3
= 1/5⟶ a − b = 4/5 

aبنابراين مقدار   − b    خواهد بود.  5/4برابر با 
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( B)در مخزن    مقطر  آب  از  مشخصي  حجم  از  تراوا  نيمه  غشاي  يك  وسيلة  به (،  A)در مخزن   مولار  يك  غلظت  با  كلريد  سديم  از  محلولي  ، زير  شكل  در  -85

 است؟ نادرست زير،  موارد از مورد چند. است شده جدا

 .يابدمي  افزايش Aمخزن   در نمك غلظت زمان،  گذشت با •

 .دارد كاربرد دريا سازي آبشيرين در  كه دارد نام وارونه اسمز انجام شده،  فرايند •

 برابر شود.   Bو    Aمخزن    دو  در  نمك  غلظت  كند كهمي  تغيير  جايي  تا   Bمخزن   در  آب  سطح  زمان،   گذشت  با •

 . شد   خواهد   رانده   پايين   سمت   به   زمان،   گذشت   با   قرار گيرد،   Aمخزن    محلول   سطح   روي   متحرك،   پيستون   يك   اگر  •

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

 (1003)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 موارد نادرست هستند.   ةدهد. بر اساس آن، همشده فرايند اسمز را نشان ميشكل رسم

  
شود و به دليل افزايش حجم محلول، غلظت نمک  مي Aرود. بنابراين آب مقطر وارد مخزن  در فرايند اسمز، آب از محلول رقيق به سمت محلول غليظ مي مورد اول:

 كاهش پيدا خواهد كرد.   Aدر مخزن  

شود، جريان آب  دهد. در فرايند اسمز معكوس، با اعمال نيروي خارجي كه توسط يک پمپ ايجاد فشار توليد ميشده فرايند اسمز را نشان ميشكل رسم  مورد دوم:

 رود؛ اين فرايند برخلاف اسمز است. از محلول غليظ به سمت محلول رقيق مي

توان گفت كه غلظت نمک در اين محلول برابر با صفر است. با گذشت زمان، سطح آب در تنها شامل آب مقطر و فاقد نمک است؛ بنابراين مي  Bمخزن    مورد سوم:

 اما غلظت آن به صفر نخواهد رسيد.   ،يابديابد و غلظت نمک در اين مخزن كاهش ميافزايش مي  Aمخزن  

قرار گرفته باشد، با گذشت زمان به    Aشود و اگر پيستون متحرک بر روي سطح  مي  Aوارد مخزن    Bطور كه گفته شد، در اين فرايند آب از مخزن  همان  مورد چهارم: 

 سمت بالا رانده خواهد شد. 

 
/  چگالي  با  آب  در  هيدروكسيد  سديم  جرمي  درصد  20  محلول  ليترميلي  500اگر به    -86 g ml

− 11   جرمي   درصد  شود،  اضافه  مقطر  ليتر آبميلي  500،  2

)محلول آغازين با چند گرم آهن   از ليترميلي 10و  است كدام تقريببه  جديد محلول در  هيدروكسيد سديم )II دهد؟ مي كامل  واكنش كلريد 

Feشود، موازنه واكنش )معادلة :g mol
−=  156،Cl /= 35 5،Na =23 ،O =16،H =1) 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NaOH aq FeCl aq Fe OH s NaCl aq+ → +2 2 

1  )/10 3/و  9 81 2  )/10 7/و  9 62 3  )/12 3/و  2 81 4  )/12 7/و  2 62 

 (1003ـ  مسئله)متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 كنيم: ابتدا جرم محلول ابتدايي را محاسبه مي

? g  محلول = 500 mL  محلول×
1/2 g  محلول

1 mL  محلول
= 600 g 

  120  بنابراين، جرم سديم هيدروكسيد در اين محلول برابر با 
 

 

20
600

100
 گرم است.   

گرم خواهد رسيد. بر اين اساس درصد جرمي سديم هيدروكسيد در اين محلول را محاسبه    1100ليتر به اين محلول، جرم محلول نهايي به  ميلي  500افزودن  با  

 كنيم: مي

درصد جرمي  ∶
جرم  حلشونده 

جرم  محلول 
× 100 =

120 g
1100 g

≃ 10/9% 

پردازيم.  ال ميؤدرصد است. در قدم بعد، به حل قسمت دوم س  9/10تقريب برابر با  هيدروكسيد در محلول جديد بهشده، درصد جرمي سديم  با توجه به محاسبات انجام 

 صورت زير است: واكنش به  ةشدموازنه   ةمعادل

2NaOH(aq) + FeCl2(aq) ⟶ Fe(OH)2(s) + 2NaCl(aq) 
 درصد جرمي سديم هيدروكسيد برابر است با:   20ليتر محلول  ميلي  10جرم سديم هيدروكسيد موجود در  

? g NaOH = 10 mL  محلول×
1/2 g  محلول

1 mL  محلول
×

20 g NaOH

100 g  محلول
= 2/4 g 
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شده  ( كلريد مصرفIIآهن)   شود. بر اين اساس، جرم( كلريد مصرف ميIIواكنش، به ازاي مصرف دو مول سديم هيدروكسيد، يک مول آهن)   ةشد موازنه  ةبا توجه به معادل

 كنيم:سديم هيدروكسيد حساب ميگرم    4/2را به ازاي مصرف  

? g FeCl2 = 2/4 g NaOH ×
1 mol NaOH
40 g NaOH

×
1 mol FeCl2
2 mol NaOH

 ×
127 g FeCl2
1 mol FeCl2

= 3/81 g  

 گرم است.   81/3شده برابر با  ( كلريد مصرفIIبنابراين جرم آهن) 

 
29/،  آن   در   و   باشد  شده  انجام   كامل  صورت به  واكنش  اين  اگر   و  است  كدام  موازنه  از  پس  زير،   واكنش   معادلة  در  مواد  استوكيومتري  ضرايب  مجموع  -87   گرم  75

   است؟ كدام برميد پتاسيم خلوص  درصد شود،  تشكيل برم گرم 16 و باشد كرده شركت ناخالص برميد پتاسيم

Br كند،نمي شركت واكنش در ناخالصي) :g mol
−=  180 ،K = 39 ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KBr aq KMnO aq H SO aq MnSO aq K SO aq Br aq H O l+ + → + + +4 2 4 4 2 4 2 2 
 90و   41( 4 90و   39( 3 80و   41( 2 80و   39( 1

 ( 1101ـ  مسئله)سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

بودن يک ماده  نتيجه براي بيان ميزان خالصشود. دريافت ميها  ها ناخالص هستند، به اين معنا كه مقداري ناخالصي در آندهندهدر صنعت و آزمايشگاه اغلب واكنش

 شود: حاسبه ميصفحة بعد م  ةشود. درصد خلوص يک ماده از رابطاز درصد خلوص استفاده مي

درصد خلوص  =
جرم ماده  خالص 

جرم ماده  ناخالص 
× 100   

آيد. بنابراين، اگر درصد  دست ميهخالص و جرم ناخالصي موجود در نمونه ب  ةناخالص، جرم كل ماده است و از مجموع جرم ماد  ةدر اين فرمول منظور از جرم ماد

خالص است. واحد جرم مواد در صورت و مخرج بايد يكسان باشد و نيازي    ة)كل( بيشتر از جرم ماد  درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص  100اي  خلوص ماده

 صورت زير است:واكنش به  ةشد موازنه  ةمعادل  بر حسب گرم باشد.  نيست حتماً
10KBr(aq) + 2KMnO4(aq) + 8H2SO4(aq)⟶ 2MnSO4(aq) + 6K2SO4(aq) + 5Br2(aq) + 8H2O(l)   

 

پردازيم.  ال مي ؤ است. در قدم دوم، به حل قسمت دوم س  41كننده در واكنش برابر با  واكنش، مجموع ضرايب استوكيومتري مواد شركت  ةشدموازنه  ةبا توجه به معادل

  16شود. بر اين اساس، جرم پتاسيم برميد خالص به منظور توليد  مول برم توليد مي  5مول پتاسيم برميد،   10واكنش، به ازاي مصرف   ةشدموازنه ةبا توجه به معادل

 آوريم:دست ميگرم برم را به

? g KBr = 16 g Br2 ×
1 mol Br2
160 g Br2

×
10 mol KBr
5 mol Br2

×
119 g KBr
1 mol KBr

= 23/8 g   

 كنيم:گرم بوده است. بر اين اساس، درصد خلوص پتاسيم برميد ناخالص را محاسبه مي  8/23برميد خالص برابر با  بنابراين جرم پتاسيم  

درصد خلوص  =
جرم ماده  خالص 

جرم ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ درصد خلوص  =

23/8

29/75
× 100 ⟹ درصد خلوص  = 80%  

 درصد است.   80شده، درصد خلوص نمونه پتاسيم برميد برابر با  با توجه به محاسبات انجام

 
 است؟ درست  اي، دوره جدول عنصرهاي دربارة زير موارد از مورد چند  -88

 . باشد برابر تواندمي مختلف،  هايگروه عناصر ظرفيتي هايالكترون شمار •

)جدول  مايع نافلز اتمي شعاع • )Z35جدول  مايع فلز اتمي شعاع ، از( )R80تر است.  ، كوچك 

 . ندارند جاي دوره  يك در عنصر دو اين باشد،  Dهالوژن   از  تر، بيشYنافلز   شيميايي فعاليت اگر •

 است.  r1از  تربزرگ يقين،  ، بهXگروه هم فلز اتمي شعاع باشد،  r1، برابر X نافلز اتمي شعاع اگر •

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 شده درست هستند. موارد داده   ةهم

  
گوييم. هاي ظرفيتي ميظرفيت، الكترون  ةهاي موجود در لايكنند. به الكترونهاي آن رفتار شيميايي اتم را تعيين مياي است كه الكترونظرفيت، لايه  ة لاي  مورد اول:

ظرفيت تيتانيم كه در گروه چهارم قرار    ةعنوان مثال آرايش لايهاي ظرفيتي با هم برابر است. بههاي مختلف جدول تناوبي، شمار الكتروندر بعضي از عناصر گروه

طور كه مشخص است، شمار  است. همان  4s24p2  صورتبهظرفيت ژرمانيم كه در گروه چهاردهم واقع شده است،    ة و آرايش لاي  3d24s2  صورتبه   ،گرفته است

 است.   4هاي ظرفيتي در اين دو عنصر با هم برابر و معادل  الكترون

ها، شعاع اتمي كاهش  هسته بر الكترون  ةهاي الكتروني و افزايش نيروي جاذببودن تعداد لايهتناوبي با افزايش عدد اتمي، به علت ثابت در يک دوره از جدول    مورد دوم:

توان گفت  بنابراين مي ،كندهاي الكتروني، شعاع اتمي افزايش پيدا ميعلاوه، در يک گروه از جدول تناوبي با افزايش عدد اتمي، به علت افزايش شمار لايهيابد. بهمي
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Hg 80كند. در جدول تناوبي فلز  كه پيمايش جدول تناوبي از بالا به پايين و از راست به چپ، شعاع اتمي افزايش پيدا مي

Br 35سمت چپ و پايين     
  ، قرار گرفته است    

Hg 80بنابراين شعاع اتمي  
 رود. بيشتر خواهد بود. توجه داريم كه برم، تنها نافلز مايع و جيوه تنها فلز مايع جدول تناوبي به شمار مي   

بنابراين اگر فعاليت يک نافلز در جدول تناوبي از    ،ها استيک دوره از جدول تناوبي، متعلق به هالوژن  هايپذيري يک نافلز در ميان نافلزبيشترين واكنش مورد سوم:

 مشابهي با هالوژن موردنظر قرار ندارد.   ةتوان گفت كه آن نافلز در دورطور قطع مييک هالوژن بيشتر باشد، به

بنابراين اگر يک گروه شامل عناصر فلزي و نافلزي باشد، عدد اتمي عنصر فلزي نسبت   ،كنددر يک گروه از بالا به پايين خاصيت فلزي افزايش پيدا مي  مورد چهارم:

دانيم كه شعاع اتمي در يک گروه از بالا به پايين  چنين ميگيرد. همتري در آن گروه قرار ميبه عدد اتمي عنصر نافلزي بيشتر بوده و عنصر فلزي در جايگاه پايين

 گروه خود بيشتر است. توان نتيجه گرفت كه شعاع اتمي فلز موجود در يک گروه نسبت به نافلز همكند؛ بر اين اساس ميافزايش پيدا مي

 
NHليتر محلول ميلي160مصرف   به ازاي  زير،   واكنش   در   اگر  -89 Cl4  2/با غلظت 26/مولار،  5 )گرم منگنز  86 )III  درصدي  بازده  آيد،   دستاكسيد به  

Mn  شود،  موازنه واكنش معادلة) است؟  كدام واكنش :g mol
−=  155 ،O =16  ) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cl aq MnO s Zn s ZnCl aq Mn O s NH aq H O l+ + → + + +4 2 2 2 3 3 2 
1 )75 2 )70 3 )85 4 )80 

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

هايي  دست آمده در عمل، كمتر از مقدار فراوردههاي بهمقدار فراورده  كنند و معمولاًخواهيم پيشرفت نمي( كه ما ميR)  ها با آن بازده يا راندمانيواكنشبسياري از  

مورد انتظار در هر واكنش،    ةشود. به مقدار فراورداست كه ما انتظار داريم توليد شوند. به همين دليل، براي پيشرفت واكنش از كميتي به نام بازده درصدي استفاده مي

 گويند.  شود، مقدار عملي مياي كه در عمل توليد ميآيد و به مقدار فراورده دست ميهگويند كه از محاسبات استوكيومتري بمقدار نظري مي

 زير است:   صورتبه درصدي يک واكنش    فرمول بازده

(R) بازده  درصدي  واكنش   =
مقدار عملي

مقدار نظري
× 100   

هاي شيميايي  اغلب واكنش   )مقدار عملي(، كمتر از مقدار نظري است. در نتيجه بازده  آيددست مياي كه در عمل بههاي شيميايي، مقدار فراورده در اغلب واكنش

دهنده به فراورده رسيديم، واكنش را در كسر ) الات بازده درصدي به روش كسر تبديل، اگر از واكنشؤ درصد است. براي حل س 100كمتر از 
بازده  درصدي 

100
( ضرب كرده  

100)   دهنده رسيديم، واكنش را در كسرو اگر از فراورده به واكنش

بازده  درصدي 
 كنيم. ( ضرب مي

 كنيم: مولار اين ماده محاسبه مي  5/2ليتر محلول  ميلي  160هاي آمونيوم كلريد را در  در ابتدا شمار مول

?mol NH4Cl = 160 mL  محلول×
1 L  محلول

1000 mL  محلول
×

2/5 mol NH4Cl

1 L  محلول
= 0/4 mol   

 صورت زير است: واكنش به  ةشدموازنه   ةمعادل
2NH4Cl(aq) + 2MnO2(s) + Zn(s) ⟶ ZnCl2(aq) + Mn2O3(s) + 2NH3(aq) + H2O(l)   

( اكسيد حاصل  III) شود. بر اين اساس، جرم منگنز( اكسيد توليد ميIII) مول منگنز 1مول آمونيوم كلريد،  2واكنش، به ازاي مصرف  ةشدموازنه ةبا توجه به معادل

 مول آمونيوم كلريد برابر است با:   4/0از مصرف  

? g Mn2O3 = 0/4 mol NH4Cl×
1 mol Mn2O3

2 mol NH4Cl
×

158 g Mn2O3

1 mol Mn2O3
= 31/6 g   

 كنيم: گرم است. بر اين اساس، بازده واكنش را محاسبه مي  6/31( اكسيد توليدشده برابر با  III)   بنابراين مقدار نظري منگنز

(R) بازده  درصدي  واكنش  =
مقدار عملي

مقدار نظري
× بازده ⟶100 =

26/86

31/6
× 100 = 85%   

 بگيريم:توانيم از روش تناسب نيز كمک  بازده درصدي واكنش مي  ةمنظور محاسببه

[
NH4Cl  مول× بازده  درصدي 

ضريب
] = [

Mn2O3  جرم

×ضريب جرم  مولي 
]⟹  

0/4 mol NH4Cl × X

2 mol NH4Cl
=

26/86 g Mn2O3

1× 158 g Mn2O3 
⟶ X = 85% 

 درصد است.   85بر اين اساس، بازده درصدي واكنش معادل با  

 
 است؟  درست زير موارد كدام  -90

 .است آهن فلز استخراج از دشوارتر مس،  فلز الف: استخراج

)آهن  با واكنش در  مونوكسيد كربن و ب: كربن )III  ،كنندمي توليد مشابه هايفراورده اكسيد . 

 . كرد تبديل فلز به استخراج،  فرايند در را آهن معدن سنگ از قابلِ توجهي درصد توانپ: مي

 .است معدن سنگ شكل به طبيعت به فلز بازگشت اصلي هايروش از فلزات،  فرسايش و ت: خوردگي

 ( »ب« و »ت«4 ( »پ« و »ت«3 ( »الف« و »پ«  2 ( »الف« و »ب«  1
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 (1101)آسان ـ حفظی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 موارد »ب« و »ت« درست هستند.

  
پذيري بيشتري برخوردار است؛  مس از واكنشپذيري بيشتري داشته باشد، استخراج آن از معدن دشوارتر خواهد بود. فلز آهن نسبت به فلز  هر چه فلزي واكنش  الف:

 به همين علت استخراج آهن نسبت به مس دشوارتر است. 

 صورت زير است: ها بهمنظور استخراج فلز آهن بهره گرفت. معادلة اين واكنشتوان به( اكسيد با كربن و كربن مونوكسيد، ميIIIاز واكنش آهن)   ب:

2Fe2O3(s) + 3C(s) ⟶ 4Fe(s) + 3CO2(g)   
Fe2O3(s) + 3CO(s) ⟶ 2Fe(s) + 3CO2(g)   

 هاي اين دو واكنش، فراورده هر دو واكنش مشترک است. با توجه به معادله

پذيري آهن از  شود. چون واكنشبه همراه ناخالصي( يافت مي  Fe2O3صورت كاني هماتيت )آهن در ميان فلزات بيشترين مصرف سالانه را دارد و اغلب در طبيعت به

تر است  در مقايسه با سديم راحت توان از اين عناصر براي استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده كرد. از آنجا كه دسترسي به كربنكمتر است، ميكربن و سديم 

شود. براي استخراج آهن از سنگ معدن  هاي فولاد جهان از كربن براي استخراج آهن استفاده مي شركت  ةاقتصادي بيشتري دارد، در فولاد مباركه، همانند هم  ةو صرف

 : زير كمک گرفت  ةتوان از سه معادلآن مي
Fe2O3(s) + 6Na(s) ⟶ 2Fe(s) + 3Na2O(s)   
2Fe2O3(s) + 3C(s) ⟶ 4Fe(s) + 3CO2(g)   
Fe2O3(s) + 3CO(s) ⟶ 2Fe(s) + 3CO2(g)   

 شود.در استخراج فلز، تنها درصد كمي از سنگ معدن به فلز تبديل مي  پ:

 گردند. هاي خوردگي و فرسايش به طبيعت باز ميطبيعت، وسايل فلزي طي فراينددر فرايند بازگشت فلز به    ت:

 دهد. رو، فرايند استخراج فلز از طبيعت و بازگشت آن به طبيعت را نشان ميهشكل روب

فلزات از ميزان بازگشت    خراجـروند، چرا كه ميزان استتوجه داريم كه فلزات منابعي تجديدناپذير به شمار مي

 به طبيعت كمتر است. ها  آن

 
 است؟  درست  مورد كدام  -91

 .باشد داشته  وجود تواند مي ناپيوندي  الكترون جفت سيرنشده،  هايهيدروكربن ساختار  در  تنها( 1
 . باشند  مولكول ساختار  اصلي حلقة دهندةتشكيل توانندمي كربن هاياتم  تنها حلقوي، هاي هيدروكربن در( 2
 .هاستاتم  ساير  با اشتراكي پيوندهاي  تشكيل در آن  اتم توانايي كربن، از  شده  شناخته هايتركيب بودن زياد  دليل( 3
 . است زنجيرراست ساختار  در ها اتم اين  شمار  از  تركم يقين، به   حلقوي،  ساختار  در  هيدروژن هاي اتم شمار  برابر،  كربن  اتم شمار  با   هاييهيدروكربن در( 4

 ( 1101مفهومی ـ )متوسط ـ    2پاسخ: گزینۀ  

هاي حلقوي اتم كربن حداقل به دو اتم كربن ديگر متصل است در  اند. در هيدروكربنها موادي هستند كه تنها از دو عنصر كربن و هيدروژن تشكيل شده هيدروكربن

حلقه اصلي ساختار مولكول به    ةدهند هاي كربن تشكيلهاي حلقوي، اتمبنابراين در هيدروكربن  ،تواند به يک اتم كربن متصل شودحالي كه اتم هيدروژن تنها مي

 آيند. حساب مي

  

هيدروكربن  ساختار  هيدروكربندر  سيرنشده همانند  نميهاي  مشاهده  ناپيوندي  الكترون  از  هاي سيرشده، جفت  برخي  لوويس  ساختار  زير  تصوير  شود. 

