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دفتــرچه شمــاره 1

سه شنبه 17 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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 کند؟متمایز می  آن های  ترین یاختههای دیوارۀ حبابک را از فراوانکم تعدادترین یاخته  مورد،کدام    -1

 های خونی حبابک قرار دارند. ( در نزدیکی مویرگ1

 .کندینابود مرا اند هختیدار گرمژک که از مخاط یی هایباکتر( 2

 ها زوائد ریز غشایی قابل مشاهده است.های آنغشای یاخته( در سطح 3

 دارند. حضورنیز نقاط بدن  گریدر دهای حبابکی و در کیسهها،  هاختی  نیا( 4

 یابد؟ سر بازو کاهش میهای دوسر و سهمورد فقط در یکی از ماهیچه  کدام ساعد به بازو،    شدنِنزدیکدر طی    -2

  های پروتئینیِ ضخیم و نازک ( ضخامت رشتهZ 2( فاصلۀ بین دو رشتۀ اکتینِ متصل به یک خط 1

 آندوپلاسمی  شبکۀ غشای هایکانال در  ATP مصرف مقدار (4 های تیرۀ قرارگرفته در یک سارکومر( فاصلۀ بین بخش3

های تنظیم رونویسی در باکتری مطالب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، فقط درخصوص یکی از روش   مطابق  -3

 اشرشیا کُلای درست است؟

 دار متصل شود.تواند به دو نوع مولکول زیستیِ نیتروژنوعی پروتئین تنظیمیِ میـ ن  الف

 توانند به یکدیگر متصل شوند. های مؤثر در تنظیم بیان ژن، میتمامی پروتئین  ـ  ب

 ساکاریدها است.منظور اتصال به دیپروتئینِ تنظیمی دارای دو فرورفتگی به  ـ  ج

  کند.انداز، از یک توالی تنظیمی عبور میـ آنزیم رِنابسپاراز پیش از عبور از راه  د

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

 کدام عبارت، دربارۀ مجاری لنفی در بدن انسان صحیح است؟  -4

 کند. ها، از پشت قلب و نوعی اندام لنفی در قفسۀ سینه عبور می( فقط یکی از آن1

 های لنفی ارتباط دارند. های لنفی ناحیۀ کف دست، از طریق رگها، با گره( هر دوی آن2

 شود. ها، در محل یکی شدن خون خارج شده از معده و پانکراس دیده می( فقط یکی از آن3

 ریزند.ای محتویات خود را به خون میهای زیرترقوهها، با عبور از جلوی سیاهرگ( هر دوی آن4

 تواند در یک گیاه دیده شود؟دانه، کدام دو ویژگی مطرح شده میبا در نظر گرفتن گیاهان نهان  -5

 در مرکز ساقه  یآوند یهاتراکم دسته ن یشتریب مشاهدۀ  ـ ی ریشه بر روی یک دایرهآوند ی هااختهی  ( قرارگیری1

 های آوندی ساقه بر روی دوایر متحدالمرکز های آوندی در مرکز ریشه ـ قرارگیری دسته( قرار گرفتن یاخته2

 اه یگ  ک ی بار یهابرگ در  یمواز  های رگبرگ  داشتن  ـ شهیمعبر در ر یهااختهی ( مشاهدۀ3

 واضح  کاملاا با پوست   ای ساقه  ـافشان و منشعب  ی اشهیر( 4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -6

 .   .................... طور حتم،  ، به....................هر نوع یاختة بنیادیِ  

  کشت ـ از بدن فرد بالغ برداشته شده است ( قابل1

 های خونی و عصبی ـ در مغز استخوان وجود دارد یاخته( 2

 ها ـ از نوع جنینی است ( ایجادکنندۀ انواع مختلفی از یاخته3

 سازد های اصلی مختلف ـ یاختۀ بنیادی هم میهای بافت( یاخته4
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بافت پوششی در  دهندۀ سطح  «، نشان1دهندۀ غشای پایه در دیوارۀ روده و بخش »« در شکل زیر نشان3ساختار »  -7

 این محل است. با توجه به این توضیح، کدام مورد درست است؟

 های پوششی روده شباهت دارند. از نظر شکل هسته به یاخته 4های بافت ( یاخته1

 قرار دارند.  2های پوششی روده تقریباا در یک سطح و در حدود ناحیۀ  ( هستۀ یاخته2

آنز  1( ممکن است  3 با  قرار  یمدر تماس مستقیم  تولید شده در کبد  های گوارشی 

 گیرد. 

نقش    4های پوششی به بافت  در چسباندن یاخته  3های موجود در ساختار  ( یاخته4

 دارند.

ها اشاره شده، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر های حواس ویژه که در کتاب درسی یازدهم به آنگیرنده   درخصوص  -8

 مناسب است؟ 

 ای که ....................، لازم است تا .................. . منظور تحریک هر گیرندهبه

 نی حرکت کند های پوششی قرار گرفته است ـ مایع اطرافِ پوششِ ژلاتی ( بین یاخته1

 شناسایی شود های بودار هوا توسط گیرندههای عصبیِ تمایزیافته است ـ اثر محرک( جزء یاخته2

 های محرک در تماس با نوعی ترکیب فاقد آنزیم قرار گیرندهای زبان وجود دارد ـ ابتدا مولکول( در دهان و برجستگی3

ها  های غشاییِ آنفرستد ـ وضعیت گروهی از پروتئینارم می( اطلاعات خود را به ساختاری واقع در پشت بطنِ چه 4

 تغییر کند 

 است؟   نامناسببا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -9

 ترین بخش دانة ذرت ................. . ترین بخش دانة لوبیا .................. بزرگطور معمول، بزرگبه

 تنیِ کمتری دارد های فامهای سازندۀ خود، تعداد مجموعهتۀ یاخته( نسبت به ـ در هس1

 کند ( برخلاف ـ در پی رویش، در خارج از خاک قرار گرفته و فتوسنتز می2

 هایی با توانایی ذخیرۀ مواد مغذی تشکیل شده است ( همانند ـ از یاخته3

 است ( نسبت به ـ در فاصلۀ دورتری نسبت به ساقۀ رویانی قرار گرفته 4

( با چگالی متوسط را به DNAهای اشرشیا کُلای دارای دِنا ) اگر در آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، باکتری  -10

های تولید شده را به محیط حاوی کنیم و پس از انجام اولین دور همانندسازی، باکتریمنتقل می   N14محیطی حاوی 

N15 صورت حفاظتی صورت بگیرد، کدام عبارت درست است؟انندسازی بهها، همکنیم. اگر در تمامی محیطمنتقل می 

 شود. ، تنها یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می20( در دقیقۀ 1

 ، ضخامت نوارهای ابتدا و میانۀ لوله برابر است.40( در دقیقۀ 2

 حضور دارند. N15، در هر نوار نوکلئوتیدهای دارای  40( در دقیقۀ 3

 است.مولکول دِنا از دو رشته با چگالی متوسط تشکیل شده ، هر 20( در دقیقۀ 4

 است؟  نادرستهای دفاعی دستگاه ایمنی یک انسان بالغ، کدام عبارت  درخصوص مقایسة پروتئین  -11

 خوار گیرنده داشته باشد. های درشتتواند در غشای یاخته، می2همانند اینترفرون نوع  1( اینترفرون نوع 1

 خوارها نیازمند است.خواریِ درشتبرخلاف پرفورین، جهت تکمیل عملکرد خود به بیگانه( پادتن 2

 شود.، توسط نوعی یاختۀ سازندۀ پرفورین تولید می2همانند اینترفرون نوع  1( اینترفرون نوع 3

 کند. ( پروتئین مکمل برخلاف پرفورین، در غشای عامل بیگانه منفذ ایجاد می4
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است، با گیاه میمونی دیگری که دارای رنگ گل متفاوت با گیاه نر   قرمزرنگهای   نر که دارای گلیک گیاه میمونیِ  اگر  -12

 است؟  غیرممکن، مشاهدۀ کدام مورد  ها آنهای حاصل از  است، آمیزش کند، در زاده

  WWنمود  و پوستۀ دانه با ژن RWWنمود دانه با ژن( درون1

 لی با توانایی تشکیل گل صورتی و تخم اص R( لولۀ گردۀ حاوی سه دگرۀ  2

  RWنمود  و ریشۀ رویانی با ژن RRWنمود دانه با ژن( درون3

 RWنمود و یاختۀ بافت خورش با ژن RRنمود ( ساقۀ رویانی با ژن4

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -13

 .   ....................طور حتم  ، به....................هر نوع هورمون گیاهی که  

 شود های فسیلی نیز رها میشود ـ از سوختای میکنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیه( باعث افزایش تولید آنزیم1

 استفاده است کند ـ برای تکثیر رویشی گیاه قابلهای جانبی را کم میهای مریستمی در جوانه( تقسیم یاخته2

های نخستین ساقه را تحریک  تواند تقسیم مریستمهای تمایزنیافته نقش دارد ـ میتههای تودۀ یاخ( در تنظیم بیان ژن3

 کند 

شود ـ در رشد بخشی از گُلِ گیاه پرتقال قبل از انجام لقاح،  های ساقه میشدن سلولز به دیوارۀ یاخته( منجر به اضافه4

 مؤثر است

دهد. کدام مورد، شتی در آمریکای شمالی انجام میجایی رفت و برگمطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروانه جابه  -14

 است؟  نادرستدربارۀ این پروانه  

 شود.( مواد شیمیایی تولید شده در بدن آن، باعث آغاز انعکاس دفاعی در لولۀ گوارش نوعی پرنده می1

 داشته باشد. تر برای بقا و زادآوری تواند نقشی در رسیدن به زیستگاهی مناسب، نمیهای قبلی آن( تجربه2

 توانند همراه یکدیگر، مکان زندگی را تغییر دهند. کنند، میای که در یک زمان و مکان زندگی میگونه( افراد هم3

 تواند در مسیر درست به سمت مقصد خود حرکت کند. ای، میهای عصبی و ماهیچه( با تغییر پتانسیل غشای یاخته4

 باشد؟صحیح می  عبارتهای مغز است، کدام که مربوط به یکی از قسمتشده در شکل زیر  با توجه به اجزای مشخص  -15

شود  « دیده می3گوش در تشریح مغز گوسفند، بخش »( با یک برش طولی در رابط سه1

 گردند. که با کمترین فشار از هم جدا می

«، فاصلۀ کمتری با مرکز اصلی تنظیم تنفس داشته  2« نسبت به بخش »3بخش » (2

 باشد.ای میتماس با رابط پینهو در 

های فرعی  «، بخشی از سامانۀ لیمبیک بوده و از بخش2« همانند بخش » 3( بخش »3

 شوند.مغز محسوب می

دیدگی  «، فرد قادر نخواهد بود خاطرات قبل از آسیب1( در صورت آسیب به بخش » 4

 را به یاد آورد. 

ماده  -16 ی دیوارۀ چسبناک آن، اندوختة غذایی اندکی دارند، کدام مورد های داراای که تخمکدر ارتباط با هر جانور 

 درست است؟ 

 دهند. های محدود شده به قسمت خاصی از بدن، تبادل گازها را انجام می( آبشش1

 کند.( دفع ادرار غلیظ به حفظ فشار اسمزی مایعات بدن کمک می2

 های بدن برعهدۀ فقط یک بطن است.( ارسال خون به همۀ اندام3

 ( از نظر اساس حرکتی با پستانداران تفاوت دارند.4
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مطابق مطالب کتاب درسی، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون قرارگرفته در غشای تیلاکوئید که تنها در تماس با بخش   -17

 ای دارد؟آبگریز فسفولیپیدهای غشایی قرار دارد، چه مشخصه

 دهد. مینوعی واکنش کاهشی را درون فضای بستره انجام  (1

 شود.( میDNAهای دِنا )فضای حاوی مولکول pH( باعث کاهش 2

 کند. ها را به عضو متصل به سطح درونی غشای تیلاکوئید منتقل می( الکترون3

 کند. کنندۀ نوعی ترکیب معدنی دریافت میها را از فتوسیستمِ دارای آنزیم تجزیه( الکترون4

 سب است؟، برای تکمیل عبارت زیر مناموردکدام    -18

 .   .................... طور حتم،  توان گفت که بهشود، میبدن آن لقاح انجام می  .................... در ارتباط با هر جانورِ بالغ و  

 یافته برای لقاح ندارد ( تولیدکنندۀ تخمک که خارج از ـ اندام تخصص1

 بی را دارد ( تولیدکنندۀ اسپرم که خارج از ـ توانایی زندگی در محیط آ2

 ( تولیدکنندۀ تخمک که درونِ ـ توانایی تبادل گاز از طریق آبشش را ندارد 3

 ( تولیدکنندۀ اسپرم که درونِ ـ اندام جنسی نر و ماده درون بدن آن وجود دارد 4

 سازد؟های قابل مشاهده شده را از یکدیگر متمایز میبه شکل زیر، چند ویژگی، یاخته  توجهبا    -19

   ینه با محتویات درون سیتوپلاسمـ تماس پوشف  ال

 ( حلقوی با مادۀ زمینه سیتوپلاسم DNAـ تماس دنای )  ب

  های دخیل در ساخت پروتئین در مراحل مختلفـ تنظیم بیان ژن  ج

 انداز ـ آغاز فرایند رونویسی با متصل شدن آنزیم رِنابسپاراز به توالی راه  د

1 )4 2 )3 

3 )2 4 )1 

طور حتم درست  نامیم. کدام مورد بهمی B و A سازد راسمت داخل و خارج میترتیب بهپسین بهبافتی که مریستم    -20

 است؟

 .است A تر ازفراوان Bآوندی،  ۀدر مریستم درون سامان( 1

 شود.ای میپنبهتدریج چوببهA  ای،در مریستم درون بافت زمینه( 2

 . است آبکشیحات دارای صف A برخلاف B  در مریستم شبیه به ستاره،( 3

 . است سازندۀ ترکیبات لیپیدی A برخلاف Bپوست درخت،    موجود دردر مریستم ( 4

 ی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کتاب درسبه مطالب    توجهبا    -21

 ای از تشکیل ادرار که .................. . در هر مرحله

 سموم و داروها قابل مشاهده است یدفع فقط بعض،  است مزهیب ابتی د عامل اصلی اختلال در آن ( 1
 کند شده فقط در گردیزه تغییر میشود، ترکیب مایع تراوشصورت فعال انجام می( بیشتر با مصرف انرژی و به2
 نقش را دارند  نیشتری ب زپرزداریر یهااختهی ،شوند( موادی همچون گلوکز و آمینواسیدها دوباره به خون وارد می3
 شودشکلِ گردیزه میایموجب کاهش میزان مواد مغذی درون بخش لوله  شود، یبخش هر نفرون انجام م   نیرتردر قطو(  4

 

 

 

آزم ون وی ای پی



5  صفحه  

 

تیرماه   17  |دوره ققنوس ماز    |  شناسیزیست   

توانی وجود دارند. اگر زنبور ملکه دارای هر با رابطة هم  Bو    Aبرای صفتی در جمعیت زنبورهای عسل، دو دگرۀ )اللِ(    -22

 ته باشند، کدام عبارت دربارۀ این جمعیت درست است؟را داش  Aباشد و زنبورهای نر فقط دگرۀ    Bو    Aدو دگرۀ  

 دارند، نر هستند. Bهایی که فقط دگرۀ ( بعضی از زاده1

 نمود )فنوتیپ( حدواسط دارند. های ماده، رخ( فقط بعضی از زاده2

 دهند.  را نشان می  Aهای نر، اثر دگرۀ های ماده و بعضی از زاده( همۀ زاده3

 های ماده دارند. نمود مشابه با بعضی از زاده، رخBهای نرِ دارای دگرۀ ( بعضی از زاده4

جایی گردۀ گیاهان نقش اصلی را برعهده دارند. کدام مورد، مطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران در جابه  -23

 دربارۀ این جانوران صادق است؟

 شوند. های خونی دیواره میمواد حاصل از گوارش غذا وارد مویرگها، ( در بخشی از لولۀ گوارش آن1

 توان ساختارهای آنالوگ برای پرواز کردن را مشاهده کرد. ها، میهای مختلف آن( هنگام مقایسۀ گونه2

 های حرکتی جلویی منحصراا برعهدۀ طناب عصبی است. ها، کنترل اندام( در ساختار دستگاه عصبی همۀ آن3

 گیرند. ها برای تنظیم فشار اسمزی بدن کمک میکنند، از کلیههای سفید را شناسایی میهایی که گل( همۀ آن4

 دهند؟ با مراحل ترجمة رِنای پیک، در کدام مورد، هر دو اتفاق ذکرشده همواره در یک مرحله رخ می  ارتباطدر    -24

 وند بین رمزۀ آغاز و پادرمزۀ مکمل آن( ورود آمینواسید متیونین به رِناتن دارای ساختار کامل ـ تجزیۀ پی1

 شدن دو جایگاه رِناتن توسط بسَپارهای زیستی ـ اشغال E( خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه 2

 ( آزاد شدن مولکول آب در نتیجۀ فعالیت نوعی آنزیم ـ تشکیل پیوند بین دو نوع مولکول رِنا 3

 ۀ نوعی بَسپار فاقد فسفر در رِناتن ـ مشاهد Aدر جایگاه  UGA( مشاهدۀ توالی 4

های دستگاه گوارش در فردی که به حالت ایستاده )قائم( قرار دارد، کدام مورد در ارتباط با موقعیت قرارگیری اندام  -25

 درست است؟ 

 ( بخشی از لوزالمعده در نیمۀ راست بدن، پشت کولون افقی قرار دارد. 1

 خش لوزالمعده قرار دارد.ترین ب( بخش باریک معده در مجاورت باریک 2

 ترین بخش کبد به غدد بزاقی، بخشی از معده را پوشانده است.( نزدیک 3

 ( بخش تحتانی کبد با انتهایی از کولون افقی مجاورت دارد که بالاتر است.4

یش کمبود نوعی مادۀ معدنی، اندازۀ نوعی غده افزا در صورتسالة سالم،  45مطابق مطالب کتاب درسی، در یک زن    -26

 است؟ ریزی که در سطح پشتیِ این غده قرار دارند، کدام عبارت صحیح  غدد درون  درخصوصیابد.  می

 های رودۀ باریک گیرنده دارد.( هورمون مترشحه از این غدد همانند هورمون انسولین، در یاخته1

 گیرد.مترشحه از هیپوفیز قرار میهای تأثیر هورمونها، تحت( این غدد همانند غددِ مؤثر در پاسخ به تنش2

 ها در سمت چپ بدن از سمت مقابل کمتر است.اند و فاصلۀ آن( دو جفت از این غدد در اطراف نای قرار گرفته3

پرکاریِ این غدد همانند افزایش مصرف نوشابه، از تعداد حفرات موجود در بافت اسفنجی استخوان ران    صورت  در (  4

 شود. کاسته می
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صورت                و نیمی های تولیدشده در گیاه ماده بهدر لقاح بین دو گل مغربی دولاد )دیپلوئید(، اگر نیمی از گامت  -27

 صورت             باشد، کدام عبارت درست است؟های تولیدشده در گیاه نر بهاز گامت

 اند.ت طبیعی ایجاد شدهتنی، از لقاح دو گام( فقط برخی از گیاهانِ دارای دو مجموعۀ فام1

 طور طبیعی فاقد توانایی تولید گامت خواهد بود. ( اگر گامت طبیعی در لقاح شرکت کند، زادۀ حاصل به2

 تنی خواهد داشت.دانۀ زادۀ حاصل قطعاا دو مجموعۀ فامتن باشد، درونها فاقد فام( اگر فقط یکی از گامت3

 شود. دهد که پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر تجزیه میای رخ میمرحلهها در گیاه ماده، در تن( جدا نشدن فام4

رسانی به نوک قلب را بر های تاجی )کرونری( اصلی، خونمطابق با اطلاعات کتاب درسی، انشعابی از یکی از سرخرگ  -28

 است؟  نادرستسرخرگ تاجی )کرونری(، کدام عبارت    این عهده دارد. در ارتباط با 

 تر است.رگ تاجی )کرونری( دیگر باریک ( نسبت به سرخ1
 شود.( نسبت به سرخرگ تاجی )کرونری( دیگر زودتر دو شاخه می2
 شود. ( این سرخرگ در مجاورت سمت چپ سرخرگ ششی، دو شاخه می3
 کند.زند و سطح پشتی قلب را تغذیه میهای آن قلب را دور می( یکی از شاخه4

بالغ و  لایه  -29 از کرۀ چشم یک فرد  با مادای  ای و شفاف تماس دارد، دارای کدام ژله  ایهسالم که فقط قسمتی از آن 

 مشخصة زیر است؟ 

 شود.دهد، توسط زلالیه تغذیه می( بخشی از آن که به کمک تارهای آویزی قطر خود را تغییر می1

 تطابق نقش دارد. شکل مستقر در این لایه، در تماس با نوعی بخش شفاف بوده و در ( هر ساختار دوکی2

 شود.های نوری میترین بخش آن به دنبال تحریک اعصاب سمپاتیک در نور کم، موجب افزایش تحریک گیرنده( جلویی3

های موجود در مردمک، نور ورودی  کند، توسط یاخته( بخشی از این لایه که قسمت رنگین جلوی چشم را ایجاد می4

 کند. را تنظیم می

واحد است، گیاهی که میزان فتوسنتز   80اکسید  دی، اگر در زمانی که غلظت کربن4Cو    3Cاه  در مقایسة بین دو گی  -30

 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟ نام  Bو گیاه دیگر را گیاه    Aدهد را گیاه بیشتری انجام می

 کند. محیط، فتوسنتز را آغاز می 2CO، در غلظت کمتری از Bنسبت به گیاه   A( گیاه 1

 دهد.از ترکیب چهار کربنی رخ می 2CO، آزادسازی Aبرخلاف گیاه   Bاختۀ میانبرگ گیاه  ( در ی2

 دهد. واحد، به میزان بیشتری فتوسنتز انجام می 1500، در محیطی با شدت نور Bنسبت به گیاه   A( گیاه 3

 باشد.اسیدی میای با خاصیت ماده، دارای پیشAبرخلاف گیاه   Bمحیط در گیاه  2COکنندۀ ( آنزیم تثبیت4

   کند؟کامل می  یدرستبهعبارت زیر را    مورد، ، کدام  های رحمیِ متوالیگرفتن چرخه  در نظرو با    با توجه به شکل مقابل  -31

 معمول، در حد فاصل نقاط ..................، مشاهدۀ .................. انتظار است.  طوربه

 های اولیۀ موجود در تخمدان، قابل « ـ افزایش تعداد انبانک 2« تا »1( »1

های جنسی،  « ـ تشکیل جسم زرد و تشدید ترشح هورمون4« تا »3( »2

  دور از

تا »4( »3 ترشح  1«  ـ کاهش  از هیپوفیز  هورمون«  های محرک جنسی 

 پیشین، دور از 

 یاختۀ ثانویه و دومین جسم قطبی به محوطۀ شکمی، قابل « ـ ورود همزمان مام3« تا »2( »4

آزمون وی  ای پی
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ها در بخش ابتدایی رودۀ باریک شده توسط آنهایی هست که مواد ساختهچند مورد، مشخصة مشترک همة اندام  -32

 کنند؟ فعالیت خود را آغاز می

 شکل لولة گوارش قرار دارند.ایدر مجاورت بخش محدب )برآمدۀ( اندام کیسه  ـ  الف

 ریزند.این مواد توسط اندام سازندۀ خود، از طریق فقط یک مجرا یا مستقیماً به دوازدهه می  ـ  ب

 ترین پروتئازهای دستگاه گوارش نقش دارند.کردن محیط مناسب برای فعالیت قوی  در فراهم  ـ  ج

 گذارند.های زیستی غذا اثر میهای آب به مولکولشدن مولکول  مستقیم یا غیرمستقیم، بر اضافهطور  به  ـ  د

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

 درخصوص ساختار اسکلت بدن انسان، کدام مورد درست است؟  -33

 دهند.دهندۀ پاشنۀ پا مفصل تشکیل میقرارگرفته در ساق پا، با استخوان تشکیل  ( هر استخوان1

 استخوان قرارگرفته در سطح جلوییِ استخوان ران، ظاهر مثلثی داشته و قاعدۀ آن به سمت پایین است.( 2

 تر است، برخلاف سمت مقابل خود، حالتی برآمده دارد. ها نزدیک ( سمتی از استخوان کتف که به ستون مهره3

 دهند.های کف دست مفصل تشکیل میهای قرارگرفته در ساعد دست، در بخش پایینیِ خود با استخوان( استخوان4

با واکنش  -34 ارتباط  به واکنشهای چرخهدر  با توجه  راکیزۀ یاختة کبدی و  اولین ای درون  از آزادسازی  هایی که پس 

 دهد؟تواند پس از سایرین رخ  دهد، کدام مورد در یک چرخه، میاکسید رخ میدیمولکول کربن

 ش یافتن ترکیب نوکلئوتیدی دارای بار خنثی ( کاه2 های هیدروژن از چرخهخروج یون (1

 ( تولید مولکول چهار کربنی سازندۀ ترکیب آغازگر چرخه 4 ماده ( تولید شکل رایج انرژی در سطح پیش3

 در ارتباط با طول عمر گیاهان، کدام عبارت صحیح است؟   -35

 ست. ( در برخی از گیاهانِ دوساله، تعداد دورۀ رویشی بیشتر از تعداد دورۀ زایشی ا1

 شود. ( در برخی از گیاهانِ دوساله، رشد رویشی و زایشی در سال دوم دیده می2

 های رویشی و زایشی برابر است.( در برخی از گیاهانِ چندساله، تعداد دوره3

 ( در برخی از گیاهان، تعداد دورۀ زایشی از تعداد دورۀ رویشی بیشتر است.4

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -36

 در بدن یک فرد سالم و بالغ، وجه اشتراک .................. در یک چرخة ضربان قلب، .................. است. 

 های خارج شده از قلب ( مرحلۀ اول و سوم ـ افزایش فشار خون درون سرخرگ1

 یوندی توسط بعضی از حفرات قلبی ( مرحلۀ دوم و سوم ـ دریافت نوعی بافت پ 2

 ـ بطنی  های دهلیزیترین مرحله ـ باز بودن دریچهترین و کوتاه( طولانی3

 ( مرحلۀ دوم و سوم ـ افزایش فشار درون حفرات قلبِ منقبض شونده4

 بندی دستگاه عصبی، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدام مورد، با توجه به تقسیم  -37

 مرکزی بودن، .................. مشابه با بخشی از دستگاه عصبی انسان است که .................. . از نظر محیطی یا 

 النخاع تا دومین مهرۀ کمر امتداد دارد ( طناب عصبی شکمی در پرنده ـ از بصل1

 جفت عصب نخاعی در تشکیل آن نقش دارند  31مانند در پلاناریا ـ ( ساختار نردبان2

 شودهای بدن به مغز محسوب میهای حسی از اندام بی در ملخ ـ مسیر عبور پیامهای عص( گره3

 شود های اسکلتی میهای جانبی در پلاناریا ـ در زمان آرامش، باعث افزایش هدایت خون به سوی ماهیچه( رشته4
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دهد. کدام را نشان مینمود )فنوتیپ(های صفت قد در یک جمعیت انسانی  نمودار زیر، مربوط به توزیع فراوانی رخ  -38

 مورد، دربارۀ این صفت، درست است؟ 

 
 نمود )ژنوتیپ( مشابه دارند. «، ژن3نمود »( همۀ افراد دارای رخ1

 «، چند جایگاه ژنی برای صفت قد دارند. 1نمود »( همۀ افراد دارای رخ2

 ها، توضیح داد. آنهای توان از روی فقط ژن« را می3نمود »( علت قد افراد دارای رخ3

 نمود )ژنوتیپ( در جمعیت وجود دارد. «، فقط یک نوع ژن2نمود »( برای افراد دارای رخ4

دهد، یدکنندۀ اسپرم رخ میتولدر بدن فرد    هاآنهای جنسی  درخصوص آن دسته از جانورانی که لقاح میان یاخته  -39

 چند مورد درست است؟ 

 کنند.هت رشد جنین در رحم را فراهم می، شرایط لازم جهاآنفقط بعضی از    ـ  الف

 کنند.های محیطی را به پیام عصبی تبدیل می، به کمک خط جانبی، اثر محرکهاآنهمة    ـ  ب

 لاد هستند.، با انجام نوعی تقسیم کاهشی قادر به تولید فقط یک نوع یاختة تکهاآنهمة   ـ  ج

 پردازند.تغییر وضعیت اسکلت درونی خود می، با اساس حرکتی مشابه، به  هاآنفقط بعضی از   ـ  د

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

 است؟   درخصوص مراحل اولیة رشد جنین، کدام مورد صحیح  -40

 شوند.میهای قطبی اول و دوم مشاهده ن ای، جسم( در مرحلۀ دویاخته1

 شود.ای پر از مایع تشکیل میهای تروفوبلاست، حفره( در نتیجۀ فعالیت یاخته2

 تر است.تقسیم بزرگ در حال های  ( در انتهای لولۀ رحم نسبت به ابتدای آن، اندازۀ یاخته3

 است.  شود که اندازۀ هر یاختۀ آن به اندازۀ تخمای تشکیل می( حدود یک و نیم روز پس از لقاح، توده4

 است؟   نادرستهای حسی جانوران و دستگاه عصبی جانوران، کدام مورد  گیرنده   درخصوص  -41

 دهی به پاهای جلویی را برعهده دارد. ( در ملخ، دومین گرۀ عصبیِ قرارگرفته پس از مغز، وظیفۀ عصب1

 ا رأس عدسی هستند.هایی در مجاورت ب های چسبیده به قرنیه، دارای هسته( در واحد بیناییِ زنبور، یاخته2

 ها در نزدیکی مغز دارند. های بین دو طناب عصبی در میانۀ بدن، طول بیشتری نسبت به همین رشته( در پلاناریا، رشته3

هایی که با دو رشتۀ عصبی در ارتباط هستند، دارای یک مژک بلند در بخش میانیِ خود  ( در خط جانبیِ ماهی، یاخته4

 باشند. می
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ها از یکدیگر های مسیر اسپرم زایی، یک جفت از کروموزومآن که فقط در یکی از مراحل میوزِ یکی از یاختهبا فرض    -42

 های حاصل با تخمکی طبیعی رخ دهد، کدام مورد درست است؟جدا نشده باشند و لقاح اسپرم

 ون متولد خواهد شد. کروموزوم باشد، قطعاا فرزندی مبتلا به نشانگان دا 47( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 1

ها در تقسیم اسپرماتوسیت اولیه رخ داده  کروموزوم باشد، قطعاا جدانشدنِ کروموزوم 45( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 2

 است.

های دوک در مرحلۀ آنافاز مختل شده  شدنِ برخی رشتهکروموزوم باشد، قطعاا کوتاه    44( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای  3

 است.

های دختریِ یک اسپرماتوسیت ثانویه  کروموزوم باشد، قطعاا جداسازی کروموزوم  46یاختۀ تخم حاصل دارای  ( اگر  4

 دچار اختلال شده است. 

موجود در اولین مرحلة تنفس   مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص سرنوشت ترکیب                       -43

 ؟ ای در یاختة ماهیچة اسکلتی صحیح استیاخته

 های آنزیمی دچار اکسایش شود.ای از واکنش( ممکن است در چرخه1

 کند. طور حتم در تبادل الکترون با نوعی ترکیب نوکلئوتیدی شرکت می( به2

 کند. طور حتم در خلاف جهت شیب غلظت از غشای نوعی اندامک عبور می( به3

 کمتر تبدیل شود.شدن به ترکیبی با تعداد اتم کربن ( ممکن است در محل ساخته4

  کند؟تکمیل می  نامناسب  طوربهساله، کدام مورد عبارت زیر را    25زایی در یک خانم  تخمک  مراحلدر ارتباط با   -44

 .................... .   ای کههر یاخته

 تنی در هستۀ خود استشود، دارای یک مجموعه فام( خارج از غدد جنسی ممکن است تقسیم 1

 شودمینک )کروماتید( است، در نتیجۀ تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد میفا  46( فقط دارای 2

 شود، مقدار سیتوپلاسم بیشتری از زامه دارد ایجاد می 1( در نتیجۀ تکمیل تقسیم کاستمان )میوز( 3

 های مضاعف شده است تنهای رحم )فالوپ( قابلیت لقاح با زامه )اسپرم( را دارد، فاقد فام( درون لوله4

های فتوسنتزی در گیاهان صادق ابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، تنها درخصوص یکی از رنگیزهمط  -45

 است؟

 نانومتر  700تا   600ـ پایان جذب نور در بازۀ  الف

 نانومتر 500تا  400ـ حداکثر جذب نور در بازۀ  ب

 نانومتر  400های کمتر از  موج ـ آغاز جذب نور از طول ج

 نانومتر  500ـ کاهش میزان جذب نور قبل از رسیدن به طول موج  د

 ( »ج« 2 ( »الف«، »ب« و »د« 1

 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ج« 3
 

آزمون وی  ای پی
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سه شنبه 17 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري

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.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1304675

35 دقیقه3576110شیمی2

40 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه

بازگشت به آرامش، تمرکز و آمادگی برای کنکور ۱۴۰۴

دوره ققنوس ماز



1  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 ؟ اندذکر شده  یاصل  های کایفقط    نهیدر کدام گز  -46

 ژول   ،مول ، گرم( 4 ن یکلو  ،آمپر ، شمع( 3 ( زمان، طول، جرم 2 آمپر  ،متر ،وتونین( 1

مطابق شکل است.   s20صفر تا    ی زمان  ۀدر باز  کندیحرکت م   xمحور    یکه در راستا  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو  -4۷

 است؟   s19  ۀشتاب خودرو در لحظ  یچند برابر بزرگ  s16تا    s4  ی زمان  ۀشتاب متوسط خودرو در باز  یبزرگ

1  )
1

24
 

2  )
5

24
 

3  )
5

12
 

4  )
1

12
 

xدر مکان اگر  و با شتاب ثابت در حرکت است.   xدر امتداد محور    یمتحرک  -48 m=1 kmسرعت متحرک   10

h
و در    126

xمکان  m=2 kmسرعت متحرک   65

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در    باشد،   72

1  )i−5 2  )i5 3  )/ i−7 5 4  )/ i7 5 

مطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلۀ چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر BوAزمان دو متحرک - نمودار مکان   -49

 با شتاب ثابت درحال حرکت است.(Aرسند؟ )متحرک می

1 )52 

2 )62 

3 )66 

4 )102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Fسطح افقی نیروی افقی یک  زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی    هایشکلمطابق    -50 N=1 و نیروی 65

Fعمودی  N=2 متر، تندی  12(، پس از طی مسافت  1کند. اگر در شکل )حرکت میشود و جسم شروع به وارد می20

mجسم به 

s
m(، پس از طی مسافت چند متر، تندی جسم به 2برسد، در شکل )12

s
mرسد؟می12

(g )
s

=
2

10 

1 )2/7 

2 )8/4 

3 )10 

4 )12 

به    یلوگرم ی ک  ۳  ۀوزن  یمطابق شکل، وقت  -51 فنر  م، یکنیم   زانیآو  با طول عادی  فنر یک  را  از تعادل  طول   cm1۳  بعد 

از تعادل   طول فنر   م، یکنیم   زانی فنر آواین  را به    یلوگرم یک  5  ۀوزن  یو وقت  شودیم  . ثابت فنر شودیم   cm15  بعد 

N) است.    متر یسانت  ....................  (بدون وزنه)فنر    ی و طول عاد  SIواحد    .................... 
g

kg
ناچیز   10= و جرم فنر 

 است.(

 10 ـ 10( 1

 1/0 ـ 10( 2

 10 ـ 1000( 3

 1/0 ـ 1000( 4

و در حالت سکون قرار دارد.  شده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -52

s چند برابر وزن جسم است؟   شود، یکه از طرف سطح به جسم وارد م   یرویین
m

(g , / )
s

=  =
2

10 0 8 

1  )3 2  )
4
3

 

3  )
5
3

 4  )2 

m  یبا تند g۳00به جرم  یتوپ  -5۳

s
مهاجم  کن یباز کی .  شودیفوتبال به سمت دروازه فرستاده م  ن یزم  ک ی ۀاز گوش  12

m  یو آن را با تند چرخاندیدرجه م  90حرکت توپ را  ریسر، مس ۀو با ضرب کندمیبه سمت بالا جهش 

s
به درون   16

/  مدت  به  کنی. اگر سر بازفرستدیدروازه م  s0 چند   کنیبر سر باز  واردمتوسط   یروین  ۀبا توپ در تماس باشد، انداز  4

 (.دیکن  یپوش از مقاومت هوا در برابر حرکت توپ چشم) است؟    وتونین

1 )3 2 )9 3 )15 4 )21 

 

 

 

آزمون وی ای پی



3  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Fصورت  به  SIمعادلۀ نیرو ـ مکان نوسانگر وزنه ـ فنری در    -54 x


= −
24

5
گرم و انرژی   200است. اگر جرم نوسانگر    

xمکانیکی آن در مکان  A= −
2

2
 کدام است؟   SIباشد، معادلۀ مکان ـ زمان آن در   mJ24برابر با   

1  )x / cos t= 0 1 2 2  )x / cos t= 0 1 8 

3  )x / cos t= 0 01 2 4  )x / cos t= 0 01 8 

جهت  -55 همۀ  در  را  صوت  که  صوتی  چشمۀ  یک  بهتوان  میها  پخش  یکسان  برابر  طور  فاصلۀ   W120کند،  در  است. 

Wبِل است؟   ۷چندمتری از این چشمه، تراز شدت صوت برابر  
( , I )

m

− = = 12
0 2

3 10 

1 )2000 2 )500 3 )100 4 )1000 

tمکان یک موج در لحظۀ-جایینمودار جابه  -56  kg1و جرم    m10مطابق شکل زیر است. این موج در طنابی به طول  0=

tمکان این موج در لحظۀ- جاییکشیده شده است. نمودار جابه  N40شود که با نیروی  منتشر می ms=10  در کدام

 درستی آمده است؟گزینه به

 

 

 

 

 

1) 2) 

3) 4) 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

و دو پژواک صدای خود را با فاصلۀ   زندآموز فریاد می( ایستاده است. دانش2( و )1آموزی بین دو صخرۀ قائم ) دانش  -5۷

( حرکت کند و دوباره فریاد بزند، پژواک 2به سمت صخرۀ )  m40اندازۀ  آموز بهشنود. اگر این دانشمی  s1۳ /1زمانی  

mکند؟  اول و دوم صدای خود را با اختلاف زمانی چند ثانیه دریافت می
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 

3 )63/1 4 )38/1 

 

یابد. این موضوع یابد و طول موج نور ................. میهرچه دمای هوا بالاتر رود، سرعت انتشار نور در آن ................. می  -58

 باعث رخ دادن پدیدۀ ................. است. 

 سراب  -افزایش   - ( افزایش 2 سراب  -کاهش   - ( کاهش 1

 پاشندگی نور - کاهش  - ( افزایش 4 پاشندگی نور - افزایش  - ( کاهش 3

R)های رشتۀ بالمر در اتم هیدروژن چند نانومتر است؟ گسترۀ طول موج  -59 / nm )
−= 10 01 

1 )320 2 )720 3)
100

3
 4)

1
900

 

 شده است؟   یاندرستی ببه  مقابلدر مورد شکل    یرز  یهااز عبارت  ه تعدادچ  -60

 شده برابر است. دادهنشان  ی هافوتون  ۀهم  الف: انرژی 

 . باشدیخود م بهخود   یلشده گسدادهنشان  ب: فرایند

 تر پایدار( بیشهای شبه)ترازبالا    یزمان قرار گرفتن الکترون در ترازهامدت   پ: هرچقدر

 . شودیم یتتقو  یجادشدهباشد، نور ا

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

ترتیب از راست به چپ، کدام ، بهBوAشدۀدو معادلۀ واپاشی نشان داده شده است. نام ذرات گسیل  ، شکل زیردر    -61

 تواند باشد؟می

 ( پوزیترون، آلفا 1

 ( الکترون، آلفا 2

 ( پوزیترون، الکترون3

 ( الکترون، پوزیترون4

 

 25خازن    ینا  یکیاست. اگر بار الکتر  F30  باشد، یم   mm2آن    ی هاصفحه  ینب  ۀخازن تخت که فاصل  یک  یتظرف  -62

/آن  شدۀذخیره یکیالکتر یانرژ یابد،  یشدرصد افزا J5 خازن  یهاصفحه ینب یکیالکتر یدان. م شودیم  تربیش 4

 است؟ SIدر حالت اول چند واحد  

1 )400 2 )800 3 )4000 4 )8000 

 

آ زمون وی ای پی



5  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

Vی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یک، درون  زیر  مطابق شکل  -6۳

m
−C  یکیبا بار الکتر  ی اذره  ، 410 5  ۀاز نقط  A 

 ین ذره در ا  ین ا  یکیالکتر  یل پتانس  ی از راست به چپ، انرژ  ترتیب به.  شودیجا م هجاب  شدهدادهنشان  یر از مس  Cتا  

 چند ولت است؟  Bو   Aنقاط    یلو اختلاف پتانس  کندیم  ییرچگونه تغ  ییجاهجاب

 30000یابد، یکاهش م   ژول 2/0( 1

 صفر یابد، یکاهش م   ژول 2/0( 2

 30000 یابد،یم یشافزا ژول 2/0( 3

 صفر  یابد،یم یشافزا ژول 2/0( 4

را حذف q4اند. اگر بار قرار گرفته  cm10های برابر روی محیط یک دایره به شعاع  بار الکتریکی با فاصله  4مطابق شکل،    -64

N.mکند؟کنیم، اندازۀ میدان الکتریکی در مرکز دایره چگونه تغییر می
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1)
N

C
 69  یابد.کاهش می10

2)
N

C
 69  یابد. افزایش می10

3)
N

/
C

 612 6  یابد.کاهش می10

4)
N

/
C

 612 6  یابد. افزایش می10

 است؟ های زیر در مورد مدار مقابل صحیح  یک از عبارتکدام  -65

 است.   A4برابر  R2الف: جریان عبوری از مقاومت 

 است.   W48برابر R1ب: توان مصرفی مقاومت 

 شود. انرژی تلف می  J960پ: در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه  

 یابد.افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش میR1ت: اگر مقاومت 

 ( )پ( و )ت( 4 ( )الف( و )ب( 3 ( )ب( و )پ( 2 ( )الف( و )ت( 1

 هستند.....................    و   ....................  هاییتکم  یکای  ترتیببه  کیلووات ـ ساعتو   آمپر ـ ساعت  -66

 یکی الکتر یآهنگ مصرف انرژ  ـ یکیشارش بار الکتر ( آهنگ1

 یکی الکتر یآهنگ مصرف انرژ ـ یکی الکتر ( بار2

 یکی الکتر یانرژ  ـ یکیشارش بار الکتر ( آهنگ3

 یکی الکتر یانرژ ـ یکی الکتر ( بار4

 

 

 



6  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

 چند ولت است؟  R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس  .است  یشینهمولد ب یتوان خروج  ، یردر شکل ز  -6۷

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 

m  یتندا  ب  یپروتون  -68

s
 54 م   10 حرکت    G850  اندازۀبه  یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون  جهت  است.  حرکت  در 

است؟   یه بر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  یناگر تنها ا   .عمود است  Bپروتون بر جهت  

/پروتون   یکیبار الکتر) C
− 191 6 /و جرم آن را   10 kg

− 271 7  ( .یریدبگ  درنظر  10

1) /  123 2 10 2)  /  163 2 10 3)  /  126 4 10 4)  /  166 4 10 

در   ها یمس ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر ی مواز  یمدو س ، یرشکل ز  -69

در کدام نقطه   یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدانسو باشد، م برون  یم،دو س  ین ، وسط حد فاصل بM  ۀنقط

 صفر باشد؟  تواندیم 

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 یدان عمود بر م   ، قاب   ین اسطح  است.    9حلقه بوده و مقاومت آن   Nشامل    cm250شکل با مساحت یلمستط  یقاب  -۷0

قرار   یسیمغناط  یدانتا دوباره عمود بر خطوط م   چرخدیم   180قاب    ینقرار دارد. ا  G900  یبه بزرگ  یسیمغناط

 کدام است؟  Nباشد،  کولنیلیم   60در قاب    ییبار القا  یزان . اگر م یردبگ

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

متر است. فشار هوای محیط چند سانتیcmHg80، مجموعه درحال تعادل است و فشار گاز انتهای لوله زیردر شکل    -۷1

gجیوه است؟
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

1 )87 

2 )77 

3 )75 

4 )73 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 ه تیرما  1۷ |دوره ققنوس ماز    |  فیزیک

اندازۀ دار است با سرعت ثابت بهکه موازی سطح شیبFتحت تأثیر نیروی ثابت   kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -۷2

m20   جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، شود. اگر در طی این جابهجا میدار جابهروی سطح شیب

 ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟به

N
(sin / g )

kg
 = =37 0 6 10» 

1)−120،12 2)120،12 

3)−240،12 4)−240،6 

mاش از دقیقه، تندی  10زمان  ، در یک جادۀ افقی در مدتkW6کامیون حامل باری با توان متوسط    -۷۳

s
mبه20

s
30

 نظر کنید.(رسد. جرم کامیون همراه بار آن چند تن است؟ )از اتلاف انرژی صرفمی

1 )10 2 )12 3 )4/14 4 )2/7 

 است؟ حیصح  نه یکدام گز  -۷4

 . وزدیبه ساحل م ای در ی از سو خنکی  می است، نس  ا یتر از آب درساحل گرم ن یروز، چون زم ی ط در ( 1

 آزاد است. یهااز الکترون تربیش ییها در رسانش گرماسهم اتم یفلز  یرساناها در ( 2

 است. ترکمباشد، آهنگ انتقال گرما به روش همرفت در آن  تربیش عی ما یانبساط حجم  بیضر هرچه( 3

 است. ترکمسطوح روشن و درخشان  ییو مات، از تابش گرما رهیسطوح ت  یی گرما  تابش( 4

دهیم را به قطعه یخ بسیار بزرگی با دمای صفر درجۀ سلسیوس تماس میC210و دمای   kg4ای آهنی به جرم  گلوله   -۷5

  21و بازدۀ  kW10کنی با توان آمده از ذوب یخ را با گرمدستتا با ذوب شدن مقداری یخ، به تعادل برسد. اگر آب به

 شود؟تبدیل میC100درصد گرم کنیم، پس از چند دقیقه به بخار آب 

V F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg.K kg.K

= = = =2352 336 4200 500
JA ¸ÀA

 

1 )25 2 )5/22 3 )55 4 )5/27 
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 است؟   درست از مطالب زیر    یک کدام   -76

 نور هستند. نیموجود در ا یپرتوها نیتریپرانرژ د، ینور خورش هیبنفش رنگ حاصل از تجز ی( پرتوها1

 . شودیاستفاده م م یو هل  نئوناز نماد عناصر  بیترتفسفر و بور، به فشرده ی الکترون شینوشتن آرا یبرا( 2

𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3

 شود.  ل یتبد ونیدارد به کات  لیتما  یقین به مورد نظر باشد، اتم 3برابر  ای کمتر  ی اتم تی ظرف یها اگر تعداد الکترون( 4

Xهای یون اگر تفاوت الکترون   -77
−79 باشد، عدد اتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة    9های آن، برابر ، با شمار نوترون 2

 جدول تناوبی جای دارد؟  

 ، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

از الکترون اشغال شده و اولین    6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه   -78

الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در    14حداکثر گنجایش  الکترونی که    زیرلایه 

 شود. تناوب ............... از الکترون پر می 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم   ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم  ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ چهارم ـ 

 های زیر درست است؟ موارد از عبارت کدام    -79

 .شودمی  جدا آن از  آب  شکل  به  هوا  در  موجود  رطوبت  گراد،سانتی  درجه  صفر  تا  هوا  دمای   کاهش  با الف ـ  

 . داردمی  نگه  خود  اطراف   در  را  آن   در  موجود  گازهای   زمین،  جاذبه   و  داشته  امتداد  کیلومتری   500  ارتفاع  تا   هواکره،ب ـ  

 .کنند می   را تولید   جانداران   نیاز   مورد   اکسیژن  موجود در هواکره را مستقیماً جذب کرده و  𝑵۲و    𝑪𝑶۲گازهای    ج ـ گیاهان

۲  از  که  دهدمی  نشان  قطبی  هاییخ  بررسید ـ   ×  ثابت  تقریباً  هواکره  سازندة  گازهای  نسبت  تاکنون،   پیش  سال  108

 .است مانده

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

 است؟   درست های داده شده  یک از عبارت کدام   -80

 . کند   ایجاد   متفاوت   شیمیایی   فرمول   با   اکسید   نوع   2  تواند می   اکسیژن،   با   ترکیب   در   است که   𝑑کروم، از جمله عناصر دسته  (  1

 بلور شفاف وجود دارد.  صورتبهبه همراه ناخالصی( و  𝐴𝑙2𝑂3) سنگ معدن هماتیتفلز آلومینیم در طبیعت به شکل ( 2

 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼مس)  ساختار ( نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در3

 ها است.آنیون کمتر ازها  شود، شمار کاتیونختم می 3𝑑10به   آن  ( در اکسیدی از مس که آرایش الکترونی کاتیون4

1/806اگر جرم    -81 × های موجود  های موجود در آن به شمار یون گرم باشد، نسبت شمار اتم   0/ 567برابر با    𝑷۳𝑺𝒙مولکول از    10۲1

𝑺اکسید چقدر است؟ )   منیزیم گرم    ۲40در   = 𝑷 و۳۲ = 𝑴𝒈 و ۳1 = 𝑶 و ۲4 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

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

اکسید، با مقدار این  های ناپیوندی در مولکول گوگرد تری های پیوندی به شمار جفت الکترون شمار جفت الکترون نسبت میان    -8۲

 های زیر برابر است؟ یک از گونه نسبت در کدام 

 ( یون کربنات 4 نیتروژن مونوکسید ( دی3 ( یون فسفات  2 متانوئیک اسید ( 1
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 دهد: پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان می انحلال نمودار، روند تغییر    -8۳

 
با  برابر  ماده  این  سیرشده  محلول  در  دمایی  چه  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  مولی  غلظت  نمودار،  این  به  توجه  با 

۲/5 × 𝑵) شود؟  مول بر لیتر می  10−۳ = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت   -84

 درصد است.  1گازهای نجیب موجود در هوای پاک و خشک، کمتر از    ۀمجموع درصد حجمی همالف ـ  

 شود. ، رطوبت هوا میعان شده و در قالب آب از آن خارج می℃0با سرد کردن یک نمونه هوا تا دمای ـ    ب

𝒏 ( سولفید، هیچ الکترونی در لایه𝑰های موجود در بلور مس) در آرایش الکترونی کاتیون  ج ـ =  وجود ندارد.  4

سفید به رنگ  همواره بوده و مینیآلوم فلز  ماده، نمونه ناخالص از  ن ینام داشته و ا تیبوکس م،ینیسنگ معدن آلوم  د ـ

 .شوددیده می

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

کنید. غلظت مولی یون نیترات در محلول چند مول بر لیتر است  مشاهده می   زیر ای از محلول کلسیم نیترات را در ظرف  نمونه   -85

است؟    𝒑𝒑𝒎لیتر آب خالص را به ظرف اضافه کنیم، غلظت یون کلسیم در محلول نهایی چند  میلی   150و اگر  

.𝒈 1چگالی محلول برابر با    مول یون کلسیم بوده و   0/ 01)هر ذره نشان داده شده، معادل با   𝒎𝑳−1    .است

𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

   16000ـ  6/2( 4   16000ـ  2/3( 3   20000ـ  2/3( 2   20000ـ  6/2( 1

 های زیر درست است؟ یک از گزینه کدام   -86

 شود. شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود.شونده بیش از دو برابر می( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2

 است. 𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3

 شود. تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می ( گشتاور دوقطبی ید به  4

 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -87

 ( ژرمانیم 4 ( آلومینیم 3 ( گوگرد 2 ( برم1
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 است؟    نادرست های زیر  یک از عبارت کدام   -88

 است. 15ای در دما و فشار اتاق، بیشتر از عناصر گروه دورهجدول  14تنوع حالت فیزیکی عناصر گروه ( 1

 دهد.را در خود جای می 118تر از ( جدول ژانت با مدل اتمی همخوانی داشته و عناصری با عدد اتمی بزرگ2

 واحد از عنصر زیرین خود در دوره پنجم کمتر است. 18ای، ( عدد اتمی هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره3

 هوازی گلوکز، برابر است. های پیوندی با ناپیوندی در هر مولکول از گاز تولید شده در فرآیند تخمیر بی ( شمار جفت الکترون 4

𝑺𝑶۳(𝒈)  موازنه نشده را بر اساس واکنش   𝑺𝑶۳مقداری گاز    -89 → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  کنیم.  در ظرفی سربسته تجزیه می

اگر پس از گذشت مدت زمان معین از انجام واکنش، مخلوطی از هر سه گاز در ظرف وجود داشته باشد و درصد حجمی گاز  

 تقریب چقدر است؟ باشد، بازده درصدی واکنش به   % 16اکسیژن در ظرف برابر با  

1 )27 2 )32 3 )38 4 )42 

 سنگ درست است؟ های زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغال از عبارت   یک کدام   -90

 سنگ، تنها فرآورده قطبی تولید شده بخار آب است. برخلاف سوختن زغالدر فرآیند سوختن بنزین، ( 1

 شود، نقطه جوش بیشتری نسبت به سوخت فندک دارد. سنگ باعث ایجاد انفجار می( گازی که در معادن زغال2

 شود.سنگ حاصل میهای بیشتری از سوختن زغالهای برابر از این دو ماده سوختی، گرما و آلاینده( با سوختن جرم3

 ها، اتم گوگرد را نیز حذف کرد.توان غیر از کاهش مقدار ناخالصیسنگ قبل از سوزاندن آن، میوشوی زغال( با شست4

دهندة دیگر و در شرایط مناسب آغاز  و مقدار کافی از واکنش Aدربارة نمودار »مول ـ زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از   -91

 شود، کدام مطلب درست است؟  می 

) A(s) D(s) E(l) X(s)

) A(s) M(s) E(l) Y(g)

+ → +

+ → +

1 2 2
2 2 3 4 3

 

برابر  MوE، نسبت شیب نمودارهای 2( در واکنش 1
4
3

، Yو آهنگ تغییر مولی  
3
2

 است. Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد. ثانیه پایان می 60در   1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش  50به  Dهای ثانیه، شمار مول 30( اگر در مدت 2

، تغییر بیشتری  Xنسبت به نمودارYها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار ( اگر سرعت واکنش3

 خواهد داشت.

در دو واکنش، با یکدیگر  Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات   Eبه    A( نسبت تغییر مولی 4

 نقطة تقاطع دارند. 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش   -9۲

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱   
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱   
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱   

مصرف  به   واکنش  ۳6ازای  𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش    دهنده درگرم  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  کیلوژول ، چند 

𝑯) شود؟  می  گرما با محیط اطراف مبادله = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 
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𝑶درست است؟ ) چند مورد از مطالب زیر در مورد گازهای اکسیژن و اوزون    -9۳ = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 الف ـ مجموع آنتالپی پیوندها در یک گرم گاز قطبی بیشتر از یک گرم گاز ناقطبی است. 

 یابد. ب ـ در فرایند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون، دمای محیط اطراف واکنش افزایش می

 شود. کمتری آزاد میهای سوختن، اگر اوزون جایگزین اکسیژن شود، گرمای  ج ـ در واکنش

.𝒈د ـ در واکنش تولید اوزون از اکسیژن، سرعت تولید گاز اوزون و سرعت مصرف اکسیژن بر حسب   𝒎𝒊𝒏−1   .برابر است 

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

𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔)  نشده موازنه گرمای مورد نیاز انجام واکنش    -94 + 𝑪(𝐬) + ۲160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)  از واکنش سوختن ،

به تقریب  گرم متان نیاز باشد، بازده واکنش سوختن متان  میلی   600شود. اگر برای تولید یک گرم آلومینیم به  می   ین تأم  گاز متان 

.890𝒌𝑱−  برابر   چند درصد است؟ )آنتالپی سوختن متان  𝒎𝒐𝒍−1    .است𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75 2 )50 3 )60 4 )80 

   درست است؟   این ترکیب آلی های زیر در رابطه با  چند مورد از عبارت   دهد. را نمایش می   ( ث ) ، ساختار ویتامین  زیر شکل    -95

 ـ  یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط  در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن،    الف 

 کند. ب ـ برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی 

 ـ نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین   ج 

 های اتانول است.مولکول

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از    هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد  تعداد اتمد ـ  

ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن الکترونجفت  های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این شمار جفت الکترون هـ ـ

 برابر است. 