هاي سيرشده مانند سيكلوهگزان و  شود، چه در ساختار هيدروكربنتصوير ديده ميطور كه در  دهد. همانهاي موجود در نفت خام را نشان ميهيدروكربن

 شود. هگزن، جفت الكترون ناپيوندي ديده نمي-1هاي سيرنشده مانند  چه در ساختار هيدروكربن
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هاي زيادي از اين عنصر شده است، اين  كربن همانند ساير نافلزها قادر به ايجاد پيوند اشتراكي است. ويژگي منحصر به فرد كربن كه منجر به ايجاد تركيب  اتم 

هاي گوناگوني متصل شده و مولكول شمار زيادي از مواد مانند  تواند با اتم عناصر اكسيژن، نيتروژن، هيدروژن، گوگرد و فسفر به شيوهاست كه اتم كربن مي
آنزيمها، چربيكربوهيدرات اتم... را بسازد. هم  ها وها، پروتئينها، آمينواسيدها،  هاي گوناگون به يكديگر متصل شده و  توانند به شيوههاي كربن ميچنين 

 هاي كربني دارد. ها و زنجيرهوجود بياورند. همچنين اتم كربن توانايي خوبي در تشكيل حلقههايي مانند گرافيت و الماس را بهدگرشكل

هاي راست هاي هيدروژن در ساختار هيدروكربن حلقوي نسبت به هيدروكربنتوان گفت كه الزاماً شمار اتمهاي كربن برابر، نميهايي با شمار اتمدر هيدروكربن 

رغم بوتين علي-1( را در نظر بگيريد. C4H6بوتين )-1شود و( كه يک هيدروكربن حلقوي محسوب ميC4H8عنوان مثال، سيكلوبوتان )زنجير كمتر است. به

 هاي هيدروژن كمتري نسبت به سيكلوبوتان دارد.رود، اما شمار اتمزنجير به شمار مياينكه يک هيدروكربن راست 

 
O؟ ) است نادرست مورد،  كدام شده،   داده هايتركيب ساختار به توجه با  -92 :g .mol

−= 116 ،C=12  ،H =1) 

 

      I)             II)                III)               IV) 

 

 

 

 

1  )I  وIV با يكديگر و ،II   وIII   .با يكديگر همپارند 
 .دارد  وجود آروماتيک اسيد كربوكسيليک ساختار تركيب،  دو  ( در2

0/، برابر  IVبا جرم مولي III( تفاوت جرم مولي 3  جرم مولي پنتن است.   2
 با جرم مولي استيک اسيد، برابر جرم مولي هپتين است.   II( تفاوت جرم مولي 4

 (1102)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

فرمول مولكولي    و نهايتاً  C8H8O3صورت  به  III، فرمول مولكولي تركيب  C8H8O3صورت  به  II، فرمول مولكولي تركيب  C9H10O3صورت  به  Iفرمول مولكولي تركيب  

گرم بر مولC6H4O  (92    )( معادل با جرم مولي تركيب  C2H4O2( با استيک اسيد ) C8H8O3)II است. تفاوت جرم مولي تركيب    C9H10O3صورت  به  IVتركيب  

 گرم بر مول است.   96( معادل با  C7H12)  است، در حالي كه جرم مولي هپتين

  

  IVو    Iبا يكديگر و تركيبات    IIIو    IIتركيبات ايزومر يا همپار تركيباتي هستند كه فرمول مولكولي مشابه اما ساختار متفاوت دارند. بر اين اساس، تركيبات   

 با يكديگر، همپارند. 

(، داراي حلقة بنزني هستند. بر اين اساس  COOHاسيدهاي آروماتيک تركيباتي هستند كه در ساختار خود علاوه بر گروه عاملي كربوكسيل ) كربوكسيليک 

 روند. اسيدهاي آروماتيک به شمار مي، كربوكسيليکIIو   Iتركيبات  

گرم بر مول( است. چهارمين عضو    14)معادل با  CH2 (، به اندازة جرم مولي تركيب  C9H10O3)  IV( با تركيب  C8H8O3)III تفاوت جرم مولي تركيب   
و    IIIگرم است. بر اين اساس، تفاوت جرم مولي تركيب   70و جرم مولي آن معادل با    C5H10صورت ها، پنتن نام دارد كه فرمول مولكولي آن بهخانوادة آلكن

IV  2/0، به ميزان  (
14

70
 ( برابر جرم مولي پنتن است.    

 
 است؟ درست زير موارد كدام شده،  داده نشان مولكول ساختار دربارة  -93

 . است آن ساختار در  متيل هايگروه شمار برابر 6 ها، اتم بين دوگانة پيوندهاي الف: شمار

  نقش   دو  با  استر، پلي  تشكيل  واكنش  در  هم  و  استر  تشكيل  واكنش  در  هم  تواندب: مي 

 .كند شركت متفاوت

  جفت  داراي  اتم  يك   به  كمدست  صفر،   از  تربزرگ  اكسايش  عدد  داراي  كربن  هاياتم  همةپ:  

 . اندمتصل ناپيوندي الكترون

 . است مصرف يكبار سازندة ظروف مونومر در كربن هاياتم شمار با برابر اند، متصل هيدروژن از غير هاياتم به كه كربني هاياتم  ت: شمار

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

 (1103)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 هاي »ب« و »پ« درست هستند.است. بر اين اساس، عبارت  C33H35O5N2F  صورتبهفرمول مولكولي تركيب موردنظر  

C OH−

O

OH

H C3

C OH−

O

O C H− 2 5

C H−

O

OCH3HO

C OCH− 3

O

OCH3
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 بيشتر است.   6متيل در ساختار خود است. بنابراين نسبت موردنظر از  گروه    2حالي كه داراي    است، در  13شمار پيوندهاي دوگانه در اين تركيب برابر با    الف:

تواند هم در واكنش  تركيب موردنظر در ساختار خود هم داراي گروه عاملي كربوكسيل و هم داراي دو گروه عاملي هيدروكسيل است. از اين رو، اين تركيب مي  ب:

 استر شركت كند.تشكيل استر و هم در واكنش تشكيل پلي

تر از صفر دارند در تصوير زير با نقاط قرمز  هاي كربني كه عدد اكسايش بزرگتر از صفر دارند. اتمدر اين تركيب شش اتم كربن وجود دارد كه عدد اكسايش بزرگ  پ:

هاي اكسيژن يا نيتروژن و يا فلوئور كه داراي جفت الكترون ناپيوندي هستند،  هاي كربن به اتمكنيد، اين اتمطور كه در تصوير مشاهده مياند. همانمشخص شده 

 اند.  متصل شده 

 

اند. پليمر  هاي كربن در تصوير بالا با رنگ آبي نشان داده شده هايي غير از اتم هيدروژن متصل شده است. اين اتمدر اين تركيب، ده اتم كربن وجود دارد كه به اتم  ت:

است و در هر واحد فرمولي    C8H8صورت  شود. فرمول مولكولي استيرن بهشدن استيرن تشكيل ميواكنش پليمرياستيرن است كه از  بارمصرف، پليظروف يک  ةسازند

 اتم كربن است.    8خود، داراي  

 زير است:   صورتبهخود    ةاستيرن از مونومر سازندواكنش تشكيل پلي

 
 

 .  دهدمي نشان را واكنش يك در  كنندهشركت اجزاي از يكي  هايمول شمار تغيير زير،   نمودار  -94

 است؟  درست  يقين، به مورد،  كدام

 ثانيه است.   20تا  10بازة   در  واكنش سرعت   نصف  تقريب،به ثانيه، 40تا  20بازة   در واكنش ( سرعت1

0/تقريب، برابر ثانيه، به  40تا    20ثانيه با بازة    20تا    10بازة    در   واكنش   سرعت  ( تفاوت 2  مول بر ثانيه است.    01

0/برابر   تقريب، به آن،  انجام طول  در واكنش ( سرعت3  مول بر ثانيه است.   015

0/برابر    تقريب،به  نخست،  ثانية 10در  واكنش ( سرعت4  مول بر ثانيه است. 04
 
 

 (1102ـ  مسئله)متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زير است:    صورتبهسرعت متوسط مصرف يا توليد يک ماده در يک واكنش شيميايي    ةرابط

R =
|n2 − n1|

∆t
=
|∆n|

∆t
 

 بر اين اساس، داريم:

R20−40

R10−20
=

|0/1− 0/3|
40− 20

|0/3− 0/5|
20− 10

=
1
2
 

 ثانيه است.   20تا    10زماني    ةثانيه، نصف سرعت واكنش در باز  40تا    20  ةتوان گفت كه سرعت واكنش در بازبنابراين مي

 

 

 
 

 
 

 

 زمان )ثانيه(
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  01/0ثانيه معادل    40تا    20زماني    ةمول بر ثانيه و در باز  02/0ثانيه برابر با    20تا    10زماني    ةموردنظر در باز  ةشده، سرعت مصرف مادطبق محاسبات انجام  

مول بر ثانيه تفاوت دارد، اما بايد بدانيم كه سرعت متوسط مصرف يا    01/0زماني به ميزان    ةمول بر ثانيه است. اگرچه سرعت مصرف اين ماده در اين دو باز

كننده در  ها خواهد بود. به عبارت ديگر، اگر ضرايب استوكيومتري مواد شركتكننده در يک واكنش، متناسب با ضرايب استوكيومتري آنتوليد مواد شركت

ها در واحد  تر روند پيشرفت واكنشها براي درک آساندانها نيز، متفاوت از يكديگر خواهد بود. از اين رو، شيميواكنش يكسان نباشد، سرعت متوسط آن

كننده در  كنند. سرعت واكنش، از تقسيم سرعت متوسط مصرف يا توليد هر يک از مواد شركتزمان، از يک مفهوم كاربردي به نام سرعت واكنش استفاده مي

 زير را در نظر بگيريد:   ةآيد. براي مثال معادلدست ميهكيومتري آن ماده بواكنش بر ضريب استو
2A + B ⟶ 3C + 2D 

 كنيم: صورت زير عمل ميبه  t∆زماني    ةسرعت متوسط واكنش در باز  ةبراي محاسب          

R واكنش =
|∆nA|

2× ∆t
=
|∆nB|

∆t
=
|∆nC|

3× ∆t
=
|∆nD|

2× ∆t
⟹ R واكنش =

R𝐀
2
=
R𝐁
1
=
R𝐂
3
=
R𝐃
2

 
 

 . م ي نظر كن توانيم دربارة سرعت واكنش اظهار  شده اطلاعي نداريم، به هيچ عنوان نمي كننده در معادلة موازنه با توجه به اينكه از ضرايب مواد شركت          

 توانيم سرعت واكنش را تعيين كنيم. شده، نميموازنه   ةموردنظر در معادل  ة نبودن ضريب مادبا توجه به مشخص 

 نخست محاسبه كنيم. ةثاني 10توانيم سرعت واكنش را در شده، نميموازنه ةموردنظر در معادل ةنبودن ضريب مادبا توجه به مشخص 

 
 است؟  درست زير موارد كدام  است،  مربوط خالص مايع يك به  كه شده،  داده  نشان شكل به توجه با  -95

 . است برابر ظرف،  دو گرمايي الف: ظرفيت

 .است برابر ظرف،  دو در هامولكول جنبشي انرژي ب: ميانگين

 ماند.  ويژه ثابت مي گرمايي ظرفيت  شوند،  اضافه يكديگر به ظرف دو محتويات پ: اگر

 . كندمي پيدا گيريچشم  ، كاهشBبه ظرف  نسبت آن ويژة گرماي بيايد،  پايين A ،C10ت: اگر دماي ظرف 
 

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

 (1102)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.   (پ)و    (ب)هاي  عبارت

  
ماده علاوه   ظرفيت گرمايي معادل با مقدار گرماي موردنياز براي افزايش دماي يک ماده به اندازة يک درجة سلسيوس يا يک كلوين است. ظرفيت گرمايي يک الف:

 بيشتر خواهد بود.  Bاز جرم كمتري برخوردار است. بر اين اساس، ظرفيت گرمايي نمونة    Bنسبت به نمونة    Aبر نوع ماده، به جرم آن نيز وابسته است. نمونة  

دهد. هر چه دماي يک ماده بالاتر باشد، ميانگين تندي و انرژي جنبشي ذرات سازندة آن  دما كميتي است كه ميزان گرمي و سردي يک نمونة ماده را نشان مي ب:

 ها در اين دو ظرف برابر است. توان گفت كه ميانگين انرژي جنبشي مولكول، ميBو    Aنمونة ماده بيشتر است. با توجه به برابر بودن دماي دو نمونة  

ظرفيت گرمايي    ظرفيت گرمايي ويژه معادل با مقدار گرماي مورد نياز براي افزايش دماي يک گرم از يک ماده به اندازة يک درجة سلسيوس يا يک كلوين است. پ:

كردن محتويات دو ظرف، تغييري در ظرفيت گرمايي  ويژه برخلاف ظرفيت گرمايي، تنها به نوع ماده بستگي دارد و به جرم جسم وابسته نيست، بنابراين با مخلوط

 شود. ويژه حاصل نمي

 طور كه گفته شد، ظرفيت گرمايي ويژه يک نمونه، تنها به نوع ماده بستگي دارد و با كاهش يا افزايش دما، دچار تغيير نخواهد شد. همان  ت:

 
 : زير  گرماشيميايي هايواكنش پاية بر  -96

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

N O g NO g NO g O g , H kJ

NO g NO g N O g , H kJ

N O g NO g , H kJ

NO g O g NO g , H kJ

N O g N O s , H kJ

→ + +  = +

+ →  = −

→  = +

+ →  = −

→  = −

2 5 2 2

2 2 3

2 4 2

2 2

2 5 2 5

112

40

2 57

2 2 114

54 
H  :واكنش( ) ( ) ( )N O s N O g N O g+ →2 5 2 3 2  ، برابر چند كيلوژول است؟  42

1 )−130 2 )+130 3 )−22 4 )+22 
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 (1102ـ  مسئله)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

دو يا چند   ةواكنشي را بتوان از جمع معادل   ةطور دقيق محاسبه كنيم. بر اساس اين قانون، اگر معادلها را بهبرخي از واكنش  H∆توانيم  با استفاده از قانون هس مي

كننده در  آيد. براي استفاده از قانون هس ابتدا از ميان مواد شركتدست ميهها بهمان واكنش  H∆آن واكنش نيز از جمع جبري    H∆دست آورد،  واكنش ديگر به

شود. سپس  دهيم كه ضريب و جهت مواد غيرتكراري مشابه واكنش اصلي  اي تغيير ميكنيم و  واكنش را به گونهها، موادي كه غيرتكراري هستند را انتخاب ميواكنش

شود. اين  گرديم كه در واكنش اصلي نبوده و تنها در يک واكنش ديگر ديده مياي ميدنبال ماده كننده در اين واكنش بهاگر واكنشي باقي ماند، در ميان مواد شركت

اما جهت آن عكس شود تا اين مواد كه در واكنش اصلي حضور    ،مانده برابر واكنش ديگر شوددهيم كه ضريب اين ماده در واكنش باقياي تغيير ميگونهواكنش را به

 صورت زير است: واكنش اصلي به  لةكنيم. معاددست آمده را با يكديگر جمع ميهاي بهندارند، يكديگر را حذف كنند و در واكنش مجموع نيايند. در نهايت آنتالپي
N2O5(s) + N2O3(g) ⟶ 2N2O4(g) 

 كنيم: واكنش به روش زير عمل ميبراي استفاده از قانون هس در اين  

در واكنش پنجم غيرتكراري هستند. پس ضريب و جهت اين مواد    N2O5(s)در واكنش سوم و    N2O4در واكنش دوم،    N2O3كننده در واكنش،  در ميان مواد شركت

 دهيم: را در اين سه واكنش مطابق واكنش اصلي قرار مي
I) N2O5(g) ⟶ NO(g) + NO2(g) + O2(g)    . ∆H = +112 kJ 

 

II) NO(g) + NO2(g)⟶ N2O3(g)    . ∆H = −40 kJ 
 

×−1
⇒  N2O3(g)⟶ NO(g) + NO2(g). ∆H = +40 kJ 

 

III) N2O4(g)⟶ 2NO2(g)  . ∆H = +57 kJ 
 

×−2
⇒  4NO2(g)⟶ 2N2O4(g)   . ∆H = −114 kJ 

 

IV) 2NO(g) + O2(g) ⟶ 2NO2    . ∆H = −114 kJ 
 

V) N2O5(g) ⟶ N2O5(s)    . ∆H = −54 kJ 
 

×−1
⇒  N2O5(s)  ⟶ N2O5(g)    . ∆H = +54 kJ 

هاي اول تا پنجم است؛ پس،  هاي اول و چهارم نيازي به تغيير ندارند. آنتالپي واكنش اصلي برابر مجموع آنتالپي واكنشهاي تغييريافته، واكنشبا توجه به واكنش

 كنيم:آنتالپي واكنش اصلي را حساب مي
∆H = (+112) + (+40) + (−114) + (−114) + (+54) = -22 kJ 

 كيلوژول است.   -22شده، آنتالپي واكنش اصلي برابر با  محاسبات انجامبا توجه به  

 
 است؟ درست مورد كدام  دهد، مي نشان سامانه يك در  شده انجام گازي گرماشيميايي  واكنش يك در را مواد انرژي سطح كه شده،  داده نمودار دربارة  -97

 . است  دوم واكنش تر ازبيش  يقين،به  آن، اول واكنش انجام سرعت و گرماده  واكنش  يک   كلي، واكنش ( 1
 است.  Yواكنش توليد سازيفعال انرژي  از تربيش يقين،، بهMتوليد   واكنش  سازيفعال ( انرژي 2
Yواكنش:   انجام   ( با3 M A D+ → +2   .يابدمي افزايش سامانه ، دماي2

Xواكنش:   ( آنتالپي4 D Y+ →
1
2

 باشد.   kJ−40تواند  ، مي

 
 

 

 (1102)متوسط  ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 زير است:  صورتبه واكنش دوم    ةمعادل

X + 2M+
1

2
D⟶ Y+ 2M  

 زير نوشت: توان به فرم  ها مشترک است، اين واكنش را ميها و فراوردهدهندهدر واكنش  2Mبه اينكه    با توجه

X +
1

2
D⟶ Y  

توان گفت كه اين واكنش گرماده بوده و آنتالپي آن از كند. بنابراين ميسطح آنتالپي مواد كاهش پيدا مي  ،شود، با انجام اين واكنشطور كه در نمودار ديده ميهمان

 است.   تركوچک صفر  

  

توان گفت كه واكنش كلي يک واكنش گرماده است، اما به منظور اطلاع از  بنابراين ميكند،  شده، سطح آنتالپي مواد كاهش پيدا ميهاي انجام با واكنش 

توان گفت كه سرعت انجام واكنش  ها، نميسازي واكنشنبودن انرژي فعالها را بدانيم. با توجه به مشخصسازي آنها، بايد انرژي فعال سرعت انجام واكنش

 اول به يقين از واكنش دوم بيشتر است.

 شده اظهار نظر كنيم.سازي دو واكنش انجامتوانيم در مورد انرژي فعالشده نميبا توجه به اطلاعات داده 

A D+2

X M D+ +
1

2
2

Y M+2

b

cي
الپ

آنت
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Yكند. واكنش  هاي گرماگير با انجام واكنش، دماي سامانه كاهش پيدا ميدر واكنش  + 2M⟶ A+ 2D    يک واكنش گرماگير است كه با افزايش سطح

 آنتالپي مواد همراه است. 

 
 است؟  درست  مورد كدام  -98

 . است متصل هيدروكربني گروه  يک  به  اكسيژن اتم يک   يقين،به استر،  هر ساختار  ( در1
 .دارد وجود متفاوت اتم  دو به متصل هيدروكربني  گروه دو يقين،به استر،  هر ساختار  ( در2
 . دارند متفاوت سازندة مونومر  و فيزيكي هايويژگي پلاستيكي، هاي كيسه و آب پلاستيكي هاي( بطري3
 شود مي مكعب  مترسانتي بر   گرم يک از بيش  تا  هاآن چگالي تفاوت  سبب  سنگين، و سبک اتنپلي در ساختار  ( تفاوت 4

 (1103)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

COO−)   ها گروه عاملي استرياي از مواد آلي هستند كه در ساختار آناسترها دسته ها، عطرها و نيز عامل  ها، گلاسترها منشأ بوي خوش شكوفه( وجود دارد.  −

 دهد.ها هستند. تصوير زير ساختار كلي استرها را نشان ميايجادكننده بو و طعم ميوه

 
R)   هيدروكربني  ةبه يک زنجير  هاي اكسيژن حتماًشده، يكي از اتمبا توجه به ساختار رسم  .متصل است ) 

  

Rتواند بيانگر اتم هيدروژن و يا زنجير هيدروكربني باشد در حالي كه گروهمي  Rدر ساختار يک استر گروه        الزاماً يک زنجير هيدروكربني است، بنابراين

 توان گفت كه در هر استر، دو گروه هيدروكربني وجود دارد. نمي

اتن  اتن سبک و پلي دار يا شفاف همان پلياتن شاخهشوند. پلياتن سبک توليد ميهاي پلاستيكي از پليسنگين و كيسه اتن  هاي پلاستيكي آب از پليبطري 
 كند.اتن سبک و سنگين را مقايسه ميپلي  زيراين دو پليمر، گاز اتن است. جدول    ةاتن سنگين است. مونومر سازندبدون شاخه يا كدر همان پلي

 اتن سنگين پلي اتن سبک پلي ويژگي

 بيشتر كمتر چگالي

 بدون شاخه  دار شاخه  ساختار 

 ترقوي  ترضعيف نيروي بين مولكولي 

 بيشتر كمتر استحكام 

 بالاتر  ترپايين  نقطه جوش 

 كدر شفاف  ظاهر 

 هاي آب و بطري هاي پلاستيكي دبه لوله  هاي پلاستيكي كيسه كاربرد 

ها به هاي اتن از كنارهشود، درحالي كه اگر برخي از مولكولاتن بدون شاخه يا سنگين ايجاد مييكديگر افزوده شوند، پليهاي اتن پشت سر هم به اگر مولكول 

گرم بر  97/0اتن سبک چگالي بيشتري دارد و چگالي آن برابر اتن سنگين نسبت به پليشود. پليدار يا سبک توليد مياتن شاخهيكديگر افزوده شوند، پلي

گرم  05/0اتن برابر بنابراين تفاوت چگالي اين دو نوع پلي ،متر مكعب استگرم بر سانتي 92/0اتن سبک معادل كه چگالي پليدرحالي ،متر مكعب استسانتي

 متر مكعب است.بر سانتي

 
)تركيب  دو دربارة زير موارد كدام  -99 )A  و( )B ( درست است؟ ،Na :g mol

−=  123 ،O =16  ،C=12 ،H =1) 

)تركيب  كافتآب الف: از )A توان تركيب مي( )B دست آورد. را به 

)  تركيب در غالب مولكولي بينِ جاذبة نيروهاي ب: )B ، است هيدروژنينوع  از. 

)تركيب    مولي  جرم  پ: تفاوت )B  سازندة تركيب    الكل  مولي  جرم   با( )A  برابر ،g mol
−  است.   1182

0/ت: از واكنش  )مول از تركيب    4 )B    ،122/با مقدار كافي سود سوزآور  . شود مي   تشكيل   جامد   صابون   گرم   4

 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ« 1

 ( »ب« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3
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 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ مفهومی /  2پاسخ: گزینۀ  

 هاي »الف« و »ت« درست هستند.است. بر اين اساس، عبارت  C18H36O2چرب با فرمول    يک اسيد  Bو تركيب    C57H110O6يک استر بلندزنجير با فرمول    Aتركيب  

  
( تشكيل شده  C3H8O3( و يک الكل سه عاملي ) C18H36O2از واكنش سه اسيد چرب تک عاملي )  Aتركيب    الف:

صورت مقابل  دست آورد. ساختار يک استر بلندزنجير بهرا به  Bتوان تركيب  مي  Aاست، بنابراين با آبكافت تركيب  

 است: 

 

اگر زنجير هيدروكربني سيرشده داشته  اسيدهايي با زنجير بلند كربني هستند كه  اسيدهاي چرب، كربوكسيليک  ب:

است. نيروي بين مولكولي غالب در اسيدهاي چرب از نوع واندروالسي    CnH2nO2صورت  ها بهباشند، فرمول مولكولي آن

صورت مقابل  تر است. ساختار اسيد چرب بهها بسيار بزرگاست، زيرا بخش ناقطبي نسبت به بخش قطبي در ساختار آن

 است: 

است كه تفاوت    A  ،C3H8O3و فرمول مولكولي الكل سازندة تركيب    C18H36O2  صورتبه  Bفرمول مولكولي تركيب   پ:

 گرم بر مول است.   192جرم مولي اين دو تركيب معادل با  

 زير است:   صورتبه ( با محلول سود  C18H36O2)B شدة واكنش تركيب  معادلة موازنه   ت:
C18H36O2(l) + NaOH(aq) ⟶ C17H35COONa(s) + H2O(l)  

مول اسيد چرب را    4/0شود. بر اين اساس، جرم صابون توليدشده از مصرف  شده، به ازاي مصرف هر مول اسيد چرب، يک مول صابون توليد ميطبق معادلة موازنه 

 كنيم:محاسبه مي

? g C17H35COONa = 0/4 mol C18H36O2 ×
1 mol C17H35COONa

1 mol C18H36O2
×

306 g C17H35COONa

1 mol C17H35COONa
= 122/4 g 

 شود. گرم صابون جامد توليد مي  4/122شده،  بنابراين بر اثر واكنش انجام

 
 محلول   ليتر2واكنش   از  حاصل  اكسيدديكربن    گاز  جرم  با  درصد  80خلوص   با  متانول  گرم4كامل   سوختن  از  تشكيل شده  اكسيددي  كربن  گاز  جرم  اگر  -100

 اسيد كدام است؟   محلول pHباشد، برابر كربنات هيدروژن سديم كافي  مقدار با اسيد هيدروكلريك

Oكند، )ناخالصي در واكنش شركت نمي :g mol
−=  116 ،C=12،H =1) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )NaHCO s HCl aq NaCl aq CO g H O l+ → + +3 2 2 
1  )/2 1 2  )/2 3 3  )/1 3 4  )/1 7 

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 زير است:   صورت به شدة واكنش سوختن متانول  كنيم. معادلة موازنه درصد را محاسبه مي  80گرم متانول با خلوص    4اكسيد حاصل از سوختن كامل  دي ابتدا مقدار كربن  
2CH3OH(l) + 3O2(g) ⟶ 2CO2(g)+ 4H2O(l) 

 شود. بر اين اساس، داريم:اكسيد توليد ميدي   واكنش، به ازاي سوختن دو مول متانول، دو مول كربن  ةشدموازنه   ةطبق معادل

?mol CO2 = 4 g CH3OH            ×
80 g CH3OH

100 g CH3OH             
×

1 mol CH3OH

32 g CH3OH
×

2 mol CO2 

2 mol CH3OH
= 0/1 mol 

 

 

 صورت زير است: شدة اين واكنش بهشود. معادلة موازنه اكسيد توليد ميمول كربن دي   0/ 1هيدروكلريک اسيد با سديم هيدروژن كربنات نيز،  بنابراين در واكنش محلول  
NaHCO3(s) + HCl(aq) ⟶ NaCl(aq) + CO2(g)+ H2O(l)  

  1/0شده به ازاي توليد شود. پس مقدار هيدروكلريک مصرفاكسيد توليد ميدي واكنش، به ازاي مصرف هر مول هيدروكلريک اسيد، يک مول گاز كربن  ةطبق معادل

   اكسيد برابر است با: مول كربن دي 

?mol HCl = 0/1 mol CO2 ×
1 mol HCl
1 mol CO2

= 0/1 mol 

 كنيم:در قدم بعد مولاريته محلول هيدروكلريک اسيد را محاسبه مي

غلظت  مولار ( مولاريته) =
تعداد  مول 

(L)  حجم محلول
⟹ غلظت  مولار ( مولاريته) =

0/1
2
⟹ x = 0/05 mol. L-1 

 كنيم:محلول هيدروكلريک اسيد را محاسبه مي  pHدر نهايت  
pH = −log(M. n. α) ⟶ pH = −log(5× 10-2) = 2− log5 = 1/3 

 است.   3/1محلول هيدروكلريک اسيد برابر با    pHگيريم كه شده نتيجه ميبا توجه به محاسبات انجام

 

 ناخالص
 ناخالص
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0/  غلظت  با  اسيد،   هيدروسيانيك  و  نيترواسيد  اسيد،   نيتريك  جداگانة  هايمحلول  از  ليترميلي  100دربارة    -101   موارد   از  مورد  چند  يكسان،   دماي  ومولار    1

Na؟ )است درست زير :g mol
−=  123  ،O =16 ،N =14  ،H =1 ) 

• pH از   تربيش يقين، به اسيد،  هيدروسيانيك محلولpH است. نيترواسيد محلول 

• /0  .كندمي كفايت ها محلول از هريك كامل  كردن  خنثي  براي جامد هيدروكسيد سديم گرم 4

 .است ديگر محلول دو الكتريكي رسانايي  از تربيش يقين، به اسيد،  نيتريك محلول الكتريكي رسانايي •

 .كندمي تغيير ديگر محلول دو pHاز  تركم اسيد،  نيتريك محلول pHرود،   بالا اندازه يك به محلول سه دماي اگر •

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

شود و هيدروسيانيک اسيد كمترين ثابت يونش را دارد. توجه  محسوب ميترين ثابت يونش را دارد و يک اسيد قوي  شده، نيتريک اسيد بزرگدر ميان اسيدهاي گفته

 شده درست هستند. اسيد كمتر است. بر اين اساس، هر چهار عبارت داده  داريم كه قدرت اسيدي هيدروسيانيک اسيد نسبت به نيترو

  
كند و  يونش بيشتر نسبت به محلول هيدروسيانيک اسيد يون هيدرونيوم بيشتري توليد مي  ةدر دما و غلظت يكسان، محلول نيترو اسيد به علت درج  مورد اول:

محلول هيدروسيانيک اسيد نسبت به نيترو اسيد    pHبنابراين    ،كمتري دارد  pHتر باشد،  دانيم هر چه محلولي اسيديطور كه ميخاصيت اسيدي بيشتري دارد. همان 

 بيشتر است. 

 صورت زير است: اسيد تک ظرفيتي با محلول سديم هيدروكسيد بهشدن يک  واكنش خنثي  ةمعادل  مورد دوم:
HA(aq) + NaOH(s) ⟶ NaA(aq) + H2O(l) 

كردن  شود. بر اين اساس، جرم سديم هيدروكسيد لازم براي خنثيطبق اين واكنش، به ازاي مصرف هر مول محلول اسيدي، يک مول سديم هيدروكسيد مصرف مي

 كنيم:  را محاسبه مي  HAمولار اسيد    1/0ليتر محلول  ميلي  100
 

? g NaOH = 100 mL HA ×
1 L HA

1000 mL HA
×

0/1 mol HA
1 L HA

×
1 mol NaOH

1 mol HA
×

40 g NaOH
1 mol NaOH

= 0/4 g 
 

 گرم است.   4/0مولار هر كدام از اين سه اسيد معادل با    1/0ليتر محلول  ميلي  100كردن  بنابراين جرم سديم هيدروكسيد لازم براي خنثي

هاي  ها، به اصطلاح واكنششود. به اين گروه از واكنشهايي است كه بين اين دو دسته از مواد انجام مي رفتارهاي جالب و پركاربرد اسيدها و بازها، واكنشيكي از  

 هاي هيدرونيوم حاصل از اسيدها بر اساس معادلة شيميايي  هاي هيدروكسيد حاصل از بازها با يونشدن، يونهاي خنثيشود. طي واكنششدن گفته ميخنثي

OH−(aq) + H3O
+(aq) ⟶ 2H2O(l)  كنند. هرگاه حجم  هاي آب را توليد ميارد واكنش شده و مولكولوVa    از محلول اسيدي با غلظت موليMa    و ظرفيت

na    با حجمVb   از محلول بازي با غلظت موليMb    و ظرفيتnb  طوري كه هر دو محلول كاملاً مصرف شوند،  طور كامل واكنش بدهد، بهبه 

 شود: زير ميان اين دو محلول برقرار مية  رابط
 Ma × na ×  Va = Mb × nb × Vb  

يونش نيتريک    ةتر بودن درجتركيبي كه به هنگام يونش، شمار يون بيشتري توليد كند از رسانايي الكتريكي بيشتري برخوردار خواهد بود. با توجه به بزرگ  مورد سوم:

 اسيد نسبت به دو اسيد ديگر، رسانايي الكتريكي محلول نيتريک اسيد بيشتر خواهد بود. 

است و افزايش دما باعث    1يونش محلول نيتريک اسيد برابر با  ةشود. درجيونش مي ةثابت يونش افزايش يافته كه منجر به افزايش درج ،با افزايش دما مورد چهارم:

اين دو اسيد    pHاسيد و هيدروسيانيک اسيد شده و    يونش محلول نيترو  ةكه افزايش دما باعث افزايش درجشود. درحالييونش در اين اسيد نمي  ةتر شدن درجبزرگ

 دهد. را نسبت به نيتريک اسيد به ميزان بيشتري تغيير مي

 
4/برابر  pHبا    HX  اسيد  يونش  درصد   نصف،  HAاسيد   يونش  درصد   ثابت،   دماي  در  -102 −و غلظت آغازين  3 42   HAيونش  ثابت  اگر.  است  مولار  10

−برابر 54  كدام است؟  HAآغازين مولي غلظت باشد،  10

1  )/ − 31 96 10 2  )/ − 32 24 10 3  )/ − 32 56 10 4  )/ − 36 40 10 

 ( 1201ـ  مسئله)متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 آوريم:دست ميرا به  HXابتدا غلظت يون هيدرونيوم در اسيد  
pH = −log[H+]⟶ 4/3 = −log[H+] ⟶ [H+] = 5× 10-5 mol. L-1   

 

[+H] ةغلظت يون هيدرونيوم در يک محلول اسيدي از رابط = Mα يونش اسيد  ةشود. اكنون با كمک غلظت اسيد و غلظت يون هيدرونيوم، درجمحاسبه ميHX 

 كنيم:را حساب مي

[H+] = Mα⟶ α =
[H+]

M
=

5×10-5

2×10-4 = 0/25   
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 توان از آن صرف نظر كرد.تر نبوده نميكوچک   05/0از    HAيونش اسيد    ةاست. چون درج  125/0و برابر    HXيونش اسيد    ةنصف درج  HAيونش اسيد    ةدرج

/HA = =
1

0 125
8

 

Kα =
Mα2

1−α
⟶ 4× 10-5 =

M×
1
64

7
8

⟶M = 4× 10-5 ×
7

8
× 64 ⟶M = 2/24× 10-3 mol. L−1   

 
 

 است؟  درست مورد كدام آهن،  خوردگي فرايند دربارة  -103

 .است ضروري  هيدروكسيد  يون تشكيل براي و دارد  شركت فرايند  كلي واكنش در  آب مولكول ( 1
 . كندمي تسريع را  فرايند خلأ، محفظة در آهن  نگهداري و كند مي پيشرفت طبيعي طور به( 2

)( فراوردة نهايي، آهن 3 )III  شودمي تشكيل فلز ايمرحله تک اكسايش  از  كه است اكسيد. 

 .است 2 برابر   كاهش، واكنش نيم شدة موازنه  معادلة  در)ها( دهنده)ها( و واكنشفراورده استوكيومتري ضرايب مجموع  تفاوت ( 4

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

گيرند، يک شود. هنگامي كه وسايل آهني در هواي مرطوب قرار ميكاهش خوردگي گفته ميـ    فروريختن فلزها بر اثر يک واكنش اكسايششدن و  ردبه تردشدن، خ

  صورتبهزدن آهن  واكنش كلي زنگ  ةشدموازنه   ةكاهد. معادلدهد كه باعث اكسايش آهن شده و از زيبايي و استحكام آن ميمي  كاهش ناخواسته رخـ    واكنش اكسايش

 زير است: 
4Fe(s) + 3O2(g)  +  6H2O(l) ⟶ 4Fe(OH)3(s)   

واكنش كاهش مربوط به توليد يون هيدروكسيد نيز  چنين اين مولكول در نيم، مولكول آب در واكنش كلي فرايند خوردگي آهن نقش دارد. هملة قبلبا توجه به معاد 

 صورت زير است: واكنش بهاين نيم  ةشد موازنه   ةكند. معادلايفاي نقش مي
O2(g) + 2H2O(l) + 4e−⟶ 4OH−(aq)   

  

خودي  صورت خودبهتر از صفر بوده و واكنش بههاي گالواني نيروي الكتروموتوري سلول بزرگشود. در سلولزدن آهن در يک سلول گالواني انجام ميفرايند زنگ 

 شود. رطوبت و اكسيژن است. در محفظة خلأ اكسيژن وجود ندارد و فرايند خوردگي متوقف مي شود. دو عامل ضروري در فرايند خوردگي آهن،  انجام مي 

شود. در ادامه، با توجه به اينكه  تبديل مي  +Fe2زدن آهن، اتم آهن اكسايش يافته و به يون  شود. در فرايند زنگفرايند اكسايش فلز آهن در دو مرحله انجام مي 
 است.   Fe(OH)3تشكيل خواهد شد. توجه داريم كه فراوردة نهايي اين فرايند،    +Fe3خود نيز اكسايش يافته و    +Fe2است،    +Fe3زنگ آهن، حاوي يون  

 صورت زير است:واكنش كاهش بهشدة نيممعادلة موازنه 
O2(g) + 2H2O(l) + 4e−⟶ 4OH−(aq)   

ضرايب استوكيومتري   رو، تفاوت مجموعاست. از اين 4و ضريب فراورده برابر با    7برابر با دهنده واكنش، مجموع ضرايب مواد واكنششدة نيم با توجه به معادلة موازنه

 است.   3واكنش برابر با  ها و فراورده در اين نيمدهندهواكنش

 
 است؟ درست مورد،  كدام  -104

  .كنند  شركت يوني  هايتركيب تشكيل در  كاتيون، نوع يک   از بيش  با توانند مي اصلي  فلزهاي مانند  واسطه، فلزهاي  از ( بسياري1
 . كنندمي شركت نافلزها  با  يوني هايتركيب تشكيل در و  هستند فلزها مشابه  شيميايي، خواص  در فلزي، شبه عنصرهاي( 2
 . كنندمي شركت  هاي يونيتركيب تشكيل در نجيب، گازهاي اتم الكتروني  آرايش  داراي هايكاتيون تشكيل با   واسطه فلزهاي  از  ( برخي3
Alاز آنتالپي فروپاشي شبكة بلور  AlF3بلور   شبكة فروپاشي  آنتالپي است، تر كوچک اكسيژن  يوني شعاع  از فلوئور يوني   شعاع  چون( 4 O2  تر است.  ، بيش3

 (1203)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

Sc 21)  از عناصر واسطه مانند اسكانديمآرايش الكتروني كاتيون برخي  
Y 39)  ( و ايتريم 

مثال، آرايش    عنوانبه قبلي خود است.    ة( مشابه آرايش الكتروني گاز نجيب دور 

 صورت زير است: الكتروني كاتيون اسكانديم به
Sc3+: 1s22s22p63s23p6 

 مشابه آرايش الكتروني گاز نجيب آرگون است.كنيد، آرايش الكتروني كاتيون اين عنصر  طور كه مشاهده ميهمان

  

كه دهند. درحالي بيش از يک نوع كاتيون تشكيل مي  Pbو    Snدهند. تنها برخي از فلزات اصلي مانند  هاي اصلي عمدتاً يک نوع كاتيون تشكيل ميفلزات گروه 

 هاي يوني شركت كنند.توانند با بيش از يک كاتيون در تشكيل تركيباكثر فلزات واسطه مي

فلزها قادر به تشكيل كاتيون ها مشابه فلزات بوده و خواص شيميايي شبيه به نافلزها دارند. شبهاي از عناصر هستند كه خواص فيزيكي آنفلزها دستهشبه 

 توانند در واكنش با نافلزها يک تركيب يوني تشكيل دهند.نيستند و نمي
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هاي گازي )بر حسب كيلوژول بر مول(، آنتالپي فروپاشي فروپاشي شبكة بلوري يک مول جامد يوني و تبديل آن به يونبه گرماي لازم در فشار ثابت براي  

تر بوده ها قويهاي سازندة تركيب يوني بيشتر باشد، نيروي جاذبة ميان يوندهند. هر چه چگالي بار يوننشان مي فروپاشيH∆گويند و آن را با نماد شبكه مي

توان آنتالپي فروپاشي شبكة و استحكام و پايداري شبكه بيشتر است. در نتيجه براي فروپاشي شبكه به انرژي بيشتري نياز است. به كمک روش زير، مي

 هاي يوني را با هم مقايسه كرد.تركيب

  

مثال، دو تركيب   عنوانبه تر است.  آن تركيب بزرگ  ةفروپاشي شبك تر باشد، آنتالپي  هر چه مجموع قدرمطلق بار يک كاتيون و يک آنيون در يک تركيب يوني بزرگ

MgCl2    وMgO    را در نظر بگيريد. كاتيون دو تركيب يكسان است، اما از آنجا كه قدرمطلق بارO2−    نسبت بهCl−    بيشتر است، بنابراين آنتالپي فروپاشي منيزيم

 اكسيد نسبت به منيزيم كلريد بيشتر است. 