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

 عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یک های یک دربارة الکل   -96

 (H ,C ,O :g mol
−= = =  11 12 16 ) 

 نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.  •

 تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد.  در هر دو دسته، بخش ناقطبی می •

 ماند. ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگشتواکنش آن •

 تر از یک است.  نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ  •

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو 2 ( یک1

گرم حاصل    51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -97

گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل،    14شود. اگر جرم الکل مصرف شده،  می 

𝑶چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟ )  = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )20 4 )10 
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 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام   -98

 آید. حساب می  استرها بهبرخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلیتر بوده و  برابر مقاوم  5جرم خود،  کولار از فولاد هم(  1

 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد. اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می( 2

 شوند.بندی میمولکول دستهموادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو مواد کوچک ( 3

 .در حالت خالص، رسانای جریان برق استبیشترین شعاع اتمی،  عنصری با ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، 4

 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟    -99

)الف ـ  )RCOO Mg2  .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 کنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی  RCOONaب ـ  

 های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود که در آن، یونج ـ آب سخت به آبی گفته می

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهد ـ بین مولکول

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

 های زیر درست است؟ کدام موارد از عبارت   -100

 .شوند ی در آب حل م   تون، ی نمونه روغن ز  ک یهستند که برخلاف    ی از جمله مواد   د، ی و نقره کلر   کول ی گل   لن ی ، ات الف ـ استون 

 تر از صفر است.بزرگ  اک، ی آن، همانند آمون  یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطبب ـ  

 های کربن است.برابر شمار اتم  ۲کمتر از    𝑯های با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتم  صابون  ردر واحد فرمولی هج ـ  

 .شوندیم  زی تر تمظروف آسان  ن یها توسط آب گرم، اآن  یها به خاکستر و شست و شو با آغشته کردن ظرفد ـ  

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

.1/08𝒈و چگالی    مول بر لیتر   0/ ۲در محلولی از فورمیک اسید با غلظت    -101 𝒎𝑳−1 رمات و ، غلظت یون ف   (𝑯𝑪𝑶𝑶−  برابر )

۲50𝒑𝒑𝒎   چقدر است؟   یب تقر به ،  است. ثابت یونش فورمیک اسید در این محلول 

 (𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

.𝒎𝒐𝒍 0/0۳لیتر شیرة معده با غلظت    ۳، روزانه  بالغ در بدن یک انسان    -10۲ 𝑳−1   ضد  نوعی  درصد جرمی    90شود. اگر  تولید می

، برای خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم دارو نیاز  ای از منیزیم هیدروکسید تشکیل شده باشد ید معده اس 

𝑴𝒈) است؟   = 𝑶 و ۲4 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 15/1 2 )45/1 3 )3/2 4 )9/2 
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 درست است؟ های زیر  مس، چه تعداد از عبارت - در رابطه با سلول گالوانی منیزیم   -10۳

 یابد. الف ـ جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش می

 توان یک لامپ را روشن کرد. ب ـ به کمک این سلول، می

 روند.سلول مس میها از خلال دیواره متخلخل، به سمت نیمج ـ آنیون

 کند.سلول تغییر می  𝒆𝒎𝒇د ـ با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمهـ ـ بر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیون

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

اکسید در واکنش سوختن، شمار الکترون بیشتری بین  های زیر به ازای تولید هر مول کربن دی یک از هیدروکربن کدام در    -104

 شود؟  های اکسنده و کاهنده مبادله می گونه 

 پنتین -1( 4 بوتن  -2( 3 ( بنزن 2 ( هگزان1

 در آن درست است؟   کاررفته به یک از مطالب زیر، در مورد فرایند استخراج منیزیم از آب دریا و سلول الکتروشیمیایی  کدام   -105

 ( الکترولیت مورد استفاده در سلول الکتروشیمیایی آن، محلول آبی از یک ترکیب دوتایی منیزیم است. 1

 گیرد. ( در سلول آن، منیزیم تولیدشده به علت چگالی بیشتر نسبت به الکترولیت، در پایین الکترولیت قرار می2

 شود.( در این فرایند، ابتدا به محلول حاوی یون منیزیم، یک محلول بازی و سپس یک محلول اسیدی اضافه می3

 ( در سلول الکتروشیمیایی آن، الکترود مثبت در اطراف الکترولیت و الکترود منفی درون الکترولیت قرار دارد. 4

 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا می شعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره   -106

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 

 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام   -107

 تواند جزو مواد کووالانسی باشد. ای که در دما و شرایط اتاق، به حالت فیزیکی مایع قرار دارد، میماده( 1

 تواند رسانای جریان الکتریکی در آب باشد.نمیترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، ( 2

 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14بین دو عنصر اول گروه ( 3

 رسد.ای، به آرایش الکترونی آرگون می ( آرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین عناصر تناوب سوم جدول دوره 4

𝑯𝑪𝒍(𝒈) نشده موازنه در جدول زیر، جرم هر یک از مواد موجود در تعادل با معادله   -108 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍۲(𝒈)  

 است.(   4/ 5لیتر است؟ )مقدار عددی ثابت تعادل واکنش برابر  نشان داده شده است. حجم ظرف واکنش برابر با چند  

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒍۲ 𝑯۲𝑶 𝑶۲ 𝑯𝑪𝒍  ماده 

 ( 𝒈جرم)  ۲9۲ 48 54 ۲84

1 )12 2 )48 3 )96 4 )192 
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 مورد مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟ چند مورد از مطالب زیر در    -109

 یابند.های نیتروژن در آلاینده واردشده به آن ابتدا اکسایش و سپس کاهش میالف ـ برخی از اتم

 شده از آن کمتر است. های نیتروژن خارجهای نیتروژن در مخلوط واردشده به آن از شمار اتمب ـ شمار اتم

 شوند. شده از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی دیده میشده از آن، در میان گازهای خارجخارجج ـ همه گازهای  

 شود.د ـ اگر از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی به جای آن استفاده شود، مقدار آلاینده بیشتری وارد هواکره می

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

۳𝑶۲(𝒈)با توجه به جدول زیر که به غلظت تعادلی مواد در واکنش    -110 ⇌ ۲𝑶۳(𝒈)    در یک ظرف دربسته مربوط است، کدام

 عبارت داده شده درست است؟ 

 مول بر لیتر است. 2مقدار ثابت تعادل آن برابر ( 1

 یابد.با اضافه کردن یک مول اوزون به ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می (2

 جایی این تعادل شیمیایی استفاده کرد. توان برای جابهتغییر فشار گازها، نمیاز ( 3

 رود. با اضافه کردن یک مول اکسیژن به ظرف، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر می( 4

 

𝑶۳ 𝑶۲  ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت ) ۲ 4 𝑳−1) 
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، رابطۀ aاول   جملۀبا    هندسیدر یک دنبالۀ    -111
a a

a.aa
+ =3 4

3 3

2
برقرار است. حاصل6

a

a

2
2

 تواند باشد؟ کدام می

1)2 2)
3
2

 3)
2
3

 4)
1
2
 

 

Aساده شده عبارت   -112
 +

= − 
− 

2
27 2 2 6 2
11 3 2

 کدام است؟    

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

xدر مجموعه جواب نامعادلۀ  -113

x

−


−

3 13 3
4

 ، چند عدد صحیح مثبت وجود دارد؟

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

xهای معادله  -114 x m− − =2 2 xو0 x m− + =2 4 های غیرمشترک ریشه مشترک غیرصفر دارند. مجموع مربعات ریشه0

 ها چه عددی است؟ آن

1)13 2)2 3)4 4)5 
 

xریشه معادلۀ   اگر   -115 x+ − =22 4 1 باشد، حاصل    0 +


2  کدام است؟   1

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

kاست. حاصل kدر یک مستطیل طلایی، نسبت طول به عرض برابر    -116 k−3  برابر کدام است؟ 2

1)1 2)−5 1 3)−5 2 4)2 
 

)Mفواصل آن از  مجموع ناحیه اول و سوم قرار دارد به طوری که  روی نیمساز Pنقطه   -117 , )1 )Nو2 , )−5 است.   6برابر  2

  ؟کدام است   Pطول نقطه  

 2یا 1(4 2−یا 1−(3 1−یا 2(2 2−یا 1(1
 

xهای جواب  مجموع  -118 x+ +  =
  

3 2
2 3

 چه عددی است؟  

1)−10 2)−8 3)8 4)−7 
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xاگر   -119 = جواب معادلۀ)(
)log(xlog

x−
+=+

2 2 2
66  چقدر است؟   3در پایۀ  −12باشد، حاصل لگاریتم21

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

 

1ساعت   3ای است که هر  یک عنصر به گونه  -120
10

کشد تا دهد. چند ساعت طول میموجودی خودش را از دست می

1به   آنموجودی  
20

log)مقدار اولیه برسد؟  / , log / )= =3 0 47 2 0 3 

1)
130

3
 2)

65
2

 3)65 4)130 
 

121-  f  یک است، اگر بهتابعی یکx
)g(x) f (= −2

3
yتوانیم از نموداربا کدام تبدیل می g (x)

−= yبه نمودار1 f (x)
−= 1

 برسیم؟ 

 ( انقباض عمودی، بازتاب و انتقال عمودی 2  ( انتقال افقی و بازتاب افقی 1

 ( انبساط عمودی، بازتاب و انتقال افقی 4 ( انبساط افقی و انتقال عمودی3
 

fogبه صورت مقابل است. نمودار تابع   gو خط   fنمودار سهمی    -122 (x)
 کند؟ از کدام ناحیه عبور نمی1−

 ( اول 1

 ( دوم 2

 ( سوم 3

 ( چهارم 4
 

123-  f  تابعی خطی و صعودی اکید است. اگر( )y f f (x)= yتابعی همانی باشد، دامنۀ تعریف 4+ f (x f (x))
−= کدام 1+

 است؟ 

1) ),+0 2) ,01 3) ,−11 4) ,−10 
 

tanالاضلاع است. اگر متساوی ABCثلث  م   -124 =
3 3

2
 چه عددی است؟    x، مقدار  

1)1  2)2  

3)
3

2
  4)

3
3
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fقسمتی از نمودار تابع   -125 (x) acos b x= 2رو است. اختلاف دوره تناوب و بیشترین مقدار تابع شکل روبه

g(x) b sin x
a


= −  چه عددی است؟ 22

1)
1
4
  2)2 

3)
1
2
 ( صفر 4  

  

cosرگاهه  -126 ksin

sin cos

+ 
=

− 

3 202 158 3
2 292 2 68 2

 چه عددی است؟    k، مقدار  

1)−2 2)−6 3)−4 4)−3 
 

اگر   -127 


4 2
tanو cot+ =2 sinباشد، حاصل3

P
cos


=

4
2

2
 برابر کدام است؟  

1)3 2)2 3)12 4)10 
 

xدر تقسیم بر   p(x)ای  اگر چندجمله  -128 x− +22 3 x−4اش ماندهباقی1 xماندهباشد، باقی1
xp(x ) p( )− +2 2 4

3
بر

x−  چه عددی است؟ 3

1)6 2)18 3)12 4)30 
 

aهرگاه  -129 x bx
f(x)

x

+ +
=

−

4 1
2

به طوری که 
x x
lim f(x) lim f(x)
→ →

= +
2 0

 کدام است؟   b، مقدار  2

1)6 2)−6 3)9 4)−9 
 

خطی  -130 توابع  yنمودار  f(x)= وy g(x)= اگر است.  مقابل  صورت  به 
x

x f(x)
lim

g (x) x
−→+

+
=

−1
شیب  حاصل،  10 ضرب 

 تواند باشد؟کدام می  gو    fخطوط  

1)−6  

2)−12 

3)−
25
9

  

4)−
25
6
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yشکل مقابل است. مشتق  fنمودار سهمی    -131 fof (x)=درx  چه عددی است؟ 1=

1)
81
8

 

2)−
81
8

 

3)
45
2

 

4)−
45
2

 
 

xبر نمودار تابع با ضابطۀ   عرض از مبدأ خط مماس   -132
f (x) x ( )

x

−
=

+
23 3 1

5
)در نقطۀ  ),f ( )3  کدام است؟  3

1)
3
2

 2)−
3
2

 3)
1
2
 4)−

1
2

 
 

f(x)نمودار تابع   -133 (x )(x )= − −   نسبی تابع کدام است؟   maxمختصات    جمعرو است. حاصلبه شکل روبه23

1)
57
27
  2)

65
27
 

3)
61
27
  4)

77
27
 

 

xهای آماری اگر داده  -134 ,x ,...,x1 2 1ها  جمع کنیم، ضریب تغییرات آن  3ها را با  نآرا دو برابر کنیم و هر یک از  10
9

برابر   

 ها در ابتدا چه عددی بوده است؟ شود. میانگین دادهمی

1)
3
8

 2)
1
6
 3)

3
16
 4)

1
18
 

 

اند. در چه حالت در هر رشته ورزشی لااقل یک نفر باشد، شدهرشته می  4نفر وارد یک باشگاه ورزشی که شامل    6  -135

 نام کرده است؟ ثبت

1)380 2)1080 3)180 4)1560 
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ای از مهره قرمز است. با چشم بسته مهره  nمهره آبی و    4شامل    Bمهره آبی و ظرف    nمهره قرمز و    4شامل    Aظرف    -136

 Bکنیم. احتمال خروج مهره قرمز از ظرف  خارج می  Bای از ظرف  دهیم  سپس مهرهل میاانتق  Bبه ظرف    Aظرف  

 چه عددی است؟   nکند. مقدار  تغییری نمی

1)1 2)4 3)8 4)5 
 

0/»شیرین« به احتمال   -137 0/و »فرهاد« به احتمال 8 . با کدام احتمال فقط »شیرین« شونددر آزمون رانندگی قبول می9

 شود؟ قبول می

1)/0 8 2)/0 08 3)/0 72 4)/0 28 
 

=A، اگر ABCدر مثلث    -138 75  عمودمنصف    و   بودهBC ،    ضلعAC    را درD    هرگاه ،  کندقطعAB DC= اندازه زاویه ،

B   کدام است؟ 

1)70 

2)/ 67 5 

3)/ 62 5 

4)65 
 

مرکز با یک بیضی با آن دارای دو نقطه مشترک است. اگر فاصله کانونی و خروج از مرکز بیضی به ترتیب ای همدایره  -139

0/و   6  ؟ تواند باشدمیباشد، شعاع دایره کدام  5

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

ADو   BCازی  وم   DEخط  رسم شده است. اگر پاره  AM، میانه    ABCدر مثلث    -140

BD
چه   DFMB، مساحت ذوزنقه  2=

 است؟  ABCکسری از مثلث 

1)
5
9
  2)

5
18
 

3)
5

12
  4)

1
6
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141-  15
16

قرار گرفته است. حدود چند هزار    یمورد واپاش  یمی قد  یچوب کنار اسکلت انسان  یها زغال  یپرتوزا   ی هاکربن  

 سال(  ۵7۰۰ =عمر کربن پرتوزا مین) انسان گذشته است؟   نی از مرگ ا ، سال

1 )17 2 )6/13 3 )8/22 4 )5/28 

 درست است؟  Bو   Aبا توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در رابطه با شهر    -142

، آغاز فصل پاییز  Aتابد، در شهر  عمود می  Bخورشید بر شهر    که   زمانی   (1

                 است.

هم جهت با    Bو    Aهای واقع در دو شهر  ساختمان  ۀدر هیچ زمانی، سای  (2

                      باشد.هم نمی

بر شهر    که  زمانی  (3 زاوی  Aخورشید  اوج درجه می  5/23  ۀبا  با  برابر  تابد، 

    خورشیدی است.

تابش خورشید بر شهر   ۀتابد، زاویعمود می  Aخورشید بر شهر    که  زمانی  (4

B ،53 .درجه است 

 تنها در یک نوع کانسنگ و با یک منشأ امکان تشکیل دارد؟   ،صراذخایر مربوط به کدام عن  -143

 و نیکل  ( طلا4 و مس  ( روی3 و آهن  ( قلع 2 و سرب  ( پلاتین 1

  است؟  شده  بیان  درستیبه  معدن،   استخراج فعالیت  با  رابطه  در  گزینه   کدام  -144

 .  یابدمی خاتمه ایستابی سطح زیر تا  و  شده آغاز عمودی   چاه حفر با زیرزمینی  استخراج  روش  از استفاده ( 1

 .  شودمی انجام باطله  از مفید  هایکانی  جداسازی آن ضمن  و شده انجام ژئوفیزیکی هایروش  کمک   به آراییکانه( 2

 .  دنشو استفاده هاجاده زیرسازی در توانندفرآیند میمحصولات این   که  است کنسانتره آرایی، کانه  نهایی ( محصول3

 . شودمی  انجام استخراج از پس  بلافاصله  آرایی و کانه از  قبل کنسانتره  ایجاد( 4

   ، ...................«ب»   بخش...............    «الف»  بخش  در  مقابل،   رودخانه  با توجه به   -14۵

 .   شودگذاری مشاهده میـ کمترین سرعت آب و بیشترین میزان رسوب برخلاف( 1

 .   دهدمی رخ بیشتری فرسایش   و بوده شدید  دیواره  با آب برخوردـ  برخلاف( 2

 .   است متفاوت برخورد میزان  اما  ،بوده یکسان  آب جریان سرعت ـ  همانند( 3

 .باشدمی مرکز  از کمتر  رودخانه عمق آن مجاورت  درـ   همانند( 4

 توان مقدار آن را کاهش داد؟ تری در فرسایش خندقی خاک دارد و با چه اقداماتی میترتیب، کدام عامل نقش مهمبه  -146

 ایجاد پوشش گیاهی و ساخت کانال ـ  بارندگی  زمان ( مدت 1

 ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی ـ  ( شدت جریان آب2

 زهکشی آب و ایجاد دیوار حائل ـ  بارندگی  زمان ( مدت 3

 ایجاد دیوار حائل و زهکشی آب ـ  ( شدت جریان آب4

 اند؟ بوده  یرگذارتأث ها  در طبیعت، کدام تنش  رووبهروجود آمدن شکل  برای به  -147

 سه بار فشاری   (1

 دو بار کششی و یک بار فشاری   (2

 دو بار فشاری و یک بار کششی  (3

 طور متناوب کششی، فشاری و برشی به (4

آزمو ن وی ای پی
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  است؟ عنوان شده  درستیبه  ینه گز  کدام  ، تنش   برابر  در  هاسنگ  مقاومت  با  رابطه  در  -148

 .  باشدنمی سازه ساخت برای مناسب  ،سنگ ماسه برخلاف شیست( 1

 .  است سازه  ساخت برای مناسب  ،کوارتزیت  همانند تبخیری  های سنگ ( 2

 .  است سازه ساخت برای مناسب ، دولومیت همانند  شیل ( 3

 .است سد ساخت  برای مناسب ،هورنفلس برخلاف گابرو  سنگ ( 4

را بر   یراتتأثکدام    بیترتباشد، به  Cو    A  ،B  یهااز محدوده  ک یدر هر    ، شخص  کیدر بدن    یمقدار رو  کهی در صورت  -149

 انسان خواهند داشت؟   یسلامت

 لک دندان ـ  بدن ی منیا  ستمی س تیتقوـ  مو زشی( ر1

 ی مشکلات گوارش ـ  هااستخوانتراکم ـ افزایش  خونیکم( 2

 ها استخوان ی خشکـ  هاتراکم استخوانـ کاهش  خونیکم( 3

   خونیکمـ  بدن  یمن یا ستم ی س تیتقوـ  قد ی ( کوتاه4

عناصر   نی اند. ارا به خود اختصاص داده  نیپوسته زم   ی درصد جرم   12/۰و    7  ×  3-1۰،  77/2  بیترتبه  Cو    A  ،B عناصر  -1۵۰

 ؟ اندکدم  بیترتبه

 فسفر  ـ مسـ  می سد( 1

   یروـ  طلا ـ  می ( پتاس2

 ی روـ  می زیمنـ  ( منگنز3

 م یتانیتـ  منگنزـ  م ی( کلس4

 ها هستند؟ کدام موارد از دلایل اهمیت شکستگی   -1۵1

 های معدنی و سنگ منشأ نفتی تشکیل رگه (1

 و آبخوان زیرزمینی  ییماگما یها کانسنگ   لیتشک (2

 و سنگ منشأ نفتی های ماگمایی تشکیل کانسنگ  (3

 تشکیل آبخوان زیرزمینی و سنگ مخزن نفتی  (4

 باشد، درست است؟ ای که حرکت آن شبیه فنر میلرزههای زیر در رابطه با موج زمینچند مورد از عبارت  -1۵2

 تواند عبور کند. های مایع و گاز نمیالف: از محیط

 شود.جا آزاد میشده از آنشود که انرژی ذخیرهب: در محلی تولید می

 یابد.ج: عمق نفوذ و تأثیر این موج محدود است و از سطح به عمق کاهش می

 .شودنگار ثبت میاولین موجی است که توسط دستگاه لرزهها، د: به دلیل تراکم سنگ

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

 دارد؟  مغایرت  هاگزینه  سایر  با  نادرستی  یا   درستی  نظر  از  گزینه   کدام  -1۵3

 .  دارد قرار  مسجدسلیمان  شهر در  ایران نفتی میدان  ترینبزرگ( 1

 .  دارند قرار  رسوبی سنگ نوعی هایلایه  در عمده  طوربه ایران نفت ( ذخایر 2

 .  دارد قرار  جهانی ردة دوم  در  جهان،  نفت از 10%  حدود بودن  دارا  با ( ایران3

 .دارد قرار  کشور  معدنی اکتشافات و  شناسیزمین سازمان  نظارت تحت موزه صورت یک به شمارة ( چاه4
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 است؟  درست  شوند، می یافت  آن  در  ایران هایسنگ  ترین قدیمی  که  ایپهنه  با   ارتباط  در  گزینه   کدام  -1۵4

 . است ایران آتشفشانی قلۀ  بلندترین دارای ( 1

 .  است افتاده اتفاق فرورانش  پهنه  این در ( 2

 .  باشدمی روی  و آهن معادن دارای ( 3

 . شوندمی مشاهده  آن در متوالی هایدیسناو و ها اقدیس( ت4

 . است بوده مناسب زغال  تشکیل برای  جوی شرایط ، ییهادوره طی که  است نآ  نشانگر تاریخیشناسی ینزم د شواه  -1۵۵

 باشد؟  هادورهکدام   یهاسنگ به  محدود بایستی   ما  جویوجست  منابع زغال سنگ در ایران باشیم، دنبال  به   اگر

 ( پرمین و ژوراسیک4 ژوراسیک و  تریاس( 3 ( ژوراسیک و کرتاسه 2 ( تریاس و کرتاسه 1
 



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.

گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | شبیه ساز کنکور سراسري
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دفترچه پاسخ
سه شنبه 17 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



با تشکر     

 واحد آزمون ماز

ریاضی

دوست مازي من!

هر سال توي کنکور، رقابت بین بیش از یک میلیون نفره و طراحا مجبور می شن براي 

متمایز کردن داوطلبا، سوالارو سخت تر و چالشی تر طراحی کنن.

یکی از ویژگی هاي ثابت کنکور اینه که به طور تصادفی، بعضی درس ها یه دفعه سخت تر از 

در  ریاضی  و  معارف  یا  کنکور 99  در  و زیست  ادبیات، شیمی  مثل  معمول می شن؛  حد 

کنکور 1400.

تا کنکور رو واقعی تر شبیه سازي  ما هم در آزمون هاي ماز، همین روندو دنبال می کنیم 

کنیم.

در این آزمون، درس زیست سخت تر طراحی شده؛ پس اگه دیدي سوالاش غافلگیرت 

کرد، بدون که این بخشی از استراتژي ما براي آمادگی جدي توئه!
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  کند؟متمایز می  آنهای ترین یاختههای دیوارۀ حبابک را از فراوانکم تعدادترین یاخته  مورد، کدام   -1

 های خونی حبابک قرار دارند. ( در نزدیکی مویرگ1
 .کندینابود مرا  اند  هختی دار گر مژک که از مخاط  ییها یباکتر( 2
 ها زوائد ریز غشایی قابل مشاهده است. های آن( در سطح غشای یاخته3
 دارند. حضورنیز نقاط بدن   گر یدر دهای حبابکی و  در کیسهها، هاختی   نیا ( 4

 انسان ـ 1003ـ   مفهومی متوسط ـ               3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمه صورت سؤال 
 های نوع اول هستند. های این قسمت، یاخته ترین یاختههای نوع دوم و فراوان های دیوارۀ حبابک، یاخته کم تعدادترین یاخته 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های خونی هستند. یاختۀ نوع اول و دوم در مجاورت مویرگ ۱

 دیوارۀ حبابک نیستند. های خوارها جزء یاخته درشت  ۲

 شود. های غشایی دیده می در سطح یاختۀ نوع دوم برخلاف نوع اول، برجستگی  ۳

 حضور دارند.  زینقاط بدن ن گر یدر د های حبابکیخوارها علاوه بر کیسه درشت  ۴

  
 شود. مشاهده می   زوائد غشایی ریزی  دومهای نوع  در سطح یاخته

  

  شوند.مشاهده می   های خونینزدیکی مویرگ )نوع اول و دوم( در    هایاختههر دوی این به شکل،    توجهبا   

  ها،یاخته  . ایناندشده   مستقر  )ماکروفاژ(خوار  درشت  نام  به  بدن  ایمنی  دستگاه  هاییاخته  از  گروهی  ها،حبابک  در 

 با ویژگی  هایییاخته   خوارهادرشت .  کنندمی  نابود  اندگریخته   دارمخاط مژک   از  که  را  غباری  و  گرد  ذرات  و  هاباکتری 

 . اندحرکت  توانایی  و خواریبیگانه 

 یحبابک یهاسهیخوارها علاوه بر کدرشت های نوع دوم.خوارها صحیح است نه یاختهعبارت بیان شده دربارۀ درشت 

 حضور دارند. زینقاط بدن ن گریدر د

 ای نکات مربوط به بخش مبادله 
 های حبابکی مختلف با هم تفاوت دارد. مطابق شکل اندازه کیسه ـ1

 شوند. های منفرد مشاهده نمی های انتهایی، حبابک در دیوارۀ نایژک ـ2
 ( ۱۴۰۱)نکته کنکور  های غشایی هستند.دارای برجستگی  ۲های نوع  یاخته ـ3
 ها نیز با یکدیگر متفاوت است. در یک کیسه حبابکی، همچنین اندازه حبابک ـ4
 اند، لزوماً مشکل کمبود سورفاکتانت ندارند. همۀ نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده ـ5
 2های نوع  + سلول 1های نوع های متصل به غشای پایه: پوششی مویرگ + سلول یاخته ـ6
 گیرد که غشای پایه در آن ناحیه، کمترین ضخامت را دارد. قسمتی صورت می  ازمعمولاً انتشار گازها  ـ7
 شوند. ها ختم نمیای به آن های مبادلهاند و نایژکای قرار گرفته های مبادلههای منفرد بر روی نایژکحبابک ـ8
 نمایند. بدن نقش ایفا می شوند و در خط دوم دفاعی بندی می های دستگاه ایمنی طبقه خوارها جزء یاخته درشت  ـ9
 شود. شود؛ بلکه آب و سورفاکتانت مشاهده می ها آنزیم لیزوزیم و مادۀ مخاطی مشاهده نمی در سطح درونی حبابک ـ10
 شوند. خوردگی یا زوائد ریز غشایی مشاهده می چین  ،های نوع دومدر سطح غشای ماکروفاژهای حبابکی همانند یاخته ـ11

 
 یابد؟سر بازو کاهش میهای دوسر و سه مورد فقط در یکی از ماهیچه کداماعد به بازو،  شدنِ سدر طی نزدیک  -2

  های پروتئینیِ ضخیم و نازک ( ضخامت رشتهZ 2( فاصلۀ بین دو رشتۀ اکتینِ متصل به یک خط 1
 شبکۀ آندوپلاسمی های غشای در کانال ATP( مقدار مصرف 4 های تیرۀ قرارگرفته در یک سارکومر ( فاصلۀ بین بخش3

 ـ انسان 1103آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 سؤال صورتترجمۀ  
 است.  استراحت سر در شده و ماهیچۀ سه  منقبضشدن ساعد به بازو، ماهیچۀ دوسر در طی نزدیک 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ثابت است.  Zفاصلۀ بین دو رشتۀ اکتین متصل به یک خط  ۱

 های پروتئینی همواره ثابت است. ضخامت رشته  ۲

 یابد.های تیره کاهش می در صورت انقباض ماهیچه، طول نوار روشن کاهش یافته و فاصلۀ بین بخش  ۳

 کند. مصرف می   ATPدر غشای شبکۀ آندوپلاسمی، پمپ غشایی  ۴

  
یافته و فاصلۀ این دو بخش کاهش انقباض ماهیچۀ دوسر، طول نوار روشن  در صورتهستند.  سارکومرهای تیرۀ یک و نوار تیره، بخش  Zدر یک سارکومر، خطوط 

 شود.میکم  تیره  

  

 گیرند. تأثیر انقباض ماهیچه قرار نمیاست و تحت ثابت  ها  متصل باشند، فاصلۀ آن   Zاگر به دو طرف یک خط    اکتیندو رشتۀ   

 است.   ثابتهمواره    میوزینو    اکتینهای پروتئینی  ضخامت رشته  

 کند.مصرف می ATP)نه کانال( موجود در غشای شبکۀ آندوپلاسمی ماهیچه  پمپ غشاییِدقت کنید که  

 این بحث ترتیب زمانی وقایع خیلی مهم و حیاتیه!  در
 ای،با رسیدن پیام عصبی از مراکز عصبی )مغز و نخاع( به محل سیناپس نورون حرکتی با یاختۀ ماهیچه ـ1

 شود. رانی(( میناقل عصبی از پایانۀ آکسون آزاد )اگزوسیتوز)برون
 ای، یک موج تحریکـی در طول غشـای هـۀ ماهیچـود در سطـح یاختـهای خ با اتصال این ناقلین به گیرنده ـ2

 شود.                                                                             یاخته ایجاد می 
 ل ـار تسهیـها به روش انتشتارچه ف اطراهای کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی به دنبال این موج تحریکی، یون ـ3

 شوند. ای آزاد می ای سیتوپلاسم یاختۀ ماهیچهشده به درون مادۀ زمینه 
 های اتصالی شوند )تشکیل پلهای اکتین متصل میهای میوزین به رشتهسر پروتئین ،در حضور یون کلسیم ـ4

                            اکتین و میوزین(.                 
 ده ـر کشیـهــای اکتین به سمت مـرکز سارکومد پارو زدن، رشته ـبا تغییر شکل سر میوزین و با حرکتی مانن ـ5

 است.  Zکاهش فاصلۀ دو خط  ،شوند که نتیجۀ آنمی
 شود. شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش طول ماهیچه می به هم باعث کوتاه  Zشدن خطوط نزدیک   ـ6
 رار ـتک اتصال و جدا شدن سر میوزین )لیز خوردن اکتین و میوزین( صدهـا بــار در ثــانیه )نه در دقیقه!( ـ7

 شود. و در نتیجه ماهیچۀ اسکلتی منقبض می 
 ی دورتر از محـل ـصـال دوبــاره به آن، به محلــی که کمورت اتـسر میوزین بعد از جدا شـدن از اکتین در ص

 شـود ل می ـای از اکتیـن متصر میوزین در هر بار اتصــال به نقطه ـچسبد. در واقــع ساتصال قبلی است، می
 تر است. نزدیک  Zکه نسبت به نقطۀ قبلی به خط 

شوند. در این حالت،  فعال به شبکـۀ آندوپلاسمی بازگردانـده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می های کلسیم به سرعت با انتقال  با توقف پیام عصبی انقباض، یون  ـ8
 ماند. سارکومر تا زمان رسیدن پیام بعدی در حالت استراحت می 

 
 ا کُلای درست است؟های تنظیم رونویسی در باکتری اشرشیمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، فقط درخصوص یکی از روش  -3

 دار متصل شود. تواند به دو نوع مولکول زیستیِ نیتروژنوعی پروتئین تنظیمیِ مین ـالف
 توانند به یکدیگر متصل شوند. های مؤثر در تنظیم بیان ژن، میتمامی پروتئین ـب
 ساکاریدها است. منظور اتصال به دیپروتئینِ تنظیمی دارای دو فرورفتگی به ـج
 کند. انداز، از یک توالی تنظیمی عبور میآنزیم رِنابسپاراز پیش از عبور از راه ـد
 ( »الف«، »ب« و »ج« 4 ( »الف« 3 ( »الف«، »ب« و »د« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  
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مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 شود.اسید و پروتئین متصل می مهارکننده به نوکلئیک کننده برخلاف  پروتئین فعال  الف

 کننده به یکدیگر متصل هستند. ، آنزیم رِنابسپاراز و پروتئین فعالمثبت رونویسیدر تنظیم  ب

 کننده دارای دو فرورفتگی در ساختار خود برای اتصال به آنزیم رِنابسپاراز و مالتوز است. پروتئین فعال  ج

 کند. کننده عبور نمی کند و از جایگاه اتصال فعال انداز عبور می ، تنها از روی توالی راه تنظیم مثبت رونویسیآنزیم رِنابسپاراز در  د

  
 موارد »الف« و »ب« درست هستند.

  
کننده به مالتوز، دِنا و رِنابسپاراز  مثبت رونویسی، پروتئین فعال تواند متصل باشد و در تنظیم  در تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهارکننده به لاکتوز و دِنا می  الف:

 دار(. شود )مولکول زیستی نیتروژناسید و پروتئین متصل میکننده برخلاف مهارکننده به نوکلئیکبنابراین پروتئین فعال ؛  شود متصل می

کدیگر متصل هستند. در تنظیم منفی رونویسی، اتصالی بین پروتئین مهارکننده و آنزیم  کننده به ی در تنظیم مثبت رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز و پروتئین فعال   ب:

 رِنابسپاراز وجود ندارد. 

  ساکارید( برای اتصال به مالتوز )دی   هاآن برای اتصال به آنزیم رِنابسپاراز و یکی از    هاآنکننده دارای دو فرورفتگی در ساختار خود است که یکی از  پروتئین فعال   ج:

 است. 

کند. همچنین در تنظیم منفی رونویسی،  کننده عبور نمیکند و از جایگاه اتصال فعال انداز عبور میآنزیم رِنابسپاراز در تنظیم مثبت رونویسی، تنها از روی توالی راه   د:

 کند.انداز از توالی اپراتور عبور می آنزیم رِنابسپاراز پس از عبور از راه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال

 کننده فعال انداز و جایگاه اتصال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت   پپتید نوع پلی   ۳ساخت رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای  محصول رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزمثبت رونویسی ژن تنظیمبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. کننده و راه در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعالـ ۱
 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 نمی توالیـ ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. در تنظیم مثبت رونویسی، راه ـ ۳
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کننده  کند و به جایگاه اتصال فعال انداز عبور می کند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راه رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می در تنظیم منفی  ـ  ۴

 شود. متصل نمی 
بنابراین در  ؛  پپتید را داردشود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی تولید می نوع مولکول رِنای پیک  )نه چند!(  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ  ۵

 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  بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و  ؛  شودهای مربوط به تجزیۀ مالتوز انجام می ژن  جزبه دیگری    های(کننده توسط ژن )یا ژنتولید پروتئین فعالـ  ۶

 کننده وجود دارد.  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالژن
 شود. ها انجام میحتی در صورتی که گلوکز در محیط باکتری وجود داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، در تنظیم مثبت رونویسی ژن ـ ۷
صل شود  انداز متاما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به راه ؛  شودانداز متصل شود، رونویسی آغاز می در تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به راه ـ    ۸

 دلیل اتصال مهارکننده به اپراتور، رونویسی انجام نشود. اما به 

 
 کدام عبارت، دربارۀ مجاری لنفی در بدن انسان صحیح است؟  -4

 کند.ها، از پشت قلب و نوعی اندام لنفی در قفسۀ سینه عبور می( فقط یکی از آن1

 های لنفی ارتباط دارند.رگهای لنفی ناحیۀ کف دست، از طریق  ها، با گره( هر دوی آن2
 شود. ها، در محل یکی شدن خون خارج شده از معده و پانکراس دیده می( فقط یکی از آن3
 ریزند. ای محتویات خود را به خون میهای زیرترقوهها، با عبور از جلوی سیاهرگ( هر دوی آن4

 ـ انسان 1004شکل ـ ترکیبی ـ متوسط ـ نکات 1پاسخ: گزینۀ  

  

درستی یا نادرستی هر گزینه دلیل   

 کند. فقط مجرای لنفی چپ از پشت قلب و تیموس عبور می  ۱

 در کف دست گره لنفی وجود ندارد.  ۲

 شوند. شدن خون خروجی معده و پانکراس دیده می هر دو مجرای لنفی در مجاور محل یکی ۳

 کنند. ای عبور می مجاری لنفی از پشت سیاهرگ زیرترقوه ۴

  
)اندام    فقط مجرای لنفی چپ از پشت قلب و تیموسبا توجه به شکل،  

ای تخلیه کند تا به سیاهرگ زیرترقوه لنفی موجود در قفسۀ سینه( عبور می 

 شود. 

  

 . در ناحیۀ کف دست گره لنفاوی وجود ندارندبا توجه به شکل،   

مان با یکدیگر ادغام کنیم، با توجه به محل  ها را در ذهناگر شکل  
توانیم این نکته را متوجه شویم که ها، میقرارگیری طحال و کولون 

محل یکی شدن خون خارج شده از پانکراس و معده در محل اتصال  
)این نکته در کنکور نوبت مجرای لنفی چپ و راست قرار گرفته است.  

 رح شده است.( نیز مط 1402اول 

ای عبور های زیر ترقوهاز پشت سیاهرگ هر دو مجرای لنفی 

 کنند.می

 
 

 نکته 
 (. است  یاصل  و ترل یطو تر،میضخ  که چپ یلنف ی مجرا و است  ی فرع و ترک یبار که  راست  یلنف  یمجرا)  دارد وجود یلنف  یمجرا دو بدن در

کند. مجرای لنفی راست این ویژگی  رود، عبور می ای، از پشت یک سیاهرگ که به سمت سر میسیاهرگ زیرترقوهمجرای لنفی چپ، هنگام قوس خوردن و قبل از تخلیه شدن به  
 را ندارد. 

ش: رودۀ کور،  های لولۀ گوار اندام  ـ۳اندام لنفی و جزء لولۀ گوارش: آپاندیس،    ـ۲اندام لنفی و غیرگوارشی: طحال،  ـ۱  شود:ها وارد سیاهرگ باب کبدی میهایی که خون آن اندام 
 مرتبط با لولۀ گوارش: پانکراس  اندام   ـ۴رو، کولون بالارو، رودۀ باریک، معده، کولون پایین 
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  گردند. نشت این مواد درها برنمیکنند و به مویرگبافتی نشت پیدا میها به فضای میانوظیفۀ اصلی دستگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ

 تواند بر وظیفۀ اصلی دستگاه لنفی تأثیر بگذارد. کند؛ بنابراین ورزش میجریان ورزش افزایش قابل توجهی پیدا می

 
 تواند در یک گیاه دیده شود؟ دانه، کدام دو ویژگی مطرح شده میبا در نظر گرفتن گیاهان نهان  -5

 در مرکز ساقه  یآوند یهاتراکم دسته نی شتریب  مشاهدۀ  ـ ریشه بر روی یک دایره  یآوند ی هااختهی  ( قرارگیری1
 های آوندی ساقه بر روی دوایر متحدالمرکز های آوندی در مرکز ریشه ـ قرارگیری دسته( قرار گرفتن یاخته2
 اه یگ کی بار  یهادر برگ یمواز هایرگبرگ داشتن  ـ شهیمعبر در ر یهااختهی  ( مشاهدۀ3
 واضح  کاملاًبا پوست   ایساقه ـافشان و منشعب  یاهشیر ( 4

 ـ گیاهی  1006متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 .اند، نه مرکز ساقههای آوندی در نزدیکی روپوست در گیاهان تک لپه، دسته  ۱

 .هستند بر روی یک دایره ی آوندی ساقههادسته های آوندی در مرکز ریشه و در گیاهان دولپه، یاخته ۲

 .های موازی در برگ دارندهای معبر در ریشه و رگبرگ یاخته  ،گیاهان تک لپه ۳

 .ای با پوست واضح دارندهای افشان دارند، گیاهان دولپه ساقه گیاهان تک لپه ریشه  ۴

  
شوند و  های معبر در ریشۀ گیاهان تک لپه دیده مییاخته

های باریک نیز مربوط به گیاهان  های موازی در برگرگبرگ

 باشند. تک لپه می

  

ر  یاره یدا  جادیا  برای    یآوند  یهااختهیاز    شهیدر 

 نیشتریبگیاهان تک لپه است، در ساقۀ گیاهان تک لپه  

دسته دیده  در    یآوند  یهاتراکم  روپوست  نزدیکی 

 شوند. می

مرکز  یآوند  یهااختهیگرفتن    قرار  بخش    نیتری در 

در رابطه   .کندیمدر رابطه با گیاهان دولپه صدق    شهیر

 ! نه بر روی دوایر اند  های آوندی بر روی یک دایره قرار گرفتهبا گیاهان دولپه توجه داشته باشید که دسته

 دارند. واضح کاملاًت با پوس یاساقهای افشان و منشعب دارند اما این گیاهان دولپه هستند که گیاهان تک لپه، ریشه 

 

 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ کلی 

 واران گیاهان تیرۀ پروانه  یان گیاهان تیرۀ گندم مثال

 . دار دارند ریشۀ مستقیم و انشعاب  غالباً ریشۀ افشان  ویژگی عمومی ریشه 

 های موازیبرگ نواری و فاقد دمبرگ ـ دارای رگبرگ  ویژگی عمومی برگ 
 . دمبرگ است برگ دارای پهنک و 

 . های منشعب است دارای رگبرگ 

 5یا  2مضربی از عدد  3مضربی از عدد  هاتعداد گلبرگ 

 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ ریشه 

 تر کم بیشتر  قطر استوانۀ آوندی 

 زیاد  تر ها کماینسبت به دولپه  ضخامت پوست 

 دارد  دارد  لایۀ آندودرم 

 دارد  دارد  زا لایۀ ریشه 

 ممکن است داشته باشند  ندارد  رشد پسین 

 ای دولپه  ای لپه تک  مقایسۀ برگ 

 دارای پهنک و دمبرگ  دارای پهنک  اجزای برگ 
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 اسفنجی  های میانبرگ وضعیت یاخته 
 ای و اسفنجی( دو نوع )نرده 

 هر دو فتوسنتزکننده هستند. 

 منشعب  موازی وضعیت رگبرگ 

 مختلفی دارد( های پهن )شکل  باریک و بلند  شکل ظاهری برگ 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -6

 .   ....................طور حتم، ، به ....................هر نوع یاختة بنیادیِ 

 های خونی و عصبی ـ در مغز استخوان وجود دارد ( یاخته2 کشت ـ از بدن فرد بالغ برداشته شده است ( قابل1

 سازد های اصلی مختلف ـ یاختۀ بنیادی هم میهای بافت( یاخته4 ها ـ از نوع جنینی است ایجادکنندۀ انواع مختلفی از یاخته( 3

 ـ ژنتیک ۱۲۰۷خط ـ بهآسان ـ خط ۴گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 های بنیادی همهٔ انواع یاخته : کشتهر نوع یاختهٔ بنیادیِ قابل 

   های بنیادی مغز استخوانهای بنیادی جنینی + یاختهیاخته ی خونی و عصبی:هاهر نوع یاختهٔ بنیادیِ یاخته 
 های بنیادی همهٔ انواع یاخته  ها:هر نوع یاختهٔ بنیادیِ ایجادکنندۀ انواع مختلفی از یاخته 

 ی جنینی های بنیاد های بنیادی مغز استخوان + یاخته یاخته  های اصلی مختلف:های بافتهر نوع یاختهٔ بنیادیِ یاخته 

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های بنیادی جنینی، قابلیت کشت دارند.  های بنیادی بالغ و هم یاخته هم یاخته ۱

 های خونی و عصبی را دارند.  های بنیادی جنینی نیز توانایی ساخت یاخته یاخته ۲

 ها را ایجاد کنند.  توانند انواع مختلفی از یاخته های بنیادی جنینی، می های بنیادی بالغ و هم یاخته هم یاخته ۳

 سازند.  های بنیادی مشابه خود را نیز می های بنیادی جنینی، یاخته های بنیادی بالغ و هم یاخته هم یاخته ۴

  
 سازند.  های بنیادی( را نیز می های مشابه خود )یاختههای مختلفی را ایجاد کنند، یاختهتوانند یاخته بر اینکه میهای بنیادی، علاوه همۀ انواع یاخته 

   

 توان کشت داد.  های بنیادی را می همۀ انواع یاخته  

 های خونی و عصبی را تولید کنند.  انند یاخته توهای بنیادی جنین می بنیادی مغز استخوان و هم یاخته  هاییاختههم   

 ها را تولید کنند.  توانند انواع مختلفی از یاخته های بنیادی می یاخته   انواعهمۀ   

 

 های حاصل از تقسیم و تمایز یاخته  نوع یاختۀ بنیادی 

لغ 
 با

دی
نیا

ۀ ب
خت

یا
 

 های پوستانواع یاخته  پوست 

 های کبدی و مجاری صفراوی یاخته  کبد 

ان 
خو

ست
ز ا

مغ
 

 میلوئيدی 
دار + های سفید دانه گویچۀ قرمز نابالغ + مگاکاریوسیت + گویچه 

 مونوسیت 

 هالنفوسیت  لنفوئیدی 

 سایر 
های خونی، ماهیچۀ اسکلتی و قلبی، یاختۀ عصبی، یاختۀ  رگ 

 استخوانی 

نی 
جنی

 

 مورولا 
حاصل تقسیمات متوالی میتوزی ای یاخته  16تودۀ 

 یاختۀ تخم 
 های جنینی( جنینی )جفت و پرده های جنینی و خارج همۀ یاخته 

 های جنینی همۀ یاخته  های درونی بلاستوسیست یاخته  بلاستولا 

 ای کوتاهی دارند. شوند و چرخۀ یاخته های بنیادی، سریع تکثیر می ـ همۀ انواع یاخته ۱
 توانند تکثیر و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند. بنیادی، می های ـ یاخته ۲

 های مشابه خود را نیز دارند. وجود آوردن یاخته های بنیادی، توانایی به  ـ یاخته ۳
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با توجه به این توضیح،  دهندۀ سطح بافت پوششی در این محل است. «، نشان1دهندۀ غشای پایه در دیوارۀ روده و بخش »« در شکل زیر نشان3ساختار »  -7

 کدام مورد درست است؟ 

 های پوششی روده شباهت دارند.از نظر شکل هسته به یاخته 4های بافت ( یاخته1
 قرار دارند.  2های پوششی روده تقریباً در یک سطح و در حدود ناحیۀ ( هستۀ یاخته2
 بد قرار گیرد.های گوارشی تولید شده در کدر تماس مستقیم با آنزیم 1( ممکن است 3
 نقش دارند.   4های پوششی به بافت در چسباندن یاخته 3های موجود در ساختار ( یاخته4
 
 
 

 ـ سلولی مولکولی + انسان  1002متوسط ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هستن! ، هر دو دارای هستۀ مشابه رودههای پوششی و بافت پیوندی  یاخته ۱

 های پوششی روده نزدیک به غشای پایه هستن! هستۀ یاخته  ۲

 کبد که آنزیم گوارشی نمیسازه!  ۳

 غشای پایه که یاخته نداره!  ۴

   
های  با هستۀ یاختهمشابه  دارند که    شکلبیضی های مربوط به بافت پیوندی )سست( زیرین در مخاط روده، هستۀ  مطابق شکل، یاخته

 ای در روده است. استوانه پوششی  

  

در نیمة  ها،  در یک سطح قرار دارند. دقت کنید که هستۀ این یاخته  تقریباًای روده،  های استوانه ، هستۀ یاختهمقابلمطابق شکل   

 ، نزدیک به سطح روده است. سؤالدر شکل    2و نزدیک به غشای پایه قرار دارند. در صورتی که فلش    تحتانی یاخته

( ممکن است در تماس با  سؤالدر شکل    1های پوششی )فلش  بنابراین سطح یاخته؛  شودو این صفرا به رودۀ باریک تخلیه می  کندتولید میبد، صفرا را  ک 
 . صفرا فاقد آنزیم استصفرا قرار گیرد ولی دقت کنید که  

غشای . دقت کنید که داردهای زیر آن، متصل نگه میر و به بافترا به یکدیگ ی بافت پوششیهایاختهغشای پایه،  دهد.در شکل، غشای پایه را نشان می 3فلش  

 .فاقد یاخته استهای پروتئینی و گلیکوپروتئینی و ای از رشتهشبکه پایه

 
 ها اشاره شده، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های حواس ویژه که در کتاب درسی یازدهم به آنگیرنده درخصوص  -8

 ای که ....................، لازم است تا .................. . منظور تحریک هر گیرندهبه

 ژلاتینی حرکت کند پوششِ های پوششی قرار گرفته است ـ مایع اطرافِ( بین یاخته1
 شناسایی شود  های بودار هوا توسط گیرندهتمایزیافته است ـ اثر محرک های عصبیِیاخته ء ( جز2
 های محرک در تماس با نوعی ترکیب فاقد آنزیم قرار گیرند زبان وجود دارد ـ ابتدا مولکول  های( در دهان و برجستگی3
 ها تغییر کندآن های غشاییِفرستد ـ وضعیت گروهی از پروتئینچهارم می طنِ( اطلاعات خود را به ساختاری واقع در پشت ب 4

 انسان ـ 1102 ـمفهومی  ـمتوسط                       4 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر 
 های بویایی + چشایی + شنوایی + تعادلی گیرنده های پوششی قرار گرفته است: ای که بین یاخته هر گیرنده 
 های بویایی + بیناییگیرنده های عصبی تمایزیافته است: یاخته  ای که جزءهر گیرنده 
 های چشایی گیرنده های زبان وجود دارد: ای که در دهان و برجستگی هر گیرنده 
 های بینایی + تعادلی گیرنده فرستد: ای که اطلاعات خود را به ساختاری واقع در پشت بطن چهارم می هر گیرنده 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های شنوایی و تعادلی نقش دارد. مادۀ ژلاتینی فقط در تحریک گیرنده  ۱

 بویایی نقش دارد. های در تحریک گیرنده فقطهای بودار  مولکول ۲

 ها مانند آمیلاز و لیزوزیم وجود دارد. ، انواعی از آنزیم بزاقدر  ۳

 شوند.   بازی میسد دارچه یدر یهاکانالای، ابتدا باید برای تحریک هر گیرنده  ۴

  
باید  ابتدا  ای،  گیرنده هر  کنند. برای تحریک  )ساختاری در پشت بطن چهارم( ارسال می  مخچه  به  گوش اطلاعات خود را  یتعادلهای  گیرندهو    یینایبهای  گیرنده

 شود. ها مید که باعث تغییر در وضعیت این کانالن شو  بازی  میسد  دارچهیدر  یهاکانال 

 جملات کلی 
تری باشه! برای مثال توی  ای درسته که بخش دومش جملۀ کلی گزینه   توی سؤالاتی که تعبیر مطرح شده در هر گزینه یا صورت سؤال، لیست بلندی رو شامل میشه، معمولاً 

 دار سدیمی خود تغییر ایجاد کنن. پس تفاوتی نداره که تعبیر قسمت اول گزینه چی باشه! های دریچهها برای ایجاد پیام الکتریکی بایستی در کانال همین سؤال، تمامی گیرنده 

  

های شنوایی و تعادلی نقش  در تحریک گیرنده   فقطاند؛ مادۀ ژلاتینی  های پوششی قرار گرفتهگوش بین یاخته  یتعادلو    ییشنوا،  ییچشا،  ییایبو  های گیرنده 

 دارد. 

 های بویایی نقش دارد. در تحریک گیرنده  فقطهای بودار  های عصبی تمایزیافته هستند؛ مولکول ، یاختهیینایبو   ییایبو  هایگیرنده 

انواعی  ،  بزاق کنند. در  های گیرندۀ چشایی را تحریک میشوند و یاختههای غذا در بزاق حل مید. ذره ن های زبان قرار داردهان و برجستگیدر    ییچشا  های یرندهگ  
 ها مانند آمیلاز و لیزوزیم وجود دارد.آنزیم از  

 بخش دهلیزی گوش درسنامه:  
 بالاتری نسبت به حلزون گوش قرار دارد. ـ بخش دهلیزی گوش، جزئی از گوش درونی است و در سطح 1

 که همگی در حفظ تعادل بدن مؤثر هستند.  شده استدایره به همراه دو قسمت دیگر تشکیل  ـ بخش دهلیزی از سه مجرای نیم2
 شود. ساخته می های فوق، یک شاخۀ عصب تعادلی خارج شده و در نهایت با به هم پیوستن پنج شاخۀ مختلف، عصب تعادلی ـ از هر یک از بخش3
های  های حسی با گیرندهدایره قرار گرفته است؛ دندریت نوروندر بخش متورمی در پشت مجاری نیم  ،های حسی سازندۀ عصب تعادلیای نورونـ محل تجمع جسم یاخته4

های  د و در ادامه عصب تعادلی متشکل از اجتماع آکسون نوروندایره قرار دارهای حسی در برآمدگی مجاور مجاری نیمای این نوروندهند و جسم یاختهتعادلی سیناپس می 
 حسی است. 

های حسی هستند و اطلاعات را ابتدا به ساقۀ مغز و سپس به مخچه  های طویل نورونها، آکسونکه این رشته شده استهای عصبی حسی ساخته ـ عصب تعادلی از رشته5
 کنند. منتقل می

 شوند. دایره مشاهده نمی ها در سرتاسر طول مجاری نیمشوند؛ این گیرندههای تعادلی مشاهده میای، گیرندهدایره ری نیمای و برآمدۀ مجاـ در بخش قاعده 6
 نیز هستند. دایره  های مجاری نیمشوند که از نظر تعداد بیشترین تعداد یاختهلایه مشاهده می ای تکهای بافت پوششی استوانهدایره، یاختهـ در سطح درونی مجاری نیم7
 دایرۀ گوش در تماس هستند. ها با مایع درون مجاری نیمدایره و در بعضی قسمتها با پوشش ژلاتینی موجود در مجاری نیملایه در بعضی قسمتای تکهای استوانه ـ یاخته8
 پیام عصبی و پتانسیل عمل را ندارند.  اند و توانایی تولید لایه در سطح زیرین خود به غشای پایه متصل شده ای تک های استوانهـ یاخته9
های پوششی تمایزیافته ها، یاختهشوند. این گیرندههای تعادلی مشاهده میشود که در سطح آن گیرندهای مشاهده می دایره، بخش برآمدهای مجاری نیمـ در بخش قاعده10

 هستند. 
اند و با  طور کامل توسط مادۀ ژلاتینی احاطه شده ها بهد و دارای مژک در سطح رأسی خود هستند. این مژکهای بافت پوششی قرار دارن یاختههای تعادلی در بینـ گیرنده11

 دایره تماس ندارند. مایع درون مجاری نیم
مربوط به خود یاختۀ گیرنده هستند و دیگری  ها هستند که  شود؛ یکی از آنها مژکمانند با طول متفاوت مشاهده می های گیرندۀ تعادلی، زوائد رشتهـ در دو سمت یاخته12

 انشعابات رشتۀ عصبی )دندریت نورون حسی( هستند که جزئی از گیرنده نیستند. 

 مربوط به تعادل وقایعترتیب   
 
 

 
 
 
 
 

حرکت مایع درون مجاری چرخش سر
نیم دایره

خم شدن مادۀ ژلاتینی حاضر در بخش 
قاعده ای مجاری نیم دایره به یک سمت

خم شدن مژک های گیرندۀ تعادلی 
درون مادۀ ژلاتینی

باز شدن کانال های یونی و 
تحریک گیرندۀ تعادلی

ۀ انتقال پیام به رشت
عصبی مجاور

آسۀ یاخته های عصبی
حسیِ سازندۀ شاخۀ 

دهلیزی گوش
زمنتقل کردن پیام به مغ

از رسیدن پیام به بخش هایی
مغز مانند مخچه و مغز 

میانی
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 است؟ نامناسببا توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -9

 ترین بخش دانة ذرت ................. . لوبیا .................. بزرگترین بخش دانة طور معمول، بزرگبه

 تنیِ کمتری دارد های فامهای سازندۀ خود، تعداد مجموعه( نسبت به ـ در هستۀ یاخته1
 کند ( برخلاف ـ در پی رویش، در خارج از خاک قرار گرفته و فتوسنتز می2
 ۀ مواد مغذی تشکیل شده است هایی با توانایی ذخیر( همانند ـ از یاخته3
 ( نسبت به ـ در فاصلۀ دورتری نسبت به ساقۀ رویانی قرار گرفته است 4

 ـ گیاهی  1108مفهومی ـ  متوسط ـ 4 گزینۀپاسخ:  

 تعبیر 
 هالپه ترین بخش دانۀ لوبیا: بزرگ 
 دانه درون ترین بخش دانۀ ذرت: بزرگ 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های کروموزومی کمتری دارند. دانۀ ذرت، تعداد مجموعه لوبیا نسبت به درون ها در  لپه  ۱

 کنند. های لوبیا در پی رویش در خارج از خاک، اقدام به فتوسنتز می لپه  ۲

 دانه در ذرت، توانایی ذخیرۀ مواد غذایی دارند. ها در لوبیا و درون لپه  ۳

 دورتری نسبت به ساقۀ رویانی قرار دارد. دانه در گیاه ذرت، در فاصلۀ درون  ۴

  
شکل،   لوبیا    هالپه مطابق  گیاه  فاصلۀ  در  تری  نزدیکدر 

اند؛ در حالی که در گیاه  به ساقۀ رویانی قرار گرفته   نسبت

نسبت به ساقۀ رویانی    دورتریدر فاصلۀ    دانهدرون ذرت،  

 واقع شده است. 

  

یاخته  هستۀ  سازندۀ  در  سه  ،  ذرت   دانهدرون های 

تنی وجود دارد؛ در حالی که در هستۀ مجموعۀ فام 

 تنی وجود دارد. مجموعۀ فام دو    ،لوبیا  هایلپه های سازندۀ  یاخته

 پردازند. های رویانی، پس از فرایند رویش دانه، در خارج از خاک قرار گرفته و برای مدتی به فتوسنتز میعنوان برگ به  لوبیا  هایلپه 

 . شوندمی   ذخیره  آنجا  در  و  هالپه   جذب  دانهدرون  غذایی  موادماند و در دانۀ لوبیا،  می  باقی  دانه  ذخیرۀ  عنوانبه  دانهدرون ر دانۀ ذرت،  د 

 کنند / مثل ذرت هایی که آندوسپرم را حفظ میدانه

 ( نقش ذخیرۀ غذایی را بر 2nاه والد یگ ( )در3nآندوسپرم )
( در مجاورت آندوسپرم بوده و انتقال  2nمنشأ تخم ضمیمه. لپه )ترین بخش دانه است؛ با عهده دارد و بزرگ

 با منشأ یاختۀ تخم.   دهد؛مواد غذایی از آندوسپرم به رویان را انجام می
 ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی و یک لپه است با منشأ یاختۀ تخم.2nرویان )

 رود / مثل لوبیا ها تحلیل می هایی که آندوسپرم آندانه

بقایای آن وجود دارد؛ با   ،شود و در دانۀ بالغها می( مواد غذایی آن جذب لپه2n( )درگیاه والد 3nآندوسپرم )
 منشأ تخم ضمیمه. 

 دهند؛ با منشأ یاختۀ تخم. ای دانه را تشکیل می اند و بخش ذخیره ترین بخش دانه شده( بزرگ 2nها )لپه
 های رویانی( است؛ با منشأ یاختۀ تخم. و دولپه )برگ( شامل ریشۀ رویانی، ساقۀ رویانی 2nرویان )
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کنیم  منتقل می   N14( با چگالی متوسط را به محیطی حاوی  DNAهای اشرشیا کُلای دارای دِنا )اگر در آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، باکتری  -10

صورت حفاظتی ها، همانندسازی بهکنیم. اگر در تمامی محیطمنتقل می N15حاوی  های تولید شده را به محیط  و پس از انجام اولین دور همانندسازی، باکتری

 صورت بگیرد، کدام عبارت درست است؟

 شود.، تنها یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می20( در دقیقۀ 1
 ، ضخامت نوارهای ابتدا و میانۀ لوله برابر است. 40( در دقیقۀ 2
 حضور دارند.  N15، در هر نوار نوکلئوتیدهای دارای 40( در دقیقۀ 3
 است. ، هر مولکول دِنا از دو رشته با چگالی متوسط تشکیل شده 20( در دقیقۀ 4

 ژنتیک   ـ 1201 ـمفهومی  ـسخت  2 گزینهٔ پاسخ:  

 صورت سؤال ۀترجم 
صورت حفاظتی است، در بیست دقیقۀ اول یک مولکول دِنا با چگالی متوسط و یک مولکول دِنا با چگالی سبک تشکیل  و همانندسازی به   N14در زمانی که محیط حاوی ایزوتوپ  

مولکول  باشد، در بیست دقیقۀ دوم از مولکول دِنا با چگالی متوسط، یک  صورت حفاظتی می است و همانندسازی به  N15شود. سپس در زمانی که محیط حاوی ایزوتوپ  می 
 شود.شود. همچنین از مولکول دِنا با چگالی سبک، یک مولکول دِنای سبک و یک مولکول دِنای سنگین ایجاد میدِنای سنگین و یک مولکول دِنای متوسط ایجاد می 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. ، دو نوار در میانه و ابتدای لوله تشکیل می 20در دقیقۀ  ۱

 ، یک مولکول دنای سبک و یک مولکول دنای متوسط در لوله حضور دارند. 40دقیقۀ در  ۲

 است.  N15، دنای سبک فاقد نوکلئوتیدهای دارای  40در دقیقۀ  ۳

 است. ، مولکول دنای سبک از دو رشته با چگالی سبک تشکیل شده 20در دقیقۀ  ۴

  
شده در ابتدا و میانۀ لوله  است. بنابراین، نوارهای تشکیل  متوسط و دو مولکول دنای سنگین تشکیل شده ، یک مولکول دِنای سبک، یک مولکول دنای  40در دقیقۀ  

 ضخامت یکسانی دارند. 

  

 شود. ، یک مولکول دنای سبک و یک مولکول دنای متوسط تشکیل شده است. بنابراین، یک نوار در ابتدا و یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می20در دقیقۀ   

 باشد. می N15است که فاقد  ، یک مولکول دِنای سبک تشکیل شده 40یقۀ  در دق 

 های دنا سبک است.است که در آن چگالی رشته، یک مولکول دنِای سبک تشکیل شده20در دقیقۀ  

 

 است؟ نادرستهای دفاعی دستگاه ایمنی یک انسان بالغ، کدام عبارت درخصوص مقایسة پروتئین  -11

 خوار گیرنده داشته باشد. های درشتتواند در غشای یاخته، می2همانند اینترفرون نوع  1( اینترفرون نوع 1
 خوارها نیازمند است. خواریِ درشت( پادتن برخلاف پرفورین، جهت تکمیل عملکرد خود به بیگانه2
 شود. ، توسط نوعی یاختۀ سازندۀ پرفورین تولید می2همانند اینترفرون نوع  1( اینترفرون نوع 3
 کند. ( پروتئین مکمل برخلاف پرفورین، در غشای عامل بیگانه منفذ ایجاد می4

 ـ انسان 1105متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 خوارها گیرنده دارد. در غشای درشت   2همانند نوع  1اینترفرون نوع  ۱

 شود. خواری می خوار، بیگانه شده، یاختۀ مرده توسط درشت ریزی عملکرد پرفورین و آنزیم القا کنندۀ مرگ برنامه ریزی شده در نتیجۀ پس از مرگ برنامه  ۲

 را دارند.  2و  1، توانایی تولید اینترفرون نوع Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  ۳

 کند. سرطانی منفذ ایجاد می پروتئین مکمل در غشای باکتری و پرفورین در غشای یاختۀ آلوده به ویروس یا   ۴

  
 شود.  خواری می بیگانه   ،خوار ، یاختۀ مرده توسط درشت شدهریزی برنامه   مرگ القا کنندۀ    آنزیمو    پرفورینشده یاخته در نتیجۀ عملکرد  ریزی پس از مرگ برنامه 
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؛  شودخوار میهای درشت شدن یاخته باعث فعال   2اینترفرون نوع  شود.  های سالم مجاور می سازی یاختۀ آلوده به ویروس و یاخته باعث مقاوم   1  اینترفرون نوع 

 خوار گیرنده داشته باشد. های درشت تواند در یاخته، می2همانند نوع    1بنابراین اینترفرون نوع  

را   1توانند اینترفرون نوع آلودگی به ویروس می  در صورتها توانند پرفورین را تولید کنند. هردوی این یاخته، میT لنفوسیتو  طبیعی کشندۀ هاییاخته 
 را دارند.   2  نوع  اینترفرونها توانایی تولید  تولید کنند. همچنین این یاخته

های آلوده به ویروس و سرطانی منفذ ایجاد فورین در غشای یاخته. درحالی که پرکندمیها منفذ ایجاد شدن در غشای باکتریپس از فعال مکمل پروتئین 

 کند.می

 های دفاعی بدن انسان پروتئین  همۀ 
 شوند: های سفید تولید می هایی غیر از گویچه هایی که توسط یاخته پروتئین

خواری(  تر کردن بیگانه ای میکروب و آسان های مکمل )محلول در خوناب؛ ایجاد منفذ در غشای یاخته پروتئین   ـ2مخاطی، بزاق و اشک(    ها؛ در عرق، مادۀ لیزوزیم )کشتن باکتری   ـ1
 های سالم مجاور( ه های آلوده به ویروس؛ ایجاد مقاومت در برابر ویروس در یاختۀ آلوده و یاختاینترفرون نوع یک )یاخته  ـ3

 شوند: شوند و وارد خوناب )پلاسما( می های سفید تولید می هایی که توسط گویچه پروتئین
 ها(خوار کردن درشت های سرطانی با فعال؛ دارای نقش مهم در مبارزه با یاخته Tهای اینترفرون نوع دو )تولید توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت   ـ2اینترفرون نوع یک  ـ1

های  ژندادن آنتی ها، رسوب هم چسباندن میکروب سازی، به ژن از طریق خنثی کردن آنتی   ساز«؛ غیرفعال های پادتن ها »یاختهها )تولید توسط پلاسموسیت ها؛ گلوبولین پادتن   ـ3
 های مکمل( کردن پروتئین محلول یا فعال  

 شوند: د خوناب )پلاسما( نمی شوند و وارهای سفید تولید می هایی که توسط گویچه پروتئین
(  3( ائوزینوفیل )ترشحات ضدانگلی(، )2ها(، )خواری میکروب ( نوتروفیل )مواد دفاعی کم؛ بیگانه 1دار: )های سفید دانه شده در گویچه های ذخیرههای موجود در دانه پروتئین ـ1

های بخش پیوند شده(  های آلوده به ویروس، یاختهرطانی، یاختههای سکشنده؛ ایجاد منفذ در یاخته  Tپرفورین )تولید توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  ـ2ها بازوفیل 
های آلوده به ویروس، های سرطانی، یاخته شده در یاخته ریزی کشنده؛ القای مرگ برنامه   Tای )تولید توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  آنزیم القاکننده مرگ یاخته  ـ3

 های بخش پیوند شده( یاخته

 دستگاه ایمنی یهانیتئپرو تعابیر مربوط به  
 های مکمل پروتئین شوند: های محلول در خوناب، که فقط در هنگام مواجهه با نوعی عامل بیگانه فعال میپروتئین 
 اینترفرون نوع یک شوند:  کنندۀ آلوده شده در افراد مبتلا به ایدز ترشح می های کمکهایی که توسط لنفوسیت پروتئین 
 هاپادتنکنند: دادن مواد بیگانۀ محلول وارد شده به درون بدن شرکت می رسوب هایی که در پروتئین 
 اینترفرون نوع دوکنند:  های سرطانی نقش مهمی ایفا میهایی که به عنوان نوعی اینترفرون در مبارزه علیه یاخته پروتئین 
 پرفورین کنند: ی یاخته را فراهم می ریزی شده در نوعهایی که امکان فعالیت آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه پروتئین 

 
های  است، با گیاه میمونی دیگری که دارای رنگ گل متفاوت با گیاه نر است، آمیزش کند، در زاده  قرمزرنگهای  اگر یک گیاه میمونیِ نر که دارای گل  -12

 است؟ غیرممکن، مشاهدۀ کدام مورد هاآنحاصل از 

 و تخم اصلی با توانایی تشکیل گل صورتی  R( لولۀ گردۀ حاوی سه دگرۀ WW 2نمود نه با ژنو پوستۀ دا RWWنمود دانه با ژن( درون1
 RWنمود و یاختۀ بافت خورش با ژن RRنمود ( ساقۀ رویانی با ژنRW 4نمود و ریشۀ رویانی با ژن RRWنمود دانه با ژن( درون3

 ـ ژنتیک 1203متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤالترجمۀ  
 است.   WWیا  RWنمود آن است و از آنجا که گیاه ماده رنگ متفاوتی با گیاه نر دارد، ژن  RRنمود گیاه نر دارای ژن 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 باشد.  Wباشد، گیاه ماده باید دارای دگرۀ  RWWدانه نمود درون اگر ژن  ۱

 ای با گل صورتی ممکن است. است و امکان تولد زاده  Wماده قطعاً دارای دگرۀ  ۲

 باشد که در حالات ذکرشده غیرممکن است.  Wو گیاه نر دارای دگرۀ   Rباشد، گیاه ماده باید دارای دگرۀ  RRWدانه نمود درون اگر ژن  ۳

 داشته باشد.   RWنمود تواند ژن باشد و می Rگیاه ماده باید دارای دگرۀ  ،باشد  RRنمود اگر ساقۀ رویانی دارای ژن  ۴

  
 باشد که در حالات ذکرشده غیرممکن است.  Wو گیاه نر دارای دگرۀ    Rباشد، گیاه ماده باید دارای دگرۀ    RRWدانه  نمود درون دقت کنید که اگر ژن
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 داشته باشد.   WWنمود  تواند ژن باشد و می  Wباشد، گیاه ماده باید دارای دگرۀ    RWWدانه  درون   نمودژناگر   

است و بنابراین امکان    Wدیده خواهد شد. گیاه ماده نیز قطعاً دارای دگرۀ    Rخواهد بود و در لولۀ گردۀ سه دگرۀ    Rیاختۀ زایشی و رویشی قطعاً    نمودژن 

 ای با گل صورتی ممکن است.تولد زاده 

 داشته باشد. RWنمود تواند ژنباشد و می Rباشد گیاه ماده باید دارای دگرۀ  RRنمود ساقۀ رویانی دارای ژن گرا 

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -13

 .   ....................طور حتم ، به....................هر نوع هورمون گیاهی که 

 شودهای فسیلی نیز رها میشود ـ از سوختای میکنندۀ دیوارۀ یاختههای تجزیه( باعث افزایش تولید آنزیم1
 استفاده است کند ـ برای تکثیر رویشی گیاه قابلهای جانبی را کم میهای مریستمی در جوانه( تقسیم یاخته2
 های نخستین ساقه را تحریک کندتواند تقسیم مریستمهای تمایزنیافته نقش دارد ـ میهای تودۀ یاخته( در تنظیم بیان ژن3
 شود ـ در رشد بخشی از گُلِ گیاه پرتقال قبل از انجام لقاح، مؤثر است های ساقه میشدن سلولز به دیوارۀ یاخته( منجر به اضافه4

 ـ گیاهی ۱۱۰۹مفهومی ـ سخت ـ  ۴گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
دار را  های لایهٔ گلوتن کنندهٔ دیواره توسط یاختههای تجزیهجیبرلین )تولید آنزیمشود:  ای می کنندهٔ دیوارهٔ یاختههای تجزیه نوعی هورمون گیاهی که باعث افزایش تولید آنزیم 

 شود( هٔ دیواره در دمبرگ می کنند های تجزیهدهد( + اتیلن )باعث افزایش تولید آنزیم افزایش می 
 اسید اکسین و اتیلن )در پدیدهٔ چیرگی رأسی نقش دارند( + آبسیزیک کند: های جانبی را کم میهای مریستمی در جوانه نوعی هورمون گیاهی که تقسیم یاخته 

 یتوکینین )در تمایز کال به ساقه یا ریشه نقش دارند( اکسین و سهای تمایزنیافته نقش دارد: های تودهٔ یاختهنوعی هورمون گیاهی که در تنظیم بیان ژن
 های ساقه نقش دارند( اکسین و جیبرلین )در رشد طولی یاختهشود: های ساقه میشدن سلولز به دیوارهٔ یاخته نوعی هورمون گیاهی که منجر به اضافه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.  های فسیلی رها نمی جیبرلین از سوخت  ۱

 استفاده نیستند.  اسید برای تکثیر رویشی گیاه قابل اتیلن و آبسیزیک  ۲

 های ساقه را تحریک کند.  ای مریستمتواند تقسیم یاخته اکسین نمی  ۳

 های بدون دانه، مثل پرتقال بدون دانه، نقش دارند.  اکسین و جیبرلین در تشکیل میوه  ۴

   
زا و اسپرم و از رشد و نمو تخمک ایجاد  شود. با توجه به اینکه دانه بعد از لقاح یاختۀ تخمهای دیگر گل )مانند نهنج( تشکیل میمیوه از رشد و نمو تخمدان یا بخش 

ون دانه با این روش است و برای تشکیل  های بد ای مثل پرتقال های بدون دانه تشکیل میوه   ای نیز تشکیل نخواهد شد. اگر لقاحی انجام نشود، دانه شود،  می

 کاربرد دارند.    های بدون دانهتشکیل میوههای رشدی هستند که در  کننده، تنظیمجیبرلین و    اکسیننیاز داریم.  های رشد  کنندهتنظیمهایی، به  چنین میوه 

   

 . این گزینه دربارۀ جیبرلین صادق نیست.  شودهای فسیلی نیز رها می از سوخت گیاهی است که    هورموناتیلن، نوعی   

اسید  رود. این گزینه دربارۀ اتیلن و آبسیزیکمی  به کار  گیاهان با استفاده از قلمهرویشی  تکثیر  کند و بنابراین، برای  را تحریک میزایی  ریشهاکسین   

 صادق نیست.  

و سیتوکینین در  ا  یاخته کسین  بیان ژن  یاخت  های کالتنظیم  این  تمایز  دارند. سیتوکینین، می هو  نقش  یا ساقه  به ریشه  یاختهها  ای در  تواند تقسیم 
  . شودمی ن های مریستمی تقسیم یاخته موجب تحریک اکسین،  های ساقه را نیز تحریک کند اما  مریستم

 

 گیاهی هایهورمونبندی: جمع 
 ای + اکسین و جیبرلین، عامل رشد طولی یاخته )افزایش اندازۀ سلول(.    سیتوکینین و جیبرلین، عامل تقسیم یاخته  هورمون گیاهی و رشد سلول: ـ۱
 ها.  اسید و اتیلن، در رسیدگی و ریزش میوهها، در تشکیل میوۀ درشت و بدون دانه + آبسیزیک ها و جیبرلیناکسین هورمون گیاهی و میوه: ـ۲
                     اکسین و سیتوکینین.                                                                                                             زایی در فن کشت بافت:اندام  های مؤثر درهورمون ـ۳
                                                                                                                     اکسین، اتیلن و سیتوکینین.                         های مؤثر در چیرگی رأسی:هورمون ـ۴
 اسید.  اکسین + اتیلن و آبسیزیک های جانبی:کننده از رشد جوانههای جلوگیریهورمون ـ۵
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 جیبرلین + اتیلن    کننده:ههای تجزیهای گیاهی با توانایی تحریک تولید آنزیم هورمون ـ۶
 اتیلن    شوند:دیدن گیاه ترشح میهایی که بعد از آسیب هورمون ـ۷
تازه    ←های جدید  ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین، با تحریک تقسیم یاخته   ← کننده در قاعدۀ دمبرگ  اتیلن، با تولید آنزیم تجزیه  های گیاهی و برگ:هورمون  ـ۸

 ماندن برگ.  

 

 است؟ نادرستدهد. کدام مورد، دربارۀ این پروانه جایی رفت و برگشتی در آمریکای شمالی انجام میمطابق مطالب کتاب درسی، نوعی پروانه جابه  -14

 شود. ( مواد شیمیایی تولید شده در بدن آن، باعث آغاز انعکاس دفاعی در لولۀ گوارش نوعی پرنده می1

 تر برای بقا و زادآوری داشته باشد.تواند نقشی در رسیدن به زیستگاهی مناسب، نمیقبلی آنهای ( تجربه2
 توانند همراه یکدیگر، مکان زندگی را تغییر دهند.کنند، میای که در یک زمان و مکان زندگی میگونه( افراد هم3
 مسیر درست به سمت مقصد خود حرکت کند.  تواند در ای، میهای عصبی و ماهیچه( با تغییر پتانسیل غشای یاخته4

 ـ جانوری  ۱۲۰۸سخت ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 دهد.، مهاجرت بین مکزیک تا جنوب کانادا را انجام می پروانهٔ مونارک

 تعبیر 
 جمعیت  کنند:ای که در یک زمان و مکان زندگی می گونهافراد هم 

  

نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا   

 شود. پروانهٔ مونارک، برای نوعی پرنده سمّی است و باعث استفراغ آن می  ۱

 مهاجرت، غریزی است اما یادگیری نیز در بروز آن نقش دارد.  ۲

 دهد. های مونارک، رفتار مهاجرت را انجام می جمعیت پروانه  ۳

 کند. ای خود، به سمت آن پرواز می های ماهیچه خورشید را تشخیص داده و با کمک یاخته های عصبی خود، جهت پروانه از طریق یاخته  ۴

  
  ی سو به  داردیمجانوران را وا   ،از یو کاهش منابع مورد ن  طیمح  طیشدن شرا  امساعدفصل و ن  رییجانوران مهاجرت نام دارد. تغ  یو رفت و برگشت  یطولان  ییجاجابه 

 در آن نقش دارد.   زین  ی )تغییر رفتار غریزی در اثر تجربه(ریادگیاست که    یز یغر  یمهاجرت رفتار  .مهاجرت کنند  یبقا و زادآور  ،هیتغذ  یتر برامناسب   یهاستگاه یز

  

تولیدشده در بدن پروانۀ مونارک  بنابراین مواد شیمیایی  ؛  دهدنوعی پرنده پس از خوردن پروانۀ مونارک، مسموم شده و استفراغ )نوعی انعکاس دفاعی( را انجام می  

 شود. برای این نوع پرنده سمیّ محسوب می

 دهند. مونارک مهاجرت را انجام می  هایپروانه جمعیت   

تواند مسیر صحیح را پیدا کند. همچنین دهند و پروانه میهای عصبی وجود دارند که جایگاه خورشید در آسمان را تشخیص میمونارک، یاخته هایپروانهدر  

 باشد.ای میهای ماهیچهها لازم است که ناشی از تحریک یاختهها، انقباض ماهیچهبرای پرواز پروانه

 
 باشد؟صحیح می  عبارتهای مغز است، کدام شده در شکل زیر که مربوط به یکی از قسمتبا توجه به اجزای مشخص  -15

 گردند. شود که با کمترین فشار از هم جدا می« دیده می3»، بخش گوسفند گوش در تشریح مغز( با یک برش طولی در رابط سه1

 باشد. میای رابط پینه«، فاصلۀ کمتری با مرکز اصلی تنظیم تنفس داشته و در تماس با  2« نسبت به بخش »3بخش » ( 2
 شوند. های فرعی مغز محسوب می«، بخشی از سامانۀ لیمبیک بوده و از بخش2« همانند بخش »3( بخش »3
 دیدگی را به یاد آورد.«، فرد قادر نخواهد بود خاطرات قبل از آسیب1صورت آسیب به بخش »( در  4

 
 

 انسان ـ 1101 ـمفهومی  ـمتوسط     1پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل سؤال نام 
 تالاموس  ـ3هیپوتالاموس  ـ2مغز )هیپوکامپ( اسبک  ـ1شده در شکل عبارتند از: های مشخص بخش 
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نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا   

 شوند. فشار از هم جدا می  نیکمتر)قرارگرفته در زیر آن( با   هاتالاموس گوش،با ایجاد یک برش طولی در رابط سه  ۱

 ای در تماس نیست. )مرکز اصلی تنظیم تنفس( دارد ولی با رابط پینه  النخاعبصل با  ی کمتر فاصلۀ   پوتالاموسیه ۲

 شود. سامانۀ لیمبیک محسوب نمی ، جزئی از تالاموس ۳

 ی، مشکل چندانی ندارند. دگیدب یآس  از قبل  به مربوط خاطراتاین افراد برای به یاد آوردن  ۴

  
  ن ی کمتر اند و با  بینید که توسط یک رابط به هم چسبیده را در زیر آن می   هاتالاموسگوش،  در رابط سهطولی  با توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند، با ایجاد یک برش  

 شوند. فشار از هم جدا می 

  

 ای در تماس است.با رابط پینه  تالاموس)مرکز اصلی تنظیم تنفس( دارد.   النخاعبصلبا    یکمتردر نتیجه، فاصلۀ   ؛قرار دارد تالاموسزیر   پوتالاموسیه 

آن محسوب    ء باشند اما دقت کنید که مخ، تالاموس و هیپوتالاموس با سامانۀ لیمبیک ارتباط دارند اما جزهای فرعی مغز می از قسمت پوتالاموسیهو   الاموست 
 شوند. نمی

را حتی اگر هر روز با جدید  افراد توانند نام شود. این افراد نمیآنان آسیب دیده، یا با جراحی برداشته شده است، دچار اختلال می مغز اسبکحافظۀ افرادی که  

 خاطراتماند. البته آنان برای به یاد آوردن در ذهن این افراد باقی می فقط برای چند دقیقهحداکثر  های جدید، ها در تماس باشند، به خاطر بسپارند. نامآن

 ی، مشکل چندانی ندارند.دگیدبیآس از قبل به مربوط

 
 های دارای دیوارۀ چسبناک آن، اندوختة غذایی اندکی دارند، کدام مورد درست است؟ که تخمک ایدر ارتباط با هر جانور ماده  -16

 دهند.های محدود شده به قسمت خاصی از بدن، تبادل گازها را انجام می( آبشش1
 کند. ( دفع ادرار غلیظ به حفظ فشار اسمزی مایعات بدن کمک می2
 برعهدۀ فقط یک بطن است. های بدن ( ارسال خون به همۀ اندام3
 ( از نظر اساس حرکتی با پستانداران تفاوت دارند. 4

 ـ جانوری  ۱۱۰۷متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ا اندک است. هکنند و میزان اندوختهٔ غذایی تخمک آن ای تولید می هایی با دیوارهٔ چسبناک و ژله که لقاح خارجی دارند، تخمک  دوزیستانو  ماهیان

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در دوزیستان بالغ، آبشش وجود ندارد.  ۱

 کنند. ماهیان آب شیرین، ادرار رقیق دفع می  ۲

 هم در ماهیان و هم در دوزیستان بالغ، فقط یک بطن در قلب وجود دارد.  ۳

 اساس حرکتی در همهٔ جانوران یکسان است.  ۴

  
 ای دارند که در آن هم فقط یک بطن وجود دارد. حفره ای وجود دارد که فقط یک بطن دارد. دوزیستان بالغ، قلب سهحفره در ماهیان، قلب دو  

   

 ، آبشش وجود ندارد.بالغ در دوزیستان   

ن آب شیرین، حجم زیادی از ادرار  کنند؛ اما ماهیاتوانند در هنگام خشکی محیط، ادرار غلیظ دفع کنند. ماهیان آب شور نیز ادرار غلیظ دفع میدوزیستان می 

 کنند.رقیق را دفع می

 ساس حرکتی در همۀ جانوران مشابه است.ا 
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شایی قرار مطابق مطالب کتاب درسی، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون قرارگرفته در غشای تیلاکوئید که تنها در تماس با بخش آبگریز فسفولیپیدهای غ  -17

 ای دارد؟ دارد، چه مشخصه

 دهد. نوعی واکنش کاهشی را درون فضای بستره انجام می (1
 شود. ( میDNAهای دِنا )فضای حاوی مولکول pH( باعث کاهش 2
 کند.ها را به عضو متصل به سطح درونی غشای تیلاکوئید منتقل می( الکترون3
 کند. دریافت میکنندۀ نوعی ترکیب معدنی ها را از فتوسیستمِ دارای آنزیم تجزیه( الکترون4

 متابولیسم  ـ  1206 ـنکات شکل  ـمتوسط  4 گزینهٔ پاسخ:  

 صورت سؤال ۀترجم 
 .طور که در شکل زیر مشخص است، اولین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، تنها با سر آبگریز فسفولیپیدهای غشایی در تماس است همان 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. می  NADP+، منجر به کاهش NADPHو  1آخرین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم  ۱

 های هیدروژن بستره است. جزء ذکر شده فاقد توانایی تغییر در تعداد یون ۲

 تیلاکوئید اتصال دارد. کند که به سطح درونی غشای ها را به عضوی منتقل می پمپ پروتونی قرارگرفته در بین دو فتوسیستم الکترون  ۳

 کند. دریافت می  2اولین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم، الکترون را از فتوسیستم  ۴

  
که دارای   2ها را از فتوسیستم  طور که در شکل مشخص است، جزء ذکر شده، الکترون همان

  کند.باشد، دریافت میکنندۀ آب میآنزیم تجزیه

  

فتوسیستم      بین  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  جزء  تولید  NADPHو    1آخرین  با   ،

NADPH   دهد.نوعی واکنش کاهشی را انجام می 

پمپ پروتونی قرارگرفته در بین دو فتوسیستم و آخرین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون     

های هیدروژن حاضر در بستره،  ، با کاهش تعداد یون NADPHو    1بین فتوسیستم  

 شوند. در این فضا می   pHبه افزایش  منجر  

کند ها را به عضوی منتقل میپمپ پروتونی قرارگرفته در بین دو فتوسیستم الکترون    
 که به سطح درونی غشای تیلاکوئید اتصال دارد. 

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -18

 .  ....................طور حتم، توان گفت که بهشود، میبدن آن لقاح انجام می ....................در ارتباط با هر جانورِ بالغ و 

 یافته برای لقاح ندارد( تولیدکنندۀ تخمک که خارج از ـ اندام تخصص1
 رد ( تولیدکنندۀ اسپرم که خارج از ـ توانایی زندگی در محیط آبی را دا2
 ( تولیدکنندۀ تخمک که درونِ ـ توانایی تبادل گاز از طریق آبشش را ندارد 3

 ( تولیدکنندۀ اسپرم که درونِ ـ اندام جنسی نر و ماده درون بدن آن وجود دارد 4

 ـ جانوری  ۱۱۰۷متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 تعبیر 
 ماهی ماده جانوران مادهٔ دارای لقاح خارجی + اسبک شود: انجام می هر جانورِ بالغ و تولیدکنندهٔ تخمک که خارج از بدن آن لقاح  

 ماهی نر( جز اسبک جانوران نر دارای لقاح خارجی + جانوران نر دارای لقاح داخلی )به شود: هر جانورِ بالغ و تولیدکنندهٔ اسپرم که خارج از بدن آن لقاح انجام می
 ماهی ماده( + جانوران هرمافرودیت جز اسبک جانوران مادهٔ دارای لقاح داخلی )به شود: بدن آن لقاح انجام میهر جانورِ بالغ و تولیدکنندهٔ تخمک که درونِ 

 ماهی نر + جانوران هرمافرودیت اسبک شود: هر جانورِ بالغ و تولیدکنندهٔ اسپرم که درونِ بدن آن لقاح انجام می 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یافته برای لقاح دارد. ماهی ماده، اندام تخصص اسبک  ۱

 زی هستند. اغلب جانوران دارای لقاح داخلی، خشکی ۲

 جانوران دارای لقاح داخلی و جانوران هرمافرودیت، آبشش ندارند.  ۳

 ماهی نر، فقط اندام جنسی نر را دارد. اسبک  ۴

   
 زی، فاقد آبشش هستند و لقاح داخلی دارند. مهرگان خشکی داران و بی مهرگان آبزی، آبشش وجود دارد. سایر انواع مهره بیدر ماهیان، دوزیستان نابالغ و بعضی از  

   

مثل  یافته در دستگاه تولیدماهی ماده، دارای لقاح داخلی است و اندام تخصص یافته برای لقاح وجود ندارد؛ اما اسبک لقاح خارجی، اندام تخصص  دارایدر جانوران   

 آن وجود دارد. 

 کنند و توانایی زندگی در آب را ندارند. دارای لقاح داخلی، در خشکی زندگی می   جانوراناغلب   

 ماهی نر، فقط اندام جنسی نر را دارد.اما اسبک؛ هرمافرودیت، هر دو نوع اندام جنسی نر و ماده وجود دارد جانورانر د 

 

 

 سازد؟های قابل مشاهده شده را از یکدیگر متمایز می یاختهبا توجه به شکل زیر، چند ویژگی،   -19

   تماس پوشینه با محتویات درون سیتوپلاسم ـالف

 ( حلقوی با مادۀ زمینه سیتوپلاسمDNAتماس دنای ) ـب

    های دخیل در ساخت پروتئین در مراحل مختلف تنظیم بیان ژن ـج

 انداز نابسپاراز به توالی راهآغاز فرایند رونویسی با متصل شدن آنزیم رِ ـد

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

 ژنتیک   ـ 1201 ـمفهومی  ـمتوسط  4 گزینهٔ پاسخ:  

 صورت سؤال ۀترجم 
 شود.مشاهده می گیرد، که نوعی یاختۀ یوکاریوتی است، ای که مورد حملۀ آن قرار می شده از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، علاوه بر باکتری، یاخته در تصویر تهیه 

  

مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، پوشینه با محتویات سیتوپلاسم فاقد تماس است.  الف

 شود. های پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، تماس دنای حلقوی با مادۀ زمینه سیتوپلاسم مشاهده می در یاخته  ب

 شود. یوکاریوتی و پروکاریوتی، تنظیم بیان ژن در مراحل مختلف مشاهده می های در یاخته  ج

 شود. انداز آغاز می های یوکاریوتی و پروکاریوتی، رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه در تمامی یاخته  د

  
  تنها مورد »ب« درست است. 

  
استرپتوکوکوس نومونیا، پوشینه با محتویات درون سیتوپلاسم  طور که در شکل مشخص است، در باکتری  همان   الف:

 باشد. در تماس نمی

 شود.های پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، تماس دنای حلقوی با مادۀ زمینه سیتوپلاسم مشاهده می در یاخته  ب:

 شود. های یوکاریوتی و پروکاریوتی، تنظیم بیان ژن در مراحل مختلف مشاهده می در یاخته  ج:

 شود. انداز آغاز می های یوکاریوتی و پروکاریوتی، رونویسی با اتصال آنزیم رنابسپاراز به راه در یاخته  د:
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 طور حتم درست است؟نامیم. کدام مورد بهمی B و A سازد راسمت داخل و خارج میترتیب به بافتی که مریستم پسین به  -20

 .است A تر ازفراوان Bآوندی،  ۀ در مریستم درون سامان ( 1
 شود. ای میپنبهتدریج چوببهA  ای، در مریستم درون بافت زمینه( 2
 .است آبکشیدارای صفحات  A برخلاف B در مریستم شبیه به ستاره،( 3
 .است سازندۀ ترکیبات لیپیدی A برخلاف Bپوست درخت،   موجود دردر مریستم ( 4

 هی ـ گیا 1006سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 کامبیوم چوب آبکش )آوندساز( آوندی:  ۀمریستم درون سامان 

 پنبه سازکامبیوم چوب: ایمریستم درون بافت زمینه 
 ای دارد.( ، این کامبیوم در ریشۀ گیاه دولپه، ظاهری ستاره21شکل  آبکش )آوندساز( )مطابق  کامبیوم چوب : مریستم شبیه به ستاره

 پنبه ساز کامبیوم چوب: درختمریستم متعلق به پوست 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.به میزان بیشتری ساخته می  آبکش نسبت به آوند  چوبیمیزان بافت آوندی  ۱

 سازد. های پارانشیمی می به سمت داخل یاخته پنبه سازکامبیوم چوب ۲

 آوند آبکش برخلاف چوبی صفحۀ عرضی منفذدار دارد.  ۳

 در ساختار خود دارند. مربوط به غشا(  مثلاً ) پنبه و پارانشیمی ترکیب لیپیدی هر دو نوع یاختۀ چوب  ۴

  
آوندهای  شود و  می  بین آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیل  کامبیوم آوندساز

را به سمت    (B)  ن یپس آوندهای آبکشِ  و    داخل  را به سمت  (A)  نیپس چوبِ  

 د.کنمی  دیتول بیرون 

ای عرضی و منفذدار است که درون آوند آبکش وجود دارد؛ اما  آبکشی، دیواره صفحۀ 

 دهند و دیوارۀ عرضی ندارند. آوندهای چوبی، لولۀ پیوسته تشکیل می

  

که این   (A)   ایچوبیبافت آوند  کند. مقدار  می  آوندهای چوبِ پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکشِ پسین را به سمت بیرون تولید،  آوندساز کامبیوم   

 ت. اس(  B)  بیشتر از بافت آوند آبکشیمراتب  سازد، بهمریستم می

بافت  شود و در نتیجه، بافتی به نام  ای میپنبهچوب  جیتدربه  هاآن سازد که دیوارۀ  هایی را می، یاخته)نه داخل(   بیرون  سمتبه    پنبه سازکامبیوم چوب  

 .دهدرا تشکیل می  پنبهچوب 

است. در  لیپیدینوعی ترکیب پنبه چوبکند. تولید میپنبه چوببافت  بیرون و به سمت های پارانشیمییاختهداخل  به سمت پنبه سازامبیوم چوبک 

 .لیپیدهای موجود در غشای پروتوپلاستهای پارانشیمی که زنده هستند نیز لیپید وجود دارد. در کدام قسمت از یاخته؟! یاخته

        کامبیوم چوب آبکش در ساقه و ریشهنامه: شکل 
 اند. های آوندی روی یک دایره قرار گرفته ای، دسته در ساقۀ دولپه 
صورت  آبکش به   شکل وجود دارند و آوندهایای صورت ستاره ای، آوندهای چوبی در مرکز بهدر ریشۀ دولپه 

 اند. ها قرار گرفته متناوب در اطراف آن 
و به سطح اندام    تر هستندریشه، آوندهای آبکش نسبت به آوندهای چوبی، خارجی هم در ساقه و هم  

 باشند. تر می نزدیک 
آوندی نیز کامبیوم   هایبر فاصلۀ بین آوند چوب و آبکش در یک دستۀ آوندی، در فاصلۀ بین دستهعلاوه 

 شود.آوندساز دیده می 
 شود. به شکل ستاره دیده می صورت یک دایره و در ریشه،به  آوندسازدر ساقه، کامبیوم 

 ای است. ای بیشتر از ساقۀ دولپه ضخامت پوست در ریشۀ دولپه 
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 .................. دولپه کههر مریستم پسین در گیاهان  تعبیرنامه؛ 

 جواب تعبیر  تعبیر 

 کامبیوم آوندساز  گیرد های آوندی گیاهان شکل می در بین یاخته 

 سازپنبه کامبیوم چوب  شود ای پوست گیاهان تشکیل می های بافت زمینه در بین یاخته 

 آوندساز کامبیوم   های همراه است های اسکلرئیدی و یاخته قادر به تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  دیوارۀ لیگنینی نقش دارد  دارایهای در تولید یاخته 

 کامبیوم آوندساز  های زنده فاقد هسته نقش دارد در تولید یاخته 

در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان در معرض آسیب محیطی قرار  
 گیرد می 

 کامبیوم آوندساز 

 کامبیوم آوندساز  نقش داشته باشد تواند در تشکیل بیشتر برش عرضی ساقه می 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  آید می  حساببه جزئی از ساختار پوست 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  شده توسط رابرت هوک مؤثر است های مشاهده در تشکیل یاخته 

 ساز کامبیوم چوب پنبه  رود در نتیجۀ کنده شدن پوست گیاهان، از بین می 

 ساز کامبیوم آوندساز + کامبیوم چوب پنبه  های پارانشیمی تولید کندیاخته تواند می 

 
 ی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کتاب درسبا توجه به مطالب   -21

 . ای از تشکیل ادرار که ..................  در هر مرحله

 سموم و داروها قابل مشاهده است  ی، دفع فقط بعضاست مزهیب  ابت ید عامل اصلی اختلال در آن ( 1

 کند شده فقط در گردیزه تغییر میشود، ترکیب مایع تراوشصورت فعال انجام می( بیشتر با مصرف انرژی و به2

 نقش را دارند  نی شتریب   زپرزداریر  یهااختهی  ، شوند( موادی همچون گلوکز و آمینواسیدها دوباره به خون وارد می3

 شود شکلِ گردیزه میایموجب کاهش میزان مواد مغذی درون بخش لوله شود،ینفرون انجام م   بخش هر ن یدر قطورتر ( 4

 ـ انسان 1005سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
 بازجذب است:  مزهی ب ابتید عامل اصلیادرار که اختلال در آن   لیاز تشک یاهر مرحله 
 و ترشح  بازجذب: شودی صورت فعال انجام مو به  یبا مصرف انرژ  شتری ادرار که ب  لیاز تشک یاهر مرحله 
 بازجذب شوند: موادی همچون گلوکز و آمینواسیدها دوباره به خون وارد می ادرار که   لیاز تشک یاهر مرحله 
 تراوش : شودیبخش هر نفرون انجام م نیادرار که در قطورتر   لیاز تشک یاهر مرحله 

  

گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر   

 شود. ترشح باعث دفع برخی سموم و داروها می ۱

 کند. می  ریی، تغ)نه فقط گردیزه!( کنندهجمع  یو مجرا  زهیگرد تراوش شده هنگام عبور از عیما بیترک ۲

 های ریزپرزدار دارای بیشترین نقش در بازجذب هستند. یاخته ۳

 شوند. گردیزه می تراوش موجب افزایش میزان مواد مغذی درون  ۴

 های پسین مقایسه انواع مریستم 

 پنبه ساز کامبیوم چوب کامبیوم آوندساز )چوب آبکش(  نوع کامبیوم 

 بین آوندهای چوبی و آبکشی نخستین ریشه و ساقه  محل تشکیل 
ای پوست ریشه زمینهدرون سامانۀ بافت 

 و ساقه

ساختارهای  
 حاصل 

 درون 
آوند چوبی پسین )تراکئيد و عنصر 

 آوندی( 
های فیبر و + یاخته 

پارانشیم سامانۀ بافت  
 آوندی 

 های پارانشیمی یاخته

 بیرون 
های  آوند آبکشی پسین و یاخته 

 همراه 
 پنبه های چوب یاخته
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 شود. خورده نزدیک انجام می های ریزپرزدار لولۀ پیچشوند. بازجذب بیشتر در یاخته در بازجذب، مواد مفید همچون گلوکز و آمینواسیدها دوباره به خون وارد می

  

 سموم و داروها نقش دارد، نه بازجذب!   بعضیترشح در دفع   

  زد،یریو آنچه به لگنچه م  دهندیم  ریی، تغ)نه فقط گردیزه!(  کنندهجمع   یو مجرا   زهیگرد  تراوش شده را هنگام عبور از  عیما   بیبازجذب و ترشح، ترک  ندیدو فرا 

 . ادرار است

 تستی ام د 
 شود! و بخشی جدا است. های سازندۀ نفرون محسوب نمی کننده جزئی از بخش دقت کنید که مجرای جمع 

 شوند.فزایش میزان مواد مغذی درون گردیزه میتراوش موجب ا 
 نقش  بندی جمع 

 گردیزه 

 تراوش  از کپسول بومن )ابتدای نفرون( که حاوی گلومرول است تشکیل شده است.  قیف

 هالوله 

 خورده نزدیک لوله پیچ 

 قوس هنله  بازجذب و ترشح 

 روبخش ضخیم پایین 
 رو بخش نازک پایین 

 بالارو بخش نازک 
 بخش ضخیم بالارو 

 خورده دور لوله پیچ 
 بازجذب و ترشح  کند. آوری و به لگنچه تخلیه می ها جمع ها نیست و مایع را از نفرون جزء نفرون  کننده مجاری جمع 

 
باشد و زنبورهای نر  Bو  Aتوانی وجود دارند. اگر زنبور ملکه دارای هر دو دگرۀ با رابطة هم Bو  Aبرای صفتی در جمعیت زنبورهای عسل، دو دگرۀ )اللِ(   -22

 را داشته باشند، کدام عبارت دربارۀ این جمعیت درست است؟ Aفقط دگرۀ 

 دارند، نر هستند. Bهایی که فقط دگرۀ ( بعضی از زاده1
 سط دارند.  نمود )فنوتیپ( حدواهای ماده، رخ( فقط بعضی از زاده2
 دهند.  را نشان می  Aهای نر، اثر دگرۀ های ماده و بعضی از زاده( همۀ زاده3
 های ماده دارند. نمود مشابه با بعضی از زاده، رخBهای نرِ دارای دگرۀ ( بعضی از زاده4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
دهد و دارد. دقت داشته باشید که در جمعیت زنبور عسل، بکرزایی رخ می  Aاست. زنبور نر، هاپلوئید است و ژنوتیپ    ABصورت  ژنوتیپ آن به  زنبور ملکه، دیپلوئید است و

  هستن.زنبورهای نر، حاصل بکرزایی زنبور ملکه هستند و همهٔ زنبورهایی که در اثر آمیزش زنبور ملکه با زنبور نر ایجاد میشن، زنبورهای ماده 

 قِلِقش رو یاد بگیر! 
تونه تولید  می  Bیا    Aهای  داره و دو نوع تخمک با ژنوتیپ   ABهای نر رو مشخص کنیم. زنبور ملکه که ژنوتیپ  برای بررسی سؤالات دربارهٔ زنبور عسل، بهتره اول تکلیف زاده 

رو    Aهای ماده حاصل آمیزش زنبور ملکه و زنبور نر هستن. چون زنبورهای نر فقط الل های ماده. زاده دارن. خُب حالا بریم سراغ زاده  Bیا  Aهای نر هم ژنوتیپ کنه. پس زاده 
است. توی جدول    ABیا    AAصورت  های ماده هم بهرو بگیرن و بنابراین، ژنوتیپ زاده   Bیا    Aرو دارن. حالا ممکنه از زنبور ملکه هم الل    Aهای ماده هم الل  دارن، پس همهٔ زاده 

 ها رو ببینین. های مختلف برای زاده تونین حالت زیر، می

 

 

 

 

 

 

 هاگامت
 های زنبور ملکه گامت

B A 

 A زنبور نر  گامت
AB 

 زنبور ماده 
AA 

 زنبور ماده 

 بکرزایی 
B 

 زنبور نر 
A 

 زنبور نر 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 داشته باشد.    Bای، فقط الل کنند و ممکن نیست هیچ زنبور ماده را از والد نر دریافت می   Aهمهٔ زنبورهای ماده، الل  ۱

 توانی( باشد.  ها از نوع بارزیت ناقص )نه هم شود که رابطهٔ بین الل فنوتیپ حدواسط در صورتی دیده می  ۲

 کنند.  را از زنبور ملکه دریافت می   Aهای نر هم الل کنند. بعضی از زاده را از والد نر خود دریافت می   Aهای ماده، الل همهٔ زاده  ۳

 کنه، در نظر گرفتیم.هایی که اثرشون بروز پیدا میفنوتیپ رو معادل اللدارند.  ABیا  Aهای ماده، فنوتیپ را دارند. اما زاده   B، فنوتیپ Bهای نر دارای الل زاده  ۴

   
 Aهای نر با ژنوتیپ  توانند اثر این الل را نشان دهند. در نتیجۀ بکرزایی زنبور ملکه هم زادهکنند و بنابراین، میرا از والد نر خود دریافت می  Aهای ماده، الل  همۀ زاده

 را نشان دهند.    Aتوانند اثر الل  دارند، می   Aهای نر که ژنوتیپ  شوند. بعضی از زاده تولید می  Bیا  

   

دارند و در واقع،    Bیا    Aهای نر، ژنوتیپ  را داشته باشند. زاده   Bتوانند فقط الل  های ماده، نمیکدام از زاده دارند و هیچ   ABیا    AAهای ماده، ژنوتیپ  زاده  

 را دارند، نر هستند.    Bهایی که فقط الل  توانیم بگوییم همۀ زادهرا دارند. پس می   Bبعضی از زنبورهای نر، فقط الل  

  Bو  Aدهند. دقت داشته باشید که رابطۀ بین الل را همراه با هم نشان می Bو  Aرا دارند و در این حالت، اثر هر دو الل   ABنوتیپ ماده ژ  هایزاده بعضی از  

 توانی است؛ اما ایجاد فنوتیپ حدواسط مربوط به رابطۀ بارزیت ناقص است.  هم

را نشان  Bو  A، اثر الل زمانهمدارند و  AB، ژنوتیپ Bهای مادۀ دارای الل . اما زادهدهندرا دارند، فقط اثر همین الل را نشان می Bنری که الل  هایادهز 

 دارند.  Bدهند و فنوتیپی متفاوت با زنبورهای نر دارای ژنوتیپ می

 

 ۀ این جانوران صادق است؟جایی گردۀ گیاهان نقش اصلی را برعهده دارند. کدام مورد، دربارمطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران در جابه  -23

 شوند. های خونی دیواره میها، مواد حاصل از گوارش غذا وارد مویرگ( در بخشی از لولۀ گوارش آن1

 توان ساختارهای آنالوگ برای پرواز کردن را مشاهده کرد.ها، میهای مختلف آن( هنگام مقایسۀ گونه2
 های حرکتی جلویی منحصراً برعهدۀ طناب عصبی است. اندامها، کنترل ( در ساختار دستگاه عصبی همۀ آن3
 گیرند. ها برای تنظیم فشار اسمزی بدن کمک میکنند، از کلیههای سفید را شناسایی میهایی که گل( همۀ آن4

 ـ جانوری  ۱۱۰۸سخت ـ ترکیبی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 جایی گردهٔ گیاهان نقش دارند. جابه ، در خفاشو  حشراتافشان مانند جانوران گرده 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در حشرات، مویرگ وجود ندارد.  ۱

 شوند. بال خفاش و بال حشرات، ساختارهای آنالوگ محسوب می  ۲

 های حرکتی نقش دارد. داران، مغز در کنترل اندام در مهره  ۳

 حشرات، کلیه ندارند.  ۴

  
های این جانوران با یکدیگر متفاوت است  دهد، توانایی پرواز دارند؛ اما ساختار بال افشانی را انجام می افشان مانند زنبور عسل و همچنین خفاش که گردهگرده حشرات  

 شوند. ها، ساختارهای آنالوگ محسوب می های آن و بنابراین، بال 

   

 انۀ گردشی باز، مویرگ وجود ندارد. گردش مواد باز وجود دارد و در سام   سامانۀدر حشرات،   

 های حرکتی نقش دارد. ، مغز در کنترل فعالیت اندام داران مهره در   

 دهند. در حشرات، کلیه وجود ندارد.های سفید را انجام میافشانی گلها، گردهبعضی از حشرات و همچنین خفاش 
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 دهند؟ اتفاق ذکرشده همواره در یک مرحله رخ میدر ارتباط با مراحل ترجمة رِنای پیک، در کدام مورد، هر دو   -24

 ( ورود آمینواسید متیونین به رِناتن دارای ساختار کامل ـ تجزیۀ پیوند بین رمزۀ آغاز و پادرمزۀ مکمل آن 1

 شدن دو جایگاه رِناتن توسط بَسپارهای زیستیـ اشغال  E( خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه 2

 ل آب در نتیجۀ فعالیت نوعی آنزیم ـ تشکیل پیوند بین دو نوع مولکول رِنا ( آزاد شدن مولکو3
 ناتن سپار فاقد فسفر در رِ بَنوعی  مشاهدۀ  ـ   Aدر جایگاه  UGA( مشاهدۀ توالی 4

 ـ ژنتیک 1202متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. شدن رخ میدر مرحلۀ طویل ، شدن پیوند بین رمزه و پادرمزۀ آغازدارای ساختار کامل و شکسته رناتن  به  ورود آمینواسیدها  ۱

 دهد. شدن و پایان رخ میشدن و اشغال شدن دو جایگاه رناتن در مراحل طویل در مرحلۀ طویل  Eخروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه  ۲

 دهد. شدن رخ می شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی در مراحل آغاز و طویل تشکیل پیوند پپتیدی در مرحلۀ طویل  ۳

 دهد. رخ می یا پایان شدندر مرحلۀ طویل  Aدر جایگاه  UGAدر مرحلۀ پایان و مشاهدۀ توالی   Aهای آزادکننده در جایگاه مشاهدۀ پروتئین  ۴

  
هیدروژنی بین رمزۀ آغاز و پادرمزۀ  شوند. در این مرحله پیوند  شدن، آمینواسیدهای متیونین متصل به رنای ناقل به رناتن دارای ساختار کامل وارد می در مرحلۀ طویل

 شود. مکمل آن شکسته می

  

توسط رناهای ناقل    Pو    Aهای  شدن و پایان، جایگاه شوند. درحالی که در مرحلۀ طویل خارج می   E، رناهای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه  شدنطویل در مرحلۀ   

 شوند. های آزادکننده و رنای ناقل اشغال مییا پروتئین 

شدن، پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل  شود. درحالی که در مراحل آغاز و طویل ، مولکول آب آزاد میAشدن با تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه  حلۀ طویل ر مرد 
 شود. و رنای پیک تشکیل می

در ساختار خود باشند و در مرحلۀ  UGAنند دارای توالی تواشوند. دقت کنید که رِناهای ناقل میدیده می Aهای آزادکننده در جایگاه پایان، پروتئین مرحلۀدر  

 مشاهده شوند. Aشدن در جایگاه طویل

 
 های دستگاه گوارش در فردی که به حالت ایستاده )قائم( قرار دارد، کدام مورد درست است؟ در ارتباط با موقعیت قرارگیری اندام   -25

 کولون افقی قرار دارد.( بخشی از لوزالمعده در نیمۀ راست بدن، پشت  1
 .ترین بخش لوزالمعده قرار داردبخش باریک معده در مجاورت باریک( 2
 ترین بخش کبد به غدد بزاقی، بخشی از معده را پوشانده است.( نزدیک3
 ( بخش تحتانی کبد با انتهایی از کولون افقی مجاورت دارد که بالاتر است.4

 ـ انسان 1002سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 بخش پهن پانکراس، پشت کولون افقی قرار گرفته!  ۱

 ترین بخش معده هست که در مجاورت بخش پهن پانکراس هست! نزدیک پیلور، نازک  ۲

 لوب کوچک کبد )نه بالاترین بخش کبد(، بخشی از معده رو پوشانده!  ۳

 بدن( بالاتر هست! انتهای کولون افقی )سمت چپ  ۴

  
پوشانده شده است و در    افقیبدن قرار دارد و با فلش مشکی در شکل نشان داده شده، توسط کولون    راستاز لوزالمعده که در نیمۀ سمت  بخشی  مطابق شکل،  

 کولون قرار دارد.   پشت
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(. این بخش از معده در مجاورت  فلش قرمزقرار دارد )قبل از    قبل از پیلور، بخشی است که  معده  باریکخش  ب 

 آن است.   انتهای سمت چپبخش لوزالمعده،  ترین  باریکضخیم لوزالمعده قرار دارد.    بخش

  راستبخش کبد، جزئی از لوب بالاترین  بخش آن است.  بالاترین  بخش کبد به غدد بزاقی،    تریننزدیکنظور از  م 
قسمتی از لوب کبد که بخشی از معده را پوشانده است،    بخشی ازان داده شده است.  کبد است و با فلش آبی نش

 است.   چپ کبد

، انتهای سمت چپ کولون است. مطابق شکل راستانتهایی از کولون افقی که با کبد مجاورت دارد، انتهای سمت  

 افقی، بالاتر از انتهای سمت راست آن قرار دارد.

 

 

 

 نامه: آناتومی بدن انسان مشاوره 
یی به این سؤالات، باید تسلط  همیشه چند تا از سؤالات کنکور دربارهٔ آناتومی بدن انسان است و راستش رو بخواین بدونین، معمولاً سؤالات سختی هم هستن. برای پاسخگو

 نامه«های مربوط به بدن انسان رو با دقت بیشتری بخونین. اطر، حتماً »شکل های مربوط به بدن انسان داشته باشین. به همین خکاملی روی شکل 

 های مرتبط با آنلولۀ گوارش و اندام نامه:شکل 
 ساختارهای حفرۀ شکمی که فقط در سمت چپ بدن قرار دارند: 

 رو، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای مری طحال )اندام لنفی(، کولون پایین 
 ط در سمت راست بدن قرار دارند: ساختارهای حفرۀ شکمی که فق

کیسۀ صفرا، دوازدهه، دریچۀ پیلور )اسفنکتر انتهای معده(، اسفنکتر )بندارۀ( انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور، آپاندیس )اندام لنفی(،  
 کولون بالارو، محل ریختن ترشحات صفراوی و پانکراس به دوازدهه 

 شوند: ه می ساختارهای حفرۀ شکمی که در هر دو نیمۀ بدن دید
 بیشتر راست(، معده )بیشتر چپ(، رودۀ باریک، کولون افقی، پانکراس کبد )
 روده و مخرج، در خط وسط بدن قرار دارند. راست 

غدۀ بزاقی است، ترشحات خود را از طریق مجرایی در مجاورت فک بالایی و بالاتر از زبان    ترینبزرگ غدد بزاقی: غدۀ بناگوشی که  
 تر از زبان و در مجاورت فک پایینی قرار دارند.ای، پایین اما مجاری غدهٔ زیرزبانی و مجرای غدهٔ زیرآرواره ؛  ریزدبه دهان می 

ها با پانکراس: معده جلوتر و عمدتاً بالاتر از پانکراس قرار دارد. دریچۀ پیلور و بخشی از دوازدهه نیز بالاتر از پانکراس قرار  مجاورت
 جلوتر از بخشی از پانکراس قرار دارد. اند. کولون افقی نیز گرفته 

مری در قفسۀ سینه متمایل به نیمۀ راست بدن است ولی پس از عبور از دیافراگم و ورود به حفرۀ شکمی، به نیمۀ چپ بدن متمایل  
 شود. شده و در سمت چپ به معده متصل می

 و در نیمۀ چپ بدن است.  ترکوچک و در سمت راست بدن قرار دارد. لوب چپ کبد،  تربزرگکبد دارای دو لوب چپ و راست است. لوب راست کبد، 
 لوب چپ کبد، در جلوی محل اتصال مری و معده قرار دارد. 

 بخش عمدۀ دوازدهه در سمت راست بدن قرار گرفته و فقط بخش جزئی )انتهای دوازدهه( آن در سمت چپ بدن قرار گرفته است. 
 

 
ریزی  غدد درون  درخصوصیابد.  کمبود نوعی مادۀ معدنی، اندازۀ نوعی غده افزایش می  در صورتسالة سالم،    45ی، در یک زن  مطابق مطالب کتاب درس  -26

 است؟ که در سطح پشتیِ این غده قرار دارند، کدام عبارت صحیح 

 دارد.های رودۀ باریک گیرنده ( هورمون مترشحه از این غدد همانند هورمون انسولین، در یاخته1
 گیرد.های مترشحه از هیپوفیز قرار میتأثیر هورمونها، تحت( این غدد همانند غددِ مؤثر در پاسخ به تنش2
 ها در سمت چپ بدن از سمت مقابل کمتر است. اند و فاصلۀ آن( دو جفت از این غدد در اطراف نای قرار گرفته3
 شود.به، از تعداد حفرات موجود در بافت اسفنجی استخوان ران کاسته میپرکاریِ این غدد همانند افزایش مصرف نوشا صورت  در( 4

 ـ انسان 1104سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 تیروئید قرار دارند.  است که در سطح پشتیغدد پاراتیروئید  بنابراین منظور صورت سؤال،  ؛ یابدافزایش می تیروئید در صورت کمبود ید در مواد غذایی، اندازۀ غدۀ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های پاراتیروئیدی هستند. های روده فاقد گیرنده برای هورمونیاخته ۱

 برای غدد پاراتیروئید هورمون محرکی وجود ندارد.  ۲

 فاصلۀ غدد پاراتیروئیدی در سمت راست بدن کمتر است.  ۳

 یابد.پاراتیروئیدی همانند مصرف نوشابه، احتمال ابتلا به پوکی استخوان افزایش می در صورت پرکاری غدد  ۴

  
یابد و  ای استخوان افزایش میمقدار برداشت کلسیم از مادۀ زمینهپاراتیروئید  غدد  پرکاری  در صورت  

یابد. در پوکی استخوان، از تعداد حفرات  می  افزایشاحتمال ابتلا به پوکی استخوان مانند مصرف نوشابه  

 شود. می و به اندازۀ حفرات افزوده  کاسته  موجود در بافت اسفنجی  

  

باعث افزایش    Dبا تغییر در ساختار ویتامین  یروئید  پاراتمترشحه از غدد    هورموندقت کنید که   

 گیرنده است. فاقد  های روده  شود و این هورمون در یاختهجذب کلسیم از رودۀ باریک می 

گیرند؛ درحالی که برای غدد  کلیه مترشحه از غدۀ هیپوفیز قرار می تأثیر هورمون محرک فوق تحت کلیهفوق غدد   

 ندارد.  پاراتیروئید هورمون محرکی وجود

 است. کمتر  بدن    راستکه در شکل مشخص است، فاصلۀ این غدد در سمت    طورمانه 

 
 

 کنند. عدد در پشت تیروئید قرار دارند. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی را ترشح می  4های پاراتیروئید به تعداد غده
 اند. از تیروئید است و همگی به سطح پشتی تیروئید متصل تر  ها بسیار کوچکاندازۀ این غده نکته:
 تر از حنجره و در دو طرف نای قرار دارند. غدد پاراتیروئید پاییننکته: 

 هورمون پاراتیروئیدی: 
 ایستایی کلسیم نقش دارد. شود و در همهورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می 

 دهد.ها افزایش می کند. همچنین بازجذب کلسیم را در کلیه ای استخوان جدا و آزاد میمادۀ زمینه این هورمون، کلسیم را از 
؛  تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد کند که میرا به شکلی تبدیل می   Dاست. این هورمون، ویتامین    Dیکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین  

 شود. باعث کاهش جذب کلسیم از روده می  Dد ویتامین بنابراین کمبو

 
 شود. ایجاد می   Dشدن ویتامین های روده، از طریق فعالفاقد گیرنده برای هورمون پاراتیروئیدی هستند! تأثیر این هورمون بر یاختههای روده  یاخته نکته:

 و یون کلسیم در انجام روند انقعاد خون و تشکیل لخته لازم است.  Kوجود ویتامین   دهم: 4ترکیب با فصل 

 به پوکی استخوان منجر شود.  تواندمیکند؛ بنابراین، افزایش ترشح این هورمون، دار کلسیم خون، بافت استخوانی را تجزیه می هورمون پاراتیروئیدی، هنگام کاهش مق نکته:

 
 

 

 

 ایستایی کلسیمهم

 افزایش کلسیم خوناب

 تونینافزایش ترشح کلسی

ۀ جلوگیری از تجزیه ماد
 ای استخوانزمینه

 کاهش کلسیم خوناب

 افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی

 افزایش کلسیم خوناب
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تولیدشده در گیاه نر  های  صورت                و نیمی از گامت های تولیدشده در گیاه ماده به در لقاح بین دو گل مغربی دولاد )دیپلوئید(، اگر نیمی از گامت  -27

 صورت             باشد، کدام عبارت درست است؟به

 اند. تنی، از لقاح دو گامت طبیعی ایجاد شده( فقط برخی از گیاهانِ دارای دو مجموعۀ فام1
 طور طبیعی فاقد توانایی تولید گامت خواهد بود.( اگر گامت طبیعی در لقاح شرکت کند، زادۀ حاصل به2
 تنی خواهد داشت.دانۀ زادۀ حاصل قطعاً دو مجموعۀ فامتن باشد، درونها فاقد فامط یکی از گامت( اگر فق 3

 شود. دهد که پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر تجزیه میای رخ میها در گیاه ماده، در مرحلهتن( جدا نشدن فام4

 ـ ژنتیک  1204متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
ها  تن تنی باشند، جدا نشدن فامها دارای یک مجموعۀ فامو اگر نیمی از گامت   1ها در کاستمان  تن تنی باشند، جدا نشدن فامها دارای دو مجموعۀ فامنیمی از گامت   کهی درصورت

 است.رخ داده   2در کاستمان 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 تنی است. دارای دو مجموعۀ فام  گامت وکروموزوم فاقد  در نتیجۀ لقاح گامت   ،تنیمجموعۀ فام تشکیل گیاه دارای دو  ۱

 و فاقد توانایی میوز هستند.  شوندمی لاد سه  یالاد ها تک، زاده کند اگر گامت طبیعی در لقاح شرکت ۲

 تنی باشد. تواند دارای چهار مجموعۀ فام دانه می درون  ۳

 شود.، پروتئین اتصالی سانترومر تجزیه نمی 1در تقسیم میوز  ۴

  
شود و دارای یک مجموعۀ  گامت طبیعی تنها در گیاه نر تشکیل می

هایی فاقد و دارای دو مجموعۀ  تنی است. گیاه ماده دارای گامت فام 

لاد تنی است که درصورت لقاح با گامت طبیعی گیاه نر، گیاهی تکفام 

ایجاد می یا سه انجام تقسیم  به شود که  لاد  طور طبیعی فاقد توانایی 

 کاستمان و تولید گامت است. 