  
تر باشد، آنتالپي  ها كوچکكنيم. هر چه شعاع يونها را با هم مقايسه ميمجموع قدرمطلق بار يک كاتيون و يک آنيون براي دو تركيب يوني برابر باشد، شعاع يوناگر   

  −N3ها يكسان است، از آنجا كه شعاع يون  نظر بگيريد. كاتيون دو تركيب و بار آنيون را در Na3Pو   Na3Nعنوان مثال دو تركيب تر است. بهفروپاشي شبكه بزرگ

 نيتريد نسبت به سديم فسفيد بيشتر خواهد بود. است، آنتالپي فروپاشي سديم    −P3از يون    تركوچک 

بيشتر است،    −Fنسبت به    −O2است. كاتيون دو تركيب يكسان است، اما از آنجا كه قدرمطلق بار    −Fشامل آنيون    AlF3و تركيب    −O2شامل آنيون    Al2O3تركيب  

 وريد بيشتر است. ئاكسيد نسبت به آلومينيم فلوبنابراين آنتالپي فروپاشي آلومينيم  

 
): واكنش به توجه با  -105 ) ( ) ( ) ( ) ( )ClF g N H g HF g N g Cl g+ → + +3 2 4 2  است؟ درست آن،  معادله موازنة از پس زير،  موارد از مورد چند، 2

 .شودمي مصرف هيدرازين مول 6 كلر،   گاز مول 4 تشكيل به ازاي •

 .است مواد  ساير استوكيومتري ضرايب مجموع با برابر ها، فراورده از يكي استوكيومتري ضريب •

 .است صفر برابر معادله،  سوي دو هر در نيتروژن هاياتم و كلر هاياتم اكسايش عددهاي جبري جمع •

 .است سيليسيم تهية خالص براي كربن با سيليس واكنش در  اكسنده گونة اكسايش عدد تغيير نصف كاهنده،  گونة اكسايش عدد تغيير •

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

 ( 1202ـ  مسئله)سخت ـ مفهومی /  3پاسخ: گزینۀ  

4ClF3(g)                                 صورت زير است: واكنش به  ةشدموازنه   ةمعادل + 3N2H4(g) ⟶ 12HF(g) + 3N2(g) + 2Cl2(g) 

 درست هستند. موارد اول، دوم و سوم  شده،  موازنه   ةبا توجه به معادل

  
مول گاز    4منظور توليد    توان گفت كه بهشود. بر اين اساس، ميمول گاز كلر توليد مي  2شده، به ازاي مصرف سه مول هيدرازين،  موازنه  ةبا توجه به معادل مورد اول: 

 مول هيدرازين مصرف شود.   6كلر، بايستي  

 كننده در واكنش است. ( برابر با مجموع ضرايب استوكيومتري ساير مواد شركت12)  HFضريب استوكيومتري   مورد دوم:

دانيم، عدد اكسايش عناصر در حالت آزاد برابر با صفر است. در سمت  طور كه ميصورت آزاد وجود دارند. همانها، عناصر كلر و نيتروژن بهدر سمت فراورده  مورد سوم: 

است، مجموع عدد اكسايش    4واكنش برابر    ةشدموازنه  ةدر معادل  ClF3+ است. با توجه به اينكه ضريب  3، عدد اكسايش كلر برابر با  ClF3ها، در ساختار  دهندهواكنش

آنجا كه زيروند نيتروژن در ساختار هيدرازين  است. از    -2، عدد اكسايش اتم نيتروژن برابر با  N2H4چنين در ساختار  + است. هم12كلر در ساختار اين ماده برابر با    اتم

2-)  -12هاي نيتروژن برابر با  است، مجموع اعداد اكسايش اتم  3شده برابر با  موازنه   ةو ضريب اين ماده در معادل  2برابر   × 2 × توان گفت جمع  بنابراين مي  ،( است3

 هاي كلر و نيتروژن در دو سوي معادله برابر با صفر است. جبري عددهاي اكسايش اتم

  ،برابر با صفر است  N2و در   -2، برابر با  N2H4رود. عدد اكسايش اتم نيتروژن در اكسنده به شمار مي  ةگون  ClF3كاهنده و   ةگون  N2H4در اين واكنش،   مورد چهارم: 

 صورت زير است: واكنش سيليس با كربن به  ةاست. معادل  +4كاهنده در اين واكنش برابر با    ةبنابراين تغيير عدد اكسايش گون
SiO2(s) + 2C(s) ⟶ Si(s) + 2CO(g)  

برابر با صفر است. بنابراين عدد    Si+ و در  4برابر با    SiO2شود. عدد اكسايش سيليسيم در  كاهنده محسوب مي  ةاكسنده و كربن گون  ةدر اين واكنش، سيليس گون

 يابد. واحد كاهش مي  4اكسنده در اين واكنش، به ميزان    ةاكسايش گون
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  داده   اطلاعات به توجه با. دهدمي نشان را  هاآن پايدار يون شعاع و( 36 از تركوچك اتمي عدد با) تناوبي جدول اصلي عنصر چند اتمي شعاع زير،  جدول  -106

 است؟  نادرست مورد،  دامك شده، 
1  )A  وD دستة   در  دو هر توانندنميp ،باشند داشته جاي جدول . 
 جاي دارد.   Mدر سمت چپ Dباشند،  دوره  يک در Dو  M( اگر 2
3)E  وM رسند.مي نجيب گاز آرايش  به پايدارشان، يون به  شدن تبديل در 
4  )E باشند داشته  جاي گروه، يک در  توانندنمي سديم، و . 

 

 

 
 

 (1202)سخت ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:   

دهند  دادن الكترون كاتيون تشكيل ميها بيشتر است. فلزات نيز با از دستآن  ةبا گرفتن الكترون آنيون تشكيل داده كه شعاع آنيون نسبت به شعاع اتم سازند  هانافلز

شوند.  نافلز محسوب مي  Mو    Dفلز و عناصر    Eو    Aتوان گفت كه عناصر  نظر كمتر است. بر اين اساس مي  شده نسبت به شعاع اتمي فلز موردكه شعاع كاتيون تشكيل

 شود. هم فلز و هم نافلز ديده مي  p  ةباشند، زيرا در دست  p  ةتوانند متعلق به دستمي  Dو   Aعنصر  

  

ها، شعاع اتمي كاهش  افزايش نيروي جاذبة هسته بر الكترونهاي الكتروني و  بودن تعداد لايهدر يک دوره از جدول تناوبي با افزايش عدد اتمي، به علت ثابت 

 قرار گرفته است.   Mدر سمت چپ عنصر    D، عنصر  Dنسبت به   Mيابد، بنابراين با توجه به كمتر بودن شعاع  مي

تواند معرف فلز كلسيم باشد كه با از  مي  Eچنين عنصر  رسد. همدوره با خود مي، عنصري نافلز است كه با گرفتن الكترون به آرايش گاز نجيب همMعنصر   
 رسد. دادن دو الكترون به آرايش گاز نجيب آرگون ميدست

در يک دوره بعد از سديم قرار گرفته است، اما با توجه به اينكه شعاع يوني  Eتوان گفت كه عنصر نسبت به سديم مي Eبا توجه به بيشتر بودن شعاع اتمي  

 تواند با عنصر سديم در يک گروه قرار گرفته باشد.دهد و نميكاتيوني با بيش از يک بار مثبت تشكيل مي Eاين دو عنصر تقريباً مشابه هم است، پس عنصر 

 
 تأثير بي  لامپ،  از  عبوري  الكتريكي  ميزان جريان  بر   زير،   تغيير  چند  شود،   استفاده  لامپ  يك   كردن روشن  الكتروشيميايي »روي ـ  مس« براي  سلول   از   اگر  -107

 بود؟  خواهد

 روي  تيغة جرم افزايش •

)مولي  غلظت افزايش • )Cu aq
+2

 

 مس  تيغة جرم كاهش •

 سامانه  دماي افزايش •

 اندازه يك به هاالكتروليت حجم افزايش •

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

 (1202مفهومی ـ  )متوسط ـ 2پاسخ: گزینۀ  

ثيرگذار باشد زيرا سرعت واكنش  أتواند بر ميزان جريان الكتريكي عبوري از لامپ تو افزايش دماي سامانه مي  +Cu2در اين سلول الكتروشيميايي افزايش غلظت مولي  

 ثيرگذار هستند.  أشده تاساس، تنها دو مورد از موارد دادهثيري بر جريان الكتريكي عبوري از لامپ نخواهند داشت. بر اين  أدهد، در حالي كه ساير موارد ترا افزايش مي

 
 است؟ درست تعادلي گازي هايواكنش دربارة  مورد كدام  -108

CH( در واكنش:1 H O CO H+ +4 2  . دهدمي كاهش را  تعادل ثابت واكنش، ظرف  حجم ، كاهش23

NO( در واكنش:2 N O+2  .دهدمي افزايش واكنش  تعادلي  مخلوط در  راN2، افزايش دما، غلظت گاز 22

CO( در واكنش:3 O CO+ 2 22 xدماي در تعادل ثابت ، اگر 2 C  برابر− 34 xدماي  در باشد، 10 C+ 20 تواند برابر مي/ − 21 7  باشد.   10

N( در واكنش:4 H N H+2 2 2 yدماي در تعادل ثابت ، اگر 42 C  برابر− 267 yباشد، در دماي  10 C+ 10 تواند برابر مي− 258    باشد. 10

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  4گزینۀ پاسخ:  

كردن تعادل، مقدار ثابت    جابه هاي شيميايي است. تغيير دما افزون بر جاكردن تعادل  جابه هاي مورد استفاده براي جاهاي تعادلي، يكي از روشتغيير دماي سامانه

ها بستگي دارد. با افزايش دماي يک  هاي گوناگون يكسان نيست و به گرماده يا گرماگير بودن آن واكنشدهد. اثر تغيير دما بر تعادلتعادل واكنش را نيز تغيير مي

جا  به كاهش دهد. اگر اين واكنش گرماگير باشد، تعادل در جهت رفت جا  رود تا دماي سامانه را مجدداًسامانه در حالت تعادل، واكنش در جهت مصرف گرما پيش مي

)شعاع يون پايدار  )pm  شعاع اتم( )pm  عنصر 

60 130 A 

210 110 D 

98 175 E 

180 100 M 

95 155 Na 
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ها افزايش  دهندهمقابل، اگر اين واكنش گرماده باشد، با افزايش دما در جهت برگشت پيش رفته و مقدار واكنش  ةكند. در نقطها افزايش پيدا ميشده و مقدار فراورده

رود تا دماي سامانه را دوباره افزايش دهد. اگر اين واكنش گرماگير  كند. با كاهش دماي يک سامانه در حالت تعادل، واكنش در جهت توليد گرما پيش ميپيدا مي

كند. در صورتي كه اگر اين واكنش گرماده باشد، با كاهش دما تعادل در جهت  ها افزايش پيدا ميدهندهشده و مقدار واكنش   جابهباشد، تعادل در جهت برگشت جا

N2واكنش    كند.ها افزايش پيدا ميرود و مقدار فراوردهرفت پيش مي + 2H2 ⇌ N2H4  بنابراين با افزايش دما، واكنش در جهت رفت    ،يک واكنش گرماگير است

 شود. ها افزايش پيدا كرده كه باعث افزايش ثابت تعادل واكنش ميشدن واكنش در جهت رفت مقدار فراورده  جابهشود. با جا جا ميبه جا

  

تواند باعث تغيير ثابت تعادل واكنش شود،  شوند، تنها افزايش يا كاهش دما مي در ميان تغييراتي كه موجب بر هم زدن تعادل در يک سامانة تعادلي مي 

 تواند سبب كاهش ثابت تعادل در واكنش موردنظر شود. بنابراين كاهش حجم ظرف واكنش نمي

2NOواكنش    ⇌ N2 + O2  شدن واكنش در جهت برگشت،  جا  بهشود. با جا جا ميبه يک واكنش گرماده است كه با افزايش دما، واكنش در جهت برگشت جا

 يابد. غلظت گاز نيتروژن كاهش مي

2COواكنش   + O2 ⟶ 2CO2 جا شده و مقدار ثابت تعادل  بههاي گرماده با افزايش دما، واكنش در جهت برگشت جايک واكنش گرماده است. در واكنش
 كند. كاهش پيدا مي

 
40/اگر    -109 گاز    8 با    PH3گرم  1/را  گاز    28 ظرف    BCl3مول  يك     :تعادل  شدن  برقرار  تا  دربسته  ليتري  4در 

( ) ( ) ( )PH g BCl g H PBCl g+3 3 3 0/، گرم كنيم و  3 Hمول گاز    28 PBCl3  اين  تعادل  ثابت  مقدار  باشد،   وجود داشته  تعادل  حالت  در  3

Pتقريب، كدام است؟ ) واكنش، به :g mol
−=  131 ،H =1) 

1  )/2 12 2  )/1 22 3  )/3 0 4  )/0 3 

 ( 1204ـ  مسئله)متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

              كنيم.را محاسبه مياوليه    PH3ابتدا شمار مول  

                                         ?mol PH3 = 40/8 g PH3 ×
1 mol PH3

34 g PH3
= 1/2 mol 

 زير است:   صورتبه واكنش و روند تغييرات مواد    ةشدموازنه   ةمعادل
PH3(g)    +    BCl3(g)    ⇌    H3PBCl3   
  1/2                  1/28                    0                                       ∶    در ابتداي  واكنش 

1/2 − x         1/28− x               x                                       ∶    در لحظة  تعادل 

صورت زير  توان بهثابت تعادل را مي   ةبنابراين رابط  ،مول است  28/0معادل با    xدر ظرف وجود دارد، مقدار    H3PBCl3مول   28/0تعادل،    ةبه اينكه در لحظ  با توجه

 نوشت: 

K =
[H3PBCl3]

[PH3][BCl3]
=

0/28
0/92 × 1

× (
1
4
)1−2 ≃ 1/22 

 ليتر بر مول است.   22/1تقريب برابر با  بنابراين ثابت تعادل واكنش به

aAثابت تعادل واكنش    ةمنظور محاسب  به + bB ⇌ cC + dD   زير استفاده كنيم:  ةتوانيم از رابطمي 

K =
(nC)

c × (nD)
d

(nA)
a × (nB)

b
× (

1
V
)
∆n

n∆       و       = (c + d) − (a + b) 

هاي گازي يا محلول  دهندهحالت، اگر مجموع ضرايب واكنش   ضرايب مواد گازي و مواد در حالت محلول را در نظر بگيريد. در اين  صرفاً  n∆  ةدقت كنيد كه در محاسب

ثابت تعادل    ة شود. در اين حالت، رابطبرابر با صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف مي  n∆هاي گازي يا محلول برابر باشد،  با مجموع ضرايب فراورده

 زير خواهد بود:   صورتبه

K =
(nC)

c × (nD)
d

(nA)
a × (nB)

b
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)فرضي:   تعادلي  واكنش  پاية  بر  -110 ) ( ) ( )A g B g AB g+2 2  تعادل  حالت  شكل )كه  به  توجه  با  دارد و  رنگبي  هايدهندهواكنش  و  رنگي  فراوردة  ، كه2

 است؟  درست زير موارد دهد(، كداممي نشان مشخص دماي  يك در را

 .نيست پذيرامكان شده، داده اطلاعات از استفاده با واكنش،  تعادل ثابت الف: تعيين

 برابر بوده است.  B2و   A2آغازين  هايمول شمار كه  دهدمي نشان تعادل ب: اين

 . شود ترروشن يا ترتيره است ممكن واكنش،  ظرف درون محتويات رنگ دما،  افزايش پ: با

1/آن، حجم تغيير با واكنش ظرف فشار ت: اگر  شوند.  تبديل مي ABمصرف شده و به  Bو Aهاي مول از درصد 50شود، برابر 5

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

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

A2(g)  صورتبه واكنش تعادلي    ةشدموازنه   ةمعادل + B2(g) ⟶ 2AB(g)  هاي »ب« و »پ« درست هستند.است. بر اين اساس، عبارت 

  
هاي گازي برابر است، ثابت تعادل اين واكنش مستقل از حجم دهندهگازي با مجموع ضرايب واكنشهاي  با توجه به اينكه در اين واكنش، مجموع ضرايب فراورده  الف:

 زير بنويسيم:  صورتبه توانيم  توانيم آن را ناديده بگيريم. بنابراين ثابت تعادل واكنش را ميظرف بوده و در محاسبات، مي

K =
(nAB)

2

(nA2) × (nB2)
=
(8)2

42 = 4 

 پذير است. بر اين اساس، تعيين ثابت تعادل واكنش امكان 

توان گفت كه شده، ميچنين با توجه به برابر بودن ضريب استوكيومتري اين دو ماده در معادلة موازنهو هم  B2و   A2هاي تعادلي  با توجه به برابر بودن شمار مول  ب:

 با هم برابر بوده است.   B2و   A2هاي آغازين  شمار مول

تر شدن رنگ  شود كه منجر به تيره واكنش گرماگير باشد، با افزايش دما، تعادل در جهت رفت پيش رفته و فراوردة رنگي توليد ميدر صورتي كه واكنش يک    پ:

جا شده و غلظت مادة رنگي كاهش  بهشود، اما در صورتي كه واكنش يک واكنش گرماده باشد، با افزايش دما، تعادل در جهت برگشت جا محتويات درون ظرف مي

 شود. تر مييابد كه در اين صورت، رنگ محتويات درون ظرف واكنش روشنمي

جايي تعادل يک واكنش  بهكه تغيير حجم بر جاكننده در واكنش كمک گرفت. براي آنتوان براي تغيير غلظت مواد گازي شركتاز تغيير حجم سامانة واكنش مي  ت:

هاي گازي در دو طرف معادلة واكنش نيز برابر نباشند. با توجه  كننده در واكنش گازي شكل باشد و تعداد مولشيميايي مؤثر باشد، بايد حداقل يكي از اجزاي شركت

 شود. جايي تعادل مؤثر واقع نمي بهدهنده گازي، تغيير حجم بر جاهاي فراورده و واكنشبه برابر بودن شمار مول
 

 
 

 

 

  

 

A :2
B :2
AB:
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mعضو هستند. اگر    kو  mترتیب دارای  به  Bو    Aهای  مجموعه  -111 k− = Aو تعداد اعضای مجموعه    5 B    ترین مقدار ممکن برای باشد، کم  11برابر

m  کدام است؟ 

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

 (1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 داریم:   Bو  Aمجموعۀ   2ـ برای 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

) n A B n A n B n A B

) n A B n A n A B

) n A n U n A

= + −

− = −

 = −

1

2

3

 

):  یعنی است، نامنفی  همواره ایـ تعداد اعضای هر مجموعه  )n A 0 

( ) ( )n A m , n B k , m k m k= = − =  = +5 5

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

m k
n A B n A n B n A B m k n A B k k n A B n A B

n A B k n A B k n A B n A B k

= +
= + − = + − + + − =

= + − =  − = 

⎯⎯⎯⎯→

= −

5 5

2 5 11 2 6 2 6
 

( )n A B m k
k mk k

 + = +
+⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯−    → ⎯⎯→ ⎯ ⎯⎯→

0 5 5 82 6 0 3 5 8 

 

، تساوی aدر یک دنباله هندسی با جمله اول    -112
a a

a a
+ =6 2

3 2
2

aبرقرار است. نسبت   2
 تواند باشد؟  به جمله دوم کدام می 2

1  )−2 2 )2 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 

 (1001)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

n                                   برابر است با:                                                                  rو قدرنسبت   t1اُم یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول nـ جملۀ  
nt t r −= 1

1 

b                                 گویند، هرگاه داشته باشیم:                                                                                     cوaعدد  2را واسطۀ هندسی  bـ ac=2 
 

( )
( )

a a ar ar r r
 

aa a a aar
 + = + = + =

5 2
6 2
3 2 3 2 2
2

2 ¾‰MHn 

                                                                   
a a a

?
a ar r

= = =
2 2

2
 

)ۀ بنابراین باید رابط )    را برحسب
r

a
aحل کنیم تا   

r
 دست آید:      به  

( )( )

r
t

ar r
t t t t

aa

r a
t

a r

r a
t

a r

=

+ = + − =  + − =


=



⎯⎯

−  = −  =

→


 =  =  =

⎯



−

2
2

2
2 2 0 2 1 0

1 1

1
2

2 2

1

 

 

اگر   -113
x

A :x
log x log

  
=  

+  38

1 1
4 2

 کدام است؟  Aترین عضو مجموعه باشد، بزرگ 

1  )
6

2
 2  )

3
2

 3  )6 4  )3 
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 (1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
cاعدادی مثبت بوده و   cو  a ،bاگر   1 داریم را زیر روابط گاه، آن  : 

( ) ( )

m

n

b a
c c

a

a b ab a b a ab
c c c c c c cc

a
log loga ac

b bb b
c a

m
) log log log ) log log log                       ) log log

n

log
) log b                      ) a b       ) log a, b

log log

+ = − = =

=  = = 

1 2 3

1
4 1 5 6 1

 

 ها:واسطه نامساوی 

ab a b ab  + 0 2 

x x x
x xx

log log log log log log

= =

+ + +3 3
2 2 28 22

1 1 1

4 1 44
3 3 3

 

 اکنون داریم:  

                                                                                                                                  x
xx log , log   2

21 0 0 

x x
x xlog log log log+   = =2 2

2 2
1 4 1 4 4 4

2 2
3 3 3 3 9 3

 

x
x

x
x

log log

log log

 +  =  

+

2
2

2
2

3
2

1 4 4 2 1
3 3 3 3 1 4

3 3

 

 

)حداقل چند عضو از مجموعه   -114 )f x,y |x,y ,x
y

 
=  = 

+ 

30
1

 ، یک تابع باشد؟ fحذف شود تا  

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

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 . شودنسبت داده می  Bدقیقاً یک عضو از   A  از  عضو هر به آن در   که است   مجموعه دو این  بین ای، رابطه Bبه مجموعۀ   Aـ یک تابع از مجموعۀ  

و   یکسان   اول  هایاست که هیچ دو زوج مرتب متمایزی در آن دارای مؤلفه باشد، هنگامی این رابطه یک تابع  شده داده   مرتب   هایزوج  مجموعه   صورتـ اگر یک رابطه به 
 .  نباشد  متفاوت دوم هایمؤلفه 

( )y+1   باشد.  می  30علیه  مقسومx
y

   
+

30
1

 

)پس برای   )y+1  توان نوشت:  می                            ( )  y , , , , , , ,+         1 1 2 3 5 6 10 15 30                                                               

             

)شوند. زیرا  اما تمام حالات منفی حذف می  )y+ 1 )                                                                                  . پس:  0 )  y , , , , , , ,+ 1 1 2 3 5 6 10 15 30 

 داریم.   yتا    x  ،2عضوها به ازای هر    ۀبرای بقی  1به جز عضو  

 باشد.  صورت زیر میها بهای از زوج مرتب به عنوان مجموعه   f  ۀبنابراین رابط

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) f , , , , , , , , , , , , , , ,=       30 0 15 1 10 2 6 4 5 5 3 9 2 14 1 29 

کم کنیم. یعنی از هریک    fباید از    عضو  7وجود داشته باشد. پس به تعداد    yهای آن، یک  در زوج مرتب  xیک تابع باشد، باید به ازای هر    f  ۀکه رابطاما برای این 

 از دو زوج مرتب زیر یکی باید حذف شود.  

)جفت اول:   ) ( ), , ,−15 1 15 )جفت دوم:               1 ) ( ), , ,−10 2 10 )جفت سوم:    2 ) ( ), , ,−6 4 6 )جفت چهارم:               4 ) ( ), , ,−5 5 5 5 

)جفت پنجم:   ) ( ), , ,−3 9 3 )جفت ششم:              9 ) ( ), , ,−2 14 2 )جفت هفتم:            14 ) ( ), , ,−1 29 1 29 

 
 

 



 

94 

مون ماز  ریاضی تیر ماه |  10 |   آز  

)زیر، نمودار   شکل  -115 )f x−2 دهد. دامنه تابع  را نشان می( )
( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1
1

 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

1 )4 
2 )2 
 ( صفر 3
 4( بیش از 4
 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

)ـ برای رسم نمودار تابع   )f ax b+    از روی تابع( )f x  ابتدا تابع را به اندازۀ ،b    واحد به سمت منفی محورx  ها برده و سپس طول نقاط نمودار تابع را در
a

 .  کنیم ضرب می   1

)ـ دامنۀ تابع   ) ( )F x f x= صورتبه  ( ) fx D : f x 0  باشدمی  . 

)ـ دامنۀ تابع   )
( )

G x
g x

=
1

)  صورتبه  ) gx D : g x 0  باشدمی . 

)تابع    ۀدامن  ۀدر این سؤال برای محاسب )
( )

( )

f x
g x

f x

−
=

+

1

1
 باید داشته باشیم:    

 
( )

( )

f x

f x

−


+

1
0

1
 

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  ( 1حالت )0

( ) ( ): f x , f x−  + 1 0 1  ( 2حالت )0

)حالت فوق، باید نمودار توابع   2 ۀبرای محاسب )f x−1  و( )f x )را داشته باشیم. پس در ابتدا از روی نمودار تابع   1+ )f x )، نمودار  2− )f x و   هدست آوردرا به

 آوریم.  دست میتابع خواسته شده را به   2سپس از روی آن، نمودار  

 
 

 

 

)حال نمودار توابع   )f x )و    1+ )f x−1  آوریم: دست میرا به 

 

( ) ( )f x f x⎯ +⎯⎯⎯⎯→ 1keH» 1 ­I£TºH

Oa  ¾M 
 

 

( ) ( ) ( )
y

f x f x f x+ − +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→1 1keH» 1 ­I£TºH SLvº ¾¹Äo¤

Oa  ¾M IÀ n»d¶  ¾M

 

 

 

)  حالت اول: )f x− 1 )و   0 )f x + 1 0 

( )

( ) ) ( )
( )

f x x [ , ] [ , )

f x x ( , ,

−    + 


+    − − −
⎯⎯⎯⎯⎯



→
− 

1
1 0 1 3 4

1 0 4 3 1

¥HoT{H 

)  حالت دوم: )f x− 1 )و    0 )f x + 1 0 

( )

( )
( ) (    ( )

f x x ( , ] [ , ]
, , ,

f x x ( , ) ( , )
⎯⎯⎯⎯

−    − 
− − −

+    − − −
⎯

+
→



2
1 0 1 3 4

4 3 11 3 4
1 0 4 3 1

¥HoT{H 

 باشد.  می  4و    3،  1،  0عدد صحیح    4شود و شامل  می   (2)همان  (  2)و    (1)اجتماع  

 

( )f x −2

2
−1

( )f x

−2−3
 2انتقال 

واحد به چ 

( )f x +1

−1−3−4

( )f x−1

1 3 4
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)اگر   -116 )  f x x x= )و  + ) ( )( )g x f x f x= −    ،باشد( )fog −
1
3

 کدام است؟   

1  )−2 2 )2 3  )−4 4 )4 

 ( 1201)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

ـ نحوۀ محاسبۀ  x  باشد مقابل می  صورتبه                                                                                      :                       
 

 

x x x

x k x

 = 


= 

 

kاز ترکوچک  صحیح  عدد ترین: بزرگ  x  باشدمی  .( )k x k  +1 

)ـ اگر   )f x  و( )g x 2  گاهتابع باشند، آن  ( )gof x گرددنمادین مقابل تعریف می   صورتبه . 
 
  

( )

( )

g f f f f f

fog f g f

                
− = − − − = − − − + − = − + = =                                

    
− = − = = + =    
    

1 1

4

1 1 1 1 1 4
1 2

3 3 3 3 3 3 3 3

1 1
2 2 2

3 3

 

 
 شود. مجذور نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟  از تقسیم اندازه قطر یک مستطیل به طول آن، عدد طلایی حاصل می  -117

1  )
+1 5

2
 2  )

+3 5
2

 3  )
+

2

1 5
 4  )

+

2

3 5
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

1+عدد  نسبت طلایی:  5
2

1/را نسبت طلایی )عدد طلایی( گویند. مقدار تقریبی آن برابر     باشد.  می 618

d                                                                                                ابتدا مستطیلی دلخواه رسم کرده و داریم:  
:

a

+
=

1 5
2

 صورت سؤالفرض  طبق  

: d a b= +2 2  فیثاغورس 2

d

b ba

a ad a b b

a a a

+ + + +
= = = 

+ + +
 + =  = − =

+
= = + 



2

2 22

2 22 2 2 2

2 2 2

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

1 1
2 2 2

1

 

a

b
=

+

2

2
2

1 5
 

 
معادلهریشه  -118 )های  )x a x a− + + =2 1 ریشه  0 و  طبیعی  متوالی  فرد  عدد  معادله دو  )های  )x a x b− + + =2 3 1 اختلاف   0 است.  متوالی  زوج  عدد  دو 

 معادله کدام است؟های دو ضرب ریشهحاصل

1 )33 2 )21 3 )13 4 )9 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :نکته 

ax: اگر در معادلۀ  1ـ حالت  bx c+ + =2 aداشته باشیم   0 b c+ +   دیگری و 1 هاریشه   از یکی گاه، آن 0=
c

a
 است.   

ax: اگر در معادلۀ  2حالت    bx c+ + =2 aداشته باشیم   0 b c− + cو دیگری   1− هاریشه   از یکی گاه، آن 0=

a
 است.   −

 
 

( )( )g f x( )f xx

f g

a

b
d
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axـ در معادلۀ درجۀ دوم   bx c+ + =2  :  داریم باشند، معادله  هایریشه  و   اگر   0

b c
S P S P

a a a


=  + = − =  =  − = = −2 4 

( ) ( )( )x a x a x a x x    ,   x a− + + =  − − =  = =2 1 0 1 0 1 

aعدد فرد متوالی طبیعی هستند، پس  دو    aو    1 = 3  .        ( )    =1 3 3 : IÀ¾zÄn  Jo† ®‚Ie 

( ) ( )x a x b x x b x x b− + + =  −  + + =  − + =2 2 23 1 0 3 3 1 0 10 0 

)و    ها را  عدد زوج متوالی طبیعی هستند. آن  2های این معادله  دانیم که ریشهمی )+2  نامیم.  می 

( )S
−

= + + = + = − =   =
10

2 2 2 10 4
1

 

)                 هستند.    6و    4های این معادله  پس ریشه )   = 4 6 24 : IÀ¾zÄn  Jo† ®‚Ie 

−                                                                                                                                              داریم:    )**(و    )*(  روابطاز   =24 3 21 

 تذکر:  
 دست آوردن جواب نداشتیم.  برای به  bنیازی به مقدار   سؤالدقت شود که در این  

 

)اگر   -119 ) ( )
x

/f x log x
 

= +  
 

3

0 5
1
2

)باشد، مجموعه جواب نامعادله   )( ) ( )x
fof x f

−  کدام است؟   32

1  ),
 
 
 

1
0

8
 2  )( ),+1 3  ),

 
+ 

 

1
8

 4  )( ),0 1 

 (1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
fتابع صعودی باشند،   g ،2و  fـ اگر   g+  نیز صعودی است. اماf g تواند صعودی، نزولی یا غیریکنوا باشد.  می 
fتابع نزولی باشند،   g ،2و  fـ اگر   g+   نیز نزولی است. اماf g  باشد غیریکنوا  یا نزولی صعودی، تواندمی  . 
صعودی خواهند    gofو  fog گاههر دو صعودی یا نزولی باشند، آن   gو    fبود. اگر   نزولی خواهند  gofو    fog  گاهتابعی نزولی باشد، آن   gتابعی صعودی و    fـ اگر  
 بود. 

در هم ضرب کرد. اگر جواب    را  هارا مثبت و توابع نزولی را منفی در نظر گرفت و آن   صعودی  توابع  و  داد  تعمیم  تابع  تعداد  هر   به  را  آن  تواندر واقع در مورد نکتۀ بالا می   تبصره:
 .  بود خواهد نزولی تابع  صورتنهایی مثبت باشد، تابع صعودی و در غیر این 

 نکته: 

f   نزولیa  →0 1                      f   صعودی( ) x
af x log :              a=  →1 

g   نزولیa  →0 1                      g   صعودی( ) xg x a   :              a=  →1 

تابع  
x

 
 
 

1
2

xو    
/log0 توابعی نزولی هستند، پس تابع    5

x
x
/log

 
+ 

 
0 5

1
2

 نیز نزولی است.    

و    x3ابع  وت
x

x
/log

 
+ 

 
0 5

1
2

)ها یعنی ترتیب صعودی و نزولی هستند. پس ترکیب آن به   )
x

x
/f x log

  
 = +    

3

0 5
1
2

 نزولی است.    
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 اکنون داریم:  

( ) 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )

f

fof f f

x
x

f /

x
x xx x x

/ /

x
x x x

f x

/

D

f x

D x D : f x D

D , log

log / log / log x , ,    

fof x f f x log−



− −

=  

  
 = + +     

 
 +    −        

 

  
   

⎯⎯⎯⎯→



⎯  +  
→

 

⎯⎯



3

0 5

0 5 0 5 2

3
33 3

0 5

1
0 0

2

1
0 0 5 0 5 0 1

2

1
2 2 2

2
Â²»qº 

¾‰MHn

 

( )
x

x x x
/ /

*x
log log x x  −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯  ⎯⎯ ⎯→




 
+      



3
0 5 0 5 0 1

1
2 0 0 1

2
IM  ¥HoT{HÁj¼•‚ 

 
)صفرهای تابع    -120 )y mx x m= − − +2 4 باشد، اختلاف طول    3ها، رئوس یک مثلث هستند. اگر مساحت این مثلث برابر  yو نقطه تقاطع آن با محور    4

 کدام است؟  mهای رسم شده توسط مقادیر مختلف رأس سهمی

1  )
7
2

 2  )
9
4

 3  )
7
4

 4  )
9
2

 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
)ـ صفرهای تابع   )f x  هایهمان ریشه ( )f x  .  باشندمی  0=

fـ در تابع درجۀ دو   ax bx c= + b                               مختصات رأس سهمی برابر است با:                                     2+
x y

a a

− −
= =

2 4
 

axـ در معادلۀ درجۀ دوم   bx c+ + =2  :  داریم باشند، معادله  هایریشه  و   اگر   0

b c
S P

a a a

− 
=  + = =  =  − = 

x = mدیگر آن    ۀهای معادله و ریشیکی از ریشه  1−

m

+  است.    4

Aهای  نقطه 
−1

0
و    

m

mB

+4

0

  ۀهای تابع و نقطریشه  
( )

C
m− +

0

4
 باشد. ها میمحل تقاطع تابع با محور عرض  

   تذکر: 
 . باشددرست نمی در شکل رسم شده، علامتِ مقادیر، لزوماً 

S AB CH= 
1
2

 

( )m m
AB

a m

+ +
= =

16 4 4

 
( )CH m m= − + = +4 4

 
( )m m m m

S m m m m
m m m

+ + + +
= + = + + = + =216 4 41 1 4 4

4 2 4 4 2 3
2 2

 

( )( )
( )( )

m m
m m m

m

+ +
 =  + + =

4 2
3 4 2 3 

( )( )

( )( ) ( )( )

m m m m m m m m     

m m m m m m m m m m

 + + =  + + =  + + =   
 

 + + = −  + + = −  + + =  + + =

2 2

2 2

4 2 3 6 8 3 3 8 0 0

4 2 3 6 8 3 9 8 0 8 1 0

¾zÄn k¤I 

 

x

y


1

1

( )
x

/0 5
xlog2

A BH

C( )m− + 4
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m

m

= −


= −

1

8
   

Sxبرابر است با    yطول رأس سهمیِ  
m m

−
= − =

4 2
2

 ، پس:  

( )
S

S

x

x


= = − − 

− − − =
= = −
− 

⎯⎯⎯⎯⎯→
1

2

7
4

2
2

11
2

42 1
8 4

   ›°TiH 

 

)تابع    -121 )
x x

f x

x ax x

 − − 
= 
− + − − 

2

1 3 2 5 0
2 2

2 21 2 5 0
fپذیر است. اگر  روی دامنه تعریف خود، وارون  

 aترین مقدار صحیح  به ازای بزرگ fوارون تابع   1−

)باشد، مقدار   )f
− −1  کدام است؟  3

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

 (1201سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ ( 1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 پذیر است که شرایط زیر را داشته باشد.  توانیم بگوییم وارون ای زیر زمانی می برای تابع چندضابطه  

( )

( )

( )

( )n n

f x x D

f x x D
f x

f x x D

 



= 





1 1

2 2 

 پذیر باشند. وارون  f1 ،f2 ، nfـ هرکدام از توابع  1

)ـ اگر  2 )i, j n 1  گاه آنif  وjf  گاه در دامنه هم مشترک باشند.  در برد اشتراک نداشته باشند و اگر در برد اشتراک داشته باشند، آن 

 نویسیم:  تر میابتدا تابع را ساده 

( )

x : x

f x

x ax : x


− 

= 
− + − 


2

1 3 5
2 2 2

5
2 21

2

 

( ) ( )
k k    k

f k f k

k ak k ak   

−


− = −  = −  

− =  = −  

− + − = −  − + − = 

1

2 2

1 3 5
3 3

2 2 23 3

2 21 3 2 18 0

¡¡ —

¾²jI÷¶

 

)کنیم. چون تابع  حل  kرا برحسب    2  ۀدرج  ۀدست بیاوریم تا بتوانیم معادلرا به  aابتدا باید مقدار   *  ۀدر معادل )f x  های  پذیر است، پس هرکدام از ضابطه وارون