  

تواند در نتیجۀ لقاح  تنی میدو مجموعۀ فام  دارایتشکیل گیاه   

فامگامت  مجموعۀ  دو  دارای  و  فاقد  دو هایی  هر  که  باشد  تنی 

 غیرطبیعی هستند.

تنی تن از گیاه نر با گامت دارای دو مجموعۀ فام اگر گامت فاقد فام  
 تنی است. دانۀ زادۀ حاصل دارای چهار مجموعۀ فام از گیاه ماده لقاح کند، درون 

 شود.است. در این تقسیم پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر تجزیه نمی رخ داده 1ها در گیاه ماده در تقسیم کاستمان تنفام شدننجدا  

 
 سرخرگ   اینرسانی به نوک قلب را بر عهده دارد. در ارتباط با  های تاجی )کرونری( اصلی، خونمطابق با اطلاعات کتاب درسی، انشعابی از یکی از سرخرگ  -28

 است؟ نادرستتاجی )کرونری(، کدام عبارت 

 تر است.( نسبت به سرخرگ تاجی )کرونری( دیگر باریک1
 شود.( نسبت به سرخرگ تاجی )کرونری( دیگر زودتر دو شاخه می2
 شود.( این سرخرگ در مجاورت سمت چپ سرخرگ ششی، دو شاخه می3
 کند.پشتی قلب را تغذیه میزند و سطح های آن قلب را دور می( یکی از شاخه4

 ـ انسان 1004سخت ـ نکات شکل ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 سؤال صورتترجمۀ  
 دارد.  بر عهدهی به نوک قلب را  رسانخون  چپ  اصلی )کرونری( سرخرگ تاجیطور که در شکل مشخص است، انشعابی از همان 
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 قطورتر است. سرخرگ کرونری چپ  ۱

 شود. سرخرگ کرونری چپ زودتر منشعب می  ۲

 شود. سرخرگ کرونری چپ در مجاورت سمت چپ سرخرگ ششی دو شاخه می  ۳

 کند. ای از سرخرگ کرونری چپ، قلب را دور زده و سطح پشتی قلب را تغذیه میشاخه  ۴

  
طور که در شکل مشخص است، سرخرگ تاجی )کرونری( چپ نسبت به همان

 تر( است. )نه باریک  قطورترسرخرگ دیگر  

   
شکل مشخص است، سرخرگ تاجی )کرونری( چپ نسبت    در طور که  همان 

 شود. دو شاخه می  زودتربه سرخرگ دیگر  

در شکل مشخص است، سرخرگ تاجی )کرونری( چپ در    کهطور  مانه 
 شود. ت چپ سرخرگ ششی دو شاخه میمجاورت سم 

 یتاجهای سرخرگ که در شکل مشخص است، یکی از شاخه طورهمان 

قلب را تغذیه  سطح پشتیرا دور زده و  دهلیز چپکرونری( چپ، )

 کند.می

 های قلبدریچه نامه:شکل 
 تغذیۀ هر دو بطن نقش دارد.با توجه به نمای قلب از جلو، سرخرگ تاجی چپ در 

 . شودچپ قلب می  سمت  یۀرسانی و تغذف راست، قطورتر است و موجب اکسیژن لاسرخرگ کرونری چپ برخ
از سرخرگ  های کرونری راست و چپ، در شیار موجود بین دهلیز و بطن همان طرف، قلب را دور  هر یک 

 ند. نزمی
  قلب   نوک  به  نزدیک  ماهیچۀ  یۀعمودی را برای تغذای  ف سرخرگ دیگر، شاخه لاسرخرگ کرونری چپ برخ

 . فرستدمی
برخ  راست  کرونری  در فاصلاسرخرگ  به   سمت  دهلیز  و  بطن  بین   لۀ ف چپ،  انشعابات  راست  مایل  صورت 

 . کندسرخرگی ایجاد می 
شوند  صورت دو شاخه مجزا از دو سمت راست و چپ از آن جدا می های کرونری، در ابتدای آئورت بهسرخرگ

 شوند. پس منشعب می و س
 شود. های کرونری، تجمع بافت چربی مشاهده می های رگدر اطراف شاخه 

  منشعب   ششی(   سرخرگ  )دریچۀ سینی   قلبی  چۀ ترین دریلاو با   دولختی  چۀ در حد فاصل دریو  کند  رسانی میرا خون   ( ن روشنخو  )حاوی   قلب  چپ   رۀ نیمۀ دیوا  ، سرخرگ کرونری چپ
 شود. می

 شوند. های گوناگون تقسیم میکرونری منشعب شده از آئورت بلافاصله به شاخه های سرخرگ
 شوند. سرخرگ کرونری چپ و راست، بلافاصله پس از جدا شدن از آئورت به دو شاخۀ جلویی و عقبی تقسیم می 

 

 
 ارد، دارای کدام مشخصة زیر است؟ای و شفاف تماس دژله ایهای از کرۀ چشم یک فرد بالغ و سالم که فقط قسمتی از آن با مادلایه  -29

 شود. تغذیه می زلالیهدهد، توسط ( بخشی از آن که به کمک تارهای آویزی قطر خود را تغییر می1
 شکل مستقر در این لایه، در تماس با نوعی بخش شفاف بوده و در تطابق نقش دارد. ( هر ساختار دوکی2
 شود.های نوری میاتیک در نور کم، موجب افزایش تحریک گیرندهترین بخش آن به دنبال تحریک اعصاب سمپ( جلویی3
 کند. های موجود در مردمک، نور ورودی را تنظیم میکند، توسط یاخته( بخشی از این لایه که قسمت رنگین جلوی چشم را ایجاد می4

 انسان ـ 1102 ـمفهومی  ـسخت         3 ۀپاسخ: گزین 

 رجمۀ صورت سؤالت  
 لایه میانی چشم : ای و شفاف درون آن تماس داردکرۀ چشم یک فرد بالغ و سالم که فقط قسمتی از آن با مادۀ ژله ای از لایه 
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 شود. های چشم محسوب نمی لایه یک از هیچ  ءجزعدسی گیرد. تغییر قطر عدسی به کمک تارهای آویزی صورت می  ۱

 د. ندر فرایند تطابق نقشی ندار عنبیه های صاف موجود در ماهیچه ۲

 شود. های نوری چشم می در نور کم، اعصاب سمپاتیک موجب گشادشدن مردمک و افزایش تحریک گیرنده ۳

 . باشدیاخته می  فاقدبوده و مردمک یک سوراخ وسط عنبیه  ۴

  
 تأثیر، تحت  کماست که در نور    عنبیهلایۀ میانی چشم،  قسمت    نیترییجلو

  گشادشدن های شعاعی آن تحریک شده و موجب  ، ماهیچه کیسمپاتاعصاب  

 شود. های نوری می تحریک گیرنده   شیافزامردمک و  

  

به کمک تارهای آویزی متصل به جسم مژگانی، قطر خود را تغییر   یعدس 

ب  های چشم محسواز لایهیک  هیچ  ء اما دقت کنید که عدسی جز  ؛دهدمی

 شود. نمی

هستند که در   ای صافماهیچه های  شکل همان یاختهساختارهای دوکی 

 در فرایند تطابق نقشی ندارد.  عنبیهحضور دارند.   یمژگان جسم و   هیعنب

یک  ،دهد؛ دقت کنید که مردمکاعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک، قطر مردمک را تغییر می تأثیراست که تحت  هیعنبنظور از قسمت رنگین جلوی چشم، م 

 باشد.مییاخته  فاقدسوراخ وسط عنبیه بوده و 

 دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالا های تشکیلبخشنامه: شکل 
 ترین لایۀ کرۀ چشم است. ترین و شبکیه، نازک ـ صلبیه ضخیم 1
ای در اطراف عدسی قرار دارد و توسط تارهای آویزی به آن متصل  صورت یک حلقۀ ماهیچهبه ـ جسم مژگانی  2

 شود. می
 شود. ـ بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می 3
های خونی اطراف زجاجیه از طریق نقطۀ  های خونی وجود دارند. رگاطراف زجاجیه، رگ   ـ در مشیمیه و در4

 شوند. کور وارد چشم می 
 اند. های عصب بینایی احاطه شده های خونی در قسمت میانی قرار دارند و توسط رشتهدر نقطۀ کور، رگ ـ 5
 ـ در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه قرار دارند.6
مده در جلوی  ـ در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری شفاف و برآ7

 چشم است. 
 شود.ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم دیده نمی داخلی  ،ـ شبکیه8
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. ـ در سطح داخلی شبکیه، رشته 9
 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. ـ شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت 10
طور مستقیم فقط  اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به ؛  طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارندیه به ـ زجاجیه و زلال11

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

 
و گیاه   Aدهد را گیاه  واحد است، گیاهی که میزان فتوسنتز بیشتری انجام می  80اکسید  دی، اگر در زمانی که غلظت کربن4Cو    3Cبین دو گیاه    در مقایسة  -30

 گذاری کنیم، کدام عبارت درست است؟نام Bدیگر را گیاه 

 د.کنمحیط، فتوسنتز را آغاز می 2CO، در غلظت کمتری از Bنسبت به گیاه   A( گیاه 1
 دهد. از ترکیب چهار کربنی رخ می 2CO، آزادسازی Aبرخلاف گیاه   B( در یاختۀ میانبرگ گیاه 2
 دهد.واحد، به میزان بیشتری فتوسنتز انجام می 1500، در محیطی با شدت نور Bنسبت به گیاه   A( گیاه 3
 باشد. ای با خاصیت اسیدی میمادهپیش، دارای Aبرخلاف گیاه   Bمحیط در گیاه  2COکنندۀ ( آنزیم تثبیت4

 متابولیسم - 1206 –مفهومی  –سخت  4 گزینهٔ پاسخ:  

 صورت سؤال ۀترجم 
( میزان بیشتری فتوسنتز انجام  B)گیاه    4C( نسبت به گیاه  A)گیاه    3Cواحد است، گیاه   80اکسید محیط  دیطور که در شکل مشخص است، در زمانی که غلظت کربن همان 

 دهد.می 
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 کند. اکسید، فتوسنتز را آغاز می دی در میزان کمتری از کربن  3Cنسبت به گیاه  4Cگیاه  ۱

 دهد.رخ نمی  4Cاکسید از ترکیب چهارکربنی در یاختۀ میانبرگ گیاه دی آزادسازی کربن  ۲

 کند. به میزان بیشتری فتوسنتز می 3Cنسبت به گیاه    4Cواحد، گیاه  1500در محیطی با شدت نور  ۳

 باشد. ، نوعی ترکیب سه کربنی با خاصیت اسیدی می 4Cاکسید محیط در گیاه دی کنندۀ کربن مادۀ آنزیم تثبیت پیش ۴

  
تثبیت آنزیم  3Cاکسید جو در گیاه  دیکنندۀ کربن آنزیم   ،

با  باشد که پیشروبیسکو می مادۀ آن ریبولوزبیس فسفات 

می  قندی  تثبیتخاصیت  آنزیم  که  درحالی  کنندۀ باشد. 

، در یاختۀ میانبرگ این گیاه  4Cاکسید جو در گیاه  دیکربن 

یت کربنی با خاصمادۀ آن نوعی ترکیب سهباشد و پیشمی

  باشد.اسیدی می 

  

نسبت   4Cطور که در شکل مشخص است، گیاه  همان 

 کند.اکسید، فتوسنتز را آغاز می دی در میزان کمتری از کربن   3Cبه گیاه  

 شود. اکسید آزاد نمی دی کدام از آنها گاز کربنشوند و از هیچ، ترکیبات چهار کربنی تنها در چرخۀ کربس تولید می4Cدر یاختۀ میانبرگ گیاه   

 کند.واحد، به میزان بیشتری فتوسنتز می   1500در محیطی با شدت نور    3Cنسبت به گیاه    4C، گیاه  طور که در شکل مشخص است همان   

 

   کند؟کامل می  یدرستبهعبارت زیر را  مورد، ، کدام  های رحمیِ متوالی گرفتن چرخه در نظرو با  با توجه به شکل مقابل  -31

 معمول، در حد فاصل نقاط ..................، مشاهدۀ .................. انتظار است.  طوربه

 های اولیۀ موجود در تخمدان، قابل افزایش تعداد انبانک  ـ« 2« تا »1( »1
  های جنسی، دور ازتشکیل جسم زرد و تشدید ترشح هورمون  ـ« 4« تا »3( »2
 حرک جنسی از هیپوفیز پیشین، دور از های مکاهش ترشح هورمون  ـ« 1« تا »4( »3
 ثانویه و دومین جسم قطبی به محوطۀ شکمی، قابل  ۀ یاختورود همزمان مام   ـ« 3« تا »2( »4

 

 ـ انسان 1107مفهومی ـ  سخت ـ   3 گزینۀپاسخ:  

 ال ؤگذاری شکل سنام 
 . « است رحمی  چرخۀدهندۀ »شکل نشان 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های اولیۀ موجود در تخمدان افزایش نخواهد یافت. تولد تعداد انبانک پس از  ۱

 یابد.های استروژن و پروژسترون افزایش می در هفتۀ سوم، جسم زرد تشکیل شده و غلظت هورمون ۲

 یابد. های محرک جنسی افزایش می هورمون های جنسی، مقدار ترشح در هفتۀ چهارم، به دلیل تنظیم بازخوردی ناشی از کاهش ترشح هورمون  ۳

 شود.یاختۀ ثانویه وارد محوطۀ شکمی می گذاری، اولین جسم قطبی و مامدر فرایند تخمک  ۴

  
 FSH مجدّد  ترشح  هیپوتالاموس  بر  اثر  با  استروژن  و  پروژسترون  کاهشیابد.  میکاهش  های جنسی در خون  میزان هورمون،  (1تا    4حد فاصل نقاط  )دوره  انتهای  در  

  هیپوفیزهای محرک جنسی از  ترشح هورمونکاهش  بنابراین در حدفاصل این دو نقطه،  ؛  کندمی  تحریک  پیشین از هیپوفیز    راهای محرک جنسی(  )هورمون LH و

 است.   دور از انتظار،  پیشین
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اولیۀ موجود در تخمدان    یها انبانک  تعدادنامند. پس از تولد  می  اولیه(  )فولیکول  اولیه  انبانک  را  آن  کننده اطرافتغذیه  هاییاخته  و  اولیه  یاختۀمام  مجموع 

 رود. می  بین  از  هاانبانک  از این  زیادی  تعداد  نامعلومی  دلایل  به  و  یافت  نخواهد  افزایش

  آیددرمی  یا یاخته  تودۀ  صورتبه  تخمدان  در  انبانک  ماندۀباقی  گذاری،تخمک  دنبال  به،  (گذاری تا حداکثر ضخامت دیوارۀ رحماز تخمک)  4و    3نقاط    حدفاصلدر   

 . افزایدمیو بر میزان غلظت این دو هورمون در خون    کندمی  ترشحرا   پروژسترون  و استروژن  هورمون  دو. جسم زرد  گویندمی زرد جسم آن  به  که

 یاختةمامهمراه با  قطبی جسم اولینشود. دقت داشته باشید که وارد می به محوطۀ شکمیاز تخمدان خارج شده و  ثانویه یاختةمامگذاری، تخمک فرایندر د 

 شود.از تخمدان خارج می ثانویه

 
 کنند؟ میها در بخش ابتدایی رودۀ باریک فعالیت خود را آغاز شده توسط آنهایی هست که مواد ساختهچند مورد، مشخصة مشترک همة اندام  -32

 شکل لولة گوارش قرار دارند. ایدر مجاورت بخش محدب )برآمدۀ( اندام کیسه ـالف

 ریزند. این مواد توسط اندام سازندۀ خود، از طریق فقط یک مجرا یا مستقیماً به دوازدهه می ـب

 ترین پروتئازهای دستگاه گوارش نقش دارند.کردن محیط مناسب برای فعالیت قوی در فراهم ـج

 گذارند. های زیستی غذا اثر میهای آب به مولکولشدن مولکول طور مستقیم یا غیرمستقیم، بر اضافهبه ـد

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

 انسان ـ ۱۰۰۲سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 کنند. ی رودهٔ باریک، فعالیت خود را آغاز می شده توسط کبد(، شیرهٔ روده و شیرهٔ پانکراس، پس از ورود به بخش ابتدایصفرا )ساخته 

 است.   پانکراسو   رودهٔ باریک، کبدپس این سؤال دربارهٔ 

  

مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 بخش محدب معده فقط با پانکراس مجاورت داره!  الف

 پانکراس از طریق دو مجرا محتویات خودش رو به دوازدهه وارد میکنه.  ب

 ها بیکربنات ترشح میکنن! و همه این اندام  است ییایقل طیمح پانکراس،  یپروتئازها تی فعال  یمناسب برا طیمح ج

 ها در گوارش شیمیایی مواد تاثیر دارن! همه این اندام  د

  
 موارد »ج« و »د«، درست هستند.

  
معده )اندام    پایینیهمانطور که در شکل مشخص است، قسمت    :الف 

های ذکرشده در این  دارد و از بین اندام   برآمدهشکل( حالت  ای کیسه

 پانکراس در مجاورت آن قرار دارد. فقط  سؤال،  

  مشترک شدن در کبد، وارد مجرای صفراوی  ساخته   پس ازصفرا    :ب 

صفرا  سپس  شود.  می   ذخیرهجا  رود و در آن شده و به کیسۀ صفرا می 

 زد. ریمتصل به کیسۀ صفرا به دوازدهه میاز طریق مجرای  

مواد ساخته شده توسط خود را به  دو مجرا  شیرۀ پانکراس از طریق  

 کند.دوازدهه وارد می

هستند. محیط مناسب برای    پانکراسشده توسط  دستگاه گوارش، پروتئازهای ساخته   پروتئازهایترین  قوی  :ج 

وجود دارد که باعث    بیکربنات ا، شیرۀ روده و شیرۀ پانکراس،  است. در صفر  قلیاییها، محیط  فعالیت این آنزیم 

 شود. های پانکراس می محیط مناسب برای فعالیت آنزیم  فراهم شدنمحیط روده و    شدن  ییایقل

توانند  های گوارشی وجود دارند که میشوند. در شیرۀ روده و شیرۀ پانکراس، آنزیم ها، تجزیه میآب به آن   اضافه شدنو با    آبکافتزیستی طی فرایند    هایمولکول   :د

 کند.کمک می  لیپازهای  ها توسط آنزیم ، به آبکافت این مولکول هاریز شدن چربی اما با کمک به    صفرا فاقد آنزیم استواکنش آبکافت را انجام دهند.  
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 بدن انسان، کدام مورد درست است؟  درخصوص ساختار اسکلت  -33

 دهند. دهندۀ پاشنۀ پا مفصل تشکیل میقرارگرفته در ساق پا، با استخوان تشکیل ( هر استخوان1
 ( استخوان قرارگرفته در سطح جلوییِ استخوان ران، ظاهر مثلثی داشته و قاعدۀ آن به سمت پایین است. 2
 تر است، برخلاف سمت مقابل خود، حالتی برآمده دارد.ها نزدیکمهره( سمتی از استخوان کتف که به ستون  3
 دهند. های کف دست مفصل تشکیل میهای قرارگرفته در ساعد دست، در بخش پایینیِ خود با استخوان( استخوان4

 ـ انسان 1103سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهندۀ پاشنۀ پا متصل نیستند. به استخوان تشکیل مستقیماً  نینی و نازک درشت های استخوان  ۱

 قاعدۀ استخوان کشکک به سمت بالا قرار دارد.  ۲

 ها، برخلاف قسمتی از استخوان که در سمت مقابل قرار دارد، حالتی برآمده دارد.  ترِ استخوان کتف به ستون مهره قسمت نزدیک  ۳

   های کف دست مفصل ندارند.های زند زیرین و زند زبرین، در بخش پایینی خود با استخوان استخوان  ۴

  
طور که در شکل مشخص است، این استخوان  حضور دارد که به استخوان بازو اتصال دارد. همان کتفدر سطح پشتی بدن، استخوان 

تر است، برخلاف قسمتی که در سمت مقابل قرار گرفته است، دارای  ها نزدیکقسمتی از آن که به ستون مهره دارد و    مثلثیظاهر  

 باشد. حالتی برآمده می 

  

شده با رنگ قرمز مفصل  با استخوان مشخص   نی که در ساق پا قرار دارد،استخوان درشت همانطور که در شکل مشخص است،   

 دهندۀ پاشنۀ پا متصل نیست.به استخوان تشکیلمستقیماً  دهد و  تشکیل می

خوان کشکک ظاهری  طور که در شکل مشخص است، استشود. همان دیده می   کشککدر سطح جلویی استخوان ران، استخوان   

 است.   بالاآن به سمت    قاعدۀدارد ولی    مثلثی

های مچ )نه خود با استخوان پایینیها در بخش وجود دارند که این استخوان زبرین زندو  زند زیرین هایاستخوانر ساعد، د 

 دهند.کف( دست، مفصل تشکیل می

 
دهد، کدام  اکسید رخ میدیهایی که پس از آزادسازی اولین مولکول کربنکبدی و با توجه به واکنشای درون راکیزۀ یاختة های چرخهدر ارتباط با واکنش  -34

 دهد؟ تواند پس از سایرین رخ  مورد در یک چرخه، می

 ( کاهش یافتن ترکیب نوکلئوتیدی دارای بار خنثی 2  های هیدروژن از چرخه خروج یون (1
 ( تولید مولکول چهار کربنی سازندۀ ترکیب آغازگر چرخه 4 مادهپیش( تولید شکل رایج انرژی در سطح 3

 متابولیسم  ـ 1205 ـمفهومی  ـمتوسط  1گزینه پاسخ:  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. های هیدروژن، پس از سایر موارد رخ می و آزادسازی یون NADHهای تولید مولکول  ۱

 دهد. رخ می  NADH، پیش از تولید 2FADHهای تولید مولکول  ۲

 دهد. رخ می  NADHماده پیش از تولید در سطح پیش  ATPتولید  ۳

 دهد. رخ می  NADHتولید اولین مولکول چهار کربنی، پیش از تولید   ۴
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 NADHهای  اکسید، تولید مولکول دی طور که در شکل مشخص است، پس از آزادسازی اولین گاز کربن همان

  دهد.های هیدروژن، پس از سایرین رخ می و آزادسازی یون

  

،  FADهای  در نتیجۀ کاهش مولکول   2FADHهای  طور که در شکل مشخص است، تولید مولکول همان 

 دهد. رخ می  NADHپیش از تولید  

 دهد.رخ می  NADHماده پیش از تولید  در سطح پیش  ATPطور که در شکل مشخص است، تولید  مانه 

 دهد.رخ می NADHکند، پیش از تولید طور که در شکل مشخص است، تولید اولین مولکول چهار کربنی که ترکیب آغازگر چرخه را بازسازی میهمان 

 

 در ارتباط با طول عمر گیاهان، کدام عبارت صحیح است؟  -35

 .( در برخی از گیاهانِ دوساله، تعداد دورۀ رویشی بیشتر از تعداد دورۀ زایشی است1
 شود.( در برخی از گیاهانِ دوساله، رشد رویشی و زایشی در سال دوم دیده می2
 های رویشی و زایشی برابر است. ( در برخی از گیاهانِ چندساله، تعداد دوره3
 ( در برخی از گیاهان، تعداد دورۀ زایشی از تعداد دورۀ رویشی بیشتر است. 4

 هی ـ گیا 1108متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در همۀ گیاهان دوساله، تعداد دورۀ رویشی از زایشی بیشتر است.  ۱

 شود. در همۀ گیاهان دوساله، رشد رویشی و زایشی در سال دوم دیده می  ۲

 در گیاهان چندساله، ممکن است تعداد دورۀ رویشی و زایشی برابر باشد.  ۳

 انواع گیاهان، تعداد دورۀ زایشی از رویشی بیشتر نیست. کدام از یچ هدر  ۴

  
 است. بیشتر  و در برخی دیگر، تعداد دورۀ رویشی از تعداد دورۀ زایشی  برابر  ، تعداد دورۀ زایشی و رویشی  چندساله  گیاهاناز  برخی  در  

  

 است. بیشتر  )سال دوم(    زایشی  دورۀ)سال اول و دوم( از تعداد    رویشی  دورۀ، تعداد  دوساله  گیاهان)نه برخی(  تمامی  دقت کنید که در   

 ، در سال دوم رشد رویشی و زایشی دارند. گیاهان دوساله)نه برخی(  تمامی   

 بیشتر باشد. دورۀ رویشیتواند از نمی دورۀ زایشیگیاهی، تعداد هیچ  قت کنید که در د 

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -36

 در بدن یک فرد سالم و بالغ، وجه اشتراک .................. در یک چرخة ضربان قلب، .................. است. 

 های خارج شده از قلب ( مرحلۀ اول و سوم ـ افزایش فشار خون درون سرخرگ1
 بافت پیوندی توسط بعضی از حفرات قلبی( مرحلۀ دوم و سوم ـ دریافت نوعی 2
 ـ بطنی  های دهلیزیترین مرحله ـ باز بودن دریچهترین و کوتاه( طولانی3
 ( مرحلۀ دوم و سوم ـ افزایش فشار درون حفرات قلبِ منقبض شونده 4

 ـ انسان 1004ـ  سخت ـ مفهومی    1پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 یابد.مرحلۀ استراحت عمومی، فشار خون سرخرگی افزایش نمی در  ۱

 شوند. در مرحلۀ انقباض دهلیزی و بطنی، بعضی حفرات قلبی از خون )نوعی بافت پیوندی( پر می  ۲

 بطنی باز هستند.  –های دهلیزی در مرحلۀ استراحت عمومی و انقباض دهلیزی، دریچه  ۳

 یابد. در مرحلۀ انقباض دهلیزی و انقباض بطنی، به ترتیب، فشار درون دهلیز و بطن افزایش می  ۴
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سینی های  ؛ در مرحلۀ استراحت عمومی، دریچههاستبطن انقباض  نیز  سوم  و مرحلۀ    استراحت عمومیچرخۀ ضربان قلب،  اول  طبق متن کتاب درسی، مرحلۀ  

 .یابدنمی افزایش  ها  و فشار درون آن  شودنمیهای ششی و آئورت  و خون وارد سرخرگ   بسته بوده

  

 گردند. می   ها پر از خونانقباض دهلیزها نیز، بطن و در    شوندمی  ها، دهلیزها از خون پرانقباض بطن در مرحلۀ   

لختی  های دولختی و سه؛ در هر دوی این مراحل، دریچه انقباض دهلیزهاست نیز    ترینکوتاه و    عمومی  استراحتمرحلۀ چرخۀ ضربان قلب،    ترینولانی ط 
 باز هستند.

 کند.پیدا می ها افزایشبطن فشار دروننیز  هاانقباض بطنیابد و در مرحلۀ می ها افزایشفشار درون آنشده و  منقبض، دهلیزها انقباض دهلیزهادر مرحلۀ  

 تعبیر 
 ها مرحلۀ انقباض بطنباشند: لختی بسته میهای دولختی و سهزمانی که دریچه
 ها مرحلۀ انقباض بطنباشند: های سینی آئورتی و ششی باز میزمانی که دریچه

 مرحلۀ انقباض دهلیزهاای از چرخۀ ضربان قلب که بسیار زودگذر است: مرحله 
 هامرحلۀ انقباض بطندهد: ها رخ می ای از چرخۀ ضربان قلب که سیستول بطنمرحله 
 هاانقباض بطن ۀمرحل  :کشدی طول م هی ثان ۳/۰ضربان قلب که حدود   ۀاز چرخ  یامرحله 
 مرحلۀ استراحت عمومی کشد: ثانیه طول می ۴/۰دود ای از دورۀ کار قلب انسان که حمرحله 
 هامرحلۀ انقباض بطن باشد: ای می کنندۀ حجم ضربه تعیینای از دورۀ کار قلب انسان که مرحله 

 ها مرحلۀ استراحت عمومی و انقباض دهلیزباشند: لختی باز میهای دولختی و سهزمانی که دریچه
 هامرحلۀ استراحت عمومی و انقباض دهلیزباشند: ی بسته میهای سینی آئورتی و شش زمانی که دریچه

 
 بندی دستگاه عصبی، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام مورد، با توجه به تقسیم  -37

 .................. . از نظر محیطی یا مرکزی بودن، .................. مشابه با بخشی از دستگاه عصبی انسان است که 

 النخاع تا دومین مهرۀ کمر امتداد دارد ( طناب عصبی شکمی در پرنده ـ از بصل1
 جفت عصب نخاعی در تشکیل آن نقش دارند   31مانند در پلاناریا ـ ( ساختار نردبان2
 شود های بدن به مغز محسوب میهای حسی از اندامهای عصبی در ملخ ـ مسیر عبور پیام( گره3
 شودهای اسکلتی میهای جانبی در پلاناریا ـ در زمان آرامش، باعث افزایش هدایت خون به سوی ماهیچه( رشته4

 ـ انسان / جانوری  1101 ـمفهومی  ـمتوسط  3 گزینۀپاسخ:  

  
ین چندین گره با یکدیگر، مغز را  دستگاه عصبی هستند. همچن   مرکزیهای عصبی در ملخ، از طریق طناب عصبی شکمی به یکدیگر متصل و جزئی از بخش  گره

 سازند. می

مغز    ها ازبدن به مغز و ارسال پیام  یهااندام   های حسی ازکند و مسیر عبور پیاممغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می، (مرکزی)دستگاه عصبی   نخاعدر انسان،  

 . ستا   هابه اندام

   
النخاع تا دومین مهرۀ  ها قرار دارد و از بصلدرون کانال ستون مهره  نخاع! در انسان،  نه شکمیاست    پشتی،  دارانسایر مهرهو همچنین    پرندگان  در طناب عصبی   

 ت. شده اس  کمر کشیده

  کنند. این مجموعه را ایجاد می  مانندی  نردبان  ساختاراند و  هایی به هم متصلرشته اند، باکشیده شده پلاناریا  متصل به مغز که در طول بدن    عصبی  طنابدو   

جفت   12نام دارد.    محیطیعصبی    دستگاهکند،  دیگر مرتبط می  یهااندام بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به  ت.  دستگاه عصبی جانور اس   مرکزیبخش  

 .کنندها مرتبط میماهیچههای حس و  های دیگر بدن، مانند اندامبخش   ، دستگاه عصبی مرکزی را بهجفت عصب نخاعی 31عصب مغزی و  

 در وضعیتد. بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، دهنتشکیل می دستگاه عصبی را محیطی، بخش های عصبی پلاناریاطنابجانبی متصل به  هایشتهر 

را به سوی قلب و  جریان خونو  شودسبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می ،بخش آسیمیک از طریق غلبه کردنِ، (نه آرامش ) هیجان

 .کندهدایت می های اسکلتیماهیچه
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 دهد. کدام مورد، دربارۀ این صفت، درست است؟نمود )فنوتیپ(های صفت قد در یک جمعیت انسانی را نشان مینمودار زیر، مربوط به توزیع فراوانی رخ  -38

 
 نمود )ژنوتیپ( مشابه دارند.  «، ژن3نمود »همۀ افراد دارای رخ (1
 «، چند جایگاه ژنی برای صفت قد دارند. 1نمود »( همۀ افراد دارای رخ2
 ها، توضیح داد.های آنتوان از روی فقط ژن« را می3نمود »( علت قد افراد دارای رخ3
 مود )ژنوتیپ( در جمعیت وجود دارد.ن «، فقط یک نوع ژن2نمود »( برای افراد دارای رخ4

 ـ ژنتیک ۱۲۰۳متوسط ـ مفهومی ـ  ۲گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 های( این صفت، شبیه زنگوله است. نمودهای )فنوتیپ اندازهٔ قد صفتی پیوسته است و به همین علت، نمودار توزیع فراوانی رخ 

 بگیر! یادقِلِقش رو  
ای هستن. افرادی هم که در وسط قرار  آستانه « در شکل(، دارای فنوتیپ ۳« و »۱ای مربوط به صفات پیوسته، افرادی که در دو سوی طیف قرار دارند )شمارهٔ »در نمودار زنگوله 

های مربوط به هر صفت  « در شکل(، دارای فنوتیپ حدواسط هستن. فارغ از نوع صفت و الگوی وراثتی اون، فراوانی انواع ژنوتیپ ۲دارن و بیشترین فراوانی رو دارن )شمارهٔ »
 « است. ۳« یا »۱های مربوط به افراد شمارهٔ »« هم بیشتر از تعداد ژنوتیپ۲های مربوط به افراد شمارهٔ »وتیپ ها هست و یعنی اینکه تعداد ژنهم تقریباً مشابه فراوانی فنوتیپ

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 اندازهٔ قد، صفتی وابسته به محیط است و افرادی با فنوتیپ مشابه، ممکن است ژنوتیپ متفاوتی داشته باشند.   ۱

 اندازهٔ قد، صفتی چندجایگاهی است و در همهٔ افراد، چند جایگاه ژنی برای این صفت وجود دارد.   ۲

 ها، علت اندازهٔ قد یک نفر را توضیح داد.  توان تنها از روی ژن قد انسان صفتی وابسته به محیط است و بنابراین نمی  ۳

 برای فنوتیپ حدواسط در صفات چندجایگاهی، چند نوع ژنوتیپ مختلف در جمعیت وجود دارد.   ۴

    

(. همچنین قد انسان به تغذیه و 2صفت اندازۀ قد، صفتی پیوسته و چندجایگاهی است؛ بنابراین، همۀ افراد چند جایگاه ژنی برای این صفت دارند )درستی گزینۀ  

د و یا به عبارتی دیگر، افرادی با  ورزش هم بستگی دارد و صفتی تحت تأثیر محیط است؛ بنابراین، افرادی با ژنوتیپ مشابه، ممکن است فنوتیپ متفاوت داشته باشن

ها، علت اندازۀ  توان تنها از روی ژنبه اینکه صفت قد انسان تحت تأثیر محیط است، نمی(. باتوجه4و    1فنوتیپ مشابه، ژنوتیپ متفاوت داشته باشند )نادرستی گزینۀ  

 (. 3قد یک نفر را توضیح داد )نادرستی گزینۀ  

 
 دهد، چند مورد درست است؟یدکنندۀ اسپرم رخ میتولدر بدن فرد  هاآنهای جنسی که لقاح میان یاختهدرخصوص آن دسته از جانورانی    -39

 کنند. ، شرایط لازم جهت رشد جنین در رحم را فراهم میهاآنفقط بعضی از  ـالف

 کنند. های محیطی را به پیام عصبی تبدیل می، به کمک خط جانبی، اثر محرکهاآنهمة  ـب

 لاد هستند.، با انجام نوعی تقسیم کاهشی قادر به تولید فقط یک نوع یاختة تکهاآنهمة  ـج

 پردازند. ، با اساس حرکتی مشابه، به تغییر وضعیت اسکلت درونی خود میها آنفقط بعضی از  ـد

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

 ـ جانوری  1107سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
خاکی(، اسپرم تولید شده در بدن  شود. همچنین در بدن جانوران هرمافرودیت )کرم کبد ـ کرم ۀ اسپرم( انجام می دکنند یتولفرد نر ) ها، فرایند لقاح در بدن فرد در اسبک ماهی 

 دهد.خود جانور لقاح انجام می 
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مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 ها فاقد رحم بوده و کرم کبد دارای رحم است. ماهی الف

 جانوران نرماده فاقد خط جانبی هستند.  ب

 توانند هر دو نوع گامت را ایجاد کنند. جانوران نرماده می  ج

 ها برخلاف جانوران نرماده، دارای اسکلت درونی هستند. ماهی د

  
 موارد »الف« و »د« درست هستند.

  
 ها فاقد رحم هستند اما مطابق شکل، کرم کبد دارای رحم است.ماهی   الف:

 شود. جانوران نرماده فاقد خط جانبی هستند. ها مشاهده می خط جانبی فقط در ماهی  ب:

 جانوران نرماده قادر به تولید دو نوع یاختۀ جنسی مختلف هستند.  ج:

 هستند.  دار بوده و دارای اسکلت درونی هستند اما جانوران نرماده فاقد اسکلت درونیها مهره از میان این جانوران تنها ماهی  د:

 
 است؟  درخصوص مراحل اولیة رشد جنین، کدام مورد صحیح  -40

 شوند.مین های قطبی اول و دوم مشاهده  ای، جسم( در مرحلۀ دویاخته1
 شود.ای پر از مایع تشکیل میهای تروفوبلاست، حفره( در نتیجۀ فعالیت یاخته2
 تر است.تقسیم بزرگ در حالهای ( در انتهای لولۀ رحم نسبت به ابتدای آن، اندازۀ یاخته3
 شود که اندازۀ هر یاختۀ آن به اندازۀ تخم است. ای تشکیل میلقاح، توده( حدود یک و نیم روز پس از 4

 ـ انسان 1107سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود.های قطبی اول و دوم دیده می ای، جسم در مرحلۀ دویاخته  ۱

 شود. مایع تشکیل می های مورولا، حفرۀ پر از در نتیجۀ فعالیت یاخته  ۲

 تر از ابتدای لوله است. های در حال تقسیم در انتهای لولۀ بزرگ اندازۀ یاخته  ۳

 ساعت از لقاح با اندازۀ یاختۀ تخم برابر است.  36شده پس از ای تشکیل اندازۀ خود تودۀ یاخته  ۴

  
یاخته   مشخصطور که در شکل  همان اندازۀ  لوله  است،  انتهای  از    تربزرگ های در حال تشکیل در 

 های ابتدای لوله است. انتهای لوله در مجاورت تخمدان و ابتدای لوله متصل به رحم است. یاخته

  

، اولین جسم قطبی وجود دارد )تا اینجا یک جسم قطبی( هنگامی که لقاح  لقاحیزیر پوشش   

کند.  شده و دومین جسم قطبی را زیر پوشش لقاحی ایجاد میشود تخمک هم تقسیم انجام می 

شاید  شود.  ای، اولین و دومین جسم قطبی زیر پوشش لقاحی مشاهده میپس در مرحلۀ دو یاخته 

 بگین توی شکل کتاب خوب نشون نداده ولی خب استدلالش راحته دیگه!!! بلد باشین!!!

 شود. ای پر از مایع تشکیل میهای مورولا )نه تروفوبلاست( حفره یاخته  فعالیتدر نتیجۀ   

شود که اندازۀ خود این توده )نه هر یاختۀ ای تشکیل میساعت پس از لقاح، تودۀ یاخته 36دود ح 

  آن( به اندازۀ تخم است.
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 است؟  نادرستهای حسی جانوران و دستگاه عصبی جانوران، کدام مورد درخصوص گیرنده  -41

 دهی به پاهای جلویی را برعهده دارد.( در ملخ، دومین گرۀ عصبیِ قرارگرفته پس از مغز، وظیفۀ عصب1
 هایی در مجاورت با رأس عدسی هستند. های چسبیده به قرنیه، دارای هسته( در واحد بیناییِ زنبور، یاخته2
 ها در نزدیکی مغز دارند. دن، طول بیشتری نسبت به همین رشتههای بین دو طناب عصبی در میانۀ ب( در پلاناریا، رشته3
 باشند.هایی که با دو رشتۀ عصبی در ارتباط هستند، دارای یک مژک بلند در بخش میانیِ خود می( در خط جانبیِ ماهی، یاخته4

 ـ جانوری 1102متوسط ـ نکات شکل ـ             4پاسخ: گزینۀ  

  

زینه دلیل درستی یا نادرستی هر گ  

 شود. گرۀ عصبی بعد از مغز انجام می توسط دومین در ملخ جلویی پاهای دهی عصب ۱

 شده در مجاورت با رأس عدسی قرار دارد. های عنوان هستۀ یاخته  ۲

 های عصبی میانی بین دو طناب عصبی پلاناریا، در قسمت میانی بدن بلندتر از نزدیکی مغز آن است. رشته  ۳

 یاختۀ گیرندۀ خط جانبی ماهی، دارای مژک بلند در یک سمت غشای یاخته است. مژک بلند در  ۴

  
در بخش میانی یاخته قرار ندارد و در نزدیکی یک سمت از  بلند  ها، مژک  رشتۀ عصبی در ارتباط هستند. در این یاخته دو  های گیرنده با  ، یاختهماهی  جانبی  خطدر  

 ها قرار دارد. آن یاخته

  

 شود. گرۀ عصبی بعد از مغز انجام می دومین  توسط  جلویی در ملخ پاهای    دهیعصب مطابق با شکل،   

 شکل قرار دارد.عدسی مخروطی رأس  ها در مجاور  هایی در مجاور عدسی و چسبیده به قرنیه وجود دارد که هستۀ آن، یاختهزنبور  بینایی  واحدهایدر   

 هستند.بلندتر  ها در نزدیکی مغز  ، نسبت به همین رشتهپلاناریا  بدنِ  میانیِاب عصبی در قسمت  های عصبی بین دو طنمطابق با شکل، رشته  

 

 ساختار خط جانبی در ماهی: درسنامه 
 ها تا نزدیکی ـ خط جانبی ماهی در دو طرف بدن و در نزدیکی سطح پشتی قرار دارد و از مجاورت آبشش1

 بالۀ دمی امتداد یافته است. 
 هـایی شـامل »یـاختۀ پشتیبـان،کانـال خط جـانبی که در زیر پوست قرار گرفته است، مجموعه ـ در 2

 شوند. های عصبی خارج میها، رشته دار و پوشش ژلاتینـی« وجود دارند که از زیر آنیـاختۀ مـژک
 رود؛ می سمت مغز دهند که از زیر کانال خط جانبی بههای عصبی، عصب را تشکیل می ـ مجموعۀ رشته 3

 یابد. سمت سر، قطر عصب موجود در زیر کانال خط جانبی افزایش میبا حرکت از سمت دم به
 اند. ها احاطه شده تـر و تعداد کمتـری دارنـد و توسط آنهای پشتیبـان انـدازۀ کوچک دار، نسبت به یـاخته های مژک ـ یاخته4
 دهند. ای هستند و هر کدام با دو رشتۀ عصبی سیناپس میشکل قاعده دارای یک هستۀ بیضی ،دارهای مژکـ یاخته5
 سمت باله دمی )انتهای بدن( قرار گرفته است. ها طول خیلی بیشتری دارد و بهدار، اندازۀ برابری ندارند و یک مژک، از سایر مژک های مژکهای یاخته مژک ـ6
 شوند. یشتر مشاهده میهای پشتیبان با تعداد بدار، یاختههای مژکـ در مجاورت یاخته7
 های ریز غشایی هستند. خوردگیای هستند و در سطح رأسی خود دارای چیندارای هستۀ گرد و قاعده ،های پشتیبانـ یاخته8
پشتیبان نیز در تماس است. دقت کنید  های  طور کامل احاطه کرده است و همچنین با بخش رأسی یاختههای گیرنده را بههای یاختههای مژکتمام قسمت  ،ـ پوشش ژلاتینی9

 توانند با آب درون کانال خط جانبی نیز در ارتباط باشند. های پشتیبان در بخشی از خود میکه یاخته
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های پرمها از یکدیگر جدا نشده باشند و لقاح اس های مسیر اسپرم زایی، یک جفت از کروموزومبا فرض آن که فقط در یکی از مراحل میوزِ یکی از یاخته  -42

 حاصل با تخمکی طبیعی رخ دهد، کدام مورد درست است؟ 

 کروموزوم باشد، قطعاً فرزندی مبتلا به نشانگان داون متولد خواهد شد.  47( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 1
 داده است.ها در تقسیم اسپرماتوسیت اولیه رخ کروموزوم باشد، قطعاً جدانشدنِ کروموزوم 45( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 2
 های دوک در مرحلۀ آنافاز مختل شده است.شدنِ برخی رشتهکروموزوم باشد، قطعاً کوتاه  44( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 3
 دچار اختلال شده است. های دختریِ یک اسپرماتوسیت ثانویه کروموزوم باشد، قطعاً جداسازی کروموزوم 46( اگر یاختۀ تخم حاصل دارای 4

 ـ انسان  1106سخت ـ مفهومی ـ  4 پاسخ: گزینۀ 

 سؤالترجمۀ صورت  
یک ها دارای  گامت تولید خواهد شد که دوتای این گامت   4اسپرماتوسیت اولیه رخ دهد که در این حالت، در نهایت    1ها ممکن است در تقسیم میوز  جدا نشدن کروموزوم 

 هستند.  کروموزوم(  22کمتر )یک کروموزوم دارای  هاآن و دوتای  کروموزوم(  24کروموزوم بیشتر )
ها شود که دوتای آن های ثانویه رخ دهد که در این حالت در نهایت چهار گامت تولید می یکی از اسپرماتوسیت   2تواند در تقسیم میوز  ها میهمچنین جدا نشدن کروموزوم 

 روموزوم خواهد بود. ک 22و دیگر دارای  24دارای  هاآن کروموزوم هستند و یکی از  23بوده و دارای  طبیعی
دهد، دو    های ثانویه رخیکی از اسپرماتوسیت   2ها طبیعی نخواهند بود و اگر در تقسیم میوز  از گامت   کی چ یهرخ دهد،    1ها در تقسیم میوز  پس اگر جدا نشدن کروموزوم 

 تواند تولید شود. گامت طبیعی می 
 های تخم زیر ایجاد شود: تواند یاخته های حاصل با تخمک طبیعی می است، در صورت لقاح اسپرم   طبیعیبا توجه به اینکه تخمک دارای تعداد کروموزوم 

 کروموزومی  45یاختۀ تخم  کروموزومی و تخمک طبیعی: 22لقاح میان اسپرم 
 کروموزومی  46خم  یاختۀ ت  کروموزومی و تخمک طبیعی:  23لقاح میان اسپرم طبیعی 

 کروموزومی  47یاختۀ تخم  کروموزومی و تخمک طبیعی:  24لقاح میان اسپرم 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. باشد، منجر به تولد فرزند مبتلا به سندروم داون می  21درصورتی که کروموزوم اضافی متعلق به کروموزوم  ۱

 باشد. می  2یا تقسیم میوز  1ها در تقسیم میوز نشدن کروموزومکروموزومی، حاصل جدا   22اسپرم  ۲

 شود. کروموزومی تشکیل نمی  44در هیچ حالتی، یاختۀ تخم  ۳

 شود.تشکیل می  2ها در تقسیم میوز اسپرم طبیعی، درصورت جدا نشدن کروموزوم ۴

  
ها  تواند رخ داده باشد که جدانشدنِ کروموزوم باشد، یعنی اسپرم نیز طبیعی بوده که تولید اسپرم طبیعی فقط در صورتی می  کروموزوم  46اگر یاختۀ تخم حاصل دارای  

 های دختری انجام شود. و به هنگام جداسازی کروموزوم   2تقسیم میوز  در  

  

باشد    21  کروموزومنشانگان داون باشد که کروموزوم اضافی متعلق به  تواند منجر به تولد فرزند مبتلا به  می  کروموزومی  47تخم  تنها در صورتی یک یاختۀ   

 دانیم کروموزوم جدا نشده متعلق به کدام نوع کروموزوم است. و نمی  استبا قاطعیت اشاره به این موضوع نداشته    سؤالاما متن  

ها در تواند حاصل جدانشدن کروموزوم کروموزومی می  22اسپرم    بوده است.کروموزوم    22داشته باشد، پس اسپرم دارای  کروموزوم  45اگر یاختۀ تخم حاصل   

 باشد.   اسپرماتوسیت ثانویه  2تقسیم میوز  یا    توسیت اولیهااسپرم  1تقسیم میوز  

 شود. کروموزومی تشکیل نمی  44یاختۀ تخم  هیچ حالتی  به مطالب بیان شده، در    توجها  ب 

 
 

ای در یاختة ماهیچة اسکلتی موجود در اولین مرحلة تنفس یاخته  مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص سرنوشت ترکیب                          -43

 صحیح است؟ 

 های آنزیمی دچار اکسایش شود. ای از واکنش( ممکن است در چرخه1
 کند.نوکلئوتیدی شرکت میطور حتم در تبادل الکترون با نوعی ترکیب ( به2
 کند. طور حتم در خلاف جهت شیب غلظت از غشای نوعی اندامک عبور می( به3
 شدن به ترکیبی با تعداد اتم کربن کمتر تبدیل شود. ( ممکن است در محل ساخته4

 متابولیسم  - 1205 –مفهومی  –متوسط    2 ۀگزینپاسخ:  

 صورت سؤال ۀترجم 
 شود.ت سؤال مربوط به پیرووات است که در ماهیچۀ اسکلتی انسان، بسته به میزان اکسیژن، دچار اکسایش یا کاهش می داده شده در صورترکیب نشان 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کند.پیرووات در چرخۀ کربس شرکت نمی  ۱

 کند. می های کاهش یا اکسایش شرکت طور حتم در یکی از واکنش پیرووات تولید شده به  ۲

 شود. در صورت وقوع تخمیر لاکتیکی پیرووات به راکیزه منتقل نمی  ۳

 دهد. اکسایش پیرووات در راکیزه و تولید آن در سیتوپلاسم رخ می  ۴

  
کمبود میزان اکسیژن، پیرووات در  شود. در صورت  پیرووات تولید شده در فرایند قندکافت، در صورت حضور میزان کافی اکسیژن، به راکیزه رفته و دچار اکسایش می

های اکسایش  طور حتم در یکی از واکنش بهتوان گفت که پیرووات تولید شده شود. بنابراین می تخمیر لاکتیکی شرکت کرده و با کاهش یافتن به لاکتات تبدیل می

 کند.یا کاهش شرکت می 

  

 کند.شود و پیرووات در این واکنش شرکت نمیدچار اکسایش می   Aدقت کنید که در چرخۀ کربس، استیل کوآنزیم     

 شود.شود و با انتقال فعال به راکیزه منتقل نمیماند و در آنجا دچار کاهش می پیرووات تولید شده در صورت کمبود میزان اکسیژن در سیتوپلاسم می    

 شود.اکسید آزاد میدیر اکسایش شده و از آن گاز کربنپیرووات تولید شده در صورت حضور میزان کافی اکسیژن، به راکیزه رفته و در آنجا دچا  

 
  کند؟تکمیل می نامناسب طوربهساله، کدام مورد عبارت زیر را  25زایی در یک خانم تخمک مراحلدر ارتباط با   -44

 .................... .  ای کههر یاخته

 تنی در هستۀ خود است مجموعه فامشود، دارای یک ( خارج از غدد جنسی ممکن است تقسیم 1
 شود فامینک )کروماتید( است، در نتیجۀ تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد می  46( فقط دارای 2
 شود، مقدار سیتوپلاسم بیشتری از زامه دارد ایجاد می 1( در نتیجۀ تکمیل تقسیم کاستمان )میوز( 3
 های مضاعف شده است تن)اسپرم( را دارد، فاقد فامهای رحم )فالوپ( قابلیت لقاح با زامه ( درون لوله4

 ـ انسان  1106و  1107متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر 
   یاختۀ ثانویه + اولین جسم قطبیمام شود: ای که خارج از غدد جنسی تقسیم میهر یاخته
   جسم قطبی یاختۀ ثانویه + اولینمام  فامینک )کروماتید( است: 46ای که دارای هر یاخته
 یاختۀ ثانویه اولین جسم قطبی + مام شود: ایجاد می  1ای که در نتیجۀ تکمیل تقسیم کاستمان )میوز( هر یاخته
 یاختۀ ثانویه اولین جسم قطبی + مام تر است: ای که از یاختۀ دیگر که همزمان با آن تولیدشده، کوچک هر یاخته

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 است. لاد )هاپلوئید(  اووسیت ثانویه همانند اولین جسم قطبی تک  ۱

 اند. اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی در نتیجۀ تقسیم نامساوی سیتوپلاسم ایجاد شده  ۲

 مقدار سیتوپلاسم بیشتری نسبت به زامه دارند.  ،تخمک وجسم قطبی  اولین ۳

 های مضاعف شده( هستند. تندارای کروموزوم دو کروماتیدی )فام اولین جسم قطبی و مام یاختۀ ثانویه،  ۴

  
لوله  جسم قطبی و مام یاختة ثانویه  اولین این یاخته در  اسپرم را دارند،  لقاح با  مضاعف )دو  تنی  ها در هستۀ خود دارای یک مجموعه فام های رحم توانایی 

 هستند.   کروماتیدی(
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 در هستۀ خود )تک لاد( هستند. تنی  یک مجموعه فام در    قطبی  جسم  اولینو   ثانویه یاختةمام 

سیتوپلاسم ایجاد  نامساوی  هستند و در نتیجۀ تقسیم  فامینک    46ی  ، داراتخمکو   قطبی جسم اولین،  ثانویه یاختةمام 

 اند. شده 

طور که در شکل  ها، همانشوند. این یاختهایجاد می  1در نتیجۀ تکمیل تقسیم کاستمان    تخمک و    قطبی   جسم   ولینا 
  از زامه دارند.بیشتری  مشخص است، مقدار سیتوپلاسم  

 

 

 

 اووگونی 
 زا( )مامه

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

دارای  /توانند آن را کامل کنند ها نمیکنند، اما لزوماً همه آن های حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می نیمی از یاخته 
 گیرد. ها در دورۀ جنینی و درون تخمدان صورت می تقسیم آن  /های دوکروماتیدی است کروموزوم 

 اووسیت اولیه 
یاخته  )مام

 اولیه( 

قابلیت لقاح   /باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده  /توانایی تقسیم میوز دارد /عه کروموزومی است دارای دو مجمو
ها درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما در تقسیم میوز در آن  /به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است  /ندارد

های ها یاخته در اطراف آن  /دهدرا ادامه می  1ها میوز یکی از این یاخته  ،پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی /دشومتوقف می  ۱مرحلۀ پروفاز 
 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم  /شونداز تخمدان خارج نمی /فولیکولی قرار دارد 

-)مامتخمک 
 یاخته ثانویه( 

قابلیت لقاح   /، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز  /کروموزوم دو کروماتیدی است دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای 
 کنند. را تکمیل می  ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز  /در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند  /شونداز تخمدان خارج می  /دارند

های گویچه 
 قطبی 

 اول و دوم

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

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

 کروماتیدی( دومی، تک 

تخمک  
 یافتهلقاح 

کروموزوم  /است  ۲حاصل لقاح و میوز  /شوددر لولۀ فالوپ ایجاد می  /توانایی تقسیم شدن دارد /دارای دو مجموعۀ کروموزومی است 
 کروماتیدی دارد. تک 

 زاییترین تعابیر مربوط به تخمک مهم 
 اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که وارد لولۀ فالوپ می

   اووسیت اولیهشود: اووسیتی که قبل از تولد و در تخمدان تولید می 
 اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که بعد از بلوغ و در تخمدان تولید می 

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که در تخمدان تولید می 
 اووگونی + اووسیت اولیه زایی: های دیپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه شود: های دوک در آن مشاهده می شدن رشته اووسیتی که کوتاه 
 اووسیت اولیه های همتای خود را از طول در کنار یکدیگر قرار داده است: هر اووسیتی که کروموزوم 

 اووسیت اولیه + اووسیت ثانویه شود: اووسیتی که دو جفت سانتریول )میانک( در سیتوپلاسم آن دیده می
 اووسیت ثانویه کند: کروماتیدی خود ایجاد میهای تکهر اووسیتی که پوشش هسته را در اطراف کروموزوم 

 قطبی + دومین جسم قطبی   اووسیت ثانویه + اولین جسمزایی: های هاپلوئید موجود در مسیر تخمک یاخته
 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی تن )کروموزوم( مضاعف دارند:  هایی که یک مجموعه فامزایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر فرایند تخمک 

 های فولیکولی طبی و یاخته اووسیت ثانویه، اولین جسم ق شود: ها تولید میهای موجود در تخمدان ای که در اثر نوعی تقسیم، درون انبانک هر یاخته
   اووسیت اولیه + اووگونی )در دوران جنینی(تن )کروموزوم( دارند: تایی فام۲۳هایی که دو مجموعهٔ زایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک 

 تۀ تخم و یا یاختۀ حاصل از لقاح اسپرم با جسم قطبی یاخشود: های رحمی تشکیل می ای که در اثر لقاح دو نوع یاخته با ظاهر متفاوت درون لوله هر یاخته
 های فولیکولی + اولین جسم قطبییاختهشوند: یاخته )اووسیت( وارد لولهٔ رحم می صورت چسبیده به مامهایی که بهزایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر فرایند تخمک 

 ووسیت اولیه + اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی اتن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارند: هایی که فامزایی یک زن جوان، همهٔ یاختهدر مسیر فرایند تخمک 
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 های فتوسنتزی در گیاهان صادق است؟ مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، تنها درخصوص یکی از رنگیزه  -45

 نانومتر  700تا  600پایان جذب نور در بازۀ  ـالف

 نانومتر  500تا   400حداکثر جذب نور در بازۀ  ـب
 نانومتر 400های کمتر از موج آغاز جذب نور از طول ـج
 نانومتر 500کاهش میزان جذب نور قبل از رسیدن به طول موج  ـد
 ( »ج« 2  ( »الف«، »ب« و »د« 1
 ( »ج« و »د« 4  ( »الف« و »ج« 3

 یسم  متابول ـ  1206 ـنکات شکل  ـسخت  2 گزینهٔ پاسخ:  

  

مورد دلیل درستی یا نادرستی هر   

 رسانند. نانومتر جذب نور را به اتمام می   700 تا  600 ، در بازۀ bو  aسبزینۀ  الف

 نانومتر قرار دارد.  500تا  400حداکثر جذب نور هر سه رنگیزه در بازۀ   ب

 کنند. می نانومتر آغاز   400های کمتر از کاروتنوئیدها جذب نور را از طول موج ج

 نانومتر، میزان جذب نور در هر سه رنگیزه در حال کاهش است.   500قبل از رسیدن به طول موج  د

  
  تنها مورد »ج« درست است.