 پذیر است.  آن نیز وارون

                   : داریم   f(x)س مطابق شکل تابعپ

−
1
4

5
2

y x= −1
1 3
2 2

y x ax= − + −2
2 2 21

 
  y1   پذیر وارون 

(  1رابطه )
a

a
−

    
−

5 5
10

2 4 2
tCn  ­¼öپذیری  :شرط وارونy2 
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 مشترک دارند(. پس داریم:    ۀنباید در بردهایشان اشتراک داشته باشند )به جز زمانی که دامن  y2و    y1 ۀضابط  2همچنین  

y
 

=  − = − 
 

1
5 1 5 3 1
2 2 2 2 4

 

−نیز باید    y2حداکثر مقدار  
1
4

xدر  ،  حداکثر   باشد و این مقدارِ   =
5
2

y              افتد، پس:  اتفاق می   a
   

 −  −  + −  −   
   

2

2
5 1 5 5 1

2 21
2 4 2 2 4

 

( )

a
a

a
a a /  

− + − +
 −  + − +   

− +
     

25 5 1 50 10 84 1
2 21 0 0

4 2 4 4

133 10
0 210 133 13 3

4
 ¾õMHn

 

a )است.    aترین مقدار صحیح برای  بزرگ   13= ) ( ),
a /⎯⎯⎯⎯→   

1 2
10 13 3 

a،  )*(  ۀاکنون در معادل a               کنیم:گذاری میرا جای  13=
k ak k k

=
− ⎯+ ⎯ →− = − + −⎯ =

3 2122 18 0 2 13 18 0 

 k kk   ,
−  −   − 

 = =
− −

= =
9

2
2

13 169 4 2 18 13 5
4 4

 

k =
9
2

kزیرا باید    ،غیرقابل قبول است   
5
2

kپس    . =  جواب است.    2

 
logاگر   -122 /2 0 logو  3 /3 0 )های معادله باشد، اختلاف ریشه 4 ) ( )log x log x log+ − =25 9 15 0

3
 چقدر است؟   

1  )
26
3

 2  )
14
3

 3  )
14
11

 4  )
26
11

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ پاسخ:  

 نکته: 

f،  2برای معادلۀ درجۀ ـ  (x) ax bx c= +  گاه روابط زیر را خواهیم داشت:  های آن باشند، آن ریشه  و  ، اگر  2+

b c
S P

a a a

− 
=  + = =  =  − =         ð                                                          ð   ð   

cاعدادی مثبت باشند و    cو  a ،bاگر ـ  1گاه روابط زیر را داریم: ، آن 

   
m

n
a a

cc

m
log log

n
= (3                

a

a b b
c c clog log log− = (2   a b ab

c c clog log log+ = (1 

a
b b

a

log (a,b )
log

= 
1

1 (6               
b a
c clog log

a b= (5                              
a

a c
b b

c

log
log (b )

log
= 1 (4 

 است. پس داریم:    2ای درجه  شده، معادله داده   ۀمعادل

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

log log log
log log log log log

a log log
log

log log log log log

log log log log log log

+  
+  + −

 − = = =
−

 + −
  

= = =
− − −

2 2

2 2 2 2

5
9 4 15 2 3 4 5 3 5 33

5 5 3
3

4 3 4 5 3 4 5 2 5
5 3 5 3 5 3

 

 دانیم: می

log log log log / /

log / /

log log / / /

= = − = − =


 = = =

− −

14
3

10
5 10 2 1 0 3 0 7

2

2 5 2 0 7 1 4
5 3 0 7 0 4 0 3

 

 
 



 

100 

مون ماز  ریاضی تیر ماه |  10 |   آز  

tanاگر   -123 x cot x+ = xو  4   5 4 باشد، حاصل   6
sin x cos x−3 3

 کدام است؟   1

1  )/−0 8 2 2  )/0 8 2 3  )
/

−
1 6

3
 4  )

/1 6

3
 

 (1002)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 برابر کمان:   2روابط مثلثاتی زوایای  
sin x sin xcosx=2 2(1 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(2 

 اتحادهای مثلثاتی:  

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x cos x sin x sin x cos x

+
+ = + = =



2 2 1 (1 

(sin x cos x) sin x cos x sin x cos x sin x.cos x sin x+ = + + = + = +2 2 2 2 1 2 1 2 (2 

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x sin x cos x sin x cos x

sin x cos x

+
+ = + = = =

 =

2 2 1
4

1
4

 

( )sin x cos x sin x cos x− = − = − =
2 2 1

1 2 1
4 2

 

( )sin x cos x− = 
1
2

 

x                       دانیم:اما می    x
 

      
5 6

5 4 6
4 4 

    پس داریم:

                                                                                                                                                                      sin x cosx 

( )sin x cos x sin x cos x −   − = −
1

0
2

 

 توان نوشت:  حال برای محاسبۀ خواسته سؤال می 

( )( )sin x cos x sin x cos x sin x cos x s x
/

in x cos

− −
= = = = = =

 −  − + + − − +    

−

 

3 3 2 2
0 8 2

1 1 1 1 8 8 2
102 5 5 22 1

1
2 42 4

 

 
 تر است؟ بزرگ OAHاست. محیط قسمت هاشورخورده چقدر از محیط مثلث  OBعمود منصف   2 ،AH  محیطای به مطابق شکل زیر، در دایره  -124

1  )
−2 1
3

  

2  )
−2 3
6

 

3  )
−1

6
  

4  )
− 3

3
 

 
 
 
 
 
 
 

 

5

4 6

4
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 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :مساحت و محیط قطاع دایره 

(  ).بر حسب درجه است                                                     A r


= 


2
360

“Iõ¤  SeIv¶   

r


=  


2
360

·Iµ¨­¼ö 

r r=  =   =2 2  محیط دایره 1

AH
OH BH⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =→ =

1
2

œ~¹¶j¼µ–

 

: OH AH OA AH
 

+ =  = − = 
 

2
2 2 2 2 1 3

1
2 2

 OAHس در مثلث  رفیثاغو

 برابر است با:    OAHپس محیط مثلث  

                                                                                OH AH OA
+

= + + = + + =
1 3 3 3

1
2 2 2

 محیط

AOH  ۀمحیط قطاع دایره، باید زاوی  ۀبرای محاسب


 داریم:    AOHرا داشته باشیم. در مثلث    

A

AH
tan AO

O

O

H
H

H




= 

= = =



3

3
1
2

60

2

  آوریم:  دست می هاشورخورده را به  اکنون محیط قسمت 

                                      BH AH r+ + =   + +
60 1 3

2
2 2360

 محیط=ABطول کمان

 + +
= + + =

1 3 2 3 3 3
3 2 2 6

 

+                                   کنیم:محیط را حساب می   2اکنون اختلاف   + + + + − − −
− = = =

−2
3

3 3 3 3 3 2 3 3 3 9 3 3 2 6
6 2 6

3
6

 

 
xخطوط    -125 y+ =2 xو    3 ay+ =2 xو خط    A، یکدیگر را در نقطه  6 y+ ای که از این سه کنند. اگر مرکز دایره قطع می   Cو   Bترتیب در نقاط  را به   0=

)مقدار  گذرد، بر نیمساز ناحیه دوم واقع باشد، نقطه می  )cot B C−   در مثلثABC    کدام است؟ 

1  )−
5
3

 2  )−
3
4

 3  )−
3
5

 4  )−
4
3

 

 (1101)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 .  شودۀ محیطی مثلث نامیده می دایر  گذرد،می   مثلث رأس  3 از  که  ایدایره ـ  

 .  است  وتر ضلع،  آن و بوده الزاویهقائم مثلث، آن گاهـ اگر مرکز دایره محیطی بر وسط یکی از اضلاع منطبق باشد، آن 
 

نیز روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم است و چون مرکز دایره    Cو    Bرأس    2دقت شود که در صورت سؤال، مرکز دایره بر روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم است. همچنین  تذکر:  
 .  باشدواقع می  BCبه یک فاصله است، پس در وسط ضلع   Cو  Bرأس   2از 

 

 

 

 

 

 


A

کمان

r

A

O

H
3
2

1
2

1

A

B

C

O

H

A

B

C

O
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 قائمه است.    A  ۀواقع است، پس زاوی  BCمحیطی بر وسط ضلع    ۀمرکز دایر 

 
AB A

A
C

ˆ
m m

a

a

⎯⎯= − =  − =→



⎯⎯⎯

= −

1 2
2 2

2

1

   ¾µGI¤

 
 

 آوریم:  دست می را به  Cو    A ،Bها یعنی های تقاطع آن ، نقطهBCو    AB  ،ACخط    ۀمعادل  3اکنون با داشتن  

x y
x , y A

x y

+ =
 = =  =

− =

2 3 3
3 0

2 6 0
 

y x
x , y C

x y

= −
 = = −  =

− = −

2
2 2

2 6 2
 

y x
x , y B

x y

= − −
 = − =  =

+ =

3
3 3

2 3 3
 

 یابیم.  را می  ACو    ABحال طول خطوط  

( ) ( )

( ) ( )( )

AB
AB AC

AC


= − − + − = = 

 
= − + − − =


2 2

22

3 3 3 0 45 3 5

3 2 0 2 5

 

 

 تر است. یعنی: نزدیک  Cبه رأس    AHو ارتفاع    Bبه رأس   AM  ۀپس میان

 

 

Bحاده یعنی    ۀزاوی  2الزاویه، برابر است با اختلاف  بین میانه و ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم   ۀدقت شود که زاوی C−  . 

AH                                                                                                                                                                  پس داریم:    
cot B C

MH
− = 

 را محاسبه کنیم:   MHو    AHپس باید  

+
= =

+2 2

3 0 3 2
21 1

BC  AHاز ضلع    Aرأس   هفاصل → 

 داریم:   MH  ۀبرای محاسب

 کنیم: را محاسبه می   AMو سپس    BCابتدا  

( )( ) ( )
BC

BC AM

AM BM

= − − + − − =  = =

 = =

2 2 5 2
3 2 3 2 5 2

2 2

5 2
2

 

( )ABH : AH BH AB BH
 

+ =  = − =  
 

2
22 2 2 3 2 9 2

3 5
2 2

 

    برابر است با:    MHپس  

                                                                                             MH BH BM= − = − =
9 2 5 2

2 2
2 2

 

                                                                                                                                             پس:  
AH

cot B C
MH

− = = =

3 2
32
42 2

 

ABدقت شود که چون   AC،    پسˆ ˆC B،    پس( )cot B C−    :منفی خواهد بود. پس( )cot B C− = −
3
4

 

 تبصره:  
 .  کنیمرا انتخاب می  2 ۀ پس با اطمینان خاطر گزین ،مقادیر منفی استفاده شده است از هاگزینه البته در تمامی  

 

A

B

C

y x= −
x y+ =2 3

x ay+ =2 6

A

B

C

M

H
B C−
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)شکل زیر، نمودار تابع   -126 )y asin bx c


= − +2
4

 کدام است؟  abدهد. مقدار  در یک بازه تناوب را نشان می 

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

 

 

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 دورۀ تناوب توابع مثلثاتی:    

   m m
a sin(bx c) d ,a cos(bx c) d , a sin(bx c) d , a cos(bx c) d      ,     T

b


+ + + + + + + + =

2
 (1 

  mعددی فرد: 

   m m
a sin(bx c) d , a cos(bx c) d , a tan(bx c) d ,a cot(bx c) d     ,    T

b


+ + + + + + + + = (2 

  mعددی زوج: 
 

  

( )T b
b


= =   =

1
5

5
1 

( )

a a
y cos bx c cos bx c

a a a
sin bx c sin bx c

        
= − − + = − − +      

      

 
= − + = − + + 

 

1 2 1 2
2 4 2 2

1 2 2
2 2 2

 

( )
( )

a
a     

− −
= =  = 2

1 2 3
3

2 2 2
 

( ) ( ),
ab /= =⎯⎯⎯⎯→

1 2 3
0 6

5
 

  

( )T b
b


= =   =

1
5

5
1 

a

c

min c
sin ( bx)

max )a c a (



+

= = − 
 −  ⎯⎯⎯→

= + =  =

2 2
1

4 1 3 2
0 

( ) ( ),
ab /= =⎯⎯⎯⎯→

1 2 3
0 6

5
 

العلامت  باید مختلف  bو    aرسیم که دست آمده در صفر نیز، به این نتیجه میمشتق تابع به   ۀچنین با محاسبرسیم. همعلامت به تناقض می  هم  bو   aبا امتحان  

ab                                                                                                                                                          د، پس:  نباش /= −0 6  

 
)های غیرصفر معادله  اگر اختلاف جواب   -127 ) ( )x x

cot cos
+ +

=
4 8

2 2
,در بازه   

  −
  4 4

)باشد، مقدار   برابر    )cos 3    کدام است؟ 

1  )
1

2
 2  )−

1

2
 3  )

1

3
 4  )−

1

3
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 (1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 معادلات مثلثاتی:   
sin sin =  (1 

k , k = +  = + −2 2 
cos cos =  (2 

k = 2 
cot cot =   یاtan tan =  (3 

k = + 

زاویه با اختلاف   2های مثلثاتی نسبت ـ 

2
 : 

sin( ) cos cos( ) sin                  tan( ) cot cot( ) tan
   
+ =  + = −  + = −  + = − 

2 2 2 2
  

cot x tan x

tan x sin x

cos x sin x

  
+ = −  

  
 − = −

  
+ = −    

2 2
2

2 4

4 4
2

 

sin x
tan x sin x sin x cos x

cos x
 =  =

2
2 4 2 2 2

2
 

( )c
c

o
os

s x cos x
x

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 
21

2 2
2

2 2
2

0 

  برابر است با:حالت    2پس  
( )

( )

sin x

cos x




=



= 


2 0

2
2

2

1

2
 کنیم: حالت را حل می   2هر    

( )
xk

sin x x k x x

 
−  

⎯⎯⎯⎯⎯→


=  =   = =4 42 0 2 0
2

1 

( )
x

cos x x k x k ,

 
−     

=  =   ⎯⎯⎯⎯⎯→=  −4 42
2 2 2

2 4 8 8 8
2­»H  Sµv¤ - S²Ie 

( )
x

cos x x k x k

 
−   

= −  =    ⎯⎯⎯⎯=  ⎯→4 42 3 3
2 2 2

2 4
2

8
³»j  Sµv¤ - S²Ie jnHkº JH¼] 

,دست آمده به  ۀ ریش  سه  دقت شود که به ازای هر
 

 
 

0
8

)باید   )tan x2اولیه معنادار و قابل تعریف باشد، یعنی    ۀدر معادلcos x 2 ریشه   3باشد که به ازای هر    0

های غیر صفر  دست آمده این شرط برقرار است. اختلاف ریشه به
   

 = − − = 
 8 8 4

 

cos cos = =
− 1

2

3
3

4
 

 

مقدار غیرصفر حد    -128
x

b x b
lim

ax b→

− −

+

3

1

 کدام است؟   2

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−
1
6

 4  )
1
6
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

اگر 
x

f (x)
lim

g(x)→
دارای حدی غیرصفر باشد، به طوری که   

x
lim f (x)
→

گاه  ، آن 0=
x
lim g(x)
→

های هوپیتال، تجزیه و ... استفاده  رفع ابهام از روش   یخواهد بود و برا 0=

 خواهیم کرد. 

                                                                                 کنیم.  ابتدا حد صورت و مخرج را جداگانه محاسبه می
x
lim b x b b b
→

− − = − =3

1
2 0 

 حد صورت صفر شده است و چون مقدار حد نهایی طبق صورت سؤال، غیر صفر است و وجود دارد، پس باید حد مخرج نیز صفر شود:  

x
lim ax b a b a b
→

+ = + =  = −
1

0 

0صورت  حال حدِ ما به 
0
 هوپیتال، تجزیه، ضرب در مزدوج و ... استفاده کرد.   ۀقاعد  هایتوان از روش درآمده است که برای رفع ابهام آن می  

( ) ( )

( ) ( )

x x x x

x x x

x x
b x b x x

lim lim lim lim
bx b x x

x x

x x
lim lim lim

x
x x x x x

→ → → →

→ → →

  
− − − +  

− − − − − −  
= = =

− + − + − +  
− + − + 

 

− −
= = =

−   
− + + + + 

  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 3
3 3 3

31 1 1 1

3 3

3 32 21 1 13 3 3

2 1 2 1
2 2 1 2 1

1 1 21 2 1

1 1 1
2 1 2 1 1 2 1

nj  ́ Ãv£U  »  Jo†

Rn¼‚  Z»jq¶

=


 


1
6

 

 

دهد. حاصل  را نشان می gو  fشکل زیر، نمودار توابع    -129
( )

( )x

g x
lim

f x→−
 کدام است؟   

1  )
1
3

 

2  )−
1
3

 

3  )−3 
4 )3  

 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نهایت:  حد در بی 
        گاه داریم: د، آن ن باش  nو mای از درجۀ ، دو چندجمله  g(x)و f(x)اگر 

                                                                                 
x

f (x)
lim

g(x)→
 

m:  1حالت  nگاه حد بالا به  ، آن+ یا−  کندمیل می . 
m:  2حالت  n گاه حد بالا برابر صفر است. ، آن 

 

: 3حالت  
m n=

         خواهیم داشت:  هگا، آن 
m m

m m

n n
n n

f (x) a x a x ... a

g(x) b x b x ... b x b

−
−

−
−

= + + +

= + + + +

1
1 0

1
1 1 0

 

m

x n

af (x)
lim

g(x) b→
= 

 

( )

( )

( )

( )x x x

f x x a g x x m x m
lim lim lim

f x
x ax ag x x m

→− →− →−


= − + + +

 = = = =
 − + −− += + 

−

2
2 2 2 2 2

3
23

2 22 222 2
3 33
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)اگر تابع   -130 )

( )

( )

m
x m x

x a
x m x af x

tanb
x a

x


+ + +




+ − += 

 =
 −

2

3 2 2

6 3
2

2 3

2

 باشد؟   bتواند مقدار  پیوسته باشد، کدام مورد می در  

1  )


6
 2  )



3
 3  )

2
3

 4  )
5
6

 

 (1106)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 توانیم بگوییم پیوسته است که شرایط زیر را داشته باشد:  زمانی می  fای  برای تابع چندضابطه ـ 

n n

f (x) : x D

f (x) : x D
f (x)

f (x) : x D





= 





1 1

2 2 

 پیوسته باشند. روی دامنۀ مربوطه ها if ـ1
 پیوسته باشد، یعنی حد چپ و راست آن در این مقادیر مرزی با مقدار تابع برابر باشد.  f(x)ها، تابع iDدر نقاط مرزی  ـ2

fتابع ـ  (x)   1  پیوسته خواهد بود: مقابل با دو شرط)f(x)   .2  پیوسته باشد  )f (x) 0  .باشد 

تابع ـ 
g(x)

g(x)(  2  پیوسته باشد.  g(x)( 1     پیوسته خواهد بود: مقابل شرط   2با  1 0  .باشد 

 

)چون تابع   )f x    های آن یعنی  ضابطه از  پیوسته است، پس هر کدامy1    وy2  اول، صورت کسر باید همواره تعریف شده باشد یا    ۀنیز پیوسته هستند. در ضابط

xحداقل فقط در  a=  2  هدرج  ۀتعریف نشده باشد، پس معادل  ،( )
m

x m x+ + +26 3
2

باید دارای     0    .باشد 

( ) ( )

( )

m
m m m m m m m

mm


 = + −   = + + − = + −

⎯

= −

⎯



 =  − = ⎯→ =

2 2

20

2 2

3

3 4 6 9 6 12 9 6 3 0
2

0 3 0

 

 کنیم.  اول را بازنویسی می  ۀاکنون ضابط

xx x x x

y
x a x a x a

++ + + +

= = =
+ + +

2 2

1 3 2 3 2 3 2

13 1 66 6 6
22 4

2 2 2
 

xاول آن به ازای    ۀطوری تعریف شده که ضابط  fچون تابع   a    پیوسته باشد، پس باید درx a=    این ضابطه( )y1    ناپیوسته باشد. اما صورت کسر همواره

xدر    y1پیوسته است. پس مخرج کسر باید عامل ناپیوستگی   a=    باشد. پسx a=  مخرج کسر است.    ۀ ریش 