  
نانومتر جذب نور را به اتمام    700تا    600، در بازۀ  bو    aطور که در شکل مشخص است، سبزینۀ  همان  الف:

 رسانند. می

نانومتر قرار    500تا    400مشخص است، حداکثر جذب نور هر سه رنگیزه در بازۀ  طور که در شکل  همان  ب:

 دارد. 

نانومتر   400های کمتر از طور که در شکل مشخص است، تنها کاروتنوئیدها جذب نور را از طول موج همان ج:

 کنند.آغاز می 

 یزان جذب نور در هر سه رنگیزه در حال کاهش است. نانومتر، م  500طور که در شکل مشخص است، قبل از رسیدن به طول موج  همان  د:
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 ؟ اندذکر شده  یاصل هایکایفقط  نهیدر کدام گز  -46

 ژول  ،مول ،گرم( 4 ن ی کلو ،آمپر ،شمع( 3 ( زمان، طول، جرم 2 آمپر  ،متر ،وتونین ( 1

 ( ۱۰۰۱درسی ـ  خط کتاب  به )آسان ـ خط  ۳  گزینۀ :  پاسخ  

شدت    کمیت  یشمع برا   یکایکه    (cd)  (شمع)کندلا    -  (A)آمپر    -  (mol)مول    -  (K)  نیکلو  -  (s)  هیثان  -  (kg)  لوگرمیک  -  (m)متر    :از  اندعبارت   یاصل  یکاها ی

 . باشدی دما م  یبرا   نیو کلوالکتریکی    انیجر  یآمپر برا   یی،روشنا

 هایکاها و کمیت 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  قابلیت بازتولید بوده و    تغییرناپذیرباشد که    یاگونه بهشود. این تعریف باید  مستقل از سایر یکاها تعریف می  صورتبه شود و  های اصلی، یکای اصلی نامیده می یکای کمیت   -۲

شود، بنابراین باید بتوانیم یکاهای فرعی  شود و براساس یکاهای اصلی تعریف می های فرعی، یکای فرعی نامیده می های مختلف را داشته باشد. در مقابل، یکای کمیت در مکان 
 را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم. 

  ۸  -تجربی خارج  
 های اصلی هستند؟ ها، همگی از کمیت کدام کمیت  -۷۳

 ( فشار، زمان، سرعت ۲   دما، نیرو، فشار ( ۱
 ( دما، جریان الکتریکی، جرم ۴  ( جریان الکتریکی، جرم، نیرو ۳

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
  ۀ شتاب متوسط خودرو در باز  یمطابق شکل است. بزرگ   s20صفر تا    یزمان  ۀدر باز  کندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا  یینمودار سرعت ـ زمان خودرو  -47

 است؟  s19 ۀشتاب خودرو در لحظ یچند برابر بزرگ  s16تا  s4 یزمان

1  )
1

24
 

2  )
5

24
 

3  )
5

12
 

4  )
1

12
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یکانماد  نام یکا کمیت 

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم 

 s ثانیه  زمان

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 
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 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ   ۲  ۀ ن ی گز   : پاسخ  

  
 :آوریمدست میکند بهای که نمودار، محور زمان را قطع می لحظه  CDEو   ABCکمک تشابه دو مثلث    به

DE EC v t
t t t t s

AB BC v t

 −
   =  =  − = −  =  =

  −

2 18
2 12 18 3 30 10

6
 

  
tسرعت متحرک در لحظۀ    CFGو    ABCبار هم به کمک تشابه دو مثلث    کی s=16    را برحسبv   کنیمحساب می : 

s
FG FC FG

FG v v v
AB BC v

 =  =  =  = −


16
6 3 3
4 2 2

 

  
 : میدار  s16تا    s4  یزمان  ۀشتاب متوسط در باز  ۀمحاسب  یبرا  حالا

s s s s

s s
av av

v v
v vv

a v a v
t→ →

 − −
−

 = = = = −  =
 −4 16 4 16

16 4

3
5 52

16 4 12 24 24
 

  
تا    s18  یزمان  ۀباز همان شتاب متوسط خودرو در    s19  ۀشتاب خودرو در لحظ ،نمودار سرعت ـ زمان ثابت است  بیش  s20تا    s18  یزمان  ۀهم چون در باز  یطرف  از

s20  میاست و دار: 

s s

s s
s av

v v ( v )
a a v

→

− − −
= = = =

−18 20
20 18

19
0 2

20 18 2
 

  
 :میال دارؤس   ۀخواست  یدرنهایت برا

s sav

s

va

a v

→


= =


4 16

19

5
524

24
 

 نمودار سرعت ـ زمان  
  کار بهها  توانیم تشابه را برای مثلث زیر می   سرعت ـ زمان. مثلاً در نمودارهای  استها بسیار پرکاربرد  شناسی و نمودارهای این بخش استفاده از تشابه مثلث در سؤالات حرکت 

 ببریم: 
 
 
 
 
 

t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                                   هانسبت تشابه مثلث 

t tv

v t

−
= = 1

0 1
 هانسبت تشابه مثلث

S t tv
( ) ( )

S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
 هانسبت مساحت مثلث 

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 1

1 0 1
 هانسبت مساحت 

 1403کنکور سراسری تجربی تیرماه  
tکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازۀ  حرکت می  xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور   s=1 tتا  7 s=2  ، چند متر بر مربع ثانیه است؟ 12

1 )1 

۲  )1
2

 

۳ )1
5

 

 ( صفر 4
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مرا به v12و  v7با توجه به قواعد تشابه دو مثلث  
 
 
 
 
 
 
 

x m
x v v x

s
=  =  = + = + =7 5

2
6 10 6 16

15 5
 

 
 

y m
y v v y

s
=  =  = + = + =12 15

3
6 15 6 21

10 5
 

 
t  یزمان ۀشتاب متوسط در باز  حالا s=1 tتا  7 s=2  : میآوری دست مرا به 12

av
v vv m

a
t s

− −
= = = =
 −

12 7
2

21 16
1

12 7 5
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

xدر مکان  اگر و با شتاب ثابت در حرکت است.  xدر امتداد محور  یمتحرک   -48 m=1 kmسرعت متحرک  10

h
xو در مکان   126 m=2 سرعت متحرک  65

km

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در  باشد،  72

1  )i−5 2  )i5 3  )/ i−7 5 4  )/ i7 5 

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 معادلۀ مستقل از زمان 
 : میدار ریز ۀ . مطابق رابطمیمستقل از زمان استفاده کن ۀاز معادل دیبا م،یبدون داشتن زمان، شتاب را حساب کن میدر حرکت با شتاب ثابت، اگر بخواه

v v a x− = 2 2
2 1  مستقل از زمان  ۀمعادل:  2

v2 :بازه   یدر انتها سرعتm
( )

s
  v1 : بازه   یسرعت در ابتداm

( )
s

 

a :شتاب  m
( )
s2

  x :یی جاجابه(m) 

 : توانیم بنویسیممی مستقل از زمان    ۀمعادل  طبق
km m

v
h / s

km m
v

h / s

v v a x a ( )

m
( )( ) a a a /

s

= = =

= = =

− =   − =  −

 − + =   = −  = −

1

2

2 2 2 2
2 1

2

126
126 35

3 6

72
72 20

3 6

2 20 35 2 65 10

20 35 20 35 2 55 2 15 7 5
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
با شتاب  Aرسند؟ )متحرک مطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلۀ چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر می Bو Aمتحرکزمان دو  - نمودار مکان  -49

 ثابت درحال حرکت است.(

1 )52 
2 )62 
3 )66 
4 )102 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    ی نمودار ـ    سخت )  ۳گزینۀ  :  پاسخ  

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم قرار هم مساوی را هانوشته و آن   را  متحرک دو زمان-مکان هایبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میاز حل معادلهٔ فوق لحظۀ رسیدن دو متحرک به

 مثال  

mبا شتاب   قرمزچراغ ایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغ خودرویی پشت  

s2
kmسرعت   با  کامیونی  لحظه همین  در.  کندشروع به حرکت می 2

h
  چه  در.  گذرداز کنار آن می 36

 رسد؟ می  کامیون  به خودرو مکانی چه در  و لحظه 
 پاسخ: 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

·kÃwn ´À¾M â¾Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨
·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨

 

  
 باشد حرکت آن یکنواخت است و داریم: خط راست می Bزمان متحرک -چون نمودار مکان

B

t s
B B x m

m
x vt x vt v v

s

=

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =

4
0 42

18 42 4 18 6 

Bx t = +6 18 

  
 توان نوشت: شتاب ثابت است و می  Aحرکت متحرک  

A Ax at v t x= + +2
0

2

0
1
2

 

tدر لحظهAچون شیب خط مماس بر نمودار  = Avباشد پس برابر صفر می 0 =0  باشد و داریم:می0

A

t s
A Ax m

m
x at a a x t

s

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =  = +

42 2
218

1
2 18 8 2 2 2

2
 

  
 هم داریم:در لحظۀ رسیدن دو متحرک به 

A Bx x t t t t t s=  + = +  − − =  =2 22 6 18 6 16 0 8 

( )A Bx x m= =  + =6 8 18 66 
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
Fسطح افقی نیروی افقی یک  زیر، در دو آزمایش مختلف به جسم ساکنی روی    هایشکلمطابق    -50 N=1 Fو نیروی عمودی65 N=2 شود و جسم  وارد می20

mمتر، تندی جسم به   12(، پس از طی مسافت  1)کند. اگر در شکل  شروع به حرکت می

s
(، پس از طی مسافت چند متر، تندی جسم  2برسد، در شکل ) 12

mبه

s
mرسد؟ می12

(g )
s

=
2

10 

1 )2/7 
2 )8/4 
3 )10 
4 )12 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱گزینۀ  پاسخ:   

  
 :(1شکل )بررسی  

N

net k

k k

m
v v a x a a

s

F mg F N

F ma F f ma

/

− =  → − =  → =

= + = + =

= → − =

→ −  =  → =

2 2 2
2 1 2

2

1

2 12 0 2 12 6

50 20 70

65 70 5 6 0 5

 

  
 :(2بررسی شکل )

N

k k N

net k

F mg F N

f F / N

F ma F f ma

m
a a

s

= − = − =

=  =  =

= → − =

→ − = → =

2

1

2

50 20 30

0 5 30 15

65 15 5 10

 

 آید.می   دستبه  مسئلهمستقل از زمان، پاسخ    ۀبا استفاده از رابط  درنهایت

v v a x x x / m− =  → − =   → =2 2 2
2 1 2 12 0 2 10 7 2 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری تجربی  
Fی افق  یرو ین  یسطح افق  یرو  ینکل، به جسم سا کمطابق ش N=1 Fو نیروی عمودی65 N=2 12مسافت  یپس از ط  اگر.  ندکی م  تکحر   به  شروع  جسم  و  شودوارد می20

mمتر، تندی جسم به 

s
m)  است؟ وتونین چند ند،کی ه سطح به جسم وارد م ک  ییرویبرسد، ن12

g
s

=
2

10 ) 

1 ) 0    2 ) 0  

3 )30 5   4 )35 5 
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
 آوریم: دست می با کمک معادلۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به

m
v v a x a a

s
− =   − =   =2 2 2

0 2
2 12 0 2 12 6 

 نوشت: توان برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می
 

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم 70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی 1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 بنابراین اندازۀ نیروی سطح برابر است با: 

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح 5
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مون ماز  یکف |تیرماه  1۷|   آز   یز
این را به    یلوگرمیک   5  ۀوزن  یو وقت  شودیم  cm1۳  بعد از تعادل  طول فنر  م، یکنیم  زانیآو  با طول عادی  فنریک  را به    ی لوگرمیک   ۳  ۀوزن  یمطابق شکل، وقت  -51

 است. متری سانت ....................  (بدون وزنه)فنر  یو طول عاد SIواحد   ..................... ثابت فنر شودی م cm15 بعد از تعادل طول فنر م، یکنیم زانیفنر آو

(N
g

kg
 و جرم فنر ناچیز است.( 10=

 10 ـ  10( 1
 1/0 ـ  10( 2
 10 ـ 1000( 3
 0/ 1 ـ 1000( 4

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 کشش فنر:   یروین

F kx k(L L )= = − 0 
x :طول فنر  رییتغ L0 :فنر    هیطول اول L :فنر  یینها طول k : ثابت فنر 

  

وزن وزنه    یرو ین  برابر با بزرگیفنر    یروینبعد از برقراری تعادل، بزرگی    م،یزیآوی مقائم با جرم ناچیز  فنر    کیرا به    یاوزنه  یوقت

 :داریم  نیبنابرا  شود؛می

net,y eF mg F=  =0 

e

k( L )
F k(L L )

k( L )

= −
= −  

= −

0
0

0

30 13 30

50 15 50

L

L

L L L cm

−
=

−

 − = −  =

0

0

0 0 0

13
15

45 3 65 5 10

 

 :میاز معادلات دار  یکیدر   L0  یگذار یجا  با

N N
k( ) k

cm m
= −  = =30 13 10 10 1000 

  

 نکته 
 : یمدار  شودیم L2طول   یدارا  m2جرم   ازایبهو  L1طول    یدارا m1جرم   ازایبه  L0  ۀی و طول اول kبه ثابت  یفنر  یوقت

L
k L L m m g k L L m g k L L m g− = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − =

´ÄnHj qÃº ·jo¨ HkÃQÁHoM

IÄ
0

2 1 2 1 1 0 1 2 0 2 

N N
k k

cm m

L L cm

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −   = =

 − =  =

´ÄnHj¾T§º¸ÄH¦µ¨¾M

0 0

15 13 5 3 10 10 1000

1013 30 10
 

 تذکر!  
 ( چرا؟)  .یداستفاده نکن  یکتکن یناست، از ا ،کندمی دار حرکت آسانسور که شتاب   یکسامانه داخل  ینکه ا  یحالت یبرا  امیدوارم

 تستی  دام 

که   SIثابت فنر را در  یکایطراح محترم 
N

m
 های ینه از گز یکی موارد شما را قطعاً به  ین از ا  هرکدامدر  دقتیی که هرگونه ب  cm برحسبفنر را    ۀیطول اول یکایاست خواسته و  

 دهید.ها را با چه یکایی در روابط قرار می پس دقت کنید که در هنگام جایگذاری اعداد، آن  .دهیدی تست را غلط جواب م  ینا  راحتیبه و  رساندی م (۴) ( یا۲) یا (۱)

 نیروی کشسانی فنر  
 آید: می  دست به زیر  ۀنیروی کشسانی در این فنر از رابط   ۀنشان دهیم، انداز  xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با 

eF  : طول آزاد فنر 0  kx , (x )= = − 0 

معادل SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می  kه،  در این رابط
N

m
 است. 
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 نکته 
 را رسم کنیم یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود اگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول آن  

 که شیب آن معادل همان ثابت فنر است. 
 
 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
ثابت فنر چند    . رسدی م  cm13طول فنر به    ،میکنی م  زانیآو  را به فنر  kg5  ۀوزن  یو وقت  رسدیم  cm12طول فنر به    ،میکنی م  زانیرا به فنر آو  kg4  ۀوزن  یوقت  ،ریدر شکل ز  -۵۵ 

m  متر است؟ی بر سانت وتونین
(g )

s
=

2
10 

1 )40 
2  )30 
3  )20 
4 )10 

 پاسخ تشریحی: 
 : میسینوی م شدهداده  یهااز حالت  کی هر  یفوق را برا  ۀرابط 

k( ) k k

k( ) k k

N
k k k

cm

= − − = −  
 

= − − = −  

 − = −  =

4 12 4 12

5 13 5 13

4 12 5 13 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 مثال  
خواهد  cm50بکشیم طول فنر N48و اگر این انتها را با نیرویcm45کشیم طول فنر بN40کنیم. اگر انتهای دیگر را با نیروی را به دیوار متصل می سبک  یک انتهای فنری  

 است؟  cmشد. طول آزاد فنر چند 
۱ )۱۵ ۲  )۲0 ۳ )۲۵ ۴ )۳0 

 پاسخ تشریحی: 
eFۀ برای دو حالت از رابط k( )= −  : توسط ما برابر با نیروی کشش فنر است(. شده )بزرگی نیروی اِعمال   کنیماستفاده می 0

e

e

F N
( ) k( ) ( )

cm

F N
( ) k( ) ( )

cm

=
→ = −

=

=
→ = −

=

0

0

40
1 40 45 1

45

48
2 48 50 2

50

 

 ( تقسیم کنیم داریم: ۱) ۀ( را بر معادل ۲)  ۀاگر معادل

cm
−

= = → − = − → =
−

0
0 0 0

0

50 48 6
270 6 250 5 20

45 40 5
 

 ۲ پاسخ: گزینۀ

 
که از طرف سطح به جسم    یروییدارد. نو در حالت سکون قرار  شده است  فشرده    یواریبه د  ، Fی  افق  یرویتوسط ن  kg4/2به جرم    یجسم  زیر، در شکل    -52

s چند برابر وزن جسم است؟ شود، یوارد م
m

(g , / )
s

=  =
2

10 0 8 

1  )3 2  )
4
3

 

3  )
5
3

 4  )2 
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 ( ۱۲۰۲محاسباتی ـ  )متوسط ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا؛  وارد بر آن صفر است   یروهاین  برایندسکون قرار دارد،    درحالجسم    چون

 

net ,x N N

net,y s s

F F F F F N

F f mg f mg N

=  − =  = =


=  − =  = =

0 0 32

0 0 24
 

 

N sR F f N= + = + =2 2 2 232 24  .کندیکه سطح به جسم وارد م  :نیرویی  40

R

mg
 = =

40 5
24 3

 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری تجربی تیرماه  
 ؟ شودی برابر م ۲  روین کدام، میبرابر کن ۲را  F ی روی. اگر نمیافشرده و ثابت نگه داشته  یقائم واریبه د یافق   یرویرا مطابق شکل با ن یجسم -۷۵

 .کند ی سطح به جسم وارد م کهیی  روی( ن۱
 . کندی که جسم به سطح وارد م  ییروی( ن۲
 سطح  یعمود یرو ی( ن۳
 اصطکاک   یروی( ن۴

 پاسخ تشریحی: 
صفر   ی وارد بر جسم روهاین  برایندقائم  ی افق و هم در راستا  یپس هم در راستا ،تعادل است درحال  وچون جسم ساکن  .میکنی م میوارد بر جسم را ترس ی روهاین  ،شکل  مطابق
 : پس ،است

    N

s

:F F

:f mg

=


=

Â£ HÁITwHn nj

´GI¤ÁITwHn nj

 

 

NFچون  F یرویدو برابر شدن ن با F= س قطعاً پ  ،استNF است ح یصح (۳) ۀنی پس گز .شودی هم دو برابر م . 
  بازهم جسم    شودی باعث م  نیهم  وخواهد ماند  s,maxfتر از هنوز کوچک   mgعلت    نی دو برابر شده به هم  s,maxfپس   ،شودیهم دو برابر م   NFچون  Fدو برابر شدن    با

 . نخواهد کرد ی ر ییاصطکاک تغ یروی ن یعنی ،باشد mgبرابر  sfساکن بماند و  

 : نوشت توانی واکنش سطح م یرویمورد ن در

N

s

F F
N s f mg

R F f R F (mg)
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 2 2 2 

 .شودی گفت دو برابر م توانی نم یول ،ابدیی م ش یافزا Rپس  ،ثابت مانده mg یول ،دو برابر شده F چون

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

m  یبا تند g۳00به جرم  یتوپ  -5۳

s
 ۀو با ضرب کندمی مهاجم به سمت بالا جهش  کنیباز کی. شودیفوتبال به سمت دروازه فرستاده م نیزم کی ۀ از گوش 12

m  یو آن را با تند  چرخاندیدرجه م   90حرکت توپ را    ریسر، مس

s
/  مدت  به  کنی. اگر سر بازفرستدیبه درون دروازه م  16 s0 با توپ در تماس باشد،    4

 ( .دیکن یپوشچشماز مقاومت هوا در برابر حرکت توپ )است؟   وتونی چند ن کنیبر سر باز واردمتوسط  یروین ۀانداز

1 )3 2 )9 3 )15 4 )21 

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۳  گزینۀ پاسخ:   

 نکته 
 تکانه برابر است با:  راتییتغ

avp F . t m. v =  =  

 تستی  دام 

v،  mی  بردار  ۀمحاسب جای به سؤال  یناست. اگر در ا vبودن   یآموزان در حل مسائل تکانه، عدم توجه به بردار اشتباه دانش  یناز پرتکرارتر یکی
v v v

s
 = − =2 1 4  

 . شدیدی گرفتار م ( ۱) ۀین در دام گز نوشتیدیم
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 مشاوره  
 . یدحساب کن درستیبه آن را   ۀانداز یزو ن موردنظر  یتکم  ییرها باشد تا بردار تغحتماً حواستان به جهت  ،کندمی  ییرتغ یبردار  یتکم یک ،یزیکدر ف یوقت

  
 :میریگیم  درنظر  yعمود بر دروازه را    یو راستا   xبا دروازه را    یمواز   یراستا:  v  ۀمحاسب

v v v j i

m
v

s

 = − = −

  = + =

2 1

2 2

16 12

16 12 20
 

v1  وv2 ۀمحاسب   یبرا ، پسبر هم عمودند  v  یداستفاده کن یثاغورسفقضیۀ از . 

  
 :avF  ۀمحاسب

av av avF . t m. v F / / F N =    =   =0 4 0 3 20 15 
در    N15  ی به بزرگیمتوسط  یرو ین  کن،یبر سر باز  زیتوپ ن  وتون،یطبق قانون سوم ن  ن،یبنابرا  ؛کندمی وارد    N15  ی به بزرگیمتوسط  یرو ی ن  ،بر توپ  کنیباز  سر

 .کندمی جهت مخالف وارد  

 

Fصورت  به  SIمعادلۀ نیرو ـ مکان نوسانگر وزنه ـ فنری در    -54 x


= −
24

5
xگرم و انرژی مکانیکی آن در مکان   200است. اگر جرم نوسانگر     A= −

2
2

 

 کدام است؟ SIباشد، معادلۀ مکان ـ زمان آن در  mJ24برابر با  

1  )x / cos t= 0 1 2 2  )x / cos t= 0 1 8 3  )x / cos t= 0 01 2 4  )x / cos t= 0 01 8 

 ( ۱۲۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
)ای  بسامد زاویه  )  صورت  آوریم. شکل کلی معادله نیرو ـ مکان در حرکت هماهنگ ساده به دست میرا بهF m x= − 2  باشد، پس داریم:می 

radF x
/ ( )

s
m g / kg


= −

  =  =  = 

= =

2
2

2 2 2
4 4

0 2 4 25 5
200 0 2

 

  

xآوریم. انرژی مکانیکی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده در تمام نقاط ازجمله مکان  دست میرا به   (A)دامنۀ نوسان   A= −
2

2
 یکسان است و داریم:   

max
rad

K mA , E J , m / kg ,
s

maxE K A

A A / m

−=  =   = = 
−

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =    

 =  =

2 2 2 31
4 10 0 2 2

2 3 2 22

2 2

1 2
4 10 4

2 10

10 0 1

 

 

xصورت  آوریم. فرم کلی معادلۀ مکان ـ زمان به دست میمعادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را به A cos t=   توان نوشت: باشد، پس می می 

x A cos t

A / m x / cos t

rad

s


= 


=  = 

 = 


0 1 0 1 2

2

 

 نکته 
 صورت زیر است: رابطۀ شتاب ـ مکان نوسانگر هماهنگ ساده به  -۱

 
 

   a x= −2 
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 صورت زیر است: رابطۀ نیرو ـ مکان نوسانگر هماهنگ ساده به  -۲
 
 

    F m x= − 2 
                                                                               

 

 
است. در فاصلۀ چندمتری از این چشمه، تراز شدت صوت    W120کند، برابر  طور یکسان پخش میها بهتوان یک چشمۀ صوتی که صوت را در همۀ جهت  -55

Wبلِ است؟ 7برابر 
( , I )

m

−= = 12
0 2

3 10 

1 )2000 2 )500 3 )100 4 )1000 

 ( ۱۲۰۳ـ    ی محاسبات ـ  متوسط  )  ۴گزینۀ  پاسخ:   

 شدت صوت و تراز شدت صوت  
 رسد. ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی 

avPE
I

At A
= = 

 تراز شدت صوت: 

(I0 )شدت صوت مبنا  I
log (dB)

I
 =

0
10 

 است. (dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی 

  
 شدت صوت برابر است با: 

B dBI I
log log

I

I W
I

m

= =

−

−

−

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

→ = → =

7 70
12

0

7 5
12 2

10 70 10
10

10 10
10

 

  
 توان نوشت: برای چشمۀ صوتی می

av avP P
I

A r
= =

 24
 

 بنابراین داریم:

r r m m
r

− = → = → = =
 

5 2 6 3
2

120
10 10 10 1000

4 3
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tمکان یک موج در لحظۀ-جایینمودار جابه  -56 = با نیروی  منتشر می  kg1و جرم    m10است. این موج در طنابی به طول    زیرمطابق شکل  0  N40شود که 

tمکان این موج در لحظۀ -جایی کشیده شده است. نمودار جابه ms=  درستی آمده است؟ در کدام گزینه به10

 

 

 

 

 

 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 ( ۱۲۰۳ـ    ی نمودار ـ  متوسط  )  ۱گزینۀ  پاسخ:   

  
 تندی انتشار موج در طناب برابر است با:

FL m
v

m s


= = =

40 10
20

1
 

  

مطابق نمودار، 
5
4

 است؛ بنابراین طول موج برابر است با: cm25برابر 

cm cm / m = → = =
5

25 20 0 2
4

 

  
 دورۀ تناوب برابر است با: 

vT / T T / s ms = → = → = =0 2 20 0 01 10 

  
tزمان در مدت ms  کند؛ بنابراین نقش موج آن دوباره مانند شکل سؤال خواهد بود. اندازۀ یک طول موج حرکت می ، موج دقیقاً به10=
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آموز شنود. اگر این دانشمی   s1۳/1و دو پژواک صدای خود را با فاصلۀ زمانی    زندمیآموز فریاد  ( ایستاده است. دانش2( و )1آموزی بین دو صخرۀ قائم )دانش  -57

)  m40اندازۀ  به صخرۀ  سمت  می2به  دریافت  ثانیه  چند  زمانی  اختلاف  با  را  خود  صدای  دوم  و  اول  پژواک  بزند،  فریاد  دوباره  و  کند  حرکت  کند؟  ( 

m
(x m , y x , v )

s
  =40 320

R¼‚
 

1 )63/0 2 )88/0 
3 )63/1 4 )38/1 
 

 ( ۱۲۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

 های زیر دقت کنید:به شکل 

 

 

L x x y x =  − = −1 1 2 2  شده توسط دو تپ در حالت اول :اختلاف مسافت طی   2

 
x x x x L y x

t
v v v v v

   −  −
 = − = = =1 2 1 2 1

1
2  :اختلاف زمانی دریافت دو پژواک در حالت اول   2

 

 شود.کم می  xاضافه شده و از    yبه    m40در حالت دوم  

L (y ) (x ) = + − −2 2 40 2  شده توسط دو تپ در حالت دوم :اختلاف مسافت طی   40

L y x = − +2 2 2 160 
 

t

x x x x L y x y x
t

v v v v v v v

t t t t t / t / / / s
v



   −  − + −
 = − = = = = +

  =  + =  +   =  +   = + =

1

1 2 1 2 2
2

2 1 1 2 1 2

2 2 160 2 2 160

160 160
0 5 1 13 0 5 1 63

320

 :اختلاف زمانی دریافت دو پژواک در حالت دوم   

 تحلیل سریع  
متر    ۱۶0اندازۀ  وبرگشت به کم شده است و درمجموع دو تپ ارسالی در مسیر رفت   xمتر از    ۴0اضافه و    yمتر به    ۴0به سمت چپ حرکت کرده است، پس    m۴0چون شخص  

 کند. نسبت به حالت اول تغییر می 
L L L m = − =2 1  ( ۲( و ) ۱اختلاف مسافت طی شدۀ دو تپ در دو حالت ) 160

t / / s = + =2
160

1 13 1 63
320

 

 
یابد. این موضوع باعث رخ دادن پدیدۀ .................  یابد و طول موج نور ................. می هرچه دمای هوا بالاتر رود، سرعت انتشار نور در آن ................. می   -58

 است.

 سراب  -افزایش   -( افزایش  2 سراب  -کاهش   -( کاهش  1
 پاشندگی نور  -کاهش   -( افزایش  4 پاشندگی نور  -افزایش   -( کاهش  3
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 ( ۳۱۲۰ـ    ی خط کتاب درس به و خط   ی مفهوم ـ  آسان  )  ۲گزینۀ  پاسخ:   

 سراب  
  یهوا  به  هاآن   دنیموج )نور( و رس   یهاآمدن جبهه   نییگرم سال با پا   یسرد است. در روزها  یشکست هوا  بیو ضر  یتر از چگالکوچک   ،گرم یشکست هوا بیو ضر  یچگال

 . شودی م جادیسراب ا ۀدی و پد شوندی موج از خط عمود دورتر شده و به سمت افق خم م یپرتوها (تر شکست کوچک   بیضر)  ن یگرم سطح زم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . گرفت عکس آن از توانمی  هم دید توانمی  هم را سراب پدیدۀ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یابد. این موضوع باعث رخ  سرعت نور و طول موج آن در هوا افزایش می   درنتیجهیابد و  تر شود، ضریب شکست آن کاهش میهرچه دمای هوا بالاتر رود و هوا رقیق

 شود. سراب می  ۀدادن پدید 

 

R)های رشتۀ بالمر در اتم هیدروژن چند نانومتر است؟گسترۀ طول موج  -59 / nm )
−= 10 01 

1 )320 2 )720 3 )
100
3

 4 )
1
900

 

 ( ۱۲۰۴ـ    ی محاسبات ـ  متوسط  )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  

max
max

R
R

 
= − → = 

  
2 2

1 1 1 36
52 3

n):بلندترین طول موج  n ) =  =2 3 

min
min

R
R

 
= − → = 

  
2

1 1 1 4

2
n)موج   ترین طول :کوتاه  n ) =  = 2 

max min nm
R R R /

 − = − = = =


36 4 16 16
320

5 5 5 0 01
 

 
 شده است؟ یاندرستی ببه مقابلدر مورد شکل  یرز یهااز عبارت ه تعدادچ  -60

 شده برابر است. دادهنشان یهافوتون ۀهم الف: انرژی

 . باشدیخود مبهخود یلشده گسدادهنشان ب: فرایند

ا  ترپایدار( بیشهای شبه)ترازبالا    یزمان قرار گرفتن الکترون در ترازهامدت  پ: هرچقدر   یت تقو  یجادشدهباشد، نور 

 .شودیم

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 ( ۱۲۰۴خط کتاب درسی ـ  به )آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : است  یرصورت زآن به  هاییژگیکه و  («  ب)».  است  ییالقا  یلگس  آیندفر  ۀدهندشده در صورت سؤال، نشانداده نشان   شکل

 (.✓  «الف)»  استبرابر    شدهلیگس  یهاو فوتون   یفوتون ورود   ( انرژی1

 .کنندیحرکت م  یجهت با فوتون ورود هم  شدهل یگس  های( فوتون2

 . باشدی م  یتون ورودوبسامد با ففاز و همهم  شدهلیگس  ( فوتون3

 است   یازن  یدار پاشبه   یبه ترازها  باشدی م  یزرل  یجادکه اساس ا  ییالقا  یلگس  آیندفر  در

  کند.ی م  یجادا  یزرنور ل  یتو تقو  یتجمع  یوارون  ی افزایشبرا   یترفرصت بیش   یزمان طولان  ینو ا  گیردی قرار م  تریی طولان  یاربس  یهازمان   ،ها الکترونتراز  ینکه در ا

 ( ✓«  پ)»

 لیزر 
 اند از: ترین این کاربردها عبارت ترین اختراعات قرن بیستم است، که کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد. ازجمله مهم لیزر یکی از مهم 

 و خواندن اطلاعات DVDوCDاستفاده در چاپگرها )پرینتر لیزری( در کپی اطلاعات روی  -۱

 های کابل نوری شبکه  -۲

 گیری دقیق طول اندازه  -۳
 کاری فلزات در جوشکاری و برش  -۴

 پزشکیهای پوستی، اصلاح دید چشم و دنداندر پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه -۵

 : چگونگی ایجاد لیزر
از تراز انرژی بالاتر  طور که می همان الکترون  U(Eدانید هنگامی که  انرژی پایین  ( L(Eتربه تراز  الکترون به دو صورت  کند. به آید، فوتون گسیل می می ( انتقال  طور کلی 

 تواند باعث گسیل فوتون شود: می
خودی، به گیرد. در گسیل خودخودی صورت می آید، گسیل خودبه تر می خودی از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین صورت خودبه هنگامی که الکترون به   خودی:گسیل خودبه   (الف

 شود.ای گسیل می فوتون در جهتی کاتوره 
 
 
 
 
کند  رود و فوتونی گسیل می تر می و به مدار انرژی پایین   شده  کی اگر به الکترونی که در حالت برانگیخته قرار دارد، فوتونی با انرژی مناسب بتابد، الکترون تحر  گسیل القایی:  (ب

 گویند. برای روی دادن گسیل القایی باید انرژی فوتون ورودی دقیقاً برابر اختلاف انرژی دو تراز باشد. که به آن گسیل القایی می 

 
 
 
 

 در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد: 

 شود. ها افزایش یافته و نور تقویت می شود. به این ترتیب تعداد فوتونیک فوتون جذب و دو فوتون خارج می -۱

 نکته 
های متعددی  تواند به روش ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند. این انرژی می در گسیل القایی یک چشمۀ انرژی خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا الکترون

تری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد  های بیش ها داده شود، الکترون های ولتاژ بالا فراهم شود. اگر انرژی کافی به اتمهای شدید نور معمولی و یا تخلیه ازجمله درخش 
  دار یپاها در ترازهایی موسوم به ترازهای شبه ها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونشود. وارونی جمعیت الکترون که به آن وارونی جمعیت گفته می 

)تری  زمان بسیار طولانی ها مدت تر باشند. در این ترازها الکترون تر بسیار بیش نسبت به تراز پایین  s)−310   نسبت به حالت برانگیخته معمولی( s)−810 مانند. این  باقی می
 های زیر دقت کنید. کند. به شکل تری برای افزایش وارونی جمعیت و درنتیجه تقویت نور لیزر فراهم می تر، فرصت بیش زمان طولانی 

 
 
 
 
 

 تر قرار دارند. ها در تراز انرژی پایین تر الکترونطور معمول و در دمای اتاق، بیشبه  (الف
 تر( قرار دارند.ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین تر الکترون وجود آید بیش به در وضعیتی که وارونی جمعیت  (ب
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 کند. شده در همان جهت فوتون ورودی حرکت می فوتون گسیل  -۲
 فاز است. گام یا همشده با فوتون ورودی همفوتون گسیل  -۳

طور که گفتیم در این فرایند دو فوتون مشابه  زیر، به یک اتم برانگیخته فوتونی با انرژی مناسب بتابانیم، هماناساس کار لیزرها گسیل القایی است. فرض کنید مطابق شکل  
هایی ای از فوتون شود و اگر این فرایند ادامه پیدا کند، مجموعه فوتون مشابه ایجاد می   ۴ها به دو اتم برانگیختۀ دیگر بتابند،  آید. حال اگر هریک از این فوتونوجود می به
 دهند. آیند که باریکۀ لیزر را تشکیل می وجود میجهت به فاز و هم بسامد، همهم

 
 
 
 

 1402کنکور سراسری تجربی  
 کدام است؟  4و   2دهد. نام مرحلۀ مرحله نشان می  4وار در طور طرح شکل زیر، فرایند ایجاد باریکۀ لیزری را به 

 ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی 1
 ( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل القایی2
 خود ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه3
 خود( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل خودبه 4
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 ها در حالت برانگیخته قرار دارند. تر الکترون دهد که در آن بیش ( وارونی جمعیت را نشان می 2مرحلۀ )
 شوند. شود و درنهایت دو فوتون خارج می دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می القایی را نشان می ( گسیل 4مرحلۀ ) 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
 تواند باشد؟ ترتیب از راست به چپ، کدام می، بهBوAشدۀدو معادلۀ واپاشی نشان داده شده است. نام ذرات گسیل  ، در شکل زیر  -61

 ( پوزیترون، آلفا 1
 ( الکترون، آلفا 2
 ( پوزیترون، الکترون 3
 ( الکترون، پوزیترون 4

 
 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ    ی محاسبات   /   ی مفهوم ـ    آسان )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  
 نوترون و پوزیترون شده است. (، یک پروتون کاهش یافته و تبدیل به یک  1در واپاشی )

)(، یک ذرۀ آلفا 2در واپاشی ) )4
 ها شده است.عدد از نوترون  2ها و  عدد از پروتون   2گسیل شده است که باعث کاهش  2

 
 یکیالکتر یانرژ یابد،  یشدرصد افزا 25خازن  ینا یکیاست. اگر بار الکتر F30  باشد، یم mm2آن   یهاصفحه ینب ۀخازن تخت که فاصل یک یتظرف  -62

/آن   شدۀذخیره J5  است؟  SIخازن در حالت اول چند واحد   یهاصفحه ینب یکیالکتر یدان. مشودیم تربیش 4

1 )400 2 )800 3 )4000 4 )8000 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مرا به کمک نسبت بارها به  هایل ابتدا نسبت پتانس

C q V
q CV V V

q V
= ⎯⎯⎯⎯→ = = =  =

SwHSMIY 2 2
2 1

1 1

125 5 5
100 4 4
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 :(میدهیقرار م    برحسبخازن را در دو طرف    یخازن و انرژ  تی)ظرف  کنیمی م  یرا بررس  یاختلاف انرژ  اکنون

U CV

U U / J C(V V ) / J

( )( V V ) / V / V

=

− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = 

 − =  =

21
2 22

2 1 2 1

2 2
1 1 1

1
5 4 5 4

2

1 25
30 5 4 0 8

2 16

 

  
 است:   یرز  صورتبه خازن در حالت اول    یهاصفحه  ینب  یکیالکتر  یدانم  درنتیجه

V V
E

d m

−

−


= = =



1
1

1 3
8 10

400
2 10

 

 

Vی  به بزرگ   یکنواخت   یکیالکتر  یدانم  یک ، درون  زیر  مطابق شکل   -6۳

m
−C  یکیبا بار الکتر  یا ذره  ، 410 5  ۀ از نقط  A    تاC   جا  هجاب  شده دادهنشان  یراز مس

چند ولت   Bو    Aنقاط    یلو اختلاف پتانس  کند یم  ییرچگونه تغ  ییجاهجاب  ینذره در ا  ینا  یکیالکتر  یلپتانس  یاز راست به چپ، انرژ  ترتیببه.  شودیم

 است؟

 30000یابد، یکاهش م ژول 2/0( 1
 صفر  یابد، یکاهش م ژول 2/0( 2

 30000 یابد، یم یشافزا  ژول 2/0( 3
 صفر  یابد، یم یشافزا  ژول 2/0( 4
 
 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یکیالکتر  یلپتانس  یانرژ   ییراتتغ  ۀمحاسب

BCU Eqd / J− = =    =4 610 5 10 4 0 2 

 تذکر!  
  یخودبه در جهت خود  یچون بار منف  ین ندارد. همچن  یتیاهم  AB  ییجادارد و جابه   یت اهم  یدان م  ی در راستا  ییجاه فقط جاب  یل،پتانس  یانرژ   ییرات تغ  ۀدر محاسب   یدکن  دقت

 . یابدی کاهش م  یلپتانس یحرکت کرده، انرژ 
U

U / J U / J
 

 = ⎯⎯⎯→ = −
00 2 0 2 

 صفر است.  Bو    Aنقاط    یلاختلاف پتانس  ینبنابرا  کند،ی نم  ییریتغ  یکیالکتر  یلپتانس  یدان،در جهت عمود بر م  ییجاه با جاب

 کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی  
 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می   ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین -۱

F E q

W Fd cos
U Fd cos

U W

U E q d cos

U Eqd cos

=

= 
→  = − 

 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − 

→  = 

 

تریکی هم فقط به مبدأ و مقصد  دقت کنید کار نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد و مستقل از مسیر حرکت است؛ بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الک
 حرکت ربط دارد. 

cos)کنیم. دقت کنید در حالتی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می   ۀفوق برای محاسب  ۀاز رابط  ) ، پتانسیل 0=
 صفر است.  یکیالکتر یرو یکار ن را یز، مانندثابت می  الکتریکی الکتریکی و انرژی پتانسیل 
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 مثال  

qبار الکتریکی  زیر،در شکل   C= 5  بزرگی درون میدان الکتریکی یکنواخت باN

C
الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می می  Bبه    A  از2000 انرژی پتانسیل  کند؟ رود. 

(cos / ) =37 0 8 
 
 
 

 پاسخ: 
 خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است. خودبه حرکت ابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت 

 کنیم. در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می

U Eqd cos / /

U J

−

−

 =  =    

→  = 

6

3

2000 5 10 0 5 0 8

4 10
 

J−اندازۀ به بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار  34  کاهش یافته است. 10

Uبا تقسیم رابطهٔ  -۲ E q dcos = − بر q  یعنی الکتریکی توانیم تغییرات پتانسیل میV.را محاسبه کنیم 

E q dcosU
V Edcos

q q

V Edcos

− 
 = = = − 

→  = − 

 

 مثال  
qبار الکتریکی  nC= جایی کاهش یابد، کار نیروی الکتریکی در این جابه J4اندازۀ بهجایی  شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی در این جابه جا میجابه   Bتا    Aاز نقطهٔ  20−

 است.  Bاز نقطهٔ   ولت .................... .................... اندازهٔ به  Aوژول است و پتانسیل الکتریکی نقطهٔ میکر .................... برابر  
 پاسخ: 

 توان نوشت: می  ؛ بنابراینتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی است ۀکار نیروی الکتریکی قرین

EW U ( ) J= − = − − = + 4 4 
 توان نوشت: برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی نیز می 

B A
U

V V V V V
q

−

−−

 − 
 = = = → =

− 

6

9
4 10

200 200
20 10

 

 . است Bتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ ولت کم  ۲00ۀ  اندازبه  A بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

 
الکتریکی در  را حذف کنیم، اندازۀ میدان  q4اند. اگر بار قرار گرفته  cm10های برابر روی محیط یک دایره به شعاع  بار الکتریکی با فاصله  4مطابق شکل،    -64

N.mکند؟ مرکز دایره چگونه تغییر می
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )
N

C
 69  یابد. کاهش می10

2 )
N

C
 69  یابد. افزایش می10

3 )
N

/
C

 612 6  یابد. کاهش می10

4 )
N

/
C

 612 6  یابد. افزایش می10
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 ( ۱۱۰۱   ـ  محاسباتی    ـ  سخت )  ۱  ۀ پاسخ: گزین  
 میدان الکتریکی هریک از بارها در مرکز دایره برابر است با: 

q N
E k

Cr ( / )

q N
E k /

Cr ( / )

k q N
E E /

Cr ( / )

−

−

−


= =   = 


= =   = 


= = =   = 

6
9 61

1 2 2

6
9 62

2 2 2

6
3 9 6

3 4 2 2

10 10
9 10 9 10

0 1

18 10
9 10 16 2 10

0 1

14 10
9 10 12 6 10

0 1

 

 در حالتی که هر چهار بار وجود داشته باشند، میدان الکتریکی برایند در مرکز دایره برابر است با: 

 

N
E ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

C
=  +  =  + = 6 2 6 2 6 2 6

4

221 6 10 28 8 10 9 10 2 4 3 2 36 10
®¨

 

 حذف شود، داریم:q4اگر بار 

 

N
E ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

C
 =  +  =  + = 

3

6 2 6 2 6 2 2 621 6 10 16 2 10 9 10 2 4 1 8 27 10
®¨

 

Nبنابراین اندازۀ میدان الکتریکی برایند از

C
 636 Nبه10

C
 627 Nاندازۀ رسیده است و درنتیجه به10

C
 69  کاهش یافته است. 10

 
 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟عبارتیک از کدام  -65

 است. A4برابر R2الف: جریان عبوری از مقاومت

 است. W48برابر R1ب: توان مصرفی مقاومت 

 شود. انرژی تلف می J960پ: در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه 

 یابد.افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش می R1ت: اگر مقاومت 

 ( )ب( و )پ( 2 ( )الف( و )ت( 1
 ( )پ( و )ت( 4 ( )الف( و )ب( 3
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 ( ۱۱۰۲   ـ  ی محاسبات    ـ  متوسط )  ۴  ۀ پاسخ: گزین  

 توان مصرفی  
 پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است.  ضرب اختلافالکتریکی برابر حاصل  توان الکتریکی هر وسیلهٔ  -۱

P VI= 

Vیک مقاومت اهمی با توجه به رابطهٔ  برای -۲ RI=محاسبه است. ت از روابط زیر قابلِ ، توان مقاوم 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 

 های زیر است. ولتاژ و جریان آن مطابق شکل  برحسبنمودار توان مصرفی در یک مقاومت   -۳
 
 
 
 
 
 

 
 رفی در مقاومت را محاسبه کرد. توان انرژی مصمی ،با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان -۴

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ   -۵ Pt=  برحسبکیلووات و زمان    برحسب آید و اگر توان  می   دست به ژول    برحسبثانیه جایگزین شود، انرژی    برحسب وات و زمان    برحسب، اگر توان 
 آید. دست می برحسب کیلووات ساعت به ساعت جایگزین شود، انرژی 

/هر کیلووات ساعت معادل  -6  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

+مقاومت معادل مدار برابر  = 
6

6 9
2

 است؛ بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با:

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
4

1 9
 

  

  

Iجریان  A=  ( )گذرد.  می  A2شود و از هریک جریان  طور مساوی تقسیم میبهR3وR2شود، بین دو مقاومت که از باتری خارج می 4

  

 برابر است با: R1توان مصرفی مقاومت 

( )P R I W= =  =2 2
1 1 6 4 96 

  

 انرژی مصرفی در مقاومت درونی باتری برابر است با: 

U rI t J= =   =2 21 4 60 960 

 ( ✓)  عبارت )پ( صحیح است.

  

Vیابد و طبق رابطۀ ، جریان مدار کاهش میR1با افزایش مقاومت  rI= −
ÁoUIM

 ( ✓) یابد.، با کاهش جریان مدار، ولتاژ باتری افزایش می 
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 هستند.....................  و  .................... هاییت کم یکای ترتیببه  کیلووات ـ ساعتو  آمپر ـ ساعت   -66

 یکی الکتر  یآهنگ مصرف انرژ ـ یکی شارش بار الکتر ( آهنگ1

 یکیالکتر  یآهنگ مصرف انرژ ـ یکیالکتر  ( بار 2

 یکیالکتر ی انرژ ـ یکی شارش بار الکتر ( آهنگ3

 یکی الکتر  یانرژ ـ یکیالکتر  ( بار 4

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ   

q  ۀرابط  طبق I t =   اگر ،I  آمپر و    برحسبt  ساعت باشد،    برحسبq  است.   یکیبار الکتر  یکای  آمپر ـ ساعت  ین،بنابرا؛  است  آمپر ـ ساعت  برحسب 

W ۀرابط طبق Pt= اگر ،P و  یلووات ک برحسبt یکایساعت باشد،  برحسب W است که  یانرژ یکای کیلووات ـ ساعت ین،بنابرا ؛ است  کیلووات ـ ساعت برحسب

 است.   کیلووات ـ ساعت  برحسب  شودی برق ذکر م  یادوره  یهادر قبض  یبرق مصرف   عنوانبهکه    یری. مقادرودیم  کاربه   یکیالکتر  یانرژ   یعموماً برا

 
 چند ولت است؟ R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس .است یشینهمولد ب یتوان خروج ، یردر شکل ز  -67

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

 

 ( ۱۱۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  

Iاست،    یشینهمولد ب  یتوان خروج  یوقت
r


=

2
eqRو     r=  یمدار  ینبنابرا  باشد،یم: 

eq
( R )

R r R
( R )

I A

+ 
=  =  = 

+ +

= =
+

ÁoUIM

2
2

2

2 3
2 4

2 3

12
3

2 2

 

  
 برابر است با:   R2ولتاژ دو سر مقاومت    ، پسشودی وارد م  A2  یانجر  یین پا  ۀو به شاخ  A1  یانبالا جر  ۀشاخ  به

V R I V= =  =2 2 2 4 1 4 

 توان خروجی باتری 
 آید: دست می توان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطهٔ زیر به 

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

 شود. در مقاومت درونی آن تلف می rI2کند و مقدار را تولید می Iتوان گفت که باتری توان به عبارتی می 

 ! تذکر 

P)دقت کنید توان خروجی از باتری  I rI )=  − eqهای خارجی مدار ، برابر توان مصرفی در کل مقاومت 2
eq

V
(P R I )

R
= =

2
 است. 2

 های آنباتری و ویژگی جریان توان ـنمودار  
 بسپارید.  خاطربه شود این نمودار را صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -۱
 

   

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

Âµ¿wtCn

2

2

2

4
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  شود که جریان آن برابربینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه می طور که در نمودار بالا می همان -۲
r



2
maxP  باشد. مقدار این توان بیشینه برابر 

r


=

2

4
 است.  

 توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابرازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به   -۳
r

    .است

 به شکل زیر دقت کنید: 

 

   

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

¸Ã«ºIÃ¶
»

1 2
2 1

1 2

2 2
 

 
 

 

m  یتندا ب یپروتون  -68

s
 54 اگر تنها   .عمود است Bدر حرکت است. جهت حرکت پروتون بر جهت  G850 اندازۀبه یکنواختی یسیمغناط  یداندرون م 10

/پروتون    یکیبار الکتر)است؟    یهبر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  ینا C
− 191 6 /و جرم آن را    10 kg

− 271 7  درنظر   10

 (.یریدبگ

1 ) /  123 2 10 2)  /  163 2 10 3)  /  126 4 10 4)  /  166 4 10 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 برابر است با: وارد بر پروتون    یسیمغناط  یروین

F q vBsin F / sin

F / N

− −

−

=  =       

 =  

19 5 4

17

1 6 10 4 10 850 10 90

6 4 85 10
 

  
 : کنیمی شتاب را محاسبه م  یوتون،با استفاده از قانون دوم ن

F / m
a /

m / s

−

−

 
= = = 



17
12

27 2
6 4 85 10

3 2 10
1 7 10

 

 ی سیمغناط دانیباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یس یمغناط یروین 
 . نامندی م یس یمغناط یروی را ن روی ن نیوارد خواهد شد که ا F یروی بر آن ن ی سیمغناط  دانیاز طرف م ،حرکت کند B یسیمغناط دانیدر م vبا سرعت  qباردار   ۀذر اگر
 ی:سی مغناط یروی ن ۀانداز  ۀمحاسب (الف
 

    BF qvBsin=  
 
 عمود است.  ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیکه توسط سرعت و م ی ابر صفحه  یسیمغناط یرو ین ی عنی؛ است عمود Bو  vبر هر دو بردار   F یروین
 
 
 
 
 

 ی:سی مغناط یروی جهت ن نییتع (ب

قرار   Bدر جهت  میانگشتان خم کن یعیها را در جهت چرخش طب آن  یای که وقتگونه ( باشد به vما در جهت سرعت )  ۀکه انگشتان بازشد مینگه دار یراست خود را طور  دست
 باردار مثبت خواهد بود.  ۀ( وارد بر ذر F)  یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیگ
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توانیم از همان ابتدا چون بار ذره  ، باید آن را قرینه کنیم )یا می Fدست آوردن جهت نیروی دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به 

 منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( 

 
 یم، دو س  ین، وسط حد فاصل بM  ۀدر نقط  هایمس  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر مدهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر  یمواز   یمدو س  ، یرشکل ز  -69

 صفر باشد؟  تواندیمدر کدام نقطه  یمدو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط یدانسو باشد، مبرون

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

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :I1  آن با  ۀیسو مقا  I2جهت    یینتع

نقطه    یندر ا  B2  یدانم  ین،بنابراسو است؛  نقطه، برون   ینخالص در ا  یدانسو و م، درونM  ۀدر نقط  B1  یدانم  کهاین توجه به    با

  یکسان   یم،از هر دو س  M  ۀنقط  ۀ فاصل  ی،به سمت راست است: از طرف  I2جهت    ،درنتیجهباشد.    B1از    تربزرگ سو و  الزاماً برون   یدبا

B کهاین   یبرا  ین،است؛ بنابرا B2 I  یدباشد، با  1 I2  . دباش  1

  
 : شدهداده در نقاط    یمدو س  هاییدان جهت م  یینتع

به   ترنزدیکهم که    C  ۀصفر باشد. در نقط  تواندینم  Dو    Aخالص در نقاط    یدان، مB2  و  B1  هاییدان توجه به جهت م  با

.  شودینقطه هم، صفر نم  ینخالص در ا  یدان است و م  B1 یداناز م  تری قو  یلیخ  B2 یداناست، م  تربیش   یانبا جر  یمس

 تواند صفر شود. یخالص م   یداناست، م  ترکم   یانبا جر  یم به س  ترنزدیککه    B  ۀاما، در نقط

 

 

 

 

 راست موازی  میدو سبرایند  میدان مغناطیسی 
 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد. پذیر است که هریک از آن اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان 

 جهت باشد.ها همجریان سیم  حالت اول:
 ها ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم که می  طورهمان ها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم 

 تواند صفر باشد. می  ترکممیدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان   درنتیجهمخالف هم است و 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آن دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 
 

 . ها در خلاف جهت یکدیگر باشدجریان سیم  حالت دوم:
 ها در خارج از فاصلۀ بینید، جهت میدان سیم که می  طورهمان ها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم 

 ترکم میدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان  درنتیجهها مخالف هم است و  بین آن 
 تواند صفر باشد. می

 ای صفر نخواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطه دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی   
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  های الکتریکی عبور می در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان -۶۷ 

1) I2   در خلاف جهتI1  از آن است.  ترکوچک و 

2  )I2   در خلاف جهتI1  از آن است. تربزرگو 
3)I2  با   جهتهمI1  از آن است.  تربزرگو 
4  )I2 با   جهتهمI1  از آن است.  ترکوچک و 

 پاسخ تشریحی: 
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های ، جهت جریان درنتیجهصفر شود.  Aسو باشد تا میدان برایند در ( باید برون 2بنابراین، میدان سیم )؛ سو است، درونA( در نقطۀ 1طبق قاعدۀ دست راست، میدان سیم )

 است.  I1  از ترکوچک  I2 ( صفر شده است، جریان2دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 ترتیب کدام است؟ به  cو  a ،bهای های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هریک از نقطه جهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم   -۴۸

 سوبرون ،سودرون ،سو( درون 1
 سودرون ،سودرون ،سو( برون 2
 سوبرون ،سوبرون ،سو( درون3
 سودرون ،سوبرون ،سو( برون 4

 پاسخ تشریحی: 

 پردازیم.کنیم و به بررسی میدان خالص در هر نقطه می قاعدۀ دست راست، جهت میدان هر سیم را مشخص می با توجه به 
)سو سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون : در این نقطه هر دو میدان برون aنقطۀ   باشد. می  (
 ها را مقایسه کنیم. : در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید اندازۀ آن bنقطۀ  

 درنتیجه تر است و ( قوی1( است، میدان سیم ) 2از فاصلۀ آن تا سیم ) ترکم (  1تا سیم ) bچون فاصلۀ نقطۀ 
)سو میدان مغناطیسی خالص درون  )  شود. می 

)سو  درون  سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز: در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درون cنقطۀ  )  باشد. می 
 ۲گزینۀ پاسخ: 

 

cmشکل با مساحت  یلمستط  یقاب  -70
قرار   G900  یبه بزرگ   یسیمغناط  یدانعمود بر م  ، قاب  یناسطح  است.    9حلقه بوده و مقاومت آن    Nشامل    250

 کدام است؟   Nباشد،  کولنیلیم 60در قاب  ییبار القا یزان. اگر میردقرار بگ یسیمغناط یدانتا دوباره عمود بر خطوط م چرخدیم 180قاب  یندارد. ا

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

 ( ۱۱۰۳)سخت ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمبا استفاده از قانون فاراده دار

av N
t


 = −


 

 که:  دانیمیم  یانجر  ۀبا استفاده از رابط  و

av q
I , I

R t

 
= =


 

  
 :یمدوم دار  ۀاول در رابط  ۀرابط  یگذاریبا جا

N q N
I

R t t R t

N
q *

R

  
= −  = −

  

  = − 

 

  
)  یدهچرخ  180چون حلقه   ) = −2  :یمدار  1

*

ABcos AB ( )

Wb

Wb Wb

N
q N

= − −

−

− −

− −

 = ⎯⎯⎯→  =   =   

 = 

 =  − =    =   = 

⎯⎯→  =  =    =

0 4 4
1 1 1

5
1

5 4
2 1 1

3 4

900 10 50 10

45 10

2 2 45 10 9 10

60 10 9 10 600
9
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 محاسبۀ بار القایی  
 گوییم و داریم:( می q)  که به آن بار القایی استهای آزاد در مدار بسته حرکت الکترون  یمعنابرقراری جریان الکتریکی القایی در مدار در اثر تغییر شار مغناطیسی به 

N
I

q N NR t
q

t R t Rq
I

t

− 
=  −  

 =   = −
  =

 

 

 ۱۴۰۳کشور کنکور سراسری تجربی خارج از  
و جهت آن از راست به چپ است، قرار دارد. میدان مغناطیسی G200حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که بزرگی آن 200ای که دارای های پیچه سطح حلقه   - ۷0 

 باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه چند ولت است؟  cm250رسد. اگر سطح هر حلقۀ پیچه در خلاف جهت اولیه می G400کند و به تغییر می  ms4در مدت 

1 )1 2 )5 3 )0 4 )15 
 پاسخ تشریحی: 

 درجه است )شکل مقابل(.  ۱۸0در حالت اول برابر صفر و در حالت دوم برابر زاویۀ
 
 
 
 
 

av

av

av

(BAcos ) (Bcos )
N N NA

t t t

B cos B cos cos cos
NA

t

V

− −
−

−

    
 = − = − = −

  

 −    −  
  = − = −   

 

  =

4 4
42 2 1 1

3
4 1 18 2 1

2 5 1
4 1

15

00 0 0 00 0 0
00 0 0

0
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

متر جیوه است؟است. فشار هوای محیط چند سانتیcmHg80، مجموعه درحال تعادل است و فشار گاز انتهای لوله زیردر شکل   -71
g

( / )
cm

 =
½¼Ã] 3

13 6 

1 )87 
2 )77 
3 )75 
4 )73 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴گزینۀ  پاسخ:   
 است. cmHg7برابر   cm56ابتدا دقت کنید فشار ستون مایع به ارتفاع  

gh gh / / h h cm =  →  = → =1 7 56 13 6 7
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
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 داریم:  Bو    Aبا برابر قرار دادن فشار نقاط  

 

 

 

 

 

A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

= → = +

→ = + → =

0

0 0

7

80 7 73

pI¬

 

 

 

 

 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی خارج  

gجیوه  چگالی) است؟ جیوه مترمحبوس در لوله چند سانتی  گاز  ایدر شکل زیر، فشار پیمانه 
/

cm
=

3
13 Nو6

g
kg

=10) 

1 )5 
2 )12 
3 )01 
4 )81 
 
 

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 : داریم ساکن مایع یک ترازباتوجه به برابری فشار در نقاط هم 

)جیوه  )gh=  مایع( )P gh− = 0 گازgh P P=  + 0 گازP 

cm= /جیوهhجیوه 5 / h  = 1 7 40 13 )جیوه 6 )h=  مایع( )h  

P cmHg− =0 gPگاز 5 P = 

 
جا دار جابهروی سطح شیب  m20اندازۀ  دار است با سرعت ثابت بهکه موازی سطح شیبFتحت تأثیر نیروی ثابت   kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -72

ترتیب از راست به چپ، کار نیروی وزن چند ژول و اندازۀ نیروی جایی، کار نیروی اصطکاک، نصف کار نیروی وزن باشد، بهشود. اگر در طی این جابهمی

Nاصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟
(sin / g )

kg
 = =»37 0 6 10 

1 )−120،12 2 )120،12 
3 )−240،12 4 )−240،6 

 ( ۱۰۰۳   ـ  محاسباتی    ـ  متوسط )  ۴  ۀ پاسخ: گزین  

 خاص  نیروهای کار 

k(fکار نیروی اصطکاک  -۱ ) : 

k
f kW f d= − 

 :(mg)کار نیروی وزن  -۲
h  mgWتغییر ارتفاع:  mg h= −  

mg

mg

mg

h W

h W

h W

   → 



 = → =


  → 

0 0

0 0

0 0

j»oM ¯IM´v]o¬H :

j¼{I]¾MI]Â£ HcõwÁ»n´v]o¬H :

k¹¨S¨oe¸ÃÄIQ¾M »n´v]o¬H :

 

 

cm10

cm40

g
/

cm
 =

3
1 7
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N(Fکار نیروی عمودی سطح  -۳ ) : 

N
FW  اگر جسم روی سطح افقی حرکت کند :0=

N
FW  دار حرکت کند:اگر جسم روی سطح شیب 0=

N

N

F N

F N

W F d

W F d

=


= −

¯IM¾M »nS¨oe :

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe :

 :حرکت آسانسور 

 مثال  
بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات    kg۵پشتی به جرم  است و یک کوله   kg ۷0رود. جرم شخص  شود و به طبقۀ دهم می سوم ساختمان، سوار آسانسور می شخصی در طبقۀ  

mکند، چند ژول است؟ ثانیه کار نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد می  ۲کند. در این  ثانیه با تندی ثابت طی می  ۲را در مدت   m۶پنجم تا هفتم مسافت 
(g )

s
=

2
10  

 ۴۵00(  ۴ ۴۲00( ۳ ۳900( ۲ ( صفر ۱
 ۴پاسخ: گزینۀ 

رود، پس شتاب حرکت آن و درنتیجه نیروی برایند وارد بر شخص صفر است،  پشتی( نیز با تندی ثابت بالا می رود، پس شخص )همراه کوله چون آسانسور با تندی ثابت بالا می 
 پس: 

N N NF mg F mg ( ) F N− = → = = +  → =0 70 5 10 750 

N
F NW F d ( ) ( ) J= =  =750 6 4500 

 کار نیروی وزن برابر است با: 

mg mg

h h
sin / h m

d

W mg h W J

 
 = → = →  =

= −  = −   → = −

37 0 6 12
20

2 10 12 240
 

  توان نوشت:برای محاسبۀ نیروی اصطکاک می

k
f mg k

k k

W W f d ( mg h)

f f N

= → − =  − 

→  =    → =

1 1
2 2

1
20 2 10 12 6

2

 

 

mاش از دقیقه، تندی  10زمان  ، در یک جادۀ افقی در مدتkW6کامیون حامل باری با توان متوسط    -7۳

s
mبه20

s
رسد. جرم کامیون همراه بار آن چند  می30

 نظر کنید.( تن است؟ )از اتلاف انرژی صرف

1 )10 2 )12 3 )4/14 4 )2/7 

 ( ۱۰۰۳   ـ  محاسباتی    ـ  آسان )  ۳  ۀ پاسخ: گزین  

 توان 
 : دهیممی  نمایشavPشده در واحد زمان را توان متوسط گفته و با علامت انجام  کارِ 

av
W

P
t

=


 

 دهیم.می نشان    (W) باشد که به آن وات گفته و با علامت، ژول بر ثانیه می SIای بوده و یکای آن در کمیتی نرده  ،توان

 نکته 
تری  ن معیّن، کار بیش زمامدت گیرد یا در ی صورت می تر کم زمان مدت ی در معیّنیعنی مقدار کار   ،باشد تربیش بنابراین هرچه توان  ؛بیانگر آهنگ انجام کار است درواقعتوان   -۱

 شود. انجام می 
 باشد و داریم: می توان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله  -۲

E
P

t
=



Â o~¶

Â o~¶
 

 مثال  

Nفرض کنید و cm۳0رود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ )ارتفاع هر پله را پله بالا می  ۵0از تعداد  s 90زمان در مدت  kg۷۲شخصی به جرم 
g

kg
=10 .) 

 پاسخ: 
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av av

av av

W mgh ( / m)
P P

t t s

P P W

  
= = → =
 

→ =  → =

72 10 50 0 3
90

8 15 120

 

av

m(v v )
W

P
t

m ( )

m m m kg m / ton

−

= → =
 

  −

→ =

→ = → = → = → =

2 2
2 1

1
26000

10 60

1
900 400

26000
600

500 72000
3600000 14400 14 4

2 5

 

 
 است؟ حیصح  نهیکدام گز  -74

 . وزدیبه ساحل م  ایدر  ی از سو خنکی میاست، نس ای تر از آب در ساحل گرم  نیروز، چون زم  یط در( 1

 آزاد است. یهااز الکترون تر بیش یی ها در رسانش گرماسهم اتم  یفلز  یرساناها  در( 2

 است.  ترکمباشد، آهنگ انتقال گرما به روش همرفت در آن  تربیش ع یما یانبساط حجم  بیضر   هرچه( 3

 است.  ترکمسطوح روشن و درخشان   ییو مات، از تابش گرما  رهیسطوح ت  ییگرما   تابش( 4

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ   

  

 ها است. از اتم  تربیش   ییآزاد در رسانش گرما  یهاسهم الکترون   یفلز یرساناهادر   

  رییباشد، تغ  تربیش  یعیما  یانبساط حجم  بیهرچه ضر  یاست. از طرف  یاختلاف چگال  خاطربهاز ماده    یبخش  ییجاه انتقال گرما به روش همرفت در اثر جاب 

 . افتدیاتفاق م  ترع یانتقال گرما به روش همرفت در آن سر  درنتیجهدما دارد،    رییتغ  براثر  یتربیش   یچگال  رییحجم و تغ

 است.   تربیشسطوح روشن و درخشان    ییو مات از تابش گرما  رهیسطوح ت  ییگرما  تابش  

 مشاوره  
 است.   یمنبع شما همون کتاب محترم درس  نی! اولیرسن الکتاب الدّ تبا الم کمیو عل
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 های انتقال گرما روش 
 کنیم. وارۀ زیر مرور می های انتقال گرما را با کمک طرح این بخش روش در  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
دهیم تا با ذوب شدن مقداری یخ، به تعادل  را به قطعه یخ بسیار بزرگی با دمای صفر درجۀ سلسیوس تماس میC210و دمای  kg4ای آهنی به جرم  گلوله  -75

شود؟ تبدیل میC100درصد گرم کنیم، پس از چند دقیقه به بخار آب  21و بازدۀ  kW10کنی با توان آمده از ذوب یخ را با گرمدستبرسد. اگر آب به

V F
kJ kJ J J

(L , L , c , c )
kg kg kg .K kg .K

= = = =
JA ¸ÀA

2352 336 4200 500 

1 )25 2 )5/22 3 )55 4 )5/27 

 ( ۱۰۰۴   ـ  محاسباتی    ـ  سخت )  ۴  ۀ پاسخ: گزین  

  
 شود.دهد، باعث ذوب یخ میگرمایی که آهن از دست می

FQ Q m c m L

m m / kg

= →  =

→   =  → =4 500 210 336000 1 25

¸ÀA gÄ ¸ÀA ¸ÀA ½k{J»l

½k{J»l ½k{J»l

 

  
  برابر است با:  ازیمورد ن  ی. گرمامی کن  لیتبدC100را به بخارصفر درجۀ سلسیوس، آن    بآ   kg25/1رما به  گ  دنبا دا  میخواهیم

 

VQ Q Q mc mL / /

Q / J



= + = + =   + 

→ =  +   = 

560 420
2

0

700

1 1 25 4200 100 1 25 2352000

125 4200 1 25 560 4200 825 4200
 

 

های روش
 رسانش  انتقال گرما

 تابش

 همرفت

 کند.ها، در خلأ هم گرما را منتقل میاین روش برخلاف سایر روش 

 شود.انتقال گرما از طریق امواج الکترومغناطیسی انجام می

 ای از تابش است.سطح خورشید به زمین نمونهانتقال گرما از 

 فلزات رسانای گرما هستند. جهیهای آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند و درنتها، الکترونبر ارتعاش اتمدر فلزات، علاوه 

 شود.های مواد باعث انتقال گرما میارتعاش ذرات و اتم

 ای از رسانش است.نمونهانتقال گرما از طریق یک میلۀ آهنی 

 

 شود.در این روش انتقال گرما از طریق انتقال ماده انجام می

دو نوع همرفت 
 وجود دارد

 

 همرفت طبیعی

  واداشته همرفت

 .شوددر جامدات انجام نمی

 
 رود.شود و بالا میبا گرم شدن بخشی از سیال، آن قسمت سبک می

هایی قابلمه و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن نمونهگرم شدن آب در 
 از همرفت طبیعی هستند.

 
 شود.انتقال ماده توسط یک دستگاه انجام می

 ای از همرفت واداشته است.سیستم انتقال خون بدن نمونه
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Pکنی با توان واقعیاین گرما توسط گرم  W=  =
21

10000 2100
100

 توان نوشت: شود؛ بنابراین می تأمین می

Q Pt t

t s min / min

= →  = 

→ = = =

825 4200 2100

1650
1650 27 5

60
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 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -76

 نور هستند.  نی موجود در ا ی پرتوها نی تریپرانرژ د،ینور خورش  هی بنفش رنگ حاصل از تجز  یپرتوها( 1
 . شودیاستفاده م میو هل نئون از نماد عناصر   بیترتفسفر و بور، به  فشرده ی الکترون  ش ینوشتن آرا   یبرا( 2
𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3
 شود.  لیتبد ون یدارد به کات ل یتما یقین به  مورد نظر باشد، اتم 3برابر   ای کمتر  یاتم تی ظرف یهااگر تعداد الکترون( 4

 (1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ         2 ه: گزینپاسخ 

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  − ترتیب متعلق  شود. فسفر و بور، به قرار گرفته استفاده می   1

ترتیب از نماد  این عناصر به   است؛ پس برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده   5و    15ترتیب برابر با  ها به ای هستند و عدد اتمی آن های سوم و دوم جدول دوره به تناوب 

 زیر است:   صورت به ای  شود. آرایش الکترونی این عناصر از جدول دوره ای قرار گرفته است استفاده می های دوم و اول جدول دوره گازهای نجیبی که در انتهای تناوب 
𝐵5
 ∶ [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝1                                                                    𝑃15

 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3   

  

  این.  کندایجاد می  را  هارنگ   از  پیوسته  ایگستره   شده و  تجزیه  هوا، این نور  در  موجود  آب  یهاقطره   از  عبور آن  با  اما  رسد،می   نظر  به  خورشید سفید  نور  اگرچه 

  نور  که  دهدمی   نشان  هاشود. بررسی ش را شامل می فاست که یک طیف مرئی از رنگ قرمز تا بن  گوناگون  هایرنگ   از  موج  طول  نهایتبی   شامل  رنگی،  گسترۀ

  چه  هر  کهی طوربه  کنند؛می   حمل  انرژی  خود  با   و  بوده  الکترومغناطیسی  پرتوهای  نوع  از  که  پرتوهایی  .پرتوها است  از  تریبزرگ   بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید

 کنند.می  حمل  خود  با  بیشتری  انرژی  باشد،  ترکوتاه   آن پرتوها  موج  طول

 دهد: های الکترونی مختلف را نشان می ، اطلاعات مربوط به زیرلایهزیرجدول   

 s p d f نماد زیرلایه 
 14 10 6 2 حداکثر گنجایش زیرلایه 

 l 0 1 2 3مقدار مجاز  
نیز برابر با    𝑝های  الکترون و حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه   14برابر با    𝑓های  های موجود در این جدول، حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهبا توجه به داده 

 الکترون است.    6

های ظرفیتی خود باشد، آن اتم تمایل دارد که الکترون 3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترون بیندیشیم طبق متن باهم 

ها درست درست بوده و در رابطه با اغلب اتم طور کلیبههرچند که این قاعده  را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.

های ظرفیتی آن برابر کند اما تعداد الکترونالکترون مبادله نمی اصلاًها ی نیز برای آن وجود دارد. برای مثال، اتم هلیم در واکنشارد کنندههای است، اما مثال

 است. 3عدد است که این مقدار، کمتر از  2با 

 
Xهای یون اگر تفاوت الکترون  -77

−79  باشد، عدد اتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة جدول تناوبی جای دارد؟   9های آن، برابر  ، با شمار نوترون2

 ، پنجم 39( 4 ، پنجم 34( 3 ، چهارم 39( 2 ، چهارم 34( 1

 ( 1001)مفهومی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه   
 

𝐸𝑍هر اتم را با نماد  
𝐴   دهند که در آن نمایش می𝐸    ،نماد اتم𝑍  عدد اتمی)تعداد پروتون( و    دهندهنشان𝐴  ها(  ها و نوترونعدد جرمی)جمع تعداد پروتون   دهندهنشان

به    های خود یا گرفتن الکترونتوانند با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل شده و پایدار شوند. نافلزها نیز از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون است. فلزها می

پس با توجه به اینکه تفاوت تعداد الکترون و نوترون    ،ستا  هاتر از تعداد پروتون تا بیش  2  هاتعداد الکترون   ،−𝑋2در یون   .رسندمی  نجیب هم دوره خود  آرایش گاز

 بر این اساس، داریم:   های آن هستند.پروتون تعداد  از    ترشیبتا   11  این یونهای  نوترون توان گفت تعداد  می است،    9  با  برابر  در این یون

𝑋2−
 

79  
          
⇒   {

𝑛 + 𝑝 = 79
𝑛 − 𝑝 = 11 ⇒ 2 𝑛 = 90 ⇒ 𝑛 = 𝑝   و    45 = 34   

 جدول تناوبی قرار دارد.   چهارمدوره    از  16سلنیم بوده که در گروه  ، معادل با  34عنصری با عدد اتمی  

 
حداکثر  الکترونی که    از الکترون اشغال شده و اولین زیرلایه  6𝒑ها بر اساس قاعده آفبا، زیرلایه ...............، زودتر از زیرلایه  با توجه به روند پر شدن زیرلایه  -78

 شود.الکترون را دارد، متعلق به لایه الکترونی ............... است و در میان عناصر موجود در تناوب ............... از الکترون پر می  14گنجایش 

1  )7𝑠  6(  2 پنجم  ـپنجم ـ𝑠 5(  3 ششم   ـپنجم  ـ𝑓 5(  4 پنجم  ـچهارم  ـ𝑑  ششم ـ  چهارم ـ 

 ( 1001ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 صورت زیر است: ای بهدوره   ها در دوره ششم و هفتم جدولشدن زیرلایهترتیب پر
6𝑠 ⟶ 4𝑓 ⟶ 5𝑑 ⟶ 6𝑝 ⟶ 7𝑠 ⟶ 5𝑓 ⟶ 6𝑑 ⟶ 7𝑝   
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 قاعدۀ آفبا  
های گوناگون  ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  قاعده . کندآفبا پیروی می  کلی به نام قاعده  قاعده  یکبلکه از  ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر

های بالاتر شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس لایه پر می   هتر به هستهای نزدیک نخست زیرلایه   ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   .دهدنشان می 
𝑛شود. هرچه یک زیرلایه  براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  .پر خواهند شد + 𝑙  باشد، انرژی آن  تری داشته  پایین

𝑛هنگامی که مقدار   کند.شروع به گرفتن الکترون می 3𝑑زودتر از زیرلایه  4𝑠برای مثال زیرلایه  .زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙   برای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی
 انرژی کمتری دارد.   4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میاصلی کوچک

ای  ترین زیرلایه در لایه الکترونی چهارم بوده و در تناوب ششم جدول دورهالکترون را دارد. این زیرلایه بیرونی 14ای است که ظرفیت ، نخستین زیرلایه4𝑓زیرلایه  

 کند.شروع به پرشدن می  6𝑠و بعد از زیرلایه  

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -79

 .شودمی جدا آن از آب شکل به هوا  در موجود رطوبت گراد، سانتی درجه صفر تا هوا دمای کاهش با الف ـ

 . داردمی  نگه خود اطراف در را آن در موجود گازهای   زمین،  جاذبه  و داشته امتداد کیلومتری 500 ارتفاع تا هواکره، ـ  ب

 .کنندمی را تولید  جانداران  نیاز مورد اکسیژن جذب کرده و مستقیماًموجود در هواکره را  𝑵۲و   𝑪𝑶۲گازهای   گیاهان ج ـ

۲  از که دهدمی نشان قطبی هاییخ بررسید ـ  ×  .است مانده  ثابت تقریباً هواکره سازندة گازهای  نسبت تاکنون،  پیش سال 108

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

 (1002ـ  ـ حفظی و مفهومی متوسط)         4 گزینه: پاسخ 
 

 ( درست هستند. دهای )ب( و )عبارت 

  
با کاهش دمای  شوند.  تر از دمای ذوب خود، به حالت جامد یافت شده و در دماهای بالاتر از دمای جوش خود نیز به حالت بخار یافت میمواد در دماهای پایین   :»الف« 

شود. توجه داریم که دمای صفر  از مخلوط هوا خارج می آب مایع!( صورت به)نه یخ صورتبهاولین جزء،  عنوانبه گراد، رطوبت موجود در هوا سانتی هوا تا صفر درجه

 ی ذوب یخ است.گراد معادل با نقطه سانتی  درجه 

  از   هاآن  خروج  مانع  و  داردمی  نگه  خود  اطراف  در   را  آن  در  موجود  گازهای  زمین،  جاذبه  و  داشته  امتداد  زمین  کره  سطح  از  کیلومتری  500  ارتفاع  تا  هواکره،  :« ب»

  هواکره  سرتاسر در و باشند جنبش در حال پیوسته هامولکول  این تا شودمی سبب هواکره، سازنده گازی هایمولکول  گرمایی انرژی که  داریم توجه. شودمی اتمسفر

 . ماندمی  سیب  پوست  نازکی  به  زمین  به  نسبت  هواکره  ضخامت  کنیم،  تشبیه  سیب  به  را  زمین  اگر.  شوند  توزیع

  طور بهتوجه داریم که گیاهان    .کنندمی را تولید  جانداران  نیاز  مورد  اکسیژن  فتوسنتزهواکره، طی فرایند    𝐶𝑂2گاز   مصرف  و  خورشید از نور استفاده  با  گیاهان  :»ج« 

گازهای موجود    کنند. تصویر زیر، چرخه می  نیتأمهای موجود در خاک  از هواکره را ندارند و نیتروژن مورد نیاز خود را با کمک باکتری   𝑁2مستقیم توانایی جذب گاز  

دهد:در هواکره را نشان می 

دار ایجاد شده در خاک توسط  بینی در خاک تثبیت شده و پس از آن، ترکیبات نیتروژن مطابق این تصویر، گاز نیتروژن موجود در هواکره ابتدا توسط موجودات ذره

 شوند. گیاهان جذب می 

  سازندۀ  گازهای  نسبت  تاکنون،  پیش  سال  میلیون  200  از  که  دهدمی   نشان  انیش آتشف  هایسنگ   و  قطبی  هاییخ   ساختار  در  افتاده  دام  به  هوای  هایحباب   بررسی  :»د« 

برابر درصد حجمی گاز اکسیژن   4  باًیتقرهای دور تا به کنون، درصد حجمی گاز نیتروژن در هواکره  برای مثال، از زمان   .است  مانده  ثابت  تقریباً  ها!()نه مقدار آن هواکره

 بوده است. 
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 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -80

 .کند ایجاد متفاوت شیمیایی فرمول با اکسید  نوع 2  تواندمی اکسیژن، با   ترکیب در است که  𝑑کروم، از جمله عناصر دسته  ( 1
 بلور شفاف وجود دارد.   صورتبهبه همراه ناخالصی( و   𝐴𝑙2𝑂3) سنگ معدن هماتیتفلز آلومینیم در طبیعت به شکل ( 2
 ( اکسید است.𝐼𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼مس)  ساختار ( نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در 3
 ها است. آنیون کمتر از ها شود، شمار کاتیونختم می 3𝑑10به   آن  اکسیدی از مس که آرایش الکترونی کاتیون( در  4

 (1002ـ  ـ مفهومی و حفظی آسان)        1 گزینهپاسخ:  
 

  𝐶𝑟2𝑂3و    𝐶𝑟𝑂با فرمول    ترکیباتی  ،را ایجاد کند که در ترکیب با اکسیژن   +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2  صورتبه  ییهاتواند یون می جدول تناوبی است و    یکی از عناصر واسطه کروم  

جدول تناوبی حاصل    𝑑ی  هایی که از برخی عناصر دسته انواع کاتیون  .است( اکسید  𝐼𝐼𝐼( اکسید و کروم)𝐼𝐼به ترتیب کروم)   کند. نام این دو ترکیب،را ایجاد می

 شوند، به شرح زیر است: می
 کروم  مس آهن  عنصر 

 3و + 2+ 2و + 1+ 3و + 2+ هاانواع بار الکتریکی کاتیون

 دهند. ای هستند که فقط یک نوع کاتیون تشکیل میتوجه داریم که روی، نقره و اسکاندیم، از جمله عناصر واسطه جدول دوره 

  

آلومینیم به شکل بوکسیت  شود. برای نمونه، فلز  کره به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می اکسیژن در سنگ 

(𝐴𝑙2𝑂3   ( ناخالصی( و سیلیسیم به شکل سیلیس  بلور سیلسیم و 𝑆𝑖𝑂2به همراه  ( در طبیعت وجود دارند. 

رنگ)شفاف( و خاکی رنگ هستند. توجه داریم که فلز آلومینیم موجود در سنگ معدن  بوکسیت به ترتیب بی

 های شیمیایی از آن استخراج کرد.توان با استفاده از واکنش بوکسیت را می 

( نیز  𝐶𝑟𝑂( اکسید) 𝐼𝐼ها در بلور کروم) ها به کاتیوناست. نسبت میان شمار آنیون   1(، برابر با  𝐶𝑢𝐶𝑙( کلرید)𝐼ها در مس) ها به کاتیوننسبت میان شمار آنیون 
ها در ساختار این ماده  ها به کاتیونبوده و نسبت میان شمار آنیون  𝐶𝑟2𝑂3صورت  ( اکسید، به𝐼𝐼𝐼است. این در حالی است که فرمول شیمیایی کروم)   1برابر با  
 است.   5/1برابر با  

است.  2+و  1+است. در این دو ماده، بار یون مس به ترتیب برابر با  𝐶𝑢𝑂و  𝐶𝑢2𝑂 صورتبهترتیب به  اکسید( 𝐼𝐼مس)اکسید و ( 𝐼فرمول شیمیایی مس) 

 شود.ختم می 3𝑑10 اکسید، آرایش الکترونی کاتیون)یون مس( به زیرلایه( 𝐼مس)در بلور 

 
1/806اگر جرم    -81 × اکسید    منیزیمگرم    ۲40های موجود در  های موجود در آن به شمار یونگرم باشد، نسبت شمار اتم  567/0برابر با    𝑷۳𝑺𝒙مولکول از    10۲1

𝑺چقدر است؟ )  = 𝑷 و۳۲ = 𝑴𝒈 و ۳1 = 𝑶 و ۲4 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

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

 (1001ـ  مسئله)متوسط ـ         3 هپاسخ: گزین 

 کنیم: زیر عمل می  صورتبهدست آوردن آن  دست آورد. برای به به  𝑃3𝑆𝑥را در فرمول شیمیایی   𝑥ابتدا باید مقدار  

0 567⁄ 𝑔 𝑃3𝑆𝑥 = 1/806 × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥

6 02⁄ 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1023×
×
(93+32𝑥) 𝑔 𝑃3𝑆𝑥

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥
⟹ 𝑥 = 3  

1/806های موجود در  توان تعداد مول اتمبوده است. اکنون می  𝑃3𝑆3  صورتبه پس فرمول شیمیایی مولکول مورد نظر   × دست آورد. در  مولکول از آن را به   1021

 این رابطه، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 1/806 × 𝑃3𝑆3 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3

6 02⁄ 𝑃3𝑆3 مولکول  1023×
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3 
= 0/018 𝑚𝑜𝑙  

 آید:دست می زیر به  صورتبه( نیز  𝑀𝑔𝑂گرم منیزیم اکسید)   240های موجود در  تعداد مول یون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 240 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 12 𝑚𝑜𝑙  

 را محاسبه کرد:   سؤالدر    شدهخواسته توان نسبت  اکنون می
𝑃3𝑆3 تعداد اتم های 

𝑀𝑔𝑂  هایتعداد یون
=

𝑃3𝑆3 شمار مول اتم های

𝑀𝑔𝑂  هایشمار مول یون
=

0/018

12
= 1 5⁄ × 10−3  

1، معادل با 𝑃3𝑆3گرم   567/0های موجود در  تعداد اتم  5⁄ × که مشاهده کردید، محاسبه    طورهمان است.    𝑀𝑔𝑂گرم   240های موجود در  برابر تعداد یون   10−3

 تر شدن قضیه به محاسبات زیر دقت کنید:ها لازم نیست. برای روشن دقیق تعداد اتم

𝑃3𝑆3 تعداد اتم های 

𝑀𝑔𝑂  هایتعداد یون
=

0/018 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚×6 02⁄ ×1023  𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

12 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛×6 02⁄ ×1023  𝑖𝑜𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

= 1/5 × 10−3  
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های  یک از گونهاکسید، با مقدار این نسبت در کدامهای ناپیوندی در مولکول گوگرد تریهای پیوندی به شمار جفت الکتروننسبت میان شمار جفت الکترون  -8۲

 زیر برابر است؟ 

 ( یون کربنات 4 نیتروژن مونوکسید ( دی3 ( یون فسفات  2 متانوئیک اسید ( 1

 (1002ـ  ـ مفهومی آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهاکسید  ساختار لوویس مولکول گوگرد تری 

 
 زیر است:   صورتبه های داده شده نیز  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار سایر گونه   8جفت الکترون پیوندی و    4در این مولکول  

 
𝐶𝑂3همانطور که مشخص است، در ساختار یون کربنات) 

های چند  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس سایر یون  8جفت الکترون پیوندی و  4( نیز −2

 زیر است:  صورتبهاتمی رایج نیز  

 

 
 دهد:پذیری سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن و اکسیژن در آب را در دماهای مختلف نشان مینمودار، روند تغییر انحلال  -8۳

 
۲/5با توجه به این نمودار، غلظت مولی گاز نیتروژن مونوکسید در چه دمایی در محلول سیرشده این ماده برابر با  ×  شود؟ مول بر لیتر می 10−۳

(𝑵 = 𝑶 و 14 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )20 3 )25 4 )15 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

که  ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی نسبتاً مشابهی دارند؛ درحالیها و همچنین جرم مولی آنقطبیت آنپذیری گازها در آب با  انحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی هر دو گاز نیتروژن و  پذیری نیتروژن مونوکسید بیشتر از انحلال نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال

پذیری سه گاز نیتروژن  پذیری آن نیز بیشتر است. مقایسه انحلالاکسیژن ناقطبی هستند. در این بین جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از گاز نیتروژن بوده و انحلال

𝑆𝑁𝑂                                                   صورت مقابل است:مونوکسید، اکسیژن و نیتروژن در آب، در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، به > 𝑆𝑂2
> 𝑆𝑁2

 

 دهد:پذیری گاز نیتروژن مونوکسید را در دماهای مختلف نشان میبا توجه به توضیحات داده شده، خط مشکی در نمودار زیر، انحلال 
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 کنیم:لیتر از محلول در شرایط ذکرشده را محاسبه می  1شده در  حال با استفاده از غلظت مولار محلول، جرم گاز نیتروژن مونوکسید حل

? 𝑔 𝑁𝑂 =
2/5×10−3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

1 𝐿
×

30 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 7/5 × 10−2𝑔. 𝐿−1   

لیتر از محلول که    1در  کنیم.  فرض می  𝑔.𝑚𝐿−1 1شونده در محلول بسیار پایین است، چگالی محلول را برابر چگالی آب مقطر یعنی  به اینکه غلظت حل   با توجه

7/5گرم از آن است،    1000  معادل    باًیتقر ×  پذیری این گاز در این شرایط برابر است با: انحلال   نیبنابرا.  شده است  گرم نیتروژن مونوکسید حل  10−2

انحلالپذیری  =
جرم حلشونده 

جرم آب
× 100 =

7/5×10−2

1000
× 100 = 7/5 × 10−3 𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂   

7/5، برابر  ℃15پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در دمای  طبق نمودار، انحلال ×  گرم آب است.   100گرم در    10−3

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -84

 درصد است. 1گازهای نجیب موجود در هوای پاک و خشک، کمتر از  ۀمجموع درصد حجمی هم ـ الف

 شود.، رطوبت هوا میعان شده و در قالب آب از آن خارج می℃0با سرد کردن یک نمونه هوا تا دمای  ـ  ب

𝒏 ( سولفید، هیچ الکترونی در لایه𝑰های موجود در بلور مس) در آرایش الکترونی کاتیون ج ـ =  وجود ندارد.  4

 . شودسفید دیده میبه رنگ   همواره بوده و مینیآلومفلز ماده، نمونه ناخالص از  نینام داشته و ا تیبوکس م، ینیسنگ معدن آلوم د ـ

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

 (1002 ـ متوسط ـ مسئله)         2 هگزینپاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )الف( و )عبارت 

  
دهد. با این  درصد حجمی هواکره را تشکیل می  03/0هم حدود    𝐶𝑂2شود و گاز  درصد می  03/99در هواکره برابر با    𝑂2و    𝑁2  گازهای   مجموع درصد حجمی  »الف«:

  خاطر به  .استدرصد    0/ 94  برابر با  حداکثر، دنباشها می مجموع درصد حجمی بقیه گازهای موجود در هواکره که گازهای نجیب هم جزئی از آن حساب 

 شود.کم بودن درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره، به این مواد گازهای کمیاب نیز گفته می

 صفر   دمایشود. توجه داریم که  از مخلوط هوا خارج می   یخصورت  اولین جزء، به  عنوانبه  رطوبت موجود در هوا،  گرادیسانت  با کاهش دمای هوا تا صفر درجه  »ب«:

،  خشک  یخآمده و در قالب    در  جامد  حالت  به  نیز   هوا  اکسیددی  گاز کربن   ،℃78-کاهش دمای هوا تا دمای  است. با    ذوب یخ  نقطه معادل با    گرادیسانت  درجه 

اند. ترتیب خارج شدن اجزای موجود  از مخلوط خارج شده   جامدشوند، به حالت  توان گفت دو ماده اولی که از هواکره جدا میشود. بر این اساس، میاز آن خارج می

 صورت زیر است: در هواکره طی مراحل تولید هوای مایع، به

 
+،  1است. فلز مس علاوه بر کاتیونی با بار الکتریکی    +𝐶𝑢است. کاتیون موجود در این ترکیب،    𝐶𝑢2𝑆یونی با فرمول شیمیایی    بیترک( سولفید، یک  𝐼مس)  «:ج»

 صورت زیر است:+ را نیز دارد. آرایش الکترونی این کاتیون تک اتمی به2توانایی ایجاد کاتیونی با بار  

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

    −𝑒     
→      𝐶𝑢29

 + ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 
لایه اول الکترونی    3. در ساختار این کاتیون،  چهارم الکترونی وجود ندارد  هیچ الکترونی در لایه که مشخص است، در آرایش الکترونی این کاتیون    طورهمان

 کامل پر از الکترون هستند.   طوربه

شود. تصویر زیر، نمایی  دیده می ایقهوه ( است که به رنگ 𝐴𝑙2𝑂3از آلومینیم اکسید)  ناخالصینام داشته و این ماده، نمونه  بوکسیتسنگ معدن آلومینیم،  «:د»

 دهد:از سنگ معدن بوکسیت را نشان می 

 
 شوند. صورت زیر دیده میعناصر آهن، آلومینیم و سیلیسیم، اغلب در طبیعت به

 

 

 

 

 شود. می  ( اکسید ناخالص𝑰𝑰𝑰) آهناز آن، شامل    دیده شده و یک نمونه  روشن  ایقهوهنام دارد. این سنگ معدن به رنگ    هماتیت، به اصطلاح  سنگ معدن آهن

 

بخار آب کربن دی اکسید اکسیژن آرگون نیتروژن (درجه-269در صورت کاهش دمای هوا تا )هلیم 

اکسید عناصر مختلف در طبیعت

آهن هماتیت

آلومینیم بوکسیت

سیلیسیم سیلیس
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کنید. غلظت مولی یون نیترات در محلول چند مول بر لیتر است و اگر  ای از محلول کلسیم نیترات را در ظرف مقابل مشاهده مینمونه  -85

است؟ )هر ذره نشان داده شده، معادل   𝒑𝒑𝒎لیتر آب خالص را به ظرف اضافه کنیم، غلظت یون کلسیم در محلول نهایی چند  میلی  150

𝑪𝒂است.  𝒈.𝒎𝑳−1 1چگالی محلول برابر با  مول یون کلسیم بوده و  01/0با  = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

   16000ـ  6/2( 4   16000ـ  2/3( 3   20000ـ  2/3( 2   20000ـ  6/2( 1
 

 (010 3ـ  مسئلهـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  
 

مول    08/0گیریم که در محلول،  مول یون کلسیم است؛ نتیجه می  01/0ذره معادل با  ذره از یون کلسیم وجود دارد. با توجه به اینکه هر    8در ظرف نشان داده شده،  

مول کلسیم   08/0(، فقط یک یون کلسیم وجود دارد، پس یعنی در محلول مورد نظر،  𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2یون کلسیم وجود دارد. چون در واحد فرمولی کلسیم نیترات)

 زیر است:   صورتبهنیترات داریم. معادله انحلال کلسیم نیترات در آب  

𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑠)
   آب   
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞)   

 16/0مول کلسیم نیترات در آب،    08/0است؛ درنتیجه با انحلال کامل    2و ضریب استوکیومتری یون نیترات برابر با    1ضریب استوکیومتری کلسیم نیترات برابر با  

 شود. بر این اساس، غلظت مولی یون نیترات برابر است با:  مول یون نیترات ایجاد می 

غلظت مولار  =
شوندهمول حل 

(𝐿)  حجم محلول
⇒ غلظت مولار  =

0∕16

0∕05
= 3 2⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

لیتر  میلی  150شود. با اضافه کردن  گرم یون کلسیم است، در محلول آزاد می  2/3مول یون کلسیم که معادل با    08/0مول کلسیم نیترات در آب،    08/0با انحلال کامل  

لیتر است؛  گرم بر میلی  1کند. چون چگالی محلول،  شونده تغییری نمیشود، ولی مقدار مول حل تر میرسد و رقیق لیتر میمیلی  200آب به محلول، حجم محلول به  

 در محلول نهایی برابر است با:   𝑝𝑝𝑚گرم دارد. بر این اساس غلظت یون کلسیم برحسب    200لیتر محلول، جرمی معادل با  میلی   200لذا  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول 
× 106 ⇒ 𝑝𝑝𝑚 =

3∕2

200
× 106 = 16000   

 است.  𝑝𝑝𝑚 16000غلظت یون کلسیم در محلول نهایی برابر با  

 
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -86

 شود.شونده، پیوند هیدروژنی ایجاد میهای آب و ماده حلبه آب، بین مولکول 𝐶𝑎𝐶𝑙2( با ورود  1

 شود. شونده بیش از دو برابر می( با نصف شدن جرم حلال موجود در یک محلول، درصد جرمی حل2
 است.  𝐻𝐶𝑙( دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، قطبی بوده و نقطه جوش نمونه آمونیاک، بیشتر از  3
  شود.تقریب برابر صفر بوده و با ورود این ماده به هگزان، مخلوطی همگن به رنگ بنفش ایجاد می( گشتاور دوقطبی ید به 4

 (010 3ـ مفهومی ـ )متوسط         3گزینه پاسخ:  
 

 زیر است:  صورتبه(  𝐻𝐶𝑙( و هیدروژن کلرید) 𝑁𝐻3ساختار لوویس دو مولکول آمونیاک) 

 
کنند. نیروی بین مولکولی در آمونیاک  گیری می هر دو مولکول آمونیاک و هیدروژن کلرید، در دمای اتاق به حالت گاز بوده، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت 

دروالسی است؛ لذا نقطه  از نوع پیوند هیدروژنی و نیروی بین مولکولی در هیدروژن کلرید از نوع واندروالسی است. چون قدرت پیوند هیدروژنی، بیشتر از جاذبه وان

 ( است. ℃85−کلرید)  (، بیشتر از نقطه جوش هیدروژن ℃33−جوش آمونیاک) 

  

های بیرونی  های آب از سمت سرهای با بار مخالف به یون شود. با ورود کلسیم کلرید به آب، مولکول کلرید، یک ترکیب یونی بوده و در آب حل میکلسیم   

ها از شبکه بلور  شود. این جاذبه باعث جدا شدن یونها تشکیل میدوقطبی میان آن-ای به نام یونشوند و نیروی جاذبه موجود در بلور کلسیم کلرید نزدیک می

 شود. ایجاد شده و در نهایت وارد محلول مورد نظر می   𝐶𝑙−(𝑎𝑞)و    𝐶𝑎2+(𝑎𝑞)های آبپوشیده  شود. با انجام این کار، یون می

 آید:دست می شونده در محلول از رابطه زیر بهدرصد جرمی یک حل  

درصد جرمی  =
جرم حلشونده 

جرم محلول 
× 100 ⟹ درصد جرمی   =

جرم حلشونده 

جرم حلال+جرم حلشونده 
× 100   

توان گفت،  شونده رابطه مستقیم و با جرم محلول رابطه عکس دارد. با نصف کردن جرم محلول)مخرج کسر( میطبق این رابطه، درصد جرمی با جرم حل

 شود؛ درنتیجه با نصف کردن جرم حلال)بخشی از مخرج کسر(، درصد جرمی کمتر از دو برابر خواهد شد. درصد جرمی دو برابر می 

برابر با  قاًیدقهای دواتمی جورهسته دارند، دوقطبی ید، همانند سایر موادی که مولکول مقدار گشتاورهسته تشکیل شده است.  های دواتمی جورید، از مولکول 

شود؛ درنتیجه با ورود ید به هگزان، مخلوطی های ناقطبی مانند هگزان، بنزین، روغن و ... حل می(، ناقطبی بوده و در حلال𝐼2صفر است. مولکول ید)

 حاصل از این فرایند، رسانایی الکتریکی ندارد. مولکولی بوده و محلول صورتبهشود. انحلال ید در هگزان همگن)محلول( به رنگ بنفش حاصل می
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 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟  C25در دمای    -87

 ( ژرمانیم4 ( آلومینیم3 ( گوگرد 2 ( برم 1

 ( 1101)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  
 

شوند. هرچند برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل آزاد در  ترکیب یافت می  صورتبهدهد که اغلب عناصر در طبیعت  های تجربی نشان مییافته

های زرد  ها یا رگههایی از عناصر نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته از میان فلزها تنها طلا به شکل کلوخه طبیعت وجود دارند. وجود نمونه 

جامد    صورتبهجیوه که به حالت مایع است، همه فلزها در طبیعت    جزبهها وجود دارد.  قطعات زرد رنگ در لبه آتشفشان   صورتبهشود. گوگرد  لای خاک یافت میلابه

عنصر انتهایی    3ه حالت مایع و  گاز، برم ب  صورتبهها در دمای اتاق، فلوئور و کلر  فلزهایی مانند ژرمانیم نیز به حالت جامد هستند. در بین هالوژن شوند. شبهیافت می

 و ساختار خمیده است.   𝐻2𝑂شود، آب با فرمول مولکولی حالت جامد، مایع و گاز یافت می   3ای که در طبیعت به  . تنها مادهشوندی مجامد دیده    صورتبه

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -88

 است. 15ای در دما و فشار اتاق، بیشتر از عناصر گروه دورهجدول   14تنوع حالت فیزیکی عناصر گروه ( 1
 دهد.را در خود جای می 118تر از ( جدول ژانت با مدل اتمی همخوانی داشته و عناصری با عدد اتمی بزرگ2
 واحد از عنصر زیرین خود در دوره پنجم کمتر است. 18ای، ( عدد اتمی هر عنصر از تناوب چهارم جدول دوره3
 هوازی گلوکز، برابر است.های پیوندی با ناپیوندی در هر مولکول از گاز تولید شده در فرآیند تخمیر بی( شمار جفت الکترون4

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینه  
 

ها در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی جامد  فلزی مانند سیلیسیم و فلزی مانند قلع وجود دارد که همگی آنجدول تناوبی عناصر، نافلزی مانند کربن، شبه   14در گروه  

ای و در دمای اتاق، عناصر گازی مانند نیتروژن و عناصر جامد مانند فسفر وجود دارد؛ درنتیجه در دما و فشار اتاق، تنوع حالت فیزیکی  جدول دوره   15دارند. در گروه  

مایع و گاز  است. در این گروه، عناصر جامد،    17است. توجه داریم که بیشترین تنوع حالت فیزیکی، مربوط به گروه    14بیشتر از عناصر گروه    15در عناصر گروه  

 وجود دارند.   زمانهم  صورتبه

  

را در خود جای دهد. این در حالی    118تر از  تواند عناصری با عدد اتمی بزرگ جدول ژانت، با مدل اتمی همخوانی دارد و برخلاف جدول تناوبی امروزی می 

 اند. و کمتر از آن قرار گرفته  118ای امروزی، فقط عناصری با عدد اتمی  است که در جدول دوره 

 جدول ژانت  
در    𝑠کند. عناصر دسته بندی می عنصر را در خود جای دهد. این جدول بر اساس زیرلایه الکترونی در حال پرشدن، عناصر را دسته   118تواند بیشتر از  جدول پیشنهادی ژانت می 

،  120شوند. در این جدول در صورت کشف عناصری با اعداد اتمی بالاتر از  ، از دوره سوم جدول شروع می 𝑝اند. عناصر دسته گروه جای گرفته  2این جدول در سمت راست و در  
 شود. ختم می  8𝑠1 و8𝑠2ها به ترتیب به   هستند و آرایش الکترونی در آن  𝑠  ، جزو دسته120و  119کند. توجه داریم که عناصری با عدد اتمی شروع به پرشدن می  5𝑔زیرلایه  

از دوره ششم    𝑓عنصر را در خود جای داده است. عناصر دسته    18عنصر، دوره چهارم بوده و بعد از آن نیز دوره پنجم،    18اولین دوره جدول تناوبی با ظرفیت   
واحد کمتر از   18ای،  شوند و مزاحمتی برای عناصر دوره چهارم و پنجم ندارند؛ درنتیجه عدد اتمی هر عنصر از دوره چهارم جدول دوره وارد جدول تناوبی می

تر از پتاسیم قرار  است و عنصر روبیدیم در جایگاه پایین   19ای است. برای مثال عدد اتمی پتاسیم برابر  عدد اتمی عنصر زیرین خود در دوره پنجم جدول دوره 
 واحد از عدد اتمی پتاسیم بیشتر است.   18بوده و    37دارد. عدد اتمی روبیدیم برابر با  

 زیر است: صورتبههوازی گلوکز واکنش تخمیر بی 
   𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

  4جفت الکترون پیوندی و  4زیر بوده و در هر مولکول از آن،  صورتبهاکسید اکسید است. ساختار لوویس کربن دیگاز تولید شده در این واکنش، کربن دی 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد: 

 

 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید:  
 رنگ، سیرشده و فرار است. اتانول، الکلی دوکربنه، بی  ✓

 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بی های سبز به شمار می جز سوخت ✓
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و  8 ✓
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشده شود؛ بنابراین نمی مولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می  ✓
 شود.کننده استفاده می ضدعفونی  عنوانبهها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان  ✓
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𝑺𝑶۳(𝒈)  موازنه نشدهرا بر اساس واکنش    𝑺𝑶۳مقداری گاز   -89 → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  کنیم. اگر پس از گذشت مدت زمان معین در ظرفی سربسته تجزیه می

تقریب  باشد، بازده درصدی واکنش به  %16از انجام واکنش، مخلوطی از هر سه گاز در ظرف وجود داشته باشد و درصد حجمی گاز اکسیژن در ظرف برابر با  

 چقدر است؟ 

1 )27 2 )32 3 )38 4 )42 

 ( 1101ـ  مسئله)سخت ـ         3پاسخ: گزینه  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش  
2𝑆𝑂3(𝑔) → 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   

 کننده در واکنش را نوشت: توان مطابق جدول زیر، تغییر مول مواد شرکت مول است، می   𝑛برابر با    𝑆𝑂3اگر فرض کنیم مقدار مول اولیه گاز  
 مواد موجود در واکنش  𝑂2 2𝑆𝑂2 2𝑆𝑂3 مجموع مول مواد 

𝑛 0 0 𝑛  تعداد مول اولیه 
𝑥 +𝑥 +2𝑥 −2𝑥  تغییر تعداد مول 

𝑛 + 𝑥 𝑥 2𝑥 𝑛 − 2𝑥  تعداد مول در لحظه ذکر شده 

 آید: می  دستبهدرصد حجمی یک گاز در یک مخلوط گازی، معادل با درصد مولی آن گاز در مخلوط مورد نظر بوده و از رابطه زیر  

𝑂2  درصد مولی گاز =
𝑂2  مول گاز

مول کل گازها در مخلوط 
× 100 ⇒ 16 =

𝑥

𝑛+𝑥
× 100 ⇒ 84𝑥 = 16𝑛 ⇒ 𝑛 = 5 25⁄ 𝑥   

𝑛در ظرف واکنش وجود دارد و در لحظه ذکر شده،    𝑆𝑂3مول گاز    𝑛در آغاز واکنش،   − 2𝑥    2مول از آن باقی مانده؛ درنتیجه مقدار𝑥    مول گاز𝑆𝑂3    مصرف شده

 توان نوشت: می  𝑆𝑂3زیر نیز محاسبه کرد. برای گاز    صورتبهتوان  بازده درصدی یک واکنش را میاست.  

بازده درصدی  =
هادهنده مقدار مصرف شده یکی از واکنش 

مقدار اولیه همان واکنش دهنده 
× 100 ⟹ بازده درصدی  =

2𝑥

𝑛
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

2𝑥

5∕25𝑥
× 100 ≃ 38%    

 است.   %38تقریب برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، بازده درصدی واکنش به

 
 سنگ درست است؟های زیر در رابطه با دو سوخت بنزین و زغالاز عبارت یککدام  -90

 سنگ، تنها فرآورده قطبی تولید شده بخار آب است. سوختن بنزین، برخلاف سوختن زغالدر فرآیند  ( 1
 شود، نقطه جوش بیشتری نسبت به سوخت فندک دارد.سنگ باعث ایجاد انفجار می( گازی که در معادن زغال2
 شود.سنگ حاصل میهای بیشتری از سوختن زغالهای برابر از این دو ماده سوختی، گرما و آلاینده( با سوختن جرم3
 ها، اتم گوگرد را نیز حذف کرد.توان غیر از کاهش مقدار ناخالصیسنگ قبل از سوزاندن آن، میوشوی زغال( با شست4

 (1101)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ         4پاسخ: گزینه  
 

های  سنگ مقدار آلاینده های دیگر در آن است. با این کار، بر اثر مصرف زغال ناخالصی شوی آن به منظور حذف گوگرد و  وسنگ، شست های بهبود کارایی زغال یکی از راه

 شود. کمتری تولید می 

 سوختن زغال سنگ  
سنگ به جای نفت خام، باعث ورود مقدار بیشتری آلاینده  تواند جایگزین مناسبی برای نفت خام باشد، اما جایگزینی زغالهای فسیلی است که می سنگ یکی از سوخت زغال

ها از کلسیم اکسید  ها در نیروگاه سنگ هستند که برای به دام انداختن آن های حاصل از سوختن زغال اکسید بخشی از آلاینده اکسید و کربن دی شود. گوگرد دی به هواکره می 
 کنید: های ذکرشده را در زیر مشاهده می واکنش شود. معادله یا آهک استفاده می 

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)                                  و                            𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  

  

 کنید:سنگ و بنزین را در جدول زیر مشاهده میاطلاعات مربوط به سوختن زغال  

kJ)گرمای آزادشده  نام سوخت  / g) مقدار  های سوختن فراوردهCo2به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده(g) 
CO 48 بنزین  ,CO,H O2 2 /0 065 

SO 30 زغال سنگ  ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 /0 104 

الکتریکی جهت 𝐻2𝑂های سوختن است که مثل  نیز جزء فراورده   𝐶𝑂بر بخار آب، گاز  در سوختن بنزین علاوه  کند. در  گیری می ، قطبی بوده و در میدان 

 ، قطبی هستند.𝑁𝑂2و    𝐶𝑂  ،𝐻2𝑂  ،𝑆𝑂2سنگ نیز چهار مولکول  های سوختن زغال فراورده 

رنگ، بی بو و سبک است و هرگاه  شود، گازی بیسنگ اغلب به دلیل تجمع گاز متان است. گاز متان که با نام گاز مرداب نیز شناخته میانفجار در معادن زغال  

درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. سوخت فندک نیز، گاز بوتان بوده و چون جرم مولی بیشتری نسبت به متان    5مقدار آن در هوای معدن به بیش از  

کرده و به بخار   دنی شروع به جوش  عیما  کیاست که در آن    ییجوش، معادل با دما  نقطهتوجه داریم که    دارد، نقطه جوش بیشتری نیز نسبت به متان دارد.

 . شودیم  لیتبد
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شود. انواع مقایسه بین این دو سوخت  سنگ و بنزین، گرمای بیشتری از سوختن بنزین حاصل میهای برابر از زغال مطابق جدول فوق، به ازای سوزاندن جرم  

 کنید:را به صورت زیر مشاهده می 

های سوختن تنوع فراورده  ∶ زغال سنگ  > .𝑘𝐽)                                        بنزین 𝑔−1)  مقدار گرمای آزاد شده ∶ بنزین >  زغال سنگ

اکسید به ازای هر کیلوژول تولید انرژی مقدار جرم کربن دی   ∶ زغال سنگ > نزینب     

 
 شود، کدام مطلب درست است؟  دهندة دیگر و در شرایط مناسب آغاز می و مقدار کافی از واکنش Aدربارة نمودار »مول ـ زمان« دو واکنش زیر، که با مقدار برابر از   -91

1)  A(s)+۲D(s)→۲E(l)+X(s)  
۲) ۲A(s)+۳M(s)→4E(l)+۳Y(g)   

برابر   MوE، نسبت شیب نمودارهای 2( در واکنش 1
4
3

، Yو آهنگ تغییر مولی  
3
2

 است. Aآهنگ تغییر مولی   

 یابد.ثانیه پایان می  60در  1درصد مقدار آغازی آن برسد، واکنش   50به  Dهایثانیه، شمار مول 30( اگر در مدت 2
 ، تغییر بیشتری خواهد داشت. Xنسبت به نمودار Yها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار ( اگر سرعت واکنش 3
 در دو واکنش، با یکدیگر نقطة تقاطع دارند.Aدر زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات Eبه  A( نسبت تغییر مولی4

 (1102)مفهومی ـ سخت ـ  3پاسخ: گزینه  
 

ها، عوامل مؤثر  ای از علم شیمی، افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش شاخه   عنوان به های شیمیایی، بسیار متفاوت بوده و علم سینتیک  سرعت انجام واکنش 

کند. در یک واکنش شیمیایی، نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری آن مواد است. نسبت ضریب  بر این آهنگ را نیز بررسی می 

برابری    2، افزایش  Yاین نسبت برای مادۀ    بالاتر بودن است. با توجه به    1در واکنش اول برابر با    Aبه    Xو نسبت ضریب ماده    1/ 5در واکنش دوم برابر با    Aبه    Yماده  

 رود. دار این کنکور به شمار می های ابهام شت. البته، این عبارت از جمله عبارت سرعت واکنش، تأثیر بیشتری بر مقدار تولیدشده از آن در زمان یکسان خواهد دا 

  

ها برابر با  است، پس نسبت شیب نمودار آن   3برابر با    Mو ضریب مادۀ    4برابر با    Eدر واکنش دوم، ضریب مادۀ   
−4

3
، آهنگ  Aو    Yاست. با توجه به ضریب مواد    

 ،  Yهای مادۀ  شمار مول 
3

2
کنندۀ سرعت تولید یا مصرف آن مواد  است. توجه داریم که شیب نمودار مول ـ زمان مواد مختلف در یک واکنش، بیان   Aبرابر مادۀ    

 ها مثبت است. دهنده منفی و برای فراورده چنین باید توجه داشت که علامت شیب برای مواد واکنش بوده و وابسته به نسبت ضریب استوکیومتری مواد است. هم 

بیش از   Dمانده از مادۀ باقی %50کند؛ بنابراین مصرف شدن تدریج کاهش پیدا میها، سرعت واکنش نیز بهدهنده با پیشرفت واکنش و کاهش غلظت واکنش 

 ثانیه طول کشیده و واکنش در زمانی بیشتر از یک دقیقه به پایان خواهد رسید.   30

ها نیز یکسان است. نمودار مول ـ زمان در هر دو واکنش از یک در هردو واکنش یکسان بوده، پس نسبت تغییر مولی آن Eو  Aمولی دو مادۀ  بیضرانسبت  

 ها نیز متفاوت بوده و دو نمودار با یکدیگر تقاطعی نخواهند داشت.در آن Aها، سرعت مصرف مادۀ معادلة واکنش متفاوت بودنشده ولی با توجه به نقطه شروع

 
 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -9۲

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) → 6𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +1۲60𝒌𝑱  
4𝑪(𝒔) + 6𝑯۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍)  ,   𝜟𝑯 = −556𝒌𝑱  
𝑪𝑶۲(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  ,   𝜟𝑯 = +۳94𝒌𝑱  

𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔)واکنش   دهنده درگرم واکنش ۳6به ازای مصرف  → ۲𝑪۲𝑯5𝑶𝑯(𝒍) + ۲𝑪𝑶۲(𝒈)  شود؟ می گرما با محیط اطراف مبادله، چند کیلوژول 

 (𝑯 = 𝑪 و 1 = 𝑶 و 1۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )8/36 2 )4/18 3 )6/33 4 )8/16 

 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

آید، آنتالپی معادله    دستبهشده باید از قانون هس استفاده کنیم. طبق قانون هس، اگر یک معادله از جمع معادله چند واکنش دیگر  برای تعیین آنتالپی واکنش انجام

 صورت زیر است: شده بههای انجامشده واکنشمعادله موازنه  آید.دست میهها بنیز از جمع آنتالپی آن واکنش
1) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 6𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +1260𝑘𝐽   
2) 4𝐶(𝑠) + 6𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙)  ,   𝛥𝐻 = −556𝑘𝐽   
3) 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻 = +394𝑘𝐽   

 صورت زیر است: شده نیز بهمعادله خواسته
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔)   

ها مصرف  دهندهدر سمت واکنش  گلوکزمولکول    1( نیز  1شود. در واکنش )ها مصرف میدهنده( در سمت واکنش𝐶6𝐻12𝑂6مولکول گلوکز)   1شده  خواستهدر معادله  

 2( نیز  2شود. در واکنش )ها تولید می( در سمت فراورده𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکول اتانول)   2شده  دهیم. در معادله خواسته ( را تغییری نمی1واکنش )  نیبنابراشود؛  می

( در سمت 𝐶𝑂2اکسید) مولکول کربن دی   2شده  دهیم. در معادله خواسته( را نیز تغییری نمی2واکنش )  نیبنابراشود؛  ها تولید میمولکول اتانول در سمت فراورده
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در کنیم.  ضرب می  -2( را در  3واکنش )  نیبنابراشود؛  ها مصرف می دهندهاکسید در سمت واکنشمولکول کربن دی  1( نیز  3شود. در واکنش ) ها تولید میفراورده

 این رابطه، داریم:
3′)2𝐶(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔)  ,   𝛥𝐻

′ = −788 𝑘𝐽   
 آوریم:می   دستبه شده را  ها، آنتالپی واکنش خواستهحال از جمع آنتالپی واکنش

∆𝐻𝑇 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 + ∆𝐻3
′ = 1260 + (−556) + (−788) = −84 𝑘𝐽   

 آوریم: می  دستبه گرم گلوکز را    36در مرحله پایانی، مقدار گرمای آزادشده طی مصرف  

? 𝑘𝐽 = 36 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

84 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 16/8 𝑘𝐽   

دهنده گرماده بودن آن است،  دلیل منفی بودن آنتالپی که نشانشود. البته بهکیلوژول انرژی با محیط مبادله می  8/16واکنش    نیاشده، در  به محاسبات انجام  با توجه

 توان بجای استفاده از واژه مبادله انرژی، از لفظ آزاد شدن انرژی نیز استفاده کرد. می

 
𝑶چند مورد از مطالب زیر در مورد گازهای اکسیژن و اوزون درست است؟ )   -9۳ = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 مجموع آنتالپی پیوندها در یک گرم گاز قطبی بیشتر از یک گرم گاز ناقطبی است. الف ـ

 یابد. در فرایند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون، دمای محیط اطراف واکنش افزایش می ـ ب

 شود. های سوختن، اگر اوزون جایگزین اکسیژن شود، گرمای کمتری آزاد میدر واکنشج ـ 

 برابر است. 𝒈.𝒎𝒊𝒏−1در واکنش تولید اوزون از اکسیژن، سرعت تولید گاز اوزون و سرعت مصرف اکسیژن بر حسب  د ـ

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

 (1102ـ  ـ مفهومی سخت)         1 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبه ساختار اوزون و اکسیژن  

 
 ( درست است.د)  تنها عبارت اوزون، یک گاز قطبی بوده و اکسیژن، یک گاز ناقطبی است. در رابطه با این دو ماده،  

  
یک گرم گاز اوزون شامل    :»الف« 

1

48
مول و یک گرم گاز اکسیژن شامل   

1

32
شود. در یک گرم گاز اکسیژن، مقدار  از این گاز می  

1

32
𝑂مول پیوند    = 𝑂   و در یک گرم

گاز اوزون نیز  
1

48
𝑂مول پیوند    = 𝑂  و

1

48
𝑂مول پیوند    − 𝑂   ،وجود دارد. پس یک گرم گاز اکسیژن نسبت به یک گرم گاز اوزون

1

96
𝑂مول پیوند    = 𝑂   بیشتر و

1

48
𝑂مول پیوند     − 𝑂    کمتر دارد. از طرفی آنتالپی پیوند𝑂 = 𝑂    بیش از دو برابر آنتالپی پیوند𝑂 − 𝑂   :است. بر این اساس، داریم 

∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > 2 × ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)
  ×

1
96
  

⇒  
1

96
∆𝐻(𝑂 = 𝑂) >

1

48
× ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)   

تر نیز  دلال ساده پس مجموع آنتالپی پیوند در یک گرم گاز ناقطبی اکسیژن بیشتر از یک گرم گاز قطبی اوزون است. البته، برای بررسی این عبارت، از یک است

توان گفت فرایند تبدیل یک گرم اوزون به اکسیژن گرماده بوده و مجموع آنتالپی پیوند در فراورده)اکسیژن( بیشتر از  توانستیم استفاده کنیم. در این رابطه، می می

 دهنده)اوزون( است. واکنش 

 شود: زیر انجام می   صورتبه فرایند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون   :« ب»
3𝑂2(𝑔) + 286𝑘𝐽 ⟶ 2𝑂3(𝑔) 

گیرد و موجب کاهش دمای محیط  های گرماگیر، سامانه از محیط گرما مییابد و واکنشی گرماگیر است. در واکنشآنتالپی مواد افزایش میپس در این واکنش  

 های گرماده، دمای محیط اطراف واکنش، اغلب افزایش خواهد یافت. شود. همچنین در واکنش می

های سوختن گرماده هستند و هر چه سطح انرژی)آنتالپی(  اکسیژن پایدارتر است. همچنین واکنش  بر این اساس، گاز  سطح آنتالپی اوزون بیشتر از اکسیژن بوده و  :»ج« 

واکنش  سوخت به جای اکسیژن با اوزون    ،هاکنند. پس اگر در این واکنش تر شده و گرمای بیشتری آزاد می ها بیشتر باشد، آنتالپی واکنش منفیهای آن دهنده واکنش 

 ، گرمای بیشتری آزاد خواهد شد. بدهد

به    نیز  در مقیاس مول بر زمان  ماده  این دو  مصرف و یا تولید  برابر ضریب اوزون است و نسبت سرعت  5/1در واکنش تولید اوزون از اکسیژن، ضریب اکسیژن    :»د« 

شده با جرم اوزون تولیدشده برابر است و با توجه به برابر بودن زمان، سرعت  مطابق قانون پایستگی جرم، جرم اکسیژن مصرف   توجه داریم کههمین صورت خواهد بود.  