( )x a a a a a+ =  + =  + =3 2 3 2 22 0 2 0 2 1 0 

a

a

=


 
= −



0

1
2

   

a xزیرا به ازای آن تابع در   ،غیرقابل قبول است   0= a=   حد نخواهد داشت و اگرy1    درx a=   حد نداشته باشد، تابع( )f x    درx a=    .پیوسته نخواهد بود

aپس   = −
1
2

. 

 
xx x

y

x x x x

=−+ +

= = ⎯⎯⎯→ =

+ + − +

1
2

1
3 2

1 1
6 6

6 2 62 2
31 1 1 1 32 2
24 2 2 4

 

 

 

 

 

 
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)چون تابع   )f x   مرزی    ۀپیوسته است، پس در نقط  درx a=    :نیز پیوسته است. پس 

( )
x a

a

tan b tan b
f x f tan b tan b b

x

=

=−

 
= ⎯⎯⎯⎯→ − = =  =  =  = 

− 



1
2

2 1 2
6

2 6 6 3
2

2 3 3 31
2

 

 
)اگر   -131 )f x

x x
= −

+5
)و  1 )g x

x x
=

+5 5
)باشد، مقدار   1 ) ( )( )g f g 5 53  کدام است؟  3

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )−1 4 )1 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 مشتق تابع مرکب:   
 پذیر است و داریم: مشتق  نیزfog(x)تابع مرکب پذیر باشند، در این صورت ، دو تابع مشتق gو fاگر 

( )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 
 

( ) ( )( ) ( ) ( )g f g fog   =5 5 53 3 3 

( ) ( )

: x : x

g x f x
: x: x

xx

 
 

= = 
−  

 
55

00

11
00

22

½kzº   œÄo•U    ½kzº   œÄo•U

 

( )
( )

xx fog x
g x

x


−  = − = − =
5

5
5

1 1
0

12 2
2

 

( ) ( )fog x = −1 

5پس چون   3 )گاه  آن  0 ) ( )fog  5  خواهد شد.    1−برابر    3

 
ماکزیمم باشد، نسبت طول به عرض مستطیل کدام    ABCDدر شکل زیر، یکی از اضلاع قائمه مثلث بزرگ نصف دیگری است. اگر مساحت مستطیل    -132

 است؟ 

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

 (1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
  نقطه از هم:  2فاصلۀ ـ 

     
a b

A B
a b

= =
1 1

2 2
          

                                                                   AB (b a ) (b a )= − + −2 2
2 2 1 1 

  ۀفاصلۀ نقط ـ 
a

P
b

:از خط    Ax By C+ + =0        

                                                                                               
Aa Bb C

d

A B

+ +
=

+2 2
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 خط موازی از هم:   2فاصلۀ ـ 

: Ax By C+ + =0 

: Ax By C

C C
d

A B

 + + =

−
=

+2 2

0

 

 روی مبدأ مختصات قرار گیرد، داریم:    Nچرخانیم تا رأس  را می  MNPمثلث  

 

 

 

 
 

 
 

یا   2دهیم. )هر جفت عدد دیگری که نسبت  قرار می  2را برابر    NPو    1را برابر    MNبه دلخواه، ضلع  
1
2
 توان قرار داد.( داشته باشند را نیز می  

NDCچون   MNP    پسD

x
C D y x

x
 =

0
2

0 2
 

AB: y x= − +2 2 

( )
x

CD x x x
x x

S CB CD x xx x
CB



 
= + =

  − 
 =  = = − + − −

 = =
 + 

2 2

2
1

4 5
5 2 2

2 22 2 2 2 5
1 4 5

 

x                                                                            برابر طول رأس سهمی باشد، یعنی:    xاین تابع زمانی ماکزیمم است که   = − =
−

2 1
4 2

 

                                                                                              پس نسبت طول به عرض آن برابر است با:  
CD

CB
/



= = =

− 

2 5

1
5 52

1 22 2
2

5

 

 
ترین عدد دسته را حذف نموده و عدد طبیعی تایی از اعداد طبیعی متوالی )دسته اول(، انحراف معیار نصف میانگین است. هر بار، کوچک7در یک دسته   -133

دهیم که میانگین دسته آخر، های مختلف را تا جایی ادامه می که اعداد دسته جدید نیز متوالی هستند. ساختن دستهطوریکنیم بهدیگری را اضافه می 

 ترین عضو دسته اول و دسته آخر، کدام است؟ معیار باشد. اختلاف کوچکمکعب انحراف

1 )3 2 )4 3 )6 4 )7 

 (1107)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

                                                                    دهند برابر است با: می  nو تعداد   dواریانس اعدادی که تشکیل دنبالۀ حسابی با قدرنسبت ـ 
n

d
−

 =
2

2 21
12

 

 باشد.  عدد متوالی با هم برابر می   nدر یک دنبالۀ حسابی، واریانس هر ـ 

d x
n − −

 =  =  =   =  =
2

2 21
4

49 1
1 4 2

12 12
 

,                                                                                                                       رو هستند.  صورت روبهپس اعداد ما به  , , , , , 1 2 3 4 5 6 7 
 شود.  در واقع عدد وسط )عدد چهارم( همان میانگین می 

عدد متوالی ثابت است، پس انحراف معیار برابر    n( هر  معیار  واریانس )انحراف  دوم،  ۀطبق نکت =  باشد.  می  2

x , , , , , ,⎯⎯⎯=  = = ⎯⎯→3 32 8 5 6 7 8 9 1011oiA  ¾Twj

oiA ¾Twj  
= − =45 1JH¼] 
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 بوده و از هر دو طرف )سمت چپ و راست( یکسان خوانده شوند؟   6که مضرب طوریتوان نوشت بهمی 8و   7رقمی با ارقام  چند عدد چهارده -134

1 )21 2 )22 3 )6 4 )7 

 (1006)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 پذیر است.  نیز بخش  علیه  پذیر باشد، بر مقسومبخش  اگر عددی بر  ـ 

 پذیر باشد. ( بخش 9) 3ها بر ارقام آن  عپذیرند که مجمو( بخش 9) 3اعدادی بر ـ 

 پذیر باشد. بخش  n2بر   هارقم سمت راست آن  nپذیرند که  بخش  n2اعدادی بر  ـ 

 پذیر باشد. بخش  11پذیرند که اگر از سمت راست ارقام آن را به ترتیب یکی در میان مثبت و منفی بگیریم، مجموع ارقامش بر بخش  11اعدادی بر ـ 
 .       گوییم شیء می   nتایی از  rعضوی، یک ترکیب    nعضوی از یک مجموعۀ    rشیء متمایز که در آن ترتیب اهمیت نداشته باشد، یا به عبارتی به هر زیر مجموعۀ    nشیء از    rبه انتخاب    ـ

                                                                                                                     
( )

n n!

r r! n r !

 
= 

− 
 

 

صورت  دیگر نیز همانند آن )به   ۀگیریم. کافی است تعداد حالات یک دسته را بررسی کنیم، زیرا دستتایی در نظر می  7  هدست  2صورت  رقم مربوط به عدد را به  14ابتدا  

 باشند.  ای میصورت آیینهتایی زیر به  4  ۀدست  2شود. مثلاً  ای و متناظر( پُر می آیینه
2221   1222 

  −−−−−−− −−−−−−− 

 است.    8باشد، پس رقم یکان آن  می  2عدد مربوطه مضرب  

  −−−−−− −−−−−−8 8 

 ها داریم:مکان خالی در دسته   6کنیم. برای  را بررسی می  3پذیری بر  اکنون بخش 

 حالت  7تعداد   8تعداد  

0 6 1 

1 5 2 

2 4 3 

3 3 4 

4 2 5 

5 1 6 

6 0 7 

=                                                                                                  شود.  نمی  3غیرقابل قبول است زیرا مضرب    :اولحالت   +50 3 16 2 

=                                                                                                                                             قابل قبول است.  :دومحالت  51 3 17 

پس  
 
 
 

6

1
یا   

 
 
 

6

5
حالت داریم.    

 
= 

 

6
6

5
 

=                         غیرقابل قبول است.    :سومحالت   +52 3 17 1 

=                    غیرقابل قبول است.    :چهارمحالت   +53 3 17 2 

=                                                                                                                                          قابل قبول است.    :پنجمحالت  54 3 18 

پس  
 
 
 

6

4
یا   

 
 
 

6

2
حالت داریم.    

 
= 

 

6
15

2
 

=                    غیرقابل قبول است.    :ششمحالت   +55 3 18 1 

=                         غیرقابل قبول است.    :هفتمحالت   +56 3 18 2 

+پس در کل   =6 15  حالت داریم.    21
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mبار پرتاب لازم شود،   nکه دقیقاً  اُم »رو« ظاهر شود. احتمال آنmکنیم تا برای بارپرتاب مییک سکه را آن قدر   -135

m+ 3
برابر احتمال آن است که در   

n   پرتابm تواند  بار سکه »رو« بیاید. کدام مقدار میnm   باشد؟ 

1 )50 2 )45 3 )40 4 )35 

 (1007)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
n)و  a1بار پیشامد   kبار اتفاق،  nباشد، احتمال آن که در   qو  pهای با احتمال a2و  a1پیشامد   2اگر اتفاقی شامل ـ 1 k)−  بار پیشامدa2  :روی دهد، برابر است با   

                                                                                                                                                               k n kn
p q

k

− 
  
 

 

                                                            روی دهد، برابر است با:  a1بار پیشامد   kبار اتفاق لازم باشد تا  nکه دقیقاً احتمال آن ـ 2

k n kn
p q

k

−− 
  − 

1

1
 

nدر  دوم در نکتۀ   تبصره: kبار اتفاق باید   1−  . روی دهدa1ام پیشامد nو در اتفاق  روی داده باشد a1بار پیشامد   1−

( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

n

n

n !n

m ! n m ! m! n m ! n !m m m m
n m

n!m m ! n m !n! n mn
m! n m !m

−−  
  

− − − −−   
= = = = = +

+ −


− +  
   −

 





11 1
1 11 2

3
3 1 31

2

 

n

n

m mn

m mn

=

=

= ⎯

⎯

=⎯⎯→

⎯⎯→= =

4

5

1 4

2 10
 

n

n

m mn

m mn

=

=

= ⎯

⎯

=⎯⎯→

⎯⎯→= =

6

7

3 18

4 28
 

nها موجود است.  در گزینه
m mn

=
= = →⎯⎯⎯→

85 40 

 
0/ترتیب،  را در دانشگاه انتخاب کند، به  Cو   A  ،Bاحتمال اینکه پارسا یکی از سه رشته   -136 45  ،/0 0/و   2  A  ،Bاست. اگر او یکی از سه رشته   35

0/ترتیب، با احتمال  را انتخاب کند، به  Cو   2  ،/0 0/و    25 اش پذیرفته شود. پارسا با کدام احتمال در رشته مورد علاقهدر آن رشته پذیرفته می  3

 شود؟ می

1  )/0 245 2  )/0 24 3  )/0 195 4  )/0 19 

 (1207)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 قانون احتمال کل:   
nAاگر   ,...,A ,A2 یک پیشامد دلخواه باشد،رابطۀ زیر حاصل خواهد شد که به آن قانون     Bیک افراز تشکیل داده باشند و  Sای  پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه   1

           گوییم: احتمال کل می 

                                                                   
n n

i i i
i i

P(B) P(B A ) P(A )P(B A )

= =

= = 
1 1

 

 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

P pass P A P pass | A

P B P pass | B P C P pass | C

/ / / / / / /

=

+ + 

=  +  +  =0 2450 45 0 2 0 2 0 25 0 35 0 3

                         

 

    

 

 

/0 45

/0 2

/0 35

/0 2

/0 25

/0 3

pass

fail
pass

fail
pass

fail

A

B

C

( )P pass ?=
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)نقاط    -137 )A x,y  ،( )B x,y− − −1 3  ،( )C ,−0 )و    3 )D ,−4 مجاور باشند، مساحت مستطیل    Bو    Aهای  رئوس یک مستطیل هستند. اگر رأس  0

 کدام است؟ 

1 )12 2  )/15 5 3 )15 4  )/12 5 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی / مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

نقطۀ   2فاصلۀ ـ 
a

A
a

1

2
و  

b
B

b

1

2
 :                                                                                                            d (b a ) (b a )= − + −2 2

2 2 1 1 

)ها برابر  های آن ضرب شیبدو خط غیرموازی با محورهای مختصات بر هم عمودند، هرگاه حاصل ـ   باشد.  1−(
 

( )
AB CDm m

− −
= = = −

− −

0 3 3
4 0 4

 

y y
x x

x x x

− − −
= = −  − − =  = −

− − − − −

3 3 3 5
1 2 4

1 1 2 4 2
 

AD

A C, y

y

D

m

D

y

A
 
−  
 

−
=  =  =

 
− − − 

 

⊥
5
2

4 0 4
2

53 34
2

 

( )

( ) ( )
A ,

AD

D ,

 
−   
   = − + − − − = + =  

 
− 

2
2

5
2 5 9 52 2 0 4 4

2 4 2
4 0

 

( )

( )
( )( ) ( )

D ,
CD

C ,

− 
 = − − + − − =

− 

2 24 0
0 3 4 0 5

0 3
 

/S AD CD=  =  =12 5
5

5
2

 

 
 است؟    ABچند برابر   EFبرابر قطر کوچک باشد، طول   3است. اگر قطر بزرگ لوزی   CDوسط ضلع   Eدر لوزی شکل زیر،   -138

1  )
5

10
 

2  )
5

5
 

3  )
10
5

 

4  )
10

10
 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 مثلث:   2های تشابه حالت 
 اند. مثلث متشابه   2زاویه از مثلث دیگر برابر باشند،  2زاویه از مثلثی با  2( هرگاه 1حالت 

                        ˆ ˆ ˆ ˆ(A A , B B ) ABC A B C    = =  
 اند.  مثلث متشابه  2ها برابر باشند، ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین آن  2های ضلع از مثلثی با اندازه  2های ( هرگاه اندازه 2حالت 

AB AC ˆ ˆ( , A A ) ABC A B C
A B A C

   = = 
   

 

 

 

 

A

B

D

E

F

C
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 اند.  ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابه  3های ضلع از مثلثی با اندازه  3های ( هرگاه اندازه 3حالت  

 
 

                AB BC AC
( ) ABC A B C
A B B C A C

  = = 
     

                                                                       

 
 

OB    وOA   را به ترتیبx3   وx   گیریم. در نظر می 

 

 

 

 

 
 

  AOB: AO OB AB AB x+ =  =2 2 2  فیثاغورس   10

ABاست.(    CDوسط    E)زیرا  
k

ED
= = DEFبه حالت ز ز    نسبت تشابه    2 ABF 

x
BF x z

k
DF x z

z
+

= = = 
−

=
3

2
3

 

AOF: OF OA AF AF x x x+ =  = + =2 2 2 2 2  فیثاغورس   2

AF x
k EF x

EF EF
= = =  =

2 2
2

2
 

x
EF

AB x
= = = =

5
10

2
1 12

10 20 2 5
 

 
ABدر شکل زیر،    -139 CE  وAC ED  است. اندازهED  چقدر است؟ 

1  )29 

2  )33 

3  )2 7 

4  )3 5 

 (1102)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تالس:   قضیه 
AE AF

EF BC
BE FC

 = 

      :تعمیم قضیه تالس 

AE AF EF
EF BC

AB AC BC
 = =

 

A

B C

A

B C

A

B
C

D

E

F

12
8

48
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 داریم:   ABDدر مثلث  

CD FC FC
FC AB

BD AB
FC = = =  4

4
12 12

 

CD DF DF

BD AD DF
DF=  = 

+
= 4

4
12 8

 

( )
ˆ ˆF F AC AFˆˆAC ED E C EFD AFC  

ED FD

=
 =  = = =⎯⎯⎯→ 1 2

1 1
8

2
4

¾õMHn 

باشد، پس  میانه نیز می   AHنامیم. ارتفاع  می  hرا    BDباشد. ارتفاع وارد بر ضلع  الاضلاع میاست، پس متساوی   12برابر    ABDهمه اضلاع مثلث  طول  چون  

BH = CHو    6 = 2 . 

 کنیم: را محاسبه می   hابتدا  

ABH : h BH AB h+ =  = − =2 2 2 2 212 6 6   فیثاغورس  3

   کنیم: را محاسبه می   ACاکنون  

   ( )ACH : h CH AC AC+ =  = + =
22 2 2 26 3 2 4  فیثاغورس   7

( ) AC
ED

ED


=⎯⎯⎯⎯→  = 2 72

¾õMHn 

 
xترتیب روی دو دایره متخارج  به  Nو    Mهای نقطه  -140 y x y a+ − + =2 2 2 xو    2 y x y a+ + − + =2 2 4 6 6  Nو    Mترین فاصله  قرار دارند. اگر بیش  0

 کدام است؟   aباشد، مقدار   8برابر 

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

x  صورتبه   ایاگر معادلۀ گسترده دایره   y ax by c+ + + + =2 2  ، مختصات مرکز و طول شعاع آن برابر است با:  باشد 0

a

O r a b c
b

−

= + −

−

2 212
4

2

2

 

)های مختلف دو دایره نسبت به هم  حالت  )r r  : 
 

d( متخارج: 1 r r d( مماس بیرون: 2               + r r= + 
     
 

 
r( متقاطع: 3 r d r r −   r( مماس درون: 4            + r d− = 
 

 
d( متداخل:  5 r r dمرکز:  ( هم6                              − =0 
 

C : x y x y a+ − + − =2 2
1 2 2 0 

( ) aO r a= − + + = +
−

2
11

21
2 2 4 2

2

1

1
 

C : x y x y a+ + − + =2 2
2 4 6 6 0 

O OO O

O OO O

O O
OO
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( ) aO r a−
−

= + −  = −
22

22
1

4 6 4 6 13 6
2

2

3
 

 

 

 برابر است با:    MNطبق شکل  

 

 

( ) ( )( )MN O O r r a a= + + = − − + − − + + + − =
22

1 2 1 2 2 1 3 1 2 13 6 8 

a a + + − =2 13 6 3 
 بالا وجود دارد.    ۀراه برای حل معادل  2اکنون  

) 2  ۀگزین  ها امتحان کردن گزینه  :اولراه  )a =  جواب است.    2

 )تشریحی(:   راه دوم:

( ) ( ) ( )( )a a a a a a+ + − = + + − + + −⎯⎯⎯→ =
22 13 6 3 2 13 6 2 2 13 6 9·H¼U

  

( )( )a a a a a a a

a

a a
a  

 − = + − + − = −



⎯⎯



⎯→ + +

=


 − − = 
= −



2 2

2

5 6 2 2 13 6 25 36 60 24 4 104

2
49 64 68 0 34

49
¡¡ —

  

aجواب   = −
34
49

)غیرقابل قبول است، زیرا     )a − 5 6 aپس    0 /1 a  ، بنابراین2 =  جواب است.   2
 

 
 

 

 

M N
O1 O2

C1 C2

 
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 گیرد؟ مورد، توسط یک پترولوژیست موردِ مطالعه قرار می کدام  -141

 ( چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق زمین 1
 بالای ذخایر معدنی هایی با ظرفیت  ( شناسایی مکان2
 ( شناسایی مناطقی با توانایی بالای انرژی زمین گرمایی3
 های رسوبی نشینی و تبدیل رسوب به سنگ( فرایند انتقال، ته4

 ( 1102)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

فرایندهای دگرگونی،    شود.می   بررسی   دگرگونی   و  آذرین   های سنگ   بندی و ترکیبتشکیل، منشأ، رده   ۀ شناسی است که در آن شیو ای از زمین شناسی، شاخه سنگ 

 .گیرد می  قرار   مطالعه   مورد (  شناسان سنگ ) ها  ها و مناطق زمین گرمایی، توسط پترولوژیست های آذرین در درون زمین و حتی در ماه و دیگر سیارهآتشفشانی، نفوذ توده 
 شناسی های علم زمین شاخه 