 باشد. یکسان می   در واحد زمان،  تغییر جرم این دو ماده

 
𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔)  نشدهموازنهگرمای مورد نیاز انجام واکنش    -94 + 𝑪(𝐬) + ۲160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍(𝒍) + 𝑪𝑶۲(𝒈)شود. اگر برای می  ینتأم ، از واکنش سوختن گاز متان

به   آلومینیم  گرم  یک  متان  میلی  600تولید  سوختن  واکنش  بازده  باشد،  نیاز  متان  تقریب  گرم  متانبه  سوختن  )آنتالپی  است؟  درصد   برابر   چند 

−890𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1   .است𝑯 = 1 , 𝑪 = 1۲ , 𝑨𝒍 = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )75 2 )50 3 )60 4 )80 
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 (1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تولید آلومینیم به کمک کربن  معادله موازنه 
2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 

 کنیم: شده برای تولید یک گرم آلومینیم را حساب میبر این اساس، گرما مصرف 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

27 𝑔 𝐴𝑙
×

2160 𝑘𝐽

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 20 𝑘𝐽   

، از  سؤالتوان با استفاده از مقدار آن گرما محاسبه کرد. با توجه به فرض  های گرماده است و بازده واکنش را میهای تولید شده در واکنش یکی از فراورده   عملاًگرما،  

  دستبهنظری را با توجه به آنتالپی سوختن متان    صورتبه عملی تولیدشده است. حال گرمای تولیدشده    صورتبه کیلوژول گرما    20گرم متان، مقدار    6/0سوختن  

 آوریم: می

?  𝑘𝐽  گرما = 0/6 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

890 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
=

89×3

8
 𝑘𝐽   

 کنیم: در نهایت بازده درصدی واکنش سوختن متان را محاسبه می 

𝑅 =
مقدار عملی گرما 

مقدار نظری گرما 
× 100 ⟹ 𝑅 =

2000
89×3

8

=
16000

267
= درصد 59/9 ≃    درصد 60

 درصد است.   60پس بازده انجام واکنش به تقریب برابر با  

 
  درست است؟ این ترکیب آلیهای زیر در رابطه با چند مورد از عبارت دهد.را نمایش می  (ث)شکل مقابل، ساختار ویتامین   -95

 یک اتم اکسیژن وجود دارد.  فقط در ساختار هر گروه عاملی موجود در آن،  الف ـ

 کند. برخلاف ویتامین »کا«، مصرف زیاد آن برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمیـ  ب

 های اتانول است. نیروی بین مولکولی غالب در آن، شبیه نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول ج ـ

 برابر است.  سیکلوبوتاندر هر مولکول از  هااین اتمهای هیدروژن موجود در هر مولکول از آن، با تعداد تعداد اتمد ـ 

 ها در هر مولکول از تترافلوئورو اتن برابر است. الکترونجفت های ناپیوندی در ساختار آن، با شمار این شمار جفت الکترون هـ ـ

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

 (1103ـ  مفهومیـ )متوسط         3پاسخ: گزینه  
 

 ( درست هستند.هـ( و )د(، )جهای )ب(، )عبارت 

  
( و یک گروه استری وجود  𝑂𝐻−گروه هیدروکسیل)گروه الکلی با ساختار    4در هر مولکول از ویتامین ث،    :»الف« 

 کنید:می های عاملی را مشاهده  دارد. در شکل مقابل هریک از این گروه 

 اتم اکسیژن وجود دارد.   2همانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری  

تواند از طریق ادرار دفع  شود. مقدار اضافی ویتامین ث، میویتامین ث، مولکولی قطبی بوده و در آب حل می  :« ب»

ساز  کرده و برای بدن مشکل   شود ولی ویتامین کا، از ذرات ناقطبی ساخته شده و از جمله مواد محلول در چربی است. مقدار زیاد از این ماده، در بافت چربی تجمع پیدا

 ها مقایسه شده است: است. در جدول زیر خواص برخی از ویتامین

 ویتامین 
فرمول 
 مولکولی 

 های عاملیگروه 
نیروی بین 

 مولکولی غالب 
 حلالیت در آب 

شمار 
پیوندهای  

 اشتراکی 

شمار جفت 
های  الکترون 

 ناپیوندی 

آروماتیک 
 بودن 

 منبع 

𝐶 𝐶6𝐻8𝑂6 
چهار گروه هیدروکسیل و یک  

 گروه استری 
 مرکبات از جمله پرتقال  غیرآروماتیک  12 22 محلول  هیدروژنی 

𝐴 𝐶20𝐻30𝑂  شیر  غیرآروماتیک  2 56 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
𝐷 𝐶28𝐻44𝑂  مغز پسته و بادام  غیرآروماتیک  2 79 نامحلول  واندروالسی  یک گروه هیدروکسیل 
𝐾 𝐶31𝐻46𝑂2  کلم و کاهو آروماتیک  4 87 نامحلول  واندروالسی  دو گروه کربونیل از نوع کتون 

توان گفت نیروی بین مولکولی  گروه هیدروکسیل و یک گروه استری( تشکیل شده است، پس می   4های قطبی)چون بخش عمده ذرات سازنده این ماده از قسمت   :»ج« 

اتم کربن نیز از نوع پیوند هیدروژنی    5زنجیر تا  های راست غالب در ویتامین ث از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که نوع نیروی بین مولکولی غالب در الکل 

 شوند.  بندی می بوده و این مواد هم جزو مواد محلول در آب دسته

های  کنید، تعداد اتماست. همانطور که مشاهده می  𝐶4𝐻8  صورتبهاست. فرمول مولکولی سیکلوبوتان نیز    𝐶6𝐻8𝑂6  صورتبهفرمول مولکولی ویتامین ث،    :»د« 

 هیدروژن در هر دو مولکول برابر است.



 

09 

مون ماز  شیمی |    تیرماه    17 |   آز  
جفت الکترون ناپیوندی است؛ در نتیجه در هر مولکول از این ماده،    2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    6در هر مولکول از ویتامین ث،    :»هـ« 

است. در هر مولکول از تترافلوئورواتن    𝐶2𝐹4  صورتبهجفت الکترون ناپیوندی موجود است. تترافلوئورواتن، مونومر سازنده تفلون بوده و فرمول مولکولی آن    12  مجموعاً

جفت الکترون ناپیوندی، به ازای هر اتم نیتروژن، یک جفت    3دانیم که به ازای هر اتم هالوژن در یک ترکیب آلی،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. می   12نیز  

 جفت الکترون ناپیوندی خواهیم داشت.   2الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن،  

 
H)عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یکهای یکدربارة الکل  -96 ,C ,O :g mol

−= = =  11 12 16) 

 نخستین عضو هردو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.  •

 تواند زنجیرة هیدروکربنی یا اتم هیدروژن باشد. در هر دو دسته، بخش ناقطبی می •

 ماند.  ها بدون تغییر باقی میپذیر است و در آن، عدد اکسایش اتمها با یکدیگر برگشتواکنش آن •

 تر از یک است. نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ •

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 (1103)مفهومی ـ متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   
 

فرمول مولکولی کلی  ( با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.  𝑂𝐻−هایی هستند که در ساختار خود، یک یا چند گروه عاملی هیدروکسیل) ها ترکیب الکل 
های تک عاملی  فرمول مولکولی کلی الکل توجه داریم که    یک زنجیر هیدروکربنی است.   𝑅  ،نمایش داد که در آن  𝑅𝑂𝐻  صورتبه   توانی مهای یک عاملی را  الکل 

𝑛 3   در ساختار خود دارایاین مواد  بوده و    𝐶𝑛𝐻2 𝑛+2𝑂  صورتبه   ،سیرشده + های آلی  از ترکیبدیگری  کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته    پیوند اشتراکی هستند.2
توان  را می  دهایاسکربوکسیلیک    کنند.های تک عاملی، استر تولید می( داشته و در واکنش با الکل𝐶𝑂𝑂𝐻−هستند که در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل)

 زیر است:  صورتبهها  واکنش کلی تولید استرها با استفاده از اسیدها و الکل   زنجیر کربنی یا اتم هیدروژن باشد.  تواندیم  𝑅( نمایش داد که در آن  𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻) صورتبه

 
 سوم و چهارم درست هستند.   یهاعبارتبا توجه به توضیحات داده شده،  

  
دومین عضو   توجه داریم که تک عاملی به ترتیب، متانول و متانوئیک اسید بوده که در زندگی روزمره کاربرد چندانی ندارند. ک اسیدنخستین الکل و کربوکسیلی •

ها نیز اتانوئیک اسید)استیک اسید( بوده که  حلال مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد. دومین عضو کربوکسیلیک  عنوانبهها اتانول بوده که  خانواده الکل 
 یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است.  

باید    لزوماً  𝑅  بخش  هاکند و در آنها صدق نمیکربنی یا اتم هیدروژن باشد اما این عبارت در مورد الکل هیدروتواند زنجیر  می  𝑅  ،در فرمول کربوکسیلیک اسیدها •
 یک زنجیر هیدروکربنی باشد.  

توانند با  توانند در واکنش با یکدیگر و بدون مبادله الکترون، استرها را بسازند. استرها نیز در شرایط مناسب میها و کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی میالکل  •
 کافت استرها معروف است.  د. این واکنش به آبن آب واکنش داده و به الکل و اسید آلی سازنده خود تبدیل شو

گرم بر مول بوده و دومین کربوکسیلیک اسید نیز اتانوئیک اسید با فرمول    46و جرم مولی    𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول مولکولی    ،هادومین عضو خانواده الکل  •
 گرم بر مول است.   60با جرم مولی    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻مولکول  

 
شود. اگر جرم الکل مصرف شده،  گرم حاصل می  51از واکنش اتانول با مقدار کافی از یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، استری به جرم    -97

 گرم بیشتر از جرم آب تولید شده در این فرایند باشد، در هر مولکول از استر حاصل، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟   14

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 2 )17 3 )20 4 )10 

 (1103ـ  مسئلهـ )متوسط         2پاسخ: گزینه  
 

 زیر نمایش داد:   صورتبهتوان  است. معادله واکنش انجام شده را می   𝐶2𝐻5𝑂𝐻یا   𝐶2𝐻6𝑂  صورتبه فرمول مولکولی اتانول  

𝐶2𝐻6𝑂 + کربوکسیلیک اسید 
   𝐻+   
استر    → + 𝐻2𝑂   
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 سترها ا  
𝐶𝑂𝑂−ها گروه عاملی استری) ای از مواد آلی هستند که در ساختار آن کلی، استرها دسته   طوربه 𝑅  صورت به ( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی استرها  − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ 

هیدروکربنی است. واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر،   معادل با یک زنجیره  ′𝑅معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیرۀ هیدروکربنی بوده و   𝑅باشد که در آن  می
 زیر نمایش داد:  صورتبه توان آن را شود و می تر انجام می ( است. این واکنش در محیط اسیدی سریع 𝐻2𝑆𝑂4بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید)  ریپذبرگشت یک واکنش 

RCOOH HOR RCOOR H O + + 2 

 شود. به واکنش رفت، واکنش استری شدن و به واکنش برگشت، واکنش آبکافت)هیدرولیز( استرها گفته می  

شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول اتانول، اختلاف جرم  گرم آب( تولید می   18مول آب)معادل با    1گرم اتانول(،    46به ازای مصرف یک مول اتانول)معادل با  

گرم از جرم آب تولید شده بیشتر است، یعنی اختلاف جرم   14، جرم الکل مصرف شده، سؤالگرم است. طبق گفته  28اتانول مصرف شده و آب تولید شده برابر با 

 توان نوشت: گرم است. بر این اساس می   14اتانول و آب در واکنش برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 = 14 𝑔  اختلاف جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

28 𝑔  اختلاف جرم
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙    

 است. بر این اساس، داریم:   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبه مول بوده و فرمول مولکولی استرها    5/0مقدار مصرف شده اتانول برابر با  

51 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×
(14𝑛+32) 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2
 ⇒ 𝑛 = 5   

 توان برای الکل، کسر مربوط مول و برای استر، کسر مربوط به جرم را نوشت:با استفاده از کسرهای تناسب نیز می 

[
مول الکل 

 ضریب
] = [

جرم استر 

جرم مولی  × ضریب
] ⇒ [

0 5⁄

1
] = [

51

1×(14𝑛+32)
] ⇒ 𝑛 = 5   

توان از آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک ترکیب آلی می دستبهاست. برای  𝐶5𝐻10𝑂2 صورتبهکربنه بوده و فرمول مولکولی آن  5استر تولید شده، 

 رابطه زیر استفاده کرد: 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
هاتعداد کربن ×4) هاتعداد نیتروژن  ×3)+( هاتعداد اکسیژن  ×2)+( هاتعداد هالوژن  + تعداد هیدروژن ها +(

2
   

 توان نوشت: بر این اساس، می

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4×5)+10+(2×2)

2
= 17   

 است.   17، برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2تعداد پیوندهای اشتراکی در هر مولکول از  

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -98

 آید. حساب می استرها بهبوده و برخلاف شاخ حیوانات، پلیمری از دسته پلیتر  برابر مقاوم  5جرم خود، کولار از فولاد هم( 1
 های نازک پلاستیکی تبدیل کرد.اتن جامد را به ورقهتوان یک نمونه پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می( 2
 شوند. بندی میموادی مانند اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی داشته و جزو مواد کوچک مولکول دسته( 3
 . در حالت خالص، رسانای جریان برق استبیشترین شعاع اتمی، عنصری با ( از میان عناصر موجود در ساختار سلولز، 4

 (1103ـ  حفظی و مفهومیـ )متوسط         4پاسخ: گزینه  
 

اند. از میان سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن موجود  ( ساخته شده 𝐶6𝐻12𝑂6سلولز و نشاسته از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از مونومرهایی به نام گلوکز)

ی الکتریکی بالایی دارد. در  در ساختار مولکولی سلولز، شعاع اتمی عنصر کربن بیشتر است. کربن با اینکه نافلز است، ولی در حالت پایدارتر خود یعنی گرافیت، رسانای

 کنید:شکل زیر ساختار سلولز را مشاهده می

 
شود. هر مولکول  ها لیف سلولزی نیز گفته میآسای سلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آن هریک از الیاف سلولزی، از کنار هم قرار گرفتن چندین مولکول غول 

های گلوکز  های اکسیژن وظیفة اتصال مولکول سلولز نیز خود از اتصال تعداد زیادی مولکول گلوکز به هم ایجاد شده است. توجه داریم که در یک مولکول سلولز، اتم

 به هم را بر عهده دارند.  
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آمیدی  آید. توجه داریم که کولار، پلیحساب می آمید به تر بوده و مانند شاخ حیوانات، پشم، مو، ناخن و ...، نوعی پلیبرابر مقاوم   5جرم خود،  کولار از فولاد هم 

های مخصوص مسابقه موتورسواری  آمیدهای طبیعی هستند. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس ساختگی است و بقیه مواد ذکر شده، جزو پلی

 های هیدروژن، کربن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد.آمیدها، اتمشود. در ساختار پلیهای ضدگلوله استفاده می و جلیقه

ها برای تولید وسایل گوناگون از جمله های نازک پلاستیکی تبدیل کرد و از این ورقهآمید مذاب را به ورقهتوان پلیبا دمیدن هوا در یک دستگاه مخصوص، می  

 کیسه پلاستیک استفاده کرد. 

 اتن پلی 
اتن از این  مونومر در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و یک جامد سفید رنگ به نام پلی   عنوانبه های این ماده  ( را در فشار بالا گرما دهیم، مولکول𝐶2𝐻4هرگاه گاز اتن) 

 زیر است:  صورتبه اتن آید. واکنش تولید پلیواکنش به دست می 

 

دهد که در ساختار  ها هزار گرم بر مول است. زیاد بودن جرم مولی این فراورده نشان می اتن تولید شده در این واکنش اغلب برابر با ده که جرم مولی پلی  دهدی مها نشان  بررسی 
م پلیمر تولید شده با مجموع  هر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند. همانطور که مشخص است، در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جر

 کنند. های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میجرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همۀ اتم

ها  ها و کاتیونن اتان، استیرن و پتاسیم کلرید، جرم مولی کمی دارند ولی پتاسیم کلرید، یک ترکیب یونی بوده و مولکول نیست. در ساختار مواد یونی، آنیو 
 شود. حضور داشته و هیچ مولکولی یافت نمی

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   -99

) ـ الف )RCOO Mg2 .برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است ، 

 کنندگی ندارد.  شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی RCOONa ـ ب

 های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.  شود که در آن، یونآب سخت به آبی گفته می ج ـ

 آید. وجود میهای چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهبین مولکولد ـ 

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

 ( 1201)حفظی ـ آسان ـ  1پاسخ: گزینه  
 

برای تهیه    .تعریف کردچرب    هایاسید  حاصل از  نمک  صورتبهتوان  کلی می  طوربهها را  صابون   با زنجیر کربنی بلند هستند.  ییدهایاساسیدهای چرب، کربوکسیلیک  

های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم  صابونتوجه داریم که  کنند.  های مختلف را به همراه سدیم هیدروکسید گرم میهای گوناگون یا چربیصابون جامد، مخلوط روغن 

 درست هستند.  (د)و    (الف) های  عبارت با توجه به توضیحات داده شده،    اسید چرب هستند.

  
کنندگی کنند و قدرت پاک ها به خوبی کف نمی ها در این آب های کلسیم و منیزیم دارند. صابون آب دریاها و مناطق کویری که شور هستند، مقدار زیادی از یون   :« الف»

شوی لباس در  و کنند. با شستتبدیل می  𝐶𝑎(𝑅𝐶𝑂𝑂)2و    𝑀𝑔(𝑅𝐶𝑂𝑂)2های  ها را به رسوب های صابون واکنش داده و آن ها با مولکول بالایی ندارند. این یون

 ها دارد. شود که نشان از تشکیل همین رسوبهای سفیدی بر روی پارچه ایجاد می ها، لکه این آب

 رود. کامل از بین نمی  طوربهسخت کاهش پیدا کرده ولی    یهاآبها در  صابون  یکنندگپاک قدرت    :« ب»

 های منیزیم و کلسیم وجود دارند اما الزامی به وجود یون پتاسیم نیست! در آب سخت، یون  :»ج« 

 شود. ها در محیط آبی نیروی جاذبه واندروالسی ایجاد می چربی مانند بخش هیدروکربنی صابون، ناقطبی بوده و بین آن  یهامولکول   :»د« 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -100

 . شوندیدر آب حل م تون، ینمونه روغن ز کیهستند که برخلاف   یاز جمله مواد د، یو نقره کلر کولیگل لنی، اتاستون  ـ الف

 تر از صفر است.بزرگ اک، یآن، همانند آمون  یهامولکول یاوره از جمله مواد محلول در آب بوده و گشتاور دوقطب ـ ب

 های کربن است. برابر شمار اتم ۲کمتر از  𝑯های  با زنجیره کربنی سیرشده، شمار اتم صابون ردر واحد فرمولی هج ـ 

 .شوندی م زیتر تمظروف آسان  نیها توسط آب گرم، اآن یها به خاکستر و شست و شوبا آغشته کردن ظرفد ـ 

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

 ( 1201ـ  ـ مفهومی متوسط)         4 هگزینپاسخ:  

 « درست هستند. دهای »ب« و »عبارت 
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در آب نامحلول    کولیگل  لنیو ات  استون  یقطب  یهابرخلاف مولکول   تونیروغن ز  جهی، درنتغلبه دارد  یبر بخش قطب  یبخش ناقطب  تون،یدر ساختار روغن ز  :« الف»

( هیدروکسید  𝐼𝐼کلسیم فسفات، منیزیم فسفات، باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، آهن)   در آب است.  نامحلول  یونی  بیترک  کی  د،یکه نقره کلر  میاست. توجه دار

 روند. های یونی نامحلول در آب به شمار می ( هیدروکسید، سایر ترکیب𝐼𝐼𝐼و آهن) 

 دهد:گلیکول را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن   :« ب»
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار شیمیایی فرمول   نام ماده 

 𝐶8𝐻18 بنزین  
 

 
 

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی 

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

 𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

های قطبی،  است. ترکیب  ترکیب قطبیاوره، یک    همانندداشتن یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی خود، ساختاری نامتقارن داشته و    به خاطرآمونیاک،  

 شوند. های قطبی مثل آب حل می در حلال 

شده از آن نیز  بوده و آنیون صابون ساخته  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 صورتبهداشته باشد، فرمول مولکولی آن  سیرشدهاگر یک اسید چرب در ساختار خود زنجیره کربنی  :»ج« 

[𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2]  صورتبه
𝑁𝐻4است. حال اگر کاتیون این صابون، معادل با یون آمونیوم)   −

های هیدروژن در واحد فرمولی این صابون برابر با  ( باشد، شمار اتم+

2𝑛 +  های کربن است. است که بیش از دو برابر شمار اتم  3

 ها به نوع کاتیون حالت فیزیکی صابون وابستگی 
ها است. در واقع، صابون جامد را از  موجود در ساختار آن   ونیوابسته به نوع کاتها نداشته و آن  دی تول  یمواد مصرف شده برا  یکیزیبه حالت ف  ی، ربطهاصابون یکیز یحالت ف

با    ،هیپ  یا  و  لینارگ روغن    تون،یدارند( مانند روغن ز  مدکه حالت جا   ینی سنگ  ی)استرهایچرب  ایدارند(    عیکه حالت ما  ینیسنگ  یگوناگون)استرها  یهاگرم کردن مخلوط روغن 
 چرب هستند.  یدهایاس ومیآمون ای مینمک پتاس زین  عیما یها. صابون کنندی م  هیته دیدروكسیه میسد

. در واقع،  شوند یم   زیتم  ترآسان ظروف    نی، اگرم ها توسط آب  آن   یو شست و شو   خاکسترها به  بودند که با آغشته کردن ظرف   بردهی گذشته پ  یهاانسان   :»د« 

چرب    یهافظر  ی صابون شده و شست و شو  جادیسبب ا  ها،ی انواع چربذرات سازنده  بوده که در واکنش با    ییایقل  یاز انواع فلزها   یبرخ  یهااتم  یخاکستر چوب حاو 

 .کندیتر مرا راحت 

 
است. ثابت یونش فورمیک   ۲50𝒑𝒑𝒎( برابر −𝑯𝑪𝑶𝑶رمات) و، غلظت یون ف1/08𝒈.𝒎𝑳−1و چگالی   مول بر لیتر ۲/0در محلولی از فورمیک اسید با غلظت   -101

𝑶چقدر است؟ ) یبتقربه، اسید در این محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

 ( 1201 ـ متوسط ـ مسئله)         3 هگزینپاسخ:  

 کند:زیر در محلول آبی یونش پیدا می   هفورمیک اسید، بر اساس معادل
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌  𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

لیتر   1، غلظت مولی این یون را در  𝑝𝑝𝑚در محلول فورمیک اسید، غلظت یون فورمات با غلظت یون هیدروژن برابر است. با توجه به غلظت یون فورمات در مقیاس  

 کنیم.از محلول مورد نظر محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/08 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

250 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂−

45 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−
= 0/006 𝑚𝑜𝑙   

𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  مول

لیتر  محلول 
=

0/006 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿  محلول
= 0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

  مول بر لیتر است. بر این اساس، درجه   006/0هیدروژن، در محلول مورد نظر برابر با  توان گفت غلظت یون فورمات، همانند غلظت یون  با توجه به محاسبات بالا، می

 کنیم.یونش اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می

𝛼 =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی

غلظت  مولی  اسید 
=

0/006

0/2
= 0/03   

 کنیم. یونش اسید، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می  در قدم آخر، با توجه به درجه 

𝐾𝑎 =
𝛼2×𝑀

1−𝛼

         𝛼<0/05         
⇒           𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀 = (0/03)2 × 0/2 = 1/8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

1/8با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش فورمیک اسید برابر با   ×  است.   10−4
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.𝒎𝒐𝒍 0/0۳لیتر شیرة معده با غلظت    ۳، روزانه  بالغدر بدن یک انسان    -10۲ 𝑳−1  ای از منیزیم هیدروکسید  ید معدهضد اسنوعی  درصد جرمی    90شود. اگر  تولید می

 ، برای خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم دارو نیاز است؟ تشکیل شده باشد

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 15/1 2 )45/1 3 )3/2 4 )9/2 

 ( 1201 ـ متوسط ـ مسئله)         2 هگزینپاسخ:  

کنند. این داروها  استفاده می   دیضد اس، از داروهایی به نام  ای دچار هستندهای معده افرادی که به بیماری   برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده

برای مثال،    شود.شیرین( می، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش هاآن مواد مؤثر موجود در    دارند و  خاصیت بازی

  این   در  موجود  ماده  که  جا  آن  است. از  هیدروکسید منیزیم   آن،  در  موجود   مؤثر  ماده  که  رودمی   شمار  به  استفاده  مورد   یدهایضد اس   ترینرایج  از  یکی  منیزی  شیر

های  آورد. جدول زیر، ویژگی  حساب  به  هاسوسپانسیون   دسته  به  متعلق  و  ناهمگن  مخلوط  یک  توانمی  شیر منیزی را  دارد،  آب  در  کمی  بسیار  پذیریانحلال   دارو

 دهد:های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلول سوسپانسیون 

 

 صورت زیر است: به  (𝐻𝐶𝑙)هیدروکسید با اسید معده واکنش شیر منیزی یا منیزیم  
2𝐻𝐶𝑙 + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 کنیم:لیتر اسید معده( را حساب می  5/1ابتدا جرم منیزیم هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن نیمی از اسید معده)یعنی  

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 1/5 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول ×
0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 1/305 𝑔 

 است، جرم دارو برابر خواهد بود با:   %90از آنجا که درصد جرمی مادۀ مؤثر)یعنی منیزیم هیدروکسید( در داروی شیر منیزی  

درصد جرمی  منیزیم هیدروکسید  =
جرم  منیزیم هیدروکسید 

جرم  دارو 
× 100 ⟹ جرم  دارو  =

1/305
90

× 100 = 1/45 𝑔 

 
 های زیر درست است؟مس، چه تعداد از عبارت-در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -10۳

 یابد.جرم تیغه منیزیم به مرور کاهش میالف ـ 

 توان یک لامپ را روشن کرد. به کمک این سلول، میـ  ب

 روند. سلول مس میمتخلخل، به سمت نیمها از خلال دیواره آنیونج ـ 

 کند. سلول تغییر می 𝒆𝒎𝒇با افزایش دمای سامانه و یا افزایش جرم تیغه منیزیم، مقدار  د ـ 

 شود.های یک فلز واسطه تشکیل میها دو الکترون گرفته و اتمبر روی سطح تیغه کاتدی این سلول، کاتیونهـ ـ 

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

 (1202ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

های  مس، عبارت -در رابطه با سلول گالوانی منیزیم.  شودی م  جادیا  یسلول گالوان  م،یوصل کن  گریکدیبه    یمدار درون  کیو    یمدار خارج  کی  قیرا از طر  سلولم یاگر دو ن

 ( درست هستند.هـ(، )ب( و )الف )

  
چون منیزیم در مقایسه با مس،  .  شودیآند گفته م  افتد،یالکترون( در مجاورت آن اتفاق م  دیتول  واکنشمی)نشی اکسا  واکنشمیکه ن  یاغهیت  ایبه الکترود    :»الف« 

شده    دیاکس  یسلول گالوان  ک یآند در    غه یجا که تاز آندهد.  مس را تشکیل می-تری دارد، این عنصر فلزی آند سلول گالوانی منیزیمپتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 

 . شودیآند به مرور زمان لاغرتر م  غهیت  ،کاسته شده و به اصطلاح  غه یت  ن یبه مرور زمان از جرم ا  شوند،یحاصل از آن وارد محلول م  یهاونیو کات

شود.  پتانسیل مواد به انرژی الکتریکی تبدیل میها از سمت آند به سمت کاتد مهاجرت کرده و طی این فرایند، انرژی  های گالوانی، الکترون در مدار خارجی سلول   :« ب»

 توان یک لامپ و یا یک وسیله الکتریکی دیگر را روشن کرد.با استفاده از انرژی الکتریکی تولید شده، می 

 . روندیمسلول منیزیم(  آندی)نیم  سلولمیبه سمت ن  هاآنیون   ،این سلول   متخلخل  وارهیاز خلال د :»ج« 

 

 مخلوط همگن)محلول(  کلوئید  )سوسپانسیون(  مخلوط ناهمگن ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. می نور را پخش  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن  همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ذرات ریز ماده و قطعات مجزا  نوع ذره 
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 سلول گالوانی  
 هاونیکات  ند،یفرا  ن ی. با ادامه اشوندی م  یآند  تیوارد الکترول  ند،ی فرا  نیحاصل از ا  یهاونیکرده و کات  دایپ  ش یکاررفته در آند اکسابه مرور زمان فلز به  ،یسلول گالوان  کی در  

ها در مدار  ها را به سمت خود جذب کرده و از حرکت آن الکترون  سلول،م ین  نی. تجمع بار مثبت در اکندی م  دایمحلول بار مثبت پ نی کرده و ا دا ی تجمع پ ی آند  تی در الکترول
  ند، یفرا  نی. با ادامه ا شودی ها کاسته مکرده و از تعداد آن   دا یموجود در محلول کاهش پ  یهاونیبه مرور زمان غلظت کات  زین یکاتد  سلولم ی. در نکندی م یر یجلوگ یخارج

  ل ی از تما  ،یآند   سلولم یدر ن  ی. تجمع بار منفکند یم   دا ی پ  یمحلول بار منف  نی موجود در آن شده و ا  یهاون یاز تعداد کات  شتر ی ب  یموجود در محلول آند   یهاون یتعداد آن
  ان یجر  دنش  شده و مانع قطع   دان ی متخلخل وارد م  واره ید  ت،یموقع  ن ی. در اکندی م  یر ی جلوگ  یها در مدار خارج ها کاسته و از حرکت آن به جذب الکترون   سلولمین   نیا

 هستند از:  متخلخل عبارت   وارهید فی . وظاشودی م یدر مدار خارج یکیالکتر
 هاسلولم ین ن یب یکیتوازن بار الکتر جادیاـ 2          هات ی الکترول میو مستق عیشدن سر از مخلوط   یر یجلوگـ 1

  ز ین  یکاتد  تی موجود در الکترول یهاون یمهاجرت کنند و به آن یکاتد  ت یبه سمت الکترول دهدی اجازه م  یآند  تی موجود در الکترول یهاون یمتخلخل به کات واره یواقع، د در
سبب   سلول،م یموجود در هر ن  یهامحلول   انیباردار م  یهاانداختن گونه   انیمتخلخل با به جر  وارهید  ب،یترت  نی مهاجرت کنند. به ا  یآند  تی به سمت الکترول  دهدی اجازه م

 . شودیها مآن   یکیبار الکتر کردن ی خنث

و    ی آند   ی ها در محلول   ون ی مثال، اگر غلظت کات  ی . برا شود ی م   ر یی از سلول مورد نظر دچار تغ   ی ولتاژ خروج   ، ی موجود در سلول گالوان   ی از اجزا   ک ی در هر  ریی با تغ   : »د« 

  ر یی دچار تغ   زی از سلول مورد نظر ن   ی خروج   ژ کند، مقدار ولتا   دا ی کاهش پ   ای   ش ی افزا   ط ی مح   ی دما   ا ی شود و    ر یی دچار تغ  ی و کاتد   ی آند   ی ها غه ی جنس ت  ا ی کند و    ریی تغ  ی کاتد 

 کند.روی ساختار کلی سلول نداشته و مقدار نیروی الکتروموتوری سلول مورد نظر را دچار تغییر نمی   ی ر ی تأث های آندی و کاتدی،  توجه داریم که تغییر جرم تیغه   . شود ی م 

  ی سلول گالوان کی جا که در مجاورت کاتد . از آن افتدی مصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق م  واکنشمیکاهش)ن واکنشمیاست که ن یا غهیت ایالکترود کاتد،    :»هـ« 

  غهیت  نیکرده و به اصطلاح، ا  دایپ  شی افزا  یکاتد  غهیبه مرور زمان جرم ت  چسبند،ی م  یکاتد  غهیبه ت  ندیفرا  نیحاصل از ا  یفلز  یها کاهش انجام شده و اتم  واکنشمین

 شود. الکترون گرفته و اتم مس تولید می  2مس نیز هر کاتیون مس،  -در مجاورت با کاتد سلول منیزیم  .شودیتر مچاق 

 
 شود؟  های اکسنده و کاهنده مبادله می اکسید در واکنش سوختن، شمار الکترون بیشتری بین گونه های زیر به ازای تولید هر مول کربن دی از هیدروکربن   یک کدام در    -104

 پنتین-1( 4 بوتن  - 2( 3 ( بنزن 2 ( هگزان 1

 (1202ـ  مسئلهـ  ـ مفهومی سخت)         1 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهها  نشده سوختن هیدروکربنواکنش موازنه 
𝐶𝑛𝐻𝑚 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 

های کربن برابر مقدار الکترون  توان گفت تغییر عدد اکسایش اتم یابند. بر این اساس، می های اکسیژن کاهش میهای کربن اکسایش یافته و اتمدر این فرایند اتم

الکترون مبادله شده بین این دو گونه است. پس از مشخص کردن تغییر عدد اکسایش اتممبادله  شده را در تولید یک مول کربن  های کربن در هر گزینه، مقدار 

 + است. 4آوریم. دقت داریم که عدد اکسایش کربن در ساختار فراورده، برابر  می   دستبهاکسید  دی 

 
شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی   6است و به ازای سوختن هر مول از آن    14-( برابر  𝐶6𝐻14های کربن در هگزان) مجموع عدد اکسایش اتم 

4اتم کربن برابر    6اکسایش   × 6− (−14) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   38

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

38 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
≃ 6/3 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی   6است و به ازای سوختن هر مول از آن    -6( برابر  𝐶6𝐻6های کربن در بنزن)مجموع عدد اکسایش اتم  

4اتم کربن برابر    6اکسایش   × 6− (−6) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   30

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

30 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 5 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد  اکسید تولید می مول کربن دی  4است و به ازای سوختن هر مول از آن  -8( برابر 𝐶4𝐻8بوتن) -2های کربن در مجموع عدد اکسایش اتم  
4اتم کربن برابر    4اکسایش   × 4 − (−8) =  واحد است. بر این اساس، داریم:   24

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

24 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 6 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس تغییر عدد اکسید تولید میمول کربن دی 5است و به ازای سوختن هر مول از آن  -8( برابر 𝐶5𝐻8پنتین)-1های کربن در اکسایش اتممجموع عدد  

4اتم کربن برابر  5اکسایش  × 5 − (−8) =  واحد است. بر این اساس، داریم: 28

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8

5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

28 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8
= 5/6 𝑚𝑜𝑙 

اکسید، در سوختن هگزان بیشتر از سایر مواد  شده میان اکسنده و کاهنده به ازای تولید یک مول کربن دی های مبادله با توجه به محاسبات انجام شده، شمار الکترون 

+ است، هر چه عدد اکسایش  4اکسید برابر  به آن که عدد اکسایش کربن در کربن دی   با توجهتری هم وجود دارد!  حل سریع ، راه سؤال شده است. برای حل این  مطرح 

اکسید بیشتر خواهد بود و در واکنش سوختن، الکترون بیشتری  تر، مقدار تفاوت عدد اکسایش اتم کربن در این ترکیب و کربن دی کربن در ترکیب مورد نظر پایین
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های کربن در هگزان) گردد. در میان این مواد میانگین عدد اکسایش اتم مبادله می 

−14

6
پنتین)-1( و  -2بوتن)-2(،  1−تر از بنزن) (، منفی

−8

5
( است، پس بیشترین  

 های کربن، در هگزان رخ داده است. میزان تغییر عدد اکسایش اتم

 
 در آن درست است؟ کاررفتهبه از مطالب زیر، در مورد فرایند استخراج منیزیم از آب دریا و سلول الکتروشیمیایی  یککدام  -105

 ( الکترولیت مورد استفاده در سلول الکتروشیمیایی آن، محلول آبی از یک ترکیب دوتایی منیزیم است. 1

 گیرد. ( در سلول آن، منیزیم تولیدشده به علت چگالی بیشتر نسبت به الکترولیت، در پایین الکترولیت قرار می2
 شود. ( در این فرایند، ابتدا به محلول حاوی یون منیزیم، یک محلول بازی و سپس یک محلول اسیدی اضافه می3
 ( در سلول الکتروشیمیایی آن، الکترود مثبت در اطراف الکترولیت و الکترود منفی درون الکترولیت قرار دارد.4

 (1202ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  
 

 دهد:میشکل زیر فرایند استخراج منیزیم از آب دریا را نشان  

 

 شود: استخراج فلز منیزیم از آب دریا به کمک چند واکنش شیمیایی و فیزیکی انجام میمنبع غنی از فلز منیزیم است.   یکآب دریا،  
 کنیم: می دهیم و با صافی از محلول جدا ابتدا یون منیزیم موجود در آب دریا را به کمک محلول بازی حاوی یون هیدروکسید رسوب می ـ 1

 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) 
 کنیم تا محلول منیزیم کلرید حاصل شود: سپس منیزیم هیدروکسید را در محلول هیدروکلریک اسید حل می ـ 2

 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 آید.  دستبه  ،سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب مورد نیاز برای کنیم تا الکترولیترا خشک کرده و سپس نمک مانده را ذوب می   کلریدمحلول منیزیم  ـ3
 صورت زیر است: معادله این واکنش به  شود. در نهایت با برقکافت منیزیم کلرید مذاب، فلز منیزیم و گاز کلر تولید می  ـ4

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) ⟶ 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
شود تا رسوب منیزیم هیدروکسید تولید شود. سپس  های هیدروکسید اضافه میدر این فرایند ابتدا به آب دریا که حاوی یون منیزیم است، محلولی بازی حاوی یون 

 یعنی منیزیم کلرید ایجاد شود.   ،شود تا ماده مورد استفاده در سلول برقکافتاضافه می  𝐻𝐶𝑙به این ماده، محلول اسید قوی  

  

های  باشد. در سلول مذاب می صورتبهمنیزیم کلرید  ،در این فرایند، سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب است. پس الکترولیت آن کاررفتهبهسلول الکترولیتی  

  تواند محلول یک نمک در آب یا خود همان نمک در حالت مایع)مذاب( باشد. الکترولیتی، الکترولیت می 

الکترولیت مذاب)منیزیم کلرید( قرار   سطح تولیدشده بر روی (مایعمذاب)منیزیم  ،مشخص است، در سلول الکترولیتی  نشان داده شدهطور که در شکل همان 

  گیرد که به علت چگالی بیشتر منیزیم کلرید مذاب نسبت به منیزیم مایع است. می

در  یدشود، درون الکترولیت قرار دارد. یون کلراکسایش یافته و به گاز کلر تبدیل می یدآن یون کلرمجاورت ، الکترودی که در نشان داده شدهبا توجه به شکل  

یابد؛ بنابراین الکترود درون الکترولیت، قطب مثبت بوده و الکترودی که اطراف الکترولیت های الکترولیتی مانند برقکافت( اکسایش میآند)قطب مثبت در سلول

 گیرد، قطب منفی است.را می

 
 کند؟ ای، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار، افزایش پیدا میشعاع چند درصد از عناصر موجود در تناوب سوم جدول دوره  -106

1 )25 2 )5/37 3 )50 4 )5/62 

 (1203ـ  ـ مفهومی آسان)        2 گزینهپاسخ:  
 

کند. این در حالی است که عناصر فلزی، در واکنش با نافلزها، یک ها افزایش پیدا میآورده و شعاع آن  دستبهعناصر نافلزی، در واکنش با فلزها، یک یا چند الکترون  

 دهد:کند. تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در تناوب سوم را نشان می ها کاهش پیدا می یا چند الکترون از دست داده و شعاع آن
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درصد از کل عناصر( نافلزی فسفر، گوگرد و کلر، توانایی گرفتن الکترون و تبدیل شدن به آنیون   5/37عنصر)معادل با  3عنصر موجود در تناوب سوم،   8از میان 

کند. توجه داریم که آرگون نیز نوعی نافلز است، اما چون تمایلی به گرفتن الکترون و تشکیل  ها افزایش پیدا می با عناصر فلزی شعاع آن   را داشته و در واکنش 

 شود. طور معمول دچار تغییر شعاع نمیآنیون ندارد، به 

 
 های زیر درست است؟از عبارت یککدام  -107

 تواند جزو مواد کووالانسی باشد. ای که در دما و شرایط اتاق، به حالت فیزیکی مایع قرار دارد، میماده( 1
 تواند رسانای جریان الکتریکی در آب باشد.ترکیبی که در ساختار آن هیچ اتم فلزی وجود ندارد، نمی( 2
 ، عنصری با شعاع اتمی بیشتر، اکسیدی با استحکام بالاتر در حالت جامد دارد. 14بین دو عنصر اول گروه ( 3
  رسد.میآرگون  الکترونی ای، به آرایش جدول دوره سوم تناوب   عناصرآرایش الکترونی یونی با بیشترین چگالی بار در بین ( 4

 (1203ـ  ـ مفهومی)متوسط         3پاسخ: گزینه  
 

شعاع اتمی سیلیسیم بیشتر از کربن است. اکسید سیلیسیم، سیلیسیم    که ی طور به ترتیب معادل با کربن و سیلیسیم هستند؛  ای، به جدول دوره   14دو عنصر اول گروه  

، جامدی کووالانسی  𝑆𝑖𝑂2اکسید یا کربن مونوکسید باشند. سیلیس با فرمول شیمیایی  دی توانند کربن  اکسیدهای کربن می   کهی درحال اکسید بوده و سیلیس نام دارد؛  دی 

 اند. ها توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده ، استحکام بسیار بالاتری دارد. در ساختار این ماده، همه اتم 𝐶𝑂و    𝐶𝑂2بوده و نسبت به مواد مولکولی مانند  

 سیلیس  
های سنگی و  ماندگاری سازه ترین اکسید موجود در خاک رس و پوسته جامد زمین)نه کل کره زمین( بوده و باعث استحکام و  (، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید یا سیلیس) سیلیسیم دی 

های کووالانسی بوده و در ساختار  های ناخالص سیلیس است. سیلیس، جزو جامد های خالص و ماسه از جمله نمونه شود. کوارتز از جمله نمونه ها می نقشکندهای روی آن 
های سیلیسیم و اکسیژن بوده  ای گسترده از اتم اند. سیلیس، شبکه ها پیوند اشتراکی داده شود. در ساختار سیلیس، همه اتمهای چند ضلعی یافت می میکروسکوپی آن، حلقه 

𝑆𝑖های متعددی از  که در ساختار آن پل طوریهای مجزا و مستقل است؛ به و فاقد مولکول  − 𝑂 − 𝑆𝑖    ،وجود دارد. نقطه جوش سیلیس برخلاف جامدهای مولکولی زیاد است
 ها شکسته شود.  چون برای ذوب این ماده باید پیوندهای اشتراکی موجود بین اتم 

  

شوند. البته فلز جیوه در دمای اتاق، به حالت مایع  بندی میکلی، همه موادی که در دمای اتاق به حالت گاز یا مایع باشند، جزو مواد مولکولی دسته  طوربه 

و در دمای اتاق  بوده و جزو مواد فلزی است. مواد کووالانسی مانند سیلیس، الماس، گرافیت، سیلیسیم کربید و سیلیسیم، همگی از جمله مواد دیرگداز بوده  

 به حالت جامد هستند. 

 حالت فیزیکی مواد 
مایع)مثل هگزان و آب( و  توانند به حالت گاز)مثل اتان، اتن، اتین و هیدروژن کلرید(،  اند. این مواد در دمای اتاق می مواد مولکولی از واحدهای مجزایی به نام مولکول تشکیل شده 

شوند. فلزها نیز اغلب به حالت جامد  های کووالانسی در دمای اتاق فقط به حالت جامد دیده می های یونی و ترکیب حالی که ترکیب   اتن( باشند؛ در جامد)مثل ید و نفتالن و پلی 
 شود. شود و برم نیز تنها عنصر نافلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت می شود. جیوه، تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع یافت می دیده می 

تواند در آب حل شود و با تشکیل  شود. آمونیوم نیترات، می های یونی چندتایی مانند آمونیوم نیترات، هیچ اتم فلزی یافت نمی در ساختار برخی از ترکیب  

𝑁𝐻4های آبپوشیده  یون
𝑁𝑂3و    +

های یونی محلول در  دانیم به فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی و به ترکیبکه می  ، رسانای جریان الکتریکی باشد. همانطور−

 شود. آب، رسانای یونی گفته می

وجود  −𝐶𝑙و  −𝑁𝑎+ ،𝑀𝑔2+ ،𝐴𝑙3+ ،𝑃3− ،𝑆2های ای، امکان تشکیل یوناز میان عناصر دوره سوم جدول دوره 

های دارد. چگالی بار یک یون با مقدار بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون، رابطه عکس دارد. چگالی بار در کاتیون

ها نیز از چپ به راست، کاهش یابد و چگالی بار آنیونموجود در دوره سوم جدول تناوبی، از چپ به راست افزایش می

( است؛ زیرا این یون بار بیشتر +𝐴𝑙3یابد. بیشترین چگالی بار در دوره سوم جدول تناوبی، مربوط به یون آلومینیم)می

های حاصل از عناصر تناوب رو، مقایسه کلی چگالی بار یونها دارد. نمودار روبهو شعاع کمتری نسبت به سایر یون

 دهد:ها نمایش میسوم را بر حسب شماره گروه آن

 
𝑯𝑪𝒍(𝒈) نشده موازنهدر جدول زیر، جرم هر یک از مواد موجود در تعادل با معادله    -108 + 𝑶۲(𝒈) ⇌ 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒍۲(𝒈)   نشان داده شده است. حجم ظرف

 است.( 5/4لیتر است؟ )مقدار عددی ثابت تعادل واکنش برابر واکنش برابر با چند 

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑪𝒍 = ۳5/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝒍۲ 𝑯۲𝑶 𝑶۲ 𝑯𝑪𝒍 ماده 

 (𝒈جرم)  ۲9۲ 48 54 ۲84

1 )12 2 )48 3 )96 4 )192 
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 ( 1204ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورت بهشده این تعادل  معادله موازنه 
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐶𝑙2(𝑔) 

کنیم. ابتدا مقدار مواد گازی موجود در تعادل  تولید شده در این واکنش، حالت مایع داشته و در رابطه ثابت تعادل، مقدار غلظت آن را ذکر نمی  𝐻2𝑂توجه داریم که  
 کنیم: را حساب می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 292 𝑔 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

36/5 𝑔 𝐻𝐶𝑙
= 8 𝑚𝑜𝑙                     ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 48 𝑔 𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 1/5 𝑚𝑜𝑙   

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 284 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

= 4 𝑚𝑜𝑙   
 از ثابت تعادل این واکنش داریم: 

𝐾 =
(𝑛𝐶𝑙2)

2

(𝑛𝐻𝐶𝑙)
4×𝑛𝑂2

× 𝑉5−2 =
(𝑛𝐶𝑙2)

2

(𝑛𝐻𝐶𝑙)
4×𝑛𝑂2

× 𝑉3 ⟹ 4/5 =
(4)2

84×1/5
× 𝑉3 ⟹𝑉3 =

9

2
×

212×1/5

24 = 9 × 3 × 26   

⟹ 𝑉 = 3 × 22 = 12 𝐿   
 لیتر است.   12پس حجم ظرف این تعادل برابر با  

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟  -109

 یابند.های نیتروژن در آلاینده واردشده به آن ابتدا اکسایش و سپس کاهش میبرخی از اتم الف ـ

 شده از آن کمتر است.های نیتروژن خارجهای نیتروژن در مخلوط واردشده به آن از شمار اتمشمار اتم ـ  ب

 شوند.شده از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی دیده میشده از آن، در میان گازهای خارجهمه گازهای خارجج ـ 

 شود. اگر از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی به جای آن استفاده شود، مقدار آلاینده بیشتری وارد هواکره مید ـ 

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

 ( 1204ـ  ـ مفهومی متوسط)         4 گزینهپاسخ:  
 

ها که به  . این مبدل مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی برای خودروهای دیزلی مناسب نبوده و این خودروها باید از مبدل کاتالیستی مخصوص خود استفاده کنند

 :زیر است  صورتبه ای هم معروف هستند،  های دو محفظهاصطلاح، به مبدل 

 
 دهد:رخ می  زیر  جدا از هم تشکیل شده است. در محفظه اول سه واکنش  یاین مبدل از دو فضا

𝐶𝑥𝐻𝑦 واکنش  حذف   ∶  𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂   

𝐶𝑂  واکنش  حذف ∶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔)   

𝑁𝑂2  واکنش  تولید ∶ 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔)   

 واکنش زیر رخ خواهد داد:   م،اول و آمونیاک از مخزن به درون محفظه دوحال با ورود اکسیدهای نیتروژن از محفظه  
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)   

 ها درست هستند.همه عبارت در رابطه با این مبدل،    در واقع تفاوت مبدل کاتالیستی در خودروهای بنزینی و دیزلی، واکنش حذف اکسیدهای نیتروژن است.

  
در محفظه دوم    𝑁𝑂2شوند. سپس اتم نیتروژن موجود در  وارد می   𝑁𝑂2  ساختار  یابند و بهاکسایش می   𝑁𝑂های نیتروژن  در این مبدل در محفظه اول ابتدا اتم   :»الف« 

 شود. منتقل می  𝑁2کاهش یافته و به 
های  شود. علت این اختلاف ورود اتمگاز نیتروژن خارج می   صورتبهمول اتم نیتروژن    4در این مبدل به ازای ورود دو مول اتم نیتروژن در اکسیدهای نیتروژن،   :« ب»

 شده در محفظه دوم است. شده و مصرف نیتروژن در آمونیاک تزریق 
شود. همچنین در گاز خروجی از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، گازهای  اکسید و بخارآب خارج می از این مبدل کاتالیستی، گازهای نیتروژن، کربن دی   :»ج« 

 اکسید، اکسیژن و بخارآب وجود دارد. نیتروژن، کربن دی 
قدار آلاینده کمتری  مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی برای خودروهای دیزلی مناسب نبوده و کارایی مناسبی در این جایگاه ندارد و اگر از آن استفاده شود، م :»د« 

 شود. ذف شده و آلاینده بیشتری وارد هوا میح
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۳𝑶۲(𝒈)با توجه به جدول زیر که به غلظت تعادلی مواد در واکنش    -110 ⇌ ۲𝑶۳(𝒈) در یک ظرف دربسته مربوط است، کدام عبارت داده شده درست است؟ 

 مول بر لیتر است.  2مقدار ثابت تعادل آن برابر ( 1
 یابد.با اضافه کردن یک مول اوزون به ظرف واکنش، ثابت تعادل کاهش می (2
 جایی این تعادل شیمیایی استفاده کرد.توان برای جابهاز تغییر فشار گازها، نمی( 3
 رود.با اضافه کردن یک مول اکسیژن به ظرف، تعادل به سمت انجام واکنش گرماگیر می( 4

 ( 1204ـ  مفهومیـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  
 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش تعادلی  
𝑄 + 3𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑂3(𝑔) 

باشد. با اضافه کردن اکسیژن به این تعادل، غلظت گاز اکسیژن در  اکسیژن پایدارتر از اوزون است. پس واکنش رفت در تعادل بالا گرماگیر و واکنش برگشت گرماده می 

 ست، پیش خواهد رفت. ظرف مورد نظر افزایش یافته و بر اساس اصل لوشاتلیه، تعادل برای جبران این تغییر به سمت واکنش مصرف آن یعنی واکنش رفت که گرماگیر ا 

  

 شود:  های تعادلی از رابطه زیر مشخص می ثابت تعادل در واکنش   )یکا(واحد 

(
𝑚𝑜𝑙

𝐿
)∆𝑛                       ∆𝑛 = − مجموع ضریب فراورده های محلول و گازی     مجموع ضریب واکنش دهنده های محلول و گازی  

𝐿لیتر بر مول)   معادل باثابت تعادل    یکای  ،در این واکنش

𝑚𝑜𝑙
 شود: زیر محاسبه می   صورتبه  ثابت تعادل این واکنش،( خواهد بود. مقدار  

𝐾 =
[𝑂3]

2

[𝑂2]
3 ⟹𝐾 =

42

23 =
16

8
= 2 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1   

  ، مثال  عنوانبهتواند مقدار ثابت تعادل را تغییر دهد. واکنش است و هیچ تغییر دیگری نمی سامانه ، دمایهای شیمیاییواکنش  بر ثابت تعادل مؤثرتنها عامل  

  2ای خواهد بود که در تعادل جدید نیز ثابت تعادل برابر  با افزایش غلظت اوزون در این تعادل، کاهش غلظت اوزون در ادامه و افزایش غلظت اکسیژن به گونه

 لیتر بر مول شود. 

واکنش برابر نباشد. در این   معادله  زدن تعادل استفاده کرد که مجموع ضریب گازها در دو سویتوان برای بر همهایی میواکنشتنها در    ،از تغییر فشار و حجم 
و در    2رود. در این واکنش ضریب گازها در فراورده  ، واکنش در جهت تولید شمار گازهای کمتر پیش می ظرف  یا کاهش حجمو  با افزایش فشار    ،حالت

 کند.  جا می اوزون جابه   گاز افزایش فشار، این تعادل را به سمت تولید فراورده یعنی  توان گفتبر این اساس، می است.    3  نیز برابر با  دهنده واکنش 

 

𝑶۳ 𝑶۲ ماده 

.𝒎𝒐𝒍غلظت )  ۲ 4 𝑳−1 ) 
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، رابطۀ aاول  جملۀبا  هندسیدر یک دنبالۀ   -111
a a

a.aa
+ =3 4

3 3

2
برقرار است. حاصل 6

a

a

2
2

 تواند باشد؟ کدام می

1 )2 2 )
3
2

 3 )
2
3

 4 )
1
2

 

 (1001)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 چی بود؟! هندسیجملۀ عمومی دنبالۀ  

nگاه جملۀ عمومی به صورت قدرنسبت باشد، آن  qجملۀ اول و  aاگر در یک دنبالۀ هندسی، 
na aq −=  خواهد بود. 1

  

nفرض کنید
na aq −=  جملۀ عمومی دنباله باشد. 1

 
aq aq q q

aa a.aq a
+ = + =

2 3 2

3 2 2
2 2

6 6 

یا2− 
a aq q

t t t t
aa a

= = = + − ==22
2 2

3
2

2 6 0 

 

Aساده شده عبارت   -112
 +

= − 
− 

2
27 2 2 6 2
11 3 2

 کدام است؟   

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

 (1003)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 ها هر آنچه باید در مورد اتحادها  بدانید، اینجاست...خب ! بچه 

 

( )( )

( )( )

) (a b) a ab b

) (a b)(a b) a b

) (a b c) a b c ab ac bc

) (x a)(x b) x (a b)x ab

) a b a ab b a b

) a b a ab b a b

 =  +

− + = −

+ + = + + + + +

+ + = + + +

+ − + = +

− + + = −

2 2 2

2 2

2 2 2 2

2

2 2 3 3

2 2 3 3

1 2

2

3 2 2 2

4

5

6

 

  

 کنیم. اتحاد مجموع مکعبات )چاق و لاغر( تجزیه میصورت کسر اول را به وسیلۀ  

 

( ) ( )( ) + − ++ +
= =

− −

3 3 3 2 9 3 2 227 2 2 3 2

11 3 2 11 3 2 −11 3 2
( )

A

 +
= +  = + = +  − 

→ = + − =

2
2

11

27 2 2
3 2 3 2 11 6 2

11 3 2

11 6 2 6 2

 

 
xدر مجموعه جواب نامعادلۀ  -113

x

−


−

3 13 3
4

 ، چند عدد صحیح مثبت وجود دارد؟ 

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

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 کنیم: دهیم و سپس عبارت را تعیین علامت می را به سمت چپ نامعادله انتقال می  3عدد  

 
x

x x x
x

, ,
x

 
− −

−   −  =
−

 
−


3

3
13 1

3 0 0 4
4

1
4

24 0 
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xهایمعادله  -114 x m− − =2 2 xو0 x m− + =2 4  ها چه عددی است؟  های غیرمشترک آنریشه مشترک غیرصفر دارند. مجموع مربعات ریشه0

1 )13 2 )2 3 )4 4 )5 

 (1004محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی/  2پاسخ: گزینه  
  

 کند، یعنی: ها باشد، پس در هر دو معادله صدق می ریشه مشترک آن  xفرض کنیم  

 

x x m x x m

x x m x x m

x m x m m x x m

− − = = +

− + = = −

+



−



 == =

2 2

2 2

2 0 2

4 0 4

2 4 2 2

 

 

xپس   m=   ریشه مشترک آنهاست، حال اگرx m=  ها جایگذاری کنیم، داریم:را در یکی از معادله 

      x m m
x x m m m m m m

m

= =
− − = ⎯⎯⎯→ − − =  − = 

=


2 2 2 0
2 0 2 0 3 0

3
 

)توجه کنید که ریشه  مشترک هر دو معادله  )x m= مخالف صفر است، پس ،m = mقابل قبول است. پس    3 =  بوده که در این صورت:  3

 

x
x x

x

x
x x

x

 =
− − = 

= − 


= 
− + = 






=

2

2

3
2 3 0

1

3
4 3 0

1

 

xغیرمشترک های  پس ریشه xو 1= =  است.   2برابر  ها  هستند و مجموع مربعات آن   1−

 
xریشه معادلۀ  اگر   -115 x+ − =22 4 1 باشد، حاصل   0 +


2  کدام است؟  1

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

 (1101)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

xهای معادله  ریشه  و    اگر   x+ − =22 4 1  باشند، خواهیم داشت:    0

  + − = → = − +2 2 1
2 4 1 0 2

2
 

 P = − → = − → = − 


1 1 1
2

2 2
 : از طرفی

)              در نتیجه:  S ) /) ( + = − + −  = − + + = − + = − − + = =


2 4 5
1 1 1 1 1 9

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

 

 
kاست. حاصل  kدر یک مستطیل طلایی، نسبت طول به عرض برابر   -116 k−3  برابر کدام است؟ 2

1 )1 2 )−5 1 3 )−5 2 4 )2 

 (1101محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی/  1پاسخ: گزینه  
  

5+در مستطیل طلایی، نسبت طول به عرض برابر  1
2

xاست، که این عدد ریشۀ معادلۀ x− − =2 1  است، پس:  0

 
k k k k (k )(k k ) (k )

k k k k

− − = − + = + − + 

 

= +

+ = + − =

2 2 2

3 3 1

1 0 1 2 1 1 2 1

1 2 2 2
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)Mفواصل آن از  مجموع ناحیه اول و سوم قرار دارد به طوری که  روی نیمساز Pنقطه   -117 , )1 )Nو2 , )−5   ؟کدام است  Pاست. طول نقطه  6برابر 2

 2یا 1( 4 2−یا 1−( 3 1−یا 2( 2 2−یا 1( 1

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

( , ) کنیم و داریم: را روی نیمساز ناحیه اول و سوم اختیار می 

 
PM PN ( ) ( ) ( ) ( )

PM PN

+ =  − +  − +  − +  + =

+ =  −  + +  −  + =

2 2 2 2

2 2

1 2 5 2 6

2 6 5 2 6 29 6

 

Aاگر  − + =22 6  گاه:  ، آن5

 

A A A A A(A )

A A(A ) A(A ) ( A)

A A A A

P( , )

P( , )

A

+ + = + + + + =

+ + − = + = −

+ = − + =

 =
 −  + = 

 =



 








2

2 2

2

24 6 24 2 24 36

24 6 0 24 6

24 1

0
11

2

2 36 1

1
2 6 4

2 2

 

 

xهای جواب مجموع  -118 x+ +  =
  

3 2
2 3

 چه عددی است؟  

1 )−10 2 )−8 3 )8 4 )−7 

 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 از جزء صحیح غافل نشید!  
 x k , k k x k=     +1 

  

xباید  + 2
3

x            عدد صحیح باشد، پس:  
k x k ,k

+
= =  −

2
3 2

3
 

                        دهیم: قرار می   xدر معادله به جای  
k

k
− + 

= 
 

3 2 3
2

 

 
k

k k k
+

  + −  
3 1

1 1 1
2

 

 = هاجواب   مجموع7−
k x

k x


= − = −

= = −





1 5

0 2
 

 
جواب معادلۀx=اگر   -119

x
( )

log (x )log
−

+ = +
2 2 2

661  چقدر است؟   3در پایۀ −12باشد، حاصل لگاریتم2

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

 

 (1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 چند تا ویژگی دیگه از لگاریتم رو ببینیم:  
ab a b
c c clog log log= +(1 
f (x) g(x)
c clog log f (x) g(x) (c )(a,b,c )=  =  1 0(2 

  

log6نویسیم، می 1بجای  
6. 

 

x xx x( ) ( )

x x x x x

log log log log log

( )

log

+ +

−

− −

+

 −

+ = =

− =  − = 

=



  



=

 = =

2 2

1

2 2 6 2 26 2 2
6 6 66 6

2

1 2
3

6 2 2 2 6

1

2 12 4 2 2 6

2 6 2 3
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1ساعت  3ای است که هر  یک عنصر به گونه  -120
10

1به آنکشد تا موجودی  دهد. چند ساعت طول میموجودی خودش را از دست می
20

مقدار اولیه برسد؟  

(log / , log / )= =3 0 47 2 0 3 

1 )
130

3
 2 )

65
2

 3 )65 4 )130 

 (1105)سخت ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 

با توجه به رابطۀ                  

x

T
A A .(k )


=  با توجه به اطلاعات داده شده داریم:        0

 

A0
1
20

A= 0

x x

.( ) ( )

x log
log x log

log

log ( / )
x x

log

 =

= = =


+ 

= = = = = =
−

−

 





3 3

1
2020

9 10
10 9

65

9 1 9
10 20 10

3 20
3

103
9

13
33 20 3 1 0 3 3 130 13010

47 61 9 6 21 2
100 100

 

 
121-  f یک است، اگر بهتابعی یکx

g(x) f ( )= −2
3

yتوانیم از نمودار با کدام تبدیل می g (x)
−= yبه نمودار 1 f (x)

−=  برسیم؟ 1

 ( انقباض عمودی، بازتاب و انتقال عمودی2  ( انتقال افقی و بازتاب افقی 1
 ( انبساط عمودی، بازتاب و انتقال افقی 4  ( انبساط افقی و انتقال عمودی 3

 (1201ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  
  

(fog)ابتدا به کمک ویژگی  (x) g of (x)− − −=1 1 fیک رابطه بین1  کنیم. پیدا می g−1و 1−

 

x
g(x) f (x)o( )

x
g (x) ( ) of (x)− − −

= −

= −1 1 1

2
3

2
3

 

 

g (x) ( x)of (x) f (x)

g (x)
f (x) f (x) g (x)

− − −

−
− − −

= − = −

−
= = −

1 1 1

1
1 1 1

6 3 6 3

6 1
2

3 3

 

fبه نمودار بالا انتقال دهیم  واحد به    2و  ها قرینه کرده  محور طول دهیم، سپس نسبت به  انقباض قائم  را  g−1اگر نمودار   رسیم.  می1−

 
fogبه صورت مقابل است. نمودار تابع gو خط  fنمودار سهمی   -122 (x)

 کند؟ از کدام ناحیه عبور نمی1−

 ( اول 1
 ( دوم 2
 ( سوم 3
 ( چهارم 4

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

x

y

1
2

f
g

 زمان گذشته

 دوره تناوب 

 مقدار اولیه

 مقدار مانده
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

fفرض کنید (x) ax(x )= g(x)و 2− a(x )= fباشد، دقت کنید که شرط 2− ( ) g( )=1 )باید برقرار باشد: 1 )a 0 

g (x) x
a

fog (x) a( x )( x ) x( x )
a a a

−

−

= +

= + + − = +

1

1

1
2

1 1 1
2 2 2 2

 

xدر نقاطfog−1تابع نمودار   xو 0= a=  کند.عبور نمی  چهارمکند، پس از ناحیۀ  ها را قطع میxمحور  2−

 
123-  f تابعی خطی و صعودی اکید است. اگر( )y f f(x)= yتابعی همانی باشد، دامنۀ تعریف4+ f (x f(x))

−=  کدام است؟ 1+

1 ) ),+0 2 ) ,01 3 ) ,−11 4 ) ,−10 

 (1201)متوسط ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

fو  fارتباط یکنوایی  
 دیم اینجا! رو بهت یاد می 1−

fصعودی اکید باشد   fاگر  − 1  .صعودی اکید است 

fنزولی اکید باشد   fاگر  − 1 .نزولی اکید است 
  

fفرض کنید   (x) ax b= aباشد، به طوری که+ 0   .است 

 ( ) ( ) ( )y f f (x) f ax b a ax b b a x ab a b= + = + + = + + + = + + +24 4 4 4 

 اگر این تابع همانی باشد، پس:  

 

( )
f

aa

bab a b

f (x) x f (x) x

f x f (x) x f (x)

x x x

−

−

−


 == 
 

= −+ + = 

=

→

+

 

⎯⎯⎯⎯

− = +

+  +  −

− + 

⎯⎯

 

⎯



1

2

1

1

0

11

24 0

2 2

0 2

2 2 0

 

 
tanالاضلاع است. اگرمتساوی ABCمثلث   -124 =

3 3
2

 چه عددی است؟    x، مقدار 

1 )1  2 )2  

3 )
3
2

  4 )
3
3

 

 (1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  
  

AC AH

HC DH x

AH
tan

HD x
x

= =  =

= = −

= = = =
−







3
6 6 3 3

2

3 3

1
3 3 3 3
3 2

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

 a−2

 اکیداً صعودی

A

B C

6


xD

A

B C


xH D
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fقسمتی از نمودار تابع  -125 (x) acos b x= 2رو است. اختلاف دوره تناوب و بیشترین مقدار تابعشکل روبهg(x) b sin x
a


= −  چه عددی است؟  22

1 )
1
4

  2 )2 

3 )
1
2

 ( صفر 4  

  

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

maxf                     با توجه به نمودار داده شده: a a b=  = 

 است.    4برابر    fاست، پس دوره تناوب    2برابر    fنصف دوره تناوب  

 

b
T b a

b b b

max

g(x) sin x

T


= = = = =




=

=



⎯⎯

−

⎯→ 

 
 =


0

2

1 1 1
4

4

1
1 4

2 4
4 1

4

 

 است.    صفر و دوره تناوب برابر    maxاختلاف  

 

cosهرگاه  -126 k sin

sin cos

+ 
=

− 

3 202 158 3
2 292 2 68 2

 چه عددی است؟   k، مقدار 

1 )−2 2 )−6 3 )−4 4 )−3 

 (1104)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 مثلثاتی زوایای مختلف! هاینسبتاندر  احوالات  
 
 
 
 
 
 
 

  
  

cos cos( ) cos

sin sin( ) sin

sin sin( ) cos

cos cos( ) sin

 = +  = − 

 = −  = 

 = +  = − 

 = −  = 

202 180 22 22

158 180 22 22

292 270 22 22

68 90 22 22

 

   

k
(cos ( )sin )

cos ksin k

cos sin (cos si )
k

n

−
− + 

− + 
=


 = = − =

− −  − + 
− = 3

3 22 223 22 22 3 33 1
2 22 2 22 2 2 22 22 2 3

 عبارت 

 
اگر   -127 


4 2

tanو  cot+  =2 sinباشد، حاصل 3
P

cos


=

4
2

2
 برابر کدام است؟ 

1 )3 2 )2 3 )12 4 )10 

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 دونید: فرمول زیر رو هم که قطعاً می 

tan
cos

+  =


2
2

1
1 

  

y

x2

b

 −   +  
− 

3
2

 
+ 

3
2

 
−

2
 

+ 
2

 k+2 −   

sin sin−  cos−  cos−  cos cos sin sin−  sin sin 

cos−  cos−  sin−  sin sin sin−  cos cos cos cos 

tan−  tan  cot  cot−  cot  cot−  tan  tan−  tan  tan 

cot−  cot  tan  tan−  tan  tan−  cot  cot−  cot  cot 
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tan tan tan tan , tan

tan

sin sin cos sin sin
P tan ( tan )

coscos cos cos cos

 


  ⎯⎯⎯⎯



→+ =  −  + =  =  =


    
= = = =  = +  =  =

   


2

2
4 4 3 2

4 2

10

2
3 3 2 0 2 1 2

2 2 1
1 2 5

2 2

 

 

xدر تقسیم بر p(x)ای اگر چندجمله  -128 x− +22 3 x−4اش ماندهباقی1 xماندهباشد، باقی1
xp(x ) p( )− +2 2 4

3
xبر  −  چه عددی است؟ 3

1 )6 2 )18 3 )12 4 )30 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

 با توجه به قضیه تقسیم داریم: 

 

p(x) ( x x )q(x) x

p(x) (x )( x )q(x) x

p( ) , p( )

= − + + −

= − − + −

= =

22 3 1 4 1

1 2 1 4 1

1
1 3 1

2

 

xمانده بر برای یافتن باقی −  داریم:  3

 x
xp(x ) p( ) (x )q (x) R− + = − +12 2 4 3

3
 

 گاه:  قرار دهیم، آن  3عدد    xاگر جای  
 p( ) p( ) R R p( )+ = = = 306 1 4 1 10 1 

 
aهرگاه  -129 x bx

f (x)
x

+ +
=

−

4 1
2

به طوری که 
x x
lim f(x) lim f(x)
→ →

= +
2 0

 کدام است؟   b، مقدار 2

1 )6 2 )−6 3 )9 4 )−9 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 
x x

a a x bx
lim f (x) , lim

x→ →

− + +
=

−0 2

4 1
2 2

 

xاولاً صورت باید به ازاء  = a           پس: صفر باشد،  2
a b b+ = = −

3
3 2 0

2
 

 آوریم:  ثانیاً حد را به کمک رفع ابهام به دست می

 

H

x x

a
a x x

a a
lim lim a a

x x

a a a a a a a a
a b

a

→ →

+ −

= − = −
− +

− −
− = − + + = + = =     − = − =

2 2

9

3
4 1 4 3 4 32

2 2 6 22 4 1

2 3 4 9 5 3 2
2 2 2 2 6

3 2 2 6 2 6 6 6

 

 

yنمودار توابع خطی   -130 f(x)=وy g(x)=به صورت مقابل است. اگر
x

x f (x)
lim

g (x) x
−→+

+
=

−1
 تواند باشد؟ کدام می gو  fضرب شیب خطوط حاصل، 10

1 )−6  
2 )−12 

3 )−
25
9

  

4 )−
25
6

 

 
 
 
 

 

y

x

fg
2

31-
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 (1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

 

f (x) mx m f ( ) m
n m

g(x) nx n g( ) n n

x n
g (x)

n

−


= − = −

= −
= + = +

−
=1

3 2
3

2 2
 

                                       از طرفی:
x x

x f (x) (m )x
lim lim

g (x) x ( )x
n

−→ →

+ +
= =

− −
1

1
10

1
1

 

 

m
m n n n

n n

n

n m

n n (n )( n ) mn
n m

+
= + = − − + = − − + − =

−

= = − 
 

− + = − − = = 
= = − − 

   



  


 

−

2

2

1 10 10
10 1 10 3 1 10 3 11 10 0

1
1

2 6
3 11 10 0 2 3 5 0 2

2

5
3 3

1

5
5

 

 
yشکل مقابل است. مشتق  fنمودار سهمی   -131 fof (x)= درx =  چه عددی است؟  1

1 )
81
8

 

2 )−
81
8

 

3 )
45
2

 

4 )−
45
2

 

 (1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

f به کمک نمودار سهمی داریم:   (x) x(x )= − −
3

4
2

  

( )y (fof )(x) y ( ) f ( ).f f ( )

y ( ) f ( )f ( )

  = =

  



=

1 1 1

9
1 1

2

 

 

f (x) (x x) f (x) x

f ( ) , f ( )

y ( ) f ( )f ( ) ( )

= − − = − +

 = = −

  = =  −



− =

2

45
2

3
4 3 6

2

9 15
1 3

2 2

9 15
1 1 3

2 2

 

 

xبر نمودار تابع با ضابطۀ عرض از مبدأ خط مماس  -132
f (x) x ( )

x

−
=

+
23 3 1

5
)در نقطۀ  ),f ( )3  کدام است؟  3

1 )
3
2

 2 )−
3
2

 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 (1204محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  2پاسخ: گزینه  

  چجوری میشه؟ هموگرافیک تابع مشتق  
a b (ad bc)

y y
c d (c d)

+ − 
=  =

+ + 2
 

 مشتق توابع زیر را ببینید:   مثال:

x ( )( )
f (x) f (x)

x ( x )

+  − 
=  =

+ + 2
4 3 4 1 3 5 1
5 1 5 1

(1 

y

x

 

4
f
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( )( ) ( )( ) ( x)x x

f (x) f (x)
x x ( x )

− −+ +
= ⎯⎯→  =

− − + − +

2 2

2 2 2 2

5 1 1 3 25 3 5 3

1 1 1
(2 

  

 گیریم: تر )بدون رادیکال( نوشته و مشتق می را ساده   fضابطۀ  

 
x x x x

f (x) x ( ) x( ) f (x) ( ) ( ( )( ) ) (x)
x x x x(x )

−



− − − −
= =  =  +

+ + + ++

22 1
2 33 33

2
3 1 3 1 3 1 2 16 3 1

1
5 5 5 3 55

 

xبه ازای  = f            داریم:3 ( ) ( ) ( ( )( ) )( ) ( )( )
−

 =  + = + = + =

2 1
3 32 16 1 1 3

3 1 1 1 3 1 3 1
3 64 6 2 2

 

fجایی که از آن ( ) =3  ، بنابراین معادلۀ خط مماس اینگونه خواهد بود:  3

 = −
3
2

عرض از مبدأ 
m

f ( )
y y m(x x ) y (x ) y x

=

=
⎯⎯ − = − ⎯⎯→ − = − = −

3
2

3 30 0
3 3 3

3 3
2 2 2

 

 

fنمودار تابع   -133 (x) (x )(x )= − −   نسبی تابع کدام است؟  maxمختصات  جمعرو است. حاصلبه شکل روبه23

1 )
57
27

  2 )
65
27

 

3 )
61
27

  4 )
77
27

 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

xتابع به ازاء  =وx = 3 صفر خواهد شد، اما درx = 3  بر محورx :ها مماس خواهد شد، یعنی       f (x) (x )(x ) = = − − 21 1 3 

f           یعنی:  (x) (x ) (x )(x ) = − + − −23 2 3 1 

 

f (x) (x )(x x )

x

f (x) (x )( x )
x

A( , )

 = − − + −

=


 = − − = 
=



+ =




77
27

3 3 2 2

3
3 3 5 0 5

3

5 32 5 32
3 27 3 27

 

 

xهای آماریاگر داده  -134 ,x , ..., x1 2 1ها  جمع کنیم، ضریب تغییرات آن   3ها را با  نآرا دو برابر کنیم و هر یک از  10
9

ها در ابتدا شود. میانگین دادهبرابر می   

 چه عددی بوده است؟  

1 )
3
8

 2 )
1
6

 3 )
3

16
 4 )

1
18

 

 (1107)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 
x


ضریب تغییرات=

x
x , x ,..., x 

=

 =

1 2 10 

 
x


=

+

2
2 3

ضریب تغییرات
x

x ,..., x 
= +

+ +
= 

1 10
2 3

2 3 2 3
2

 

x                                                                                                              طبق فرض:  x x
x x

 
  = + = =

+

3
16

2
9 2 3 18

2 3
  

 

 

 

 
 

 مرتب 

 مشتق داخل پرانتز توان یکی کمتر

 مشتق دومی

 خود اولی

 مشتق اولی یدومخود 

y

x1

 میانگین

 انحراف معیار

 میانگین

 انحراف معیار
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 نام کرده است؟ اند. در چه حالت در هر رشته ورزشی لااقل یک نفر ثبتباشد، شدهرشته می 4نفر وارد یک باشگاه ورزشی که شامل  6  -135

1 )380 2 )1080 3 )180 4 )1560 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  
  

 نام کنند، یعنی: نفر ثبت  2رشته دیگر    2نفر و در    1رشته    2در    حالت اول:   گیریم.حالت در نظر می   2

 
     

=     
     

4 6 4 2 1
1080

2 2 2 1 1
 

 

 

 

 

 کدام یک نفر های دیگر هر  نفر یک رشته و رشته  3حالت دوم:  

 



     
=     

     

4 6 3 2 1
480

1 3 1 1 1
 

 

 = + =15601080  در کل 480

 
دهیم  ل میاانتق  Bبه ظرف    Aای از ظرف  مهره قرمز است. با چشم بسته مهره  nمهره آبی و    4شامل    Bمهره آبی و ظرف    nمهره قرمز و    4شامل    Aظرف    -136

 چه عددی است؟   nکند. مقدار تغییری نمی Bکنیم. احتمال خروج مهره قرمز از ظرف خارج می Bای از ظرف  سپس مهره 

1 )1 2 )4 3 )8 4 )5 

 (1207)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

nخارج کنیم. به احتمال   Bای از  مهره 

n + 4
 گاه:  انتقال دهیم و بخواهیم قرمز باشد، آن   Bبه    Aای از  قرمز است و اگر مهره 

 n n n

n n n n

+
=  + 

+ + + +

4 1
4 5 4 5

 P)خروج قرمز(

 

n n (n ) (n ) n
P(A)

(n )(n ) (n )(n ) (n )(n ) n

n n
n n n

n
n

+ + + +
= = =

+ + + + + + +

+




+ +

=  ==
+

2 2 2

2
4

4 4 2 2
4 5 4 5 4 5 4

4 4
4 4 5

5

 

 
0/احتمال»شیرین« به   -137 0/و »فرهاد« به احتمال8  شود؟  شوند. با کدام احتمال فقط »شیرین« قبول میدر آزمون رانندگی قبول می9

1 )/0 8 2 )/0 08 3 )/0 72 4 )/0 28 

 (1107ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  باشند، مگه  اونا دل ندارن! مستقل پیشامدها هم دوست دارن   
 تاثیر نگذارد:  Aبر احتمال وقوع  Bمستقل است هرگاه وقوع  Bاز پیشامد   Aپیشامد 

P(A B)
P(A B) P(A) P(A) P(A B) P(A)P(B)

P(B)
=  =  = 

B  وA  .مستقل از یکدیگرندP(A B) P(A)P(B)=  
 

  

  

)P               باشند. بنابراین:  پیشامد قبولی شیرین و فرهاد در آزمون رانندگی مستقل از هم می S F ) P(S)P(F)= 

 احتمال اینکه شیرین قبول شود و فرهاد قبول نشود: 
 P(S F ) P(S F) P(S) P(S F) P(S) P(S)P(F) / / / / = − = − = − = −  = 80 8 0 0 08 09 

 

رشته 2انتخاب   
1نفر برای رشته  2  

4نفر از مابقی برای رشته  1  

2نفر از مابقی برای رشته  2  

3نفر برای رشته  1  

 انتخاب رشته 

 قبولی فرهاد    قبولی شیرین 



 

99 

مون ماز  ریاضی    |   ماه تیر    17 |   آز  
    

 P(S F ) P(S)P(F ) / / / = =  =0 080 8 0 1 

 
A، اگرABCدر مثلث   -138 = 75 عمودمنصف  و بودهBC ،  ضلعAC   را درD  هرگاه، کندقطعAB DC= اندازه زاویه ،B    کدام است؟ 

1 )70 
2 )/ 67 5 
3 )/ 62 5 
4 )65 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
  

D    روی عمودمنصفBC   :است، پسBD DC= 

ABپس  BD=  لذا مثلث ،ABD   الساقین است. متساوی 

 

 

 ˆ ˆ ˆA D B= =  = 175 30 

,ˆˆ                   :از طرفی B C=2 ˆ ˆ ˆC B D+ + − = 2 180 180 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆB D B B B / 
  

= = +   = =  = =2 2 2
75 75 135

2 2 75 3
2 2

670 5
2

 

 
0/و   6مرکز با یک بیضی با آن دارای دو نقطه مشترک است. اگر فاصله کانونی و خروج از مرکز بیضی به ترتیب  ای همدایره  -139 باشد، شعاع دایره کدام  5

 ؟  تواند باشدمی

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

 (1206)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  
  

 خواهد بود:    bیا    a، شعاع دایره برابر  مقابلمطابق اشکال  

 

 

 

 

c c

c
/ / a

a a

b a c



 

= =

= = =

= − = − = =2 2

2 6 3

3
0 5 0 5 6

36 9 27 3 3

 

3یا    بنابراین، مقدار شعاع برابر    خواهد بود.  3

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

D

B

A

M
C

1
2

D

B

A

M
C

r b= r a=
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ADو BCازی وم DEخط رسم شده است. اگر پاره AM، میانه   ABCدر مثلث   -140

BD
=  است؟   ABCچه کسری از مثلث   DFMB، مساحت ذوزنقه 2

1 )
5
9

  2 )
5
18

 

3 )
5
12

  4 )
1
6

 

 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  
 

با نسبت    AMBبا مثلث    ADFنیز مثلث    AMBاست. در مثلث    ABCنصف مثلث    AMBشود، پس مساحت مثلث  ، مساحت مثلث نصف می AMبا رسم میانه  

ADتشابه

AB
=

2
3

 ها برابر است با:  متشابه است. پس نسبت مساحت آن

 

A DF DFMB

A BM A BM

DFMB
A BC A BC

S S
( )

S S

S ( S ) S

= = =

 =



=

2
3

5

9

18

2 4 5
9

5 1
9 2

 

 

F

C

E
D

B

A

M
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141-  
15
16

انسان گذشته است؟   نیاز مرگ ا  ، قرار گرفته است. حدود چند هزار سال  یمورد واپاش   یمیقد  یچوب کنار اسکلت انسان  یهازغال  ی پرتوزا  یهاکربن  

 سال( ۵۷۰۰ =عمر کربن پرتوزا  مین)

1 )17 2 )6/13 3 )8/22 4 )5/28 

 ( 1101 سئله ـمـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

  

− =
16 15 1
16 16 16

   مقدار اولیه   −شده  مقدار واپاشی   =مانده مقدار باقی 
 

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
1 1 1 1

1
2 4 8 16

oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº  مانده یباق  یکربن پرتوزا 

 عمر سپری شده است. نیم  4پس  
/هزار سال   = =4 5700 22800 22 8  عمر  مدت زمان نیم  سن مطلق   =عمر  تعداد نیم 

  

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
1 3 7 15

0
2 4 8 16

oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº oµ–´Ãº  (  شدهه ی)تجز  شدهی کربن واپاش 

که آن   یبرا 
15
16

 ود.  ش  طیعمر  مین  4  دی باشد، با  قرار گرفته  ی کربن پرتوزا مورد واپاش  

=/هزار سال    = =4 5700 22800 22  سن مطلق   =عمر  میتعداد ن    عمرمیزمان نمدت 8

 خواستیم اهمیت بررسی کنکورهای گذشته رو بهتون گوشزد کنیم.   سؤال. با این  هست  1402کنکورهای داخل و خارج  از کشور تیر    سازه یشب  سؤالدوستان این  :  مشاوره 

 سن نمونه  نییروش تع 
 :  شودیاستفاده م ری ز ۀاز رابط  (لی سن فس ایسنگ  ل ین نمونه )سن تشکس ۀمحاسب  ی برا

 عمر = سن نمونه  م یعمر × تعداد نمین  مدت

عمر داده  م یالات مربوط به نؤ در س  ،عمر عنصر پرتوزام ی. مدت نندیگوی عمر آن عنصر مم یرا ن شودیم   لی تبد  داریعنصر پرتوزا به عنصر پا  کیاز    یمیکه ن  یزمانمدت   :عمرم ین مدت
 ( سال( 5700رو حفظ باشین! )  14عمر کربن )ولی بهتره نیم شود. یم

مانده  ی تا به مقدار باق  میکنی عنصر پرتوزا را در هر مرحله نصف م  یۀجرم اول  .است  پرتوزا  ۀ از ماد  ماندهی و مقدار باق  ه یبه مقدار اول  ازیعمر، نم یتعداد ن  ۀمحاسب   یبرا  :عمرم ی ن  تعداد
  ا یدرصد    ،عنصر پرتوزا برحسب جرم  ۀماند یو باق  هیاست مقدار اول  ممکن  .است  عمرم یتعداد ن  ۀ دهندتعداد دفعات نصف شدن، نشان   ،حالت  ن یدر ا  .میاز عنصر پرتوزا برس

 نشان داده شود.    یصورت کسر به
  : ۴عمر برابر است با  م یحالت تعداد ن نای  در باشد؛ گرم 5/12آن  ۀماند یگرم و مقدار باق  ۲۰۰عنصر پرتوزا برابر   یۀاگر مقدار اول مثلا  : برحسب جرم .۱
 
 

/⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 3 4200 100 50 25 12 5 

  ۱۴ تروژنیبه ن  ۱۴درصد از کربن   ۷۵چون  .۲عمر برابر است با  م یحالت تعداد ن نیدر ا، شده باشد  ی()واپاش  هیتجز ۱۴ تروژنیبه ن ۱۴درصد کربن   ۷۵اگر  برحسب درصد: مثلا . ۲
   .(۱۴ کربنۀ ماند ینشده )مقدار باق هیهنوز تجز ۱۴درصد از کربن   ۲۵پس   ،است  شده هیتجز

%= − =100 75  عنصر پرتوزا  ماندهیمقدار باق= عنصر پرتوزا  یۀمقدار اولـ  شده عنصر پرتوزا هتجزی مقدار25
 
  

⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2100 50 25 

یی، عنصر پرتوزا ۀ ماندیاگر مقدار باق مثلا  ی: صورت کسر به . 3
1
8

 : ۳عمر برابر است با میحالت تعداد ن نیباشد؛ در ا هیمقدار اول  

 
 

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 2 31 1 1

1
2 4 8

 

 : ( را محاسبه کردلی سن فس) سن موجود پس از مرگ  اینمونه سنگ  ل یسن تشک توانی م ری با استفاده از فرمول ز ،تی درنها
 عمر = سن نمونه م یعمر × تعداد نمین  مدت

 
 

مانده باقی  جرم اولیه  جرم   

مانده باقی  درصد اولیه  درصد   

مانده باقی  کسر اولیه   کسر   
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 درست است؟  Bو  Aبا توجه به شکل مقابل، کدام گزینه در رابطه با شهر   -142

                 ، آغاز فصل پاییز است.Aتابد، در شهر  عمود می Bخورشید بر شهر  که  زمانی  (1
                      باشد.هم جهت با هم نمی Bو  Aهای واقع در دو شهر  ساختمان ۀ در هیچ زمانی، سای (2
    تابد، برابر با اوج خورشیدی است.درجه می 5/23  ۀ با زاوی  Aخورشید بر شهر  که  زمانی  (3
 درجه است. B  ،53تابش خورشید بر شهر  ۀتابد، زاوی عمود می Aخورشید بر شهر  که  زمانی  (4
 
 
 
 

 (      1101ـ  مفهومیـ  سخت)  2 ۀپاسخ: گزین  

 بنابراین: ؛  درجۀ شمالی( واقع شده است  5/23)  السرطانرأس در مدار    Bدرجۀ جنوبی( و شهر    5/23الجدی )در مدار راس   Aشهر  

 (1)رد گزینۀ    است.  زمستانآغاز فصل  ،  )نیمکرۀ جنوبی(   Aدر شهر    ،)فصل تابستان در نیمکرۀ شمالی(  تابدیعمود م   Bبر شهر    دی که خورش  یزمان •

صورت عمود در حال تابش  ، بهB و    A؛ زیرا خورشید همواره بین دو شهر  باشدیهم جهت با هم نم  Bو    Aواقع در دو شهر    یهاساختمان   ۀیسا  ،یزمان  چیدر ه •

 (2گزینۀ    دأییتاست. )

تابد، در صورتی  بر مدار استوا عمود می اول پاییزو اول بهار  خورشید در   .تابدی درجه م 5/23 ۀیبا زاو A شهربر تابد، بر مدار استوا عمود می دیکه خورش یزمان •

 شود. مشاهده می   اول تابستانکه اوج خورشیدی در  

 ( 4)رد گزینۀ  درجه است.    B  ،43بر شهر    دیتابش خورش  ۀیزاو  تابد،یعمود م   Aبر شهر    دی که خورش  یزمان •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تنها در یک نوع کانسنگ و با یک منشأ امکان تشکیل دارد؟   ، صر اذخایر مربوط به کدام عن  -143

 و نیکل  ( طلا 4 و مس  ( روی3 و آهن  ( قلع 2 و سرب  ( پلاتین1

 (  1102متوسط ـ مفهومی ـ )  2 ۀپاسخ: گزین 

 گرمابی دارند.   منشأ ماگمایی و ذخایر قلع فقط    منشأذخایر آهن فقط  

  

 سرب )گرمابی و رسوبی( ـ    پلاتین )ماگمایی و رسوبی( 

 مس )گرمابی و رسوبی(   ـ    )گرمابی و رسوبی(  روی 

 نیکل )ماگمایی(ـ  )گرمابی و رسوبی( طلا 

 مثال از معادن  شده عناصر تشکیل  نحوۀ تشکیل  نوع کانسنگ 

 ماگمایی 
نشینی عناصر با چگالی  واسطۀ ته  در هنگام سرد شدن و تبلور یک ماگما به 

 نسبتاا بالا در بخش زیرین ماگما 
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلتین و آهن 

 ـ مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع و طل  های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلل عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی
 های رسوبی گذاری( و تشکیل سنگ نشینی عناصر همراه با رسوبات )رسوب • ته

نشینی آن در  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته • هوازدگی سنگ 
 هارسوبات رودخانه 

های آهکی، سرب و روی موجود در سنگ 
ها، سنگ مس و اورانیم موجود در ماسه 

 پلسرهای طل، الماس، پلتین 
 معدن طلی زرشوران 
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  است؟ شده بیان درستیبه معدن،  استخراج فعالیت با رابطه  در گزینه کدام  -144

 .  یابدمی خاتمه ایستابی  سطح زیر تا  و شده آغاز  عمودی چاه   حفر با  زیرزمینی استخراج  روش  از استفاده( 1
 .  شودمی انجام   باطله  از  مفید هایکانی جداسازی  آن ضمن  و شده انجام ژئوفیزیکی های روش  کمک به آرایی کانه( 2
 .  دن شو  استفاده   هاجاده زیرسازی در  توانندمحصولات این فرآیند می که است کنسانتره ، آراییکانه نهایی ( محصول 3
 .شودمی انجام استخراج از پس بلافاصله  و آراییکانه از  قبل کنسانتره ایجاد( 4

 (1102ـ  مفهومیـ  )متوسط 3 ۀپاسخ: گزین 

اما دقت کنید کنسانتره بخش ارزشمندی است. در زیرسازی جاده از   ،شودی مکه در کارخانه نزدیک معدن انجام  باشدیم ییآراکانهکنسانتره محصول نهایی فرآیند 

 .  شودی ماستفاده    هاباطلهیعنی    هاکانسنگ   ارزشیببخش  

 نکته 
 
 
 
 

 تواند محصولات باطله داشته باشد. آرایی است که می شود؛ منظور فرآیند کانه شده محصولات این فرآیند در زیرسازی استفاده می گفته   ۳در گزینۀ  دقت کنید که 

  

 است.    رممکن ی سطح جدید غ   در   افقی   ی ها اشباع از آب برای ایجاد کانال   ی ها ورود به بخش   ، که با رسیدن چاه عمودی به سطح ایستابی   شود ی مشاهده م   زیر   شکل در   

 

انجام  اکنار مع  هایدر کارخانه   ییآراکانه  ندارند    یهاروش   ،فرآیند این  در  که    ردیپذی مدن    ی هاروش از    یرسطحیزبرای اکتشافات  بلکه  ژئوفیزیکی کاربردی 

 .  شودی ماستفاده    یکیزیژئوف

 . شودیمایجاد  پس از این فرآینداست و  ییآراکانهمحصول نهایی  کنسانتره 

 
    ، ...................«ب » بخش...............  «الف»  بخش در  مقابل،  رودخانه توجه بهبا   -14۵

 .  شود گذاری مشاهده میـ کمترین سرعت آب و بیشترین میزان رسوب برخلاف( 1
 .   دهدمی رخ بیشتری  فرسایش و بوده  شدید دیواره  با آب  برخوردـ  برخلاف( 2
 .   است متفاوت برخورد  میزان اما ،بوده یکسان  آب جریان   سرعتـ  همانند ( 3
 .باشدمی مرکز  از  کمتر  رودخانه عمق  آن مجاورت  در ـ  همانند ( 4

 

 (     1103متوسط ـ مفهومی ـ )  2 ۀگزینپاسخ:  

؛ بنابراین  شودیم در بخش »ب« سرعت آب کمتر بوده و کمترین برخورد با آب دیده    ،باشدیمبخش مقعر رود بخش »الف« بوده و بخش محدب آب بخش »ب«  

در نتیجه فرسایش شدید خواهد بود و در    ،شودیمدیده    . در بخش »الف« سرعت آب بیشتر بوده و بیشترین اصطکاک و برخوردباشدی مبالا    یگذار رسوب میزان  

 .  شودی مبخش رود دیده    نیترق یعممجاورت آن  
 خصوصیات  های مختلف رودهای دارای پیچ و خمبخش 

 گذاری حداکثر ـ انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداقل  میزان رسوب  بخش محدب 
 گذاری حداقل میزان رسوب   -انرژی آب، سرعت آب، عمق آب، میزان تخریب و فرسایش حداکثر بخش مقعر 

 های( رود بیشتر است.  های )حاشیه گذاری در کناره در رودهای مستقیم، حداکثر سرعت، انرژی، عمق آب و فرسایش معمولاا در بخش مرکزی رود است و میزان رسوب نکته:  

 
 

کانه آرایی
کنسانتره←محصولات ارزشمند 

باطله←محصولات بی ارزش 
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 توان مقدار آن را کاهش داد؟ تری در فرسایش خندقی خاک دارد و با چه اقداماتی میترتیب، کدام عامل نقش مهمبه  -146

 ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی ـ   ( شدت جریان آب2 ایجاد پوشش گیاهی و ساخت کانالـ  بارندگی  زمان  مدت( 1
 ایجاد دیوار حائل و زهکشی آب ـ   ( شدت جریان آب4 زهکشی آب و ایجاد دیوار حائل ـ  بارندگی  زمان  ( مدت3

 (              1103ـ خط به خط ـ  آسان) 2 ۀ: گزینپاسخ 

  شود. می  یخندق  شیفرساکند، باعث    دایپ  آب شدت  انیجرکه    یبارش است. هنگام  مدت  باشد، شدت وی مؤثر م  نیزم  شیکه در فرسا   یبارندگ  یژگیو  نیترمهم 

 . آب را کاهش داد  انی جر  یانرژ  ،یاهیپوشش گ  جادیساخت کانال و ا  با  توانیم  طیدر اغلب شرا
 شوند. فرسایش آبی: در نقاطی که آب بر روی خاک بدون پوشش گیاهی در جریان باشد، مقداری از ذرات خاک از بستر، جدا و با آب حمل می 

 باشد: شدت و مدت بارش ترین ویژگی بارندگی که در فرسایش آبی مؤثر می مهم
 شود. به شکل خندق  در خاک( می  ییهافرسایش خندقی: هنگامی که جریان آب شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی )ایجاد شکاف 

 ها ها و ساختمانها، پلهای با ارزش کشاورزی، تخریب جاده اثرات فرسایش خندقی: از بین رفتن زمین
 اقدامات مؤثر در کاهش اثرات فرسایش خندقی: ساخت کانال و ایجاد پوشش گیاهی

 
 اند؟ بوده یرگذارتأثها وجود آمدن شکل زیر در طبیعت، کدام تنشبرای به  -14۷

 سه بار فشاری   (1
 دو بار کششی و یک بار فشاری   (2
 دو بار فشاری و یک بار کششی  (3
 طور متناوب کششی، فشاری و برشیبه (4

 
 

 ( 1106دشوار ـ مفهومی ـ )  3 ۀپاسخ: گزین 

ها اتفاق افتاده و  ی لایهگذار رسوب ها از حالت افقی و از آب شده است. سپس، دوباره  خوردگی و خارج شدن لایهبا توجه به شکل، ابتدا تنش فشاری سبب چین 

 ها در اثر تنش فشاری رخ داده است. در ادامه نیز تنش کششی سبب ایجاد گسل عادی شده است. خوردگی آنچین 

 
  است؟ عنوان شده درستیبه ینهگز  کدام ، تنش برابر در هاسنگ  مقاومت با رابطه در  -148

 .  باشدنمی سازه  ساخت برای مناسب ، سنگ ماسه  برخلاف شیست ( 1
 .  است سازه  ساخت برای مناسب  ، کوارتزیت همانند تبخیری هایسنگ( 2
 .  است سازه  ساخت  برای مناسب ، دولومیت همانند شیل( 3
 .است  سد  ساخت  برای مناسب ،هورنفلس برخلاف  گابرو  سنگ ( 4

 ( 1104  ـ خط به خط ـ آسان)                                    1 ۀ: گزینپاسخ 

اما    ،دارند   را  استحکام لازم برای ساخت سازه  ،رسوبی نظیر ماسه سنگ  هایسنگ دگرگونی نظیر کوارتزیت و هورنفلس و    هایسنگ   ،آذرین نظیر گابرو  هایسنگ 

 کربناتی مناسب ساخت سازه نیستند.    هایسنگها و  شیل و  تبخیری    هایسنگ رسوبی نظیر    هایسنگ  ، هادگرگونی از نوع شیست   هایسنگ 

 

 
 

 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش  نوع تنش  شکل گسل  ویژگی گسل  گسل 

 عادی 

 است. سطح گسل مایل   .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت بالا 
 حرکت کرده است. 

 

 کششی 
  گسستگی

 سنگ 
 

 معکوس

 سطح گسل مایل است.  .1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا  .2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین 
 است. حرکت کرده  

 

 فشاری 
متراکم شدن  

 سنگ 
 

 لغز  امتداد
 ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ  .1

 حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است.  .2

 

 بریدن سنگ  برشی 
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 مناسب ساخت سازه نیستند.  )نوعی سنگ دگرگونی(  نظیر گچ برخلاف سنگ کوارتزیت    تبخیری  هایسنگ  

 .  اندسازه نامناسب برای ساخت    دوهر   

 (غلطه! برخلاف در اینجا). اندسازهبرای ساخت  مناسبهر دو  
 رسوبی دگرگونی  آذرین  ها بندی سنگ دسته 

 کوارتزیت  ■ سنگ سد امیرکبیر( گابرو )پی ■ گاه سازه مناسب برای تکیه 
 هورنفلس ■

 سنگ ماسه ■
 آهک ضخیم لایه سنگ ■

شیست )به دلیل سست و   ■ ـ گاه سازه نامناسب برای تکیه 
 ضعیف بودن( 

 پذیری( ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل انحلل )سنگ گچ  ■
 پذیری( سنگ نمک )سنگ تبخیری، به دلیل انحلل  ■
 شیل )به دلیل تورق و سست بودن(  ■
 آهک دارای حفرات انحللی )آهک کارستی( سنگ ■

 
 انسان خواهند داشت؟ یرا بر سلامت یراتتأثکدام  بیترتباشد، به Cو  A ،B یهااز محدوده کیدر هر   ، شخص  کیدر بدن   یمقدار رو کهیدر صورت  -149

 لک دندان ـ  بدن   یمنیا  ستمیس تی تقوـ  مو زش ی( ر 1
 ی مشکلات گوارشـ   هاتراکم استخوانـ افزایش  خونیکم( 2
 ها استخوان یخشکـ   هاتراکم استخوانـ کاهش  خونیکم( 3
   خونی کمـ  بدن یمنی ا ستمیس ت یتقو ـ  قد  ی ( کوتاه4

 

 

 ( 1105ـ  مفهومیـ  )متوسط                                    4 ۀپاسخ: گزین 

در   هاآنوجود    یکمبود و حت   ایوجود دارند و نبود    سالم بدن  یهاعناصر، در تمام بافت  نیهستند. ا  یبدن، عناصر اساس  یهادستگاه  عملکرد  یبرا   ازیعناصر مورد ن

 شود. ی عارضه م  ای  یماریب  جادیباعث ا  از،یاز حد ن  شتریب  ریمقاد

نشان دهندۀ ازدیاد   Cعنصر برای سلامت بدن و محدودۀ این نشان دهندۀ مقدار موردنیاز  Bدهندۀ کمبود عنصر در بدن، محدودۀ ، نشان Aدر نمودار بالا، محدودۀ 

شود. در  یا اختلال در سیستم ایمنی بدن می  قد   یکوتاهباشد سبب    Aگردد. اگر مقدار روی در محدودۀ  در بدن می  ایجاد مسمویتعنصر در بدن است که سبب  

 گردد.می   یخونکم  باشد باعث  Cکه در محدودۀ    شده و در صورتیبدن    یمنیا  ستمیس  تیتقوباشد سبب    Bصورتی که در محدودۀ  
 عنصر روی بر سلامتی  ریتأث

 جزئی بندی عنصر طبقه 
 اساسی اهمیت عنصر در بدن 

 شناسی عنصر زمین  منشأ
 های سولفیدی کانی . 1

 های آهکی سنگ . 2
 های آتشفشانی برخی سنگ . 3

 از طریق گیاهان  ورود به بدن اصلی راه 
 تقویت سیستم ایمنی بدن  مقدار بهینه بر سلمتی  ریتأث

 کوتاهی قد و اختلل در سیستم ایمنی بدن عوارض ناشی از کمبود عنصر 
 و حتی مرگ  یخونکم ازدیاد عنصر در بدن عوارض ناشی از  

 
 ؟ اندکدم بیترتعناصر به نیاند. ارا به خود اختصاص داده  نیپوسته زم یدرصد جرم 12/۰و  ۷ × 3-1۰، ۷۷/2 بیترتبه Cو  A ،B عناصر  -1۵۰

   یروـ  طلاـ  می( پتاس2 فسفر   ـ مسـ  م ی( سد1
 م یتان یتـ  منگنزـ  می( کلس4 یروـ   میز یمنـ  ( منگنز3

 (      1105  فهومی ـممتوسط ـ )                                          1  ۀگزینپاسخ:   

درصد باشد در    1/0تا    1  درصد باشد در دستۀ عناصر اصلی، بین  1که مقدار عنصر بیش از    ، در صورتین یزم  جامد  عناصر از نظر غلظت در پوسته  یبندمیتقسدر  

ترتیب به دنبال یک عنصر  بایست بهها میبنابراین، در بین گزینه؛  گیرددرصد باشد در دستۀ عناصر جزئی قرار می  1/0که کمتر از    دستۀ عناصر فرعی و در صورتی 

 باشد.   فسفرو    مس  م،یسدتواند شامل  اصلی، جزئی و فرعی باشیم که می
بندی عناصر طبقه   اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  

درصد  1بیشتر از  اصلی   اساسی اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم 
درصد  1/0تا  1بین  فرعی   اساسی تیتانیم، منگنز و فسفر  
درصد  0/ 1کمتر از  جزئی سمیـ  اساسی مس، طل، روی، سرب، کادمیم و ...    
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 ها هستند؟ کدام موارد از دلایل اهمیت شکستگی  -1۵1

 و آبخوان زیرزمینی  یی ماگما یهاکانسنگ لیتشک (2 های معدنی و سنگ منشأ نفتی تشکیل رگه (1
 تشکیل آبخوان زیرزمینی و سنگ مخزن نفتی (4 و سنگ منشأ نفتیهای ماگمایی تشکیل کانسنگ (3

 ( 1106متوسط ـ ترکیبی ـ )  4 ۀ: گزینپاسخ 

نفت و   ریو ذخا ی نیرزمیز یهادارد. افزون بر آن، در تجمع آب  یادیز تیاهم یمهندس یهاسازه  ریها و ساتونل  ها، سدها،در هنگام ساخت جاده  هاشکستگی ۀطالعم

 باشد. ی م  تیحائز اهم  یگرماب  یهاکانسنگ  لیتشک  و  )سنگ مخزن نفتی(  گاز
 هاخصوصیات شکستگی 

 های گرمابیکانسنگ های زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز )سنگ مخزن نفتی( و تشکیل در هنگام ساخت سازه، در تجمع آب  دلایل اهمیت 
 جایی( های فاقد جابه جایی( و درزه )شکستگی های همراه با جابه گسل )شکستگی  بندی طبقه 

 
 باشد، درست است؟ای که حرکت آن شبیه فنر میلرزههای زیر در رابطه با موج زمینچند مورد از عبارت  -1۵2

 تواند عبور کند.  های مایع و گاز نمیالف: از محیط

 شود. جا آزاد میشده از آنشود که انرژی ذخیرهب: در محلی تولید می

 یابد.ج: عمق نفوذ و تأثیر این موج محدود است و از سطح به عمق کاهش می

 .شودنگار ثبت میاولین موجی است که توسط دستگاه لرزهها، د: به دلیل تراکم سنگ

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

 ( 1106ـ مفهومی ـ  سخت)  4 ۀپاسخ: گزین 

 )اولیه، طولی( است.   Pفقط مورد )ب( صحیح است. موجی که حرکت آن شبیه فنر است، موج  

 
 

  
 گذرد.می   گاز  و  مایع  جامد،  هایمحیط   از  ،Pموج    :«الف»

 گردند. می  منتشر  زمین  داخل  در  و  شوندمی  ایجادلرزه  زمین   کانون  درونی در  امواج  :«ب »

 ( P)نه موج    .یابدمی  کاهش  عمق  به  سطح  از  و  است  محدود  Rموج   تأثیر  و  نفوذ  عمق  :«ج »

، اولین موجی است که  Pخود موج    سرعتدلیل  )به  شود.می  ثبت  نگارلرزه   دستگاه  توسط  که  است  موجی  اولین  دلیل،  به همین  دارد  را  سرعت  بیشترین  P  موج  :«د»

 ها هم یکسان است!( ها برای سایر موج ها، چون عوامل تراکم سنگ شود، نه به دلیل تراکم سنگمیثبت  

 
 دارد؟ مغایرت هاگزینه  سایر با نادرستی یا درستی نظر از گزینه کدام  -1۵3

 .  دارد قرار مسجدسلیمان  شهر در ایران   نفتی میدان  ترین ( بزرگ1
 .  دارند قرار   رسوبی سنگ  نوعی هایلایه در  عمده طوربه  ایران نفت ( ذخایر 2
 .  دارد قرار   جهانی  ردۀ دوم  در جهان،  نفت  از 10% حدود بودن  دارا با  ( ایران3
 .دارد قرار کشور  معدنی   اکتشافات و شناسیزمین  سازمان نظارت   تحت موزه صورتیک به شمارۀ ( چاه4

 ( 1107 ـ خط به خطـ  )متوسط 2 ۀپاسخ: گزین 

 
 ! ایران  نفتی  میدان  ترینبزرگ  نه  دارد  قرار  مسجدسلیمان  شهر  در  خاورمیانه  نفت  چاه  اولین  نادرست؛ 

 .  دارند  قرار  رسوبی(  سنگ   )نوعی  آهک  سنگ  هایلایه  در  عمده   طوربه  ایران  نفت  ذخایر  درست؛ 

 !  دوم  نه  دارد  قرار  جهانی  چهارم  ردۀ  در  جهان،  نفت  از  10%  حدود  بودن  دارا  با  ایران  ؛نادرست  

 .دارد قرار جنوب خیزنفت مناطق ملی شرکت نظارت تحت موزه صورتبهیک  شمارۀ چاه ؛نادرست 
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 ذخایر نفت و گاز ایران 

 ای به نام میدان نفتون ( در منطقه 3 ( معروف به چاه شمارۀ یک  2 ( در شهر مسجد سلیمان )استان خوزستان(1 حفاری اولین چاه نفت خاورمیانه:  
  ( از نظر ذخایر گاز: در ردۀ دوم  2 ( از نظر ذخایر نفت: در ردۀ چهارم 1 جایگاه ایران در جهان:  

  ( سومین میدان نفتی جهان  2 ترین میدان نفتی در ایران ( بزرگ1 میدان اهواز:  
  ( خانگیران سرخس در شمال شرق ایران2 ( پارس جنوبی در خلیج فارس  1 های گازی ایران:  ترین میدان مهم

   !باشه  حواستون 
 .  دارند قرار  آهک  سنگ هایلایه   در عمده طوربه  ایران نفت ذخایر. 1
 .  است زاگرس منطقه در ایران نفت  ذخایر عمده .2

 منطقه  در متوالی هایتاقدیس وجود . ۲( آهکی عمدتاا )  هاسنگ  بودن رسوبی.  ۱ علت: 

 
 است؟ درست شوند، می یافت آن در ایران هایسنگ ترینقدیمی که ایپهنه با ارتباط در گزینه کدام  -1۵4

 .  است  ایران  آتشفشانی قلۀ بلندترین دارای ( 1
 . است افتاده اتفاق فرورانش پهنه  این  در( 2
 .  باشدمی روی و آهن  معادن دارای ( 3
 .شوندمی مشاهده آن در  متوالی هایدیسناو و ها اقدیس( ت4

 (1107متوسط ـ مفهومی ـ )  3 گزینۀپاسخ:  

 . است  آبادمهدی   روی  و  چغارت  آهن  معدن  دارای  که  باشدمی  سنوزوئیک(  تا  پرکامبرین  های)سنگ   ایران  هایسنگ  ترین قدیمی  دارای  مرکزی  ایران  ۀپهن

  

 .  دارد  قرار  البرز  ۀپهن  در  ایران  آتشفشانی  ۀقل  بلندترین  عنوانبه   دماوند 

 .  شودمی   مشاهده  بزمان  سهند  و  شرق  جنوب  و  شرق  هایپهنه   در  فرورانش 

 .شوندمی مشاهده زاگرس ۀپهن در متوالی هایناودیس و هاتاقدیس 
 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ها و ناودیستاقدیس ذخایر نفت و گاز  رسوبیهای سنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  سرب و روی ایرانکوه  مانندمعادنی  های دگرگونی سنگ  سیرجان  -سنندج  

 ایران مرکزی 
 های رسوبیسنگ 

 دگرگونی  -آذرین  
آهن چغارت و روی   مانندمعادنی 

 آباد ی مهد
 سنوزوییک های پرکامبرین تا سنگ 

 دماوند  قله دارای  ،غربی -دارای دو بخش شرقی  سنگ های زغالرگه  های رسوبیسنگ  البرز

 مس  - منیزیت  مانندمعادنی  های آذرین و رسوبی سنگ  شرق و جنوب شرق ایران 
 آب های پهناور، خشک و کمدشت 

 مکران  منطقهاقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در  پوستهفرورانش 
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبیسنگ  داغ کپه 
 بزمان  -سهند 

 دختر(  -)ارومیه 
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ 

 
منابع زغال سنگ در    دنبال  به  اگر  .است  بوده  مناسب  زغال  تشکیل  برای  جوی  شرایط  ، ییهادوره  طی  که  است  نآ  نشانگر  تاریخیشناسی  ینزمد  شواه  -1۵۵

 باشد؟ هادورهکدام  یهاسنگ به محدود بایستی  ما جویو جست ایران باشیم، 

 ( پرمین و ژوراسیک 4 ژوراسیک  و  تریاس( 3 ( ژوراسیک و کرتاسه 2 ( تریاس و کرتاسه 1

 (   1107 آسان ـ خط به خط ـ) 3 ۀپاسخ: گزین 

  هوا  و  آب  که  اندشده  تشکیل  زمانی  در  ثانیاً  و  اندرسوبی   هایسنگ   دارای  اولاً  که  کنیم  جوو جست   را  ایران  از  هاییقسمت  باید  تنها  هستیم،  سنگزغال   دنبال  به  اگر

  بوده   مناسب  زغال  تشکیل  برای  جوی  شرایط  ژوراسیک  و  تریاس  هایدوره  طی   که  است  آن  نشانگر  تاریخی  شناسیزمین   شواهد.  است   بوده  مناسب  گیاهان  رویش  برای

 . شد  خواهد  دوره  دو  این  هایسنگ   به  محدود  سنگزغال   دربارۀ  ما  جویو جست   بنابراین،.  است

 