 شناسی پزشکی زمین هیدروژئولوژی 
 ( چگونگی حرکت آب در درون زمین 1
 های زیرزمینی های آب ( اکتشاف و شناخت ویژگی 2
 های زیرزمینی برداری از آب ( نحوۀ بهره 3
 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب ( بررسی فعالیت 4

زمین  عناصر  بررسی  و  نیترات مطالعه  )مانند  ترکیبات  برخی  و  آلودگیزاد  و  های  ها( 
 ها به بدن انسان از طریق خاک، آب، گیاه، دام و ...زاد و انتقال آن طبیعی و انسان 

 ساخت( تکتونیک )زمین  شناسی رسوب 

 مطالعه و بررسی فرایندهای: 
 ( انتقال رسوبات 1
 نشینی رسوبات ( ته 2
 های رسوبی ( تبدیل رسوبات به سنگ 3

بررسی  1 و  شناسایی  علم  به ساختارهای تشکیل (  نیروهای  و  زمین  پوستۀ  وجود دهندۀ 
 هاآورندۀ آن 

های زیرزمینی و احداث  ها در تجمع آب ها و ... و نقش آن ها، چین ها درزه ( بررسی گسل 2
 های عمرانی پروژه 

 ( مطالعۀ ساختار درونی زمین 3
 کره های سنگ ها و حرکت ورقه لرزه ها، زمین ها، اقیانوس کوه ( چگونگی تشکیل رشته 4

 شناسی اقتصادی زمین شناسیدیرینه 
لایه  در  زمین  گذشتۀ  موجودات  بقایای  و  آثار  مطالعۀ  بررسی  پایۀ  بر  رسوبی  های 

 ها با دو هدف: ها و پیدایش و نابودی آن فسیل 
 های زمین ( تعیین سن لایه 1
 ( پی بردن به محیط زندگی موجودات در گذشته 2

 پراکندگی عناصر در پوستۀ زمین ( توجه به  1
 ها ذخایر ارزشمند معدنی وجود دارد. هایی که در آن منظور یافتن مکان وجو به ( جست 2

 شناسی نفت زمین سنجش از دور 
دریا بدون تماس ( علم و فن جمع1 از عوارض سطح زمین و سطح  اطلاعات  آوری 

 ها(فراز آن دست آمده از  ها )از طریق تصاویر به فیزیکی با آن 
اندازه 2 نقطۀ  (  از یک  آن  پیرامون  و جو  زمین  از سطح  بازتابی  انرژی  ثبت  و  گیری 

 مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیس 

 ( شناخت، چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در اعماق1
 تواند در آن انباشته شود. هایی که نفت می ( شناسایی مکان 2
هایی از یک میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و استخراج مناسب ( شناسایی مکان3

 است. 
 ژئوفیزیک  شناسی مهندسی زمین

 های مواد سطحی زمین از لحاظ: بررسی رفتار و ویژگی 
 ( مقاومت در برابر فشارهای وارده 1
 ( امکان ساخت یک سازه در محلی خاص از زمین 2

 شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی از طریق: مطالعۀ ساختمان درونی زمین و  
 ای ( امواج لرزه 1
 ( بررسی مغناطیس زمین 2
 ها ( مقاومت الکتریکی سنگ 3
 ها( شدت گرانش سنگ 4

 گردشگری( ژئوتوریسم )زمین  محیطی شناسی زیست زمین

 شناسی محیطی با استفاده از اصول زمین ( حل مسائل زیست 1
 ها از محیط زیست انتقال و رفع آلایندههای ( مطالعۀ شیوه 2

 شناختی است. ( توجه اصلی آن به میراث زمین 1
 شناختی است. های زمین ( هدف اصلی آن تماشا و شناخت پدیده 2
 پردازد.ها میشناختی و اهمیت وجودی آن های زمین ( به مبانی پیدایش پدیده 3
 جان سروکار دارد. های طبیعت بی ( با جاذبه 4

 های طبیعت جاندار گردی(: بررسی جاذبهاکوتوریسم )طبیعت 
 ژئوشیمی  شناسی )پترولوژی( سنگ 

 های آذرین و دگرگونی در موارد زیر: مطالعه و بررسی سنگ 
تشکیل  1 شیوۀ  رده 2(  منشأ  3بندی  (  ترکیب  4(  دگرگونی، 5(  فرایندهای  بررسی   )

حتی ماه و دیگر سیارات و مناطق  های آذرین در درون زمین و آتشفشانی، نفوذ توده 
 گرمایی زمین

 روی ترکیب سیارات )مخصوصاً زمین( با دو هدف:   مطالعه و بررسی
 ها به کمک بررسی شیمی سیارات ( شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آن 1
 ( بررسی توزیع نامساوی عناصر در زمین2
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 اند؟ های گرمابی کدامهای گرم و عمیق اثرگذار بر تشکیل کانسنگمنشأ آب  -142

 های زیرزمینیها و آبهای نفوذی بستر اقیانوس( ماگما، آب1
 های ماگمایی های اضافی کانسنگشده و آبهای زیرزمینی حبس( آب2
 های اسیدی های نفوذی زیرزمینی و بارانهای همراه با مواد نفتی، آب( آب3
 ها های نفوذی از دهانة آتشفشان( آب مولکولی ترکیبات، آب داغ همراه با ماگما و آب4

 ( 1102)آسان ـ خط به خط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 است.   ینیرزمیز  یهاو آب  هاانوس یبستر اق  ینفوذ   یهاماگما، آب شامل    یگرماب  یهاکانسنگ   لیاثرگذار بر تشک  قی گرم و عم  یهامنشأ آب

 

 
 های مهم قرار گیرد؟ سازهگاه مناسبی برای احداث تواند تکیهکدام سنگ دگرگونی، می  -143

 ( کوارتزیت 4 ( گابرو 3 ( پگماتیت2 ( دولومیت 1

 ( 1104)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  هاآناز  گرید یسنگین باشند و برخ یهاه ساز یبرا یگاه مناسب ه تکی توانندی دارند، م یشترو هورنفلس که مقاومت بی تیمانند کوارتز ،یدگرگون یهاگاز سن یبعض

 . ها مناسب نیستنده ساز   یپِ  یها که سست و ضعیف هستند، برا ت مانند شیس 
 های وارده ها در برابر تنش مقاومت انواع سنگ 

 های آذرین سنگ
 مناسب 

 مثل گابرو در پی سنگ سد امیرکبیر 

 های دگرگونی سنگ
 مناسب: مثل کوارتزیت و هورنفلس 

 ضعیف بودن( نامناسب: مثل شیست )به دلیل سست و  

 های رسوبی سنگ
 ها مناسب: ماسه سنگ 

 ها )به دلیل تورق و سست بودن( پذیری( و شیلهای تبخیری مانند سنگ گچ، ژیپس نمک )به دلیل انحلال نامناسب: سنگ

 
 کنند؟برای پوشش هستة رسی یک سد خاکی، از کدام مصالح استفاده می  -144

 خاک رس ( ماسه ـ شن ـ 2 سنگ ( سیمان ـ شن ـ قلوه1
 سنگ ( لای ـ سیمان ـ قلوه4 ( ماسه ـ شن ـ بالاست 3

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 .شوددر سدهای خاکی از خاک رس، ماسه، شن و قلوه سنگ استفاده می

  ر یشود. شن و ماسه نفوذپذیو زهکش محصور م  رینفوذپذ  زی با خاکر  یخاک  یدر سدها   یرس  ةهست  ،شکل  مطابق

آهن استفاده  راه  یهالیر  رساختیدارند )و در ز  ییکه زهکش بالا  یتوان از قطعات سنگیمعلاوه بر آن  بوده و  

 کرد.   ستفادها  یخاک  یعنوان پوشش در سدهابهنیز  شود(  یم  ادی  هاآن عنوان بالاست از  شود و بهیم

 

 

 

 
 اند؟ ها کدامعوامل مؤثر در تشکیل خاک  -145

 مادر ـ جانداران ـ شیب زمین ـ زمان ( اقلیم ـ سنگ 1
 ( انسان ـ جانوران ـ گیاهان ـ سنگ منشأ ـ آب و هوا 2
 گذاری ـ آب ( سنگ بستر ـ هوازدگی ـ فرسایش ـ رسوب3
 های زیرزمینی( آب جاری ـ باد ـ یخچال ـ نیروی جاذبه ـ آب4
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 ( 1103)آسان ـ خط به خط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  ار یخاک، بس  لیتشک  ندیفرا  .ها، متغیر است و به عواملی مانند نوع سنگ مادر، شیب زمین، فعالیت جانداران و اقلیم منطقه بستگی داردعوامل تشکیل و ترکیب خاک

 شود.   لیتشک  متریلیم  25به ضخامت    یسال زمان لازم است تا خاک  300  نیانگیم  طوربه  ،یعیطب  طیکنُد است. در شرا

 
 سلامت انسان، مانند نمودار زیر است؟تأثیر کدام گروه عناصر بر   -146

 ( ید ـ کادمیم ـ فلوئور ـ روی1
 ( روی ـ ید ـ سلنیم ـ فلوئور 2
 ( سلنیم ـ منیزیم ـ روی ـ جیوه 3
 ( فلوئور ـ آرسنیک ـ سلنیم ـ ید 4

 

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  2: گزینۀ پاسخ 
بندی عناصر از نظر غلظت در پوسته زمین و بدن موجودات زنده تقسیم   

عناصر  بندیطبقه   اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  
درصد  1 از تربیش اصلی   اساسی اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم 
درصد  1/0تا  1بین  فرعی   اساسی تیتانیم، منگنز و فسفر  
درصد  1/0 از ترکم جزئی  اساسی ـ سمی مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ...  

سالم بدن وجود دارند   یها عناصر در تمام بافت نیهستند. ا یبدن انسان ضرور یهاسلامت و عملکرد دستگاه یباشد که برا یم  یمربوط به عناصر اساسال ؤ شکل س 

 شود.  یعارضه م  ای  یمار ی، باعث بهاآن   ازیاز ن  شتریب  ریمقاد  ایو کمبود  

 درست رسید.   ةتوان به گزینبه راحتی می  باشندیم  یسه جزء عناصر سم  ةنیدر گز  وه ی و ج  چهار  ةیک و آرسنیک در گزین  ةبا توجه به اینکه کادمیم در گزین

 
 تواند ترکیب شیمیایی یک کانی رسی باشد؟ کدام مورد می  -147

 ( سیلیکات آبدار آلومینیم 2 ( کربنات کلسیم و منیزیم  1
 آبدار ( اکسید آهن 4 ( سولفات کلسیم و منیزیم 3

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

SiOی در ترکیب شیمیایی خود، بنیان سیلیکات   که   هایی هستند ها، کانی سیلیکات   های سیلیکاتی هستند. های رسی از دسته کانی کانی  −4
 شود. رد می   4  ة پس گزین   ، دارند 4

 شوند. حذف مینیز    3و    1های  پس گزینه  های غیر سیلیکاتی هستند.ها از گروه کانیها و سولفات جدول کربناتبا توجه به  

 ها:زمین و درصد وزنی آن ۀپوست ۀسازند هایکانی 
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 اند؟ ها مؤثر بودهوجود آمدن شکل زیر در طبیعت، کدام تنشبرای به  -148

 طور متناوب، فشاری، کششی، برشی( به1
 بار کششی ( یک بار فشاری و یک  2
 ( یک بار برشی 3
 ( دو بار فشاری 4

 

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

وی چین باشد.( تنش فشاری لازم  لتواند پههای افقی به مایل )که میشود و برای تبدیل حالت لایهمشاهده می  ی افق  ریغهای مایل و  در شکل سؤال دو سری لایه

 است؛ در نتیجه دو بار تنش فشاری مؤثر بوده است. 
 تغییر شکل  اثر بر روی سنگ  نوع تنش 

 گسستگی سنگ  کششی 
 

 شدن سنگ  متراکم  فشاری 

 

 بریدن سنگ  برشی 

                                               

 
 درستی آمده است؟ عمود بر زمین است. در کدام مورد، وضعیت سایة این میله به هنگام ظهر شرعی در طول سال به Aمیله   -149

 ( به سمت شمال ـ به سمت جنوب ـ بدون سایه 1
 ( به سمت شمال ـ بدون سایه 2
 ( به سمت شمال 3
 ( بدون سایه 4

 

 

 

 

 

 ( 1101)دشوار ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

تر گزینه یک کامل شود.بدون سایه سپس سایه به سمت شمال تشکیل می اًدقیق به ترتیب ابتدا سایه به سمت شمال، بدون سایه، به سمت جنوب، مجدد صورتبه

 است و به تمام حالات اشاره کرده است.
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 دانید؟ تر کردن دبی آب قنات مؤثرتر می کشاورزی روستایی کم شده است. کدام مورد را برای بیشدبی آب قنات مورد استفاده در    -150

 ها را افزایش دهند.( عرض کانال و قطر چاه2 ( عمق مادر چاه فعلی را زیاد کنند. 1
 ها را افزایش دهند.چاه( عمق میله4 ( طول کانال را زیاد کنند.3

 ( 1103مفهومی ـ )دشوار ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  چاه  داخل  آب  جریان  چون.  ندارد  قنات  کانال  داخل  آب   میزان  در  یریتأث  اما  یابد  افزایش  چاه  داخل  آب  است  ممکن  ها،چاه  میله  عمق  و  چاه  مادر  عمق  افزایش  با

  (4  و  1  هایگزینه  رد)  شود.  تغذیه  قنات  کانال  که  نیست  صعودی  صورتبه

  کنندهتغذیه  منبع  که   شودمی  قنات  دبی  افزایش  باعث  زمانی  کانال  عرض  افزایش.  شودنمی  ایجاد  قنات   آب   دبی  در   تغییری  نیز  هاچاه  قطر  و  کانال  عرض  افزایش  با

  اما   شود  قنات  کانال  دبی  افزایش  سبب  تواندمی  کانال  عمق  افزایش.  است  شده  افت  دچار  قنات  دبی  که  شده  ذکر  سؤال  در  که  حالی   در .  باشد  کافی  آب  دارای  قنات

  (.2  گزینه  رد )  ندارد  آن  در  یریتأث  عرض  افزایش

 

 کند.می  تغذیه  خوبی  به  را  قنات  که  است  شده  مشخص  آب  اولیه  سطح  تصویر زیر،  در

.  شود  خشک  حتی  و  شده  کم  قنات  آبدهی  است  ممکن  صورت   این  در(  است   شده  مشخص  آب  ثانویه  تراز  عنوان  تحت  فرضاً  تصویر،  در)  رود  ترپایین  آب  سطح  اگر  حال

  از  ترپایین کانال نتیجه در و مادرچاه ،(است شده مشخص تصویر در قنات طول کردن زیاد عنوان تحت) کند پیدا افزایش تصویر طبق قنات طول اگر صورت این در

 است.   سؤال  پاسخ  3  گزینه  بنابراین.  گرددمی  قنات  دبی  افزایش  به  منجر  و  شده  تغذیه   زیرزمینی  آب  توسط  و  دگیرمی   قرار  آب  ثانویه  تراز

 

 
 انجام است؟ در حالدر زمان حاضر، در کدام منطقه، رویدادی مانند شکل زیر،    -151

 ( دریای سرخ 1
 ( دریای مازندران 2
 ( جنوب غرب ایران 3
 ( جنوب شرق ایران 4

 

 ( 1107)دشوار ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 است.   ای فرورانده شدهورقه اقیانوسی به زیر ورقه قاره  ،سؤالدر تصویر  

   شود.در حال حاضر در پهنه شرق و جنوب شرق ایران در منطقه مکران، پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران فرورانده می
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 ساختیهای زمین مشخصات پهنه 

 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز  رسوبی زاگرس 

  سرب و روی ایرانکوه مانندمعادنی  دگرگونی  سیرجان  -سنندج  
 های دگرگونی انواع سنگ  اصفهان 

 ،رسوبی ایران مرکزی 
 دگرگونی و آذرین 

آهن چغارت و روی   مانندمعادنی 
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ دارای  آباد مهدی 

 دماوند  قله دارای  ،غربی -دارای دو بخش شرقی  سنگ های زغالرگه  رسوبی البرز

 آب های پهناور، خشک و کمدشت  و طلا  مس  ،منیزیت مانندمعادنی  آذرین و رسوبی  شرق و جنوب شرق ایران 
 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 

 توالی رسوبی منظمدارای  عظیم گاز ذخایر  رسوبی داغ کپه 
 بزمان  -سهند 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی حاصل   ذخایر فلزی  آذرین  دختر(  -)ارومیه 

 
 برداری با این پرتوها را با کدام ماده بپوشانند؟ های اطراف محل عکسبه محیط اطراف، بهتر است دیواره xبرای جلوگیری از نفوذ پرتوهای   -152

 هایی از رس و تالک ( لایه2 های سربی ( ورقه1
 های ساخته شده از فلوئوریت ( رنگ4 ( کاغذدیواری میکادار 3

 ( 1105)آسان ـ خط به خط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 . شودایکس استفاده می توسط پرتو   یبردارعکس های محافظ در هنگام  لباسز سرب در تهیه  ا

 :در داروسازی هاکانی کاربرد 

⎯⎯⎯تالک  
joMnI¨  پودر بچه 

⎯⎯⎯  رسی هایانواع کانی 
joMnI¨  معده  زخم بهبود مسکّن، هایقرص ها،بیوتیک آنتی 

⎯⎯⎯فلوئوریت و کوارتز 
joMnI¨  خمیردندان 

⎯⎯⎯ هاتالک، میکاها و رس 
joMnI¨  آفتاب  ضد هایصنایع آرایشی، کرم 

⎯⎯⎯سرب  
joMnI¨  پرتو توسط برداریعکس برای محافظ هایتهیۀ لباس X 

 
1عمر فقط از تمامی یک عنصر پرتوزای موجود در یک نمونه سنگ با طی چند نیمه  -153

8
 ماند؟ مادة پرتوزا باقی می  

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

 ( 1101ـ  مسئله)متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 

1                         
1
2

                               
1
4 

                             
1
 8

 

 

 

 عمر طی شده است.   نیم  3ها  با توجه به تعداد فلش  گویند.می  آن عنصر  عمر  را، نیم  شودمدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می

 
برابر سرعت  2کند. سرعت و عمق آب در بیشترین دبی آب کانال  ای منتقل میکانالی مکعب مستطیل شکل، آب سدی را برای مصارف کشاورزی به ناحیه  -154

 ترین دبی است. حداکثر دبی آب در این کانال چند برابر حداقل دبی همین کانال است؟ و عمق آب در حالت کم

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

 (1103ـ  مسئله)دشوار ـ  3پاسخ: گزینۀ  

Qو دبی را در حالت حداکثر و حداقل با    V، سرعت آب را با    Wو    Dکه عمق و عرض کانال را به ترتیب با  در صورتی
max

Qو     
min

 مشخص کنیم، آنگاه:  
Q
max

Q
min

=
2V2×W2×2D2

V2×W2×D2
=4 
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میلیون سال قابل مشاهده است. درة کرج ـ چالوس   50های سبز رنگی به ضخامت حدود یک کیلومتر و سنی حدود  در دو طرف درة کرج ـ چالوس، توف  -155

 میلیون سال پیش تقریباً چگونه وضعیتی داشته است؟  50در حدود 

 گذاری آهسته( دریایی عمیق با رسوب1
 گذاری شدید عمق با رسوب( دریایی کم2
 های سبز بوده ای که بسترش فاقد سنگ( رودخانه3
 گذاری آهسته ای با گیاهان فراوان و رسوب( دریاچه4

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

های سبز البرز را نام برد.  توان توفمثال می   عنوانبهآید.  وجود می  نشین شوند، توف آتشفشانی بهعمق ته های دریایی کمدر صورتی که خاکستر آتشفشانی در محیط

 . توف، یک نوع سنگ آذرآواری است
 توف آتشفشانی 

آذرآواری نوعی سنگ   نوع سنگ   
عمقکم  دریایی هایمحیط  در  آتشفشانی  خاکسترهای نشینیته روش تشکیل   

البرز سبز هایتوف مثال  

 
 

 


