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 دوازدهم تسیز

به دو عضو از زنجیره انتقال الکترون منتقل  1های خروجی از فتوسیستم غشای تیلاکوئید گیاه بنت قنسول، الکتروندر  
 ها صحیح است؟شوند. کدام گزینه در ارتباط با آنمی
 به درون تیلاکوئید نقش دارد.  H+( یکی از دو عضو، در انتقال 2            کند. منتقل می NADPHها را به تر، الکترون( عضو بزرگ1
 ( هر دو عضو، کاملًا در سطح خارجی غشای تیلاکوئید قرار دارند.4       تر در تماس با سر آبگریز فسفولیپیدها قرار دارد. ( عضو کوچک3

 توان بیان نمود؟با توجه به مطالب کتاب درسی، در خصوص عوامل مؤثر بر فتوسنتز در گیاهان، کدام مورد را می 

 کند.های مستقل از نور فتوسنتز تغییر نمیافزایش میزان اکسیژن محیط از حدی مشخص، سرعت واکنش( با 1
 شود.یکسانی آزاد نمی 2Oآزادشده، در هیچ دو طول موج متفاوتی، مقدار  2O( در نمودار میزان فتوسنتز بر اساس 2
 د.شومیاکسیژناز کمتر  –فسفات کربوکسیلاز بیسریبولوز آنزیمفعالیت ( به دنبال کاهش بخار آب در اطراف گیاهان، 3
 رسد.جو، به حداکثر میزان فتوسنتز خود می 2CO( گیاه ذرت در مقایسه با گیاه گل رز، با دسترسی به میزان بیشتری از 4

 در خصوص انتقال انرژی در اجزای یک فتوسیستم گیاهی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..............«طور حتم شود، بهالکترونی که در .............. برانگیخته می»

 شود.لایۀ خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می در تماس بابه جزئی  -الف( مرکز واکنش 

 کند. هیدروژن صرف می جایی یونانرژی خود را برای جابه -ب( مرکز واکنش 

 کند.به هر رنگیزۀ مجاور منتقل می انرژی خود را -ج( آنتن گیرندۀ نور 

 گردد.برای مدتی از مدار خود خارج می -د( آنتن گیرندۀ نور 
1 )1  2 )2  3 )3  4 )4 

 صحیح بیان شده است؟کدام گزینه زیست شناسی دوازدهم،  6با توجه به ساختار دو نوع برگ مطرح شده در فصل  
  شود. دیده میتنها دو نوع یاختۀ فتوسنتزکننده  لپه،برخلاف نوعی تک دولپهدر برگ نوعی ( 1 
  تری دارند.کنندۀ آوندها ابعاد کوچکهای احاطهیاخته، نسبت به نوعی دولپه لپهتکدر برگ نوعی ( 2 
 های میانبرگ نزدیک به روپوست پایینی، به صورت فشرده قرار دارند.اختهی، لپههمانند نوعی تک دولپهدر برگ نوعی ( 3 
  های بیشتری دارد.سطحی از ساختار برگ که نزدیک به آوندهای آبکش است، روزنه، همانند نوعی دولپه لپهتکدر برگ نوعی ( 4 

دهد، کدام در اطراف آن رخ می 2Oبه  2COهایی که در نتیجۀ فعالیت آنزیم روبیسکو هنگام کاهش نسبت در خصوص واکنش 
 عبارت درست است؟

 شود.اکسید آزاد میدیتوسط بخشی از زنجیرۀ انتقال الکترون، کربن ATP( در اندامک تولیدکنندۀ 1
 شود.اکسید ترکیب میهای آنزیمی با کربن دی( نوعی ترکیب قندی پنج کربنی طی واکنش2
 ای سیتوپلاسم همراه است.به مادۀ زمینه کربن-ورود مولکول واجد یک پیوند کربن( با 3
 شود.انجام می NADHها، در اندامک محل تولید ( بخش عمدۀ آن4

توان ساز در غشای تیلاکوئید، کدام مورد را میATPدهندۀ آنزیم های تشکیلمطابق با مطلب کتاب درسی، در خصوص بخش 
 بیان نمود؟

 دهد.های هیدروژن را از خود عبور میکند، یونتر اتصال برقرار می( هر بخشی که میان دو بخش بزرگ1
 ترین بخش این مولکول است.مجاورت دارد، کوچک اسیدیتۀ بیشتر دارای( هر بخشی که با نوعی فضای 2
  بخشد.ها را تداوم میای از واکنشفاقد خاصیت آنزیمی دورتر است، چرخه ( هر بخشی که از نوعی فتوسیستم3ِ
 دهد.را انجام می ADP، واکنش اتصال فسفات به استتماس در غشای تیلاکوئید  فسفولیپیدهای( هر بخشی که با 4

 است؟  نادرستدوازدهم، کدام گزینه  5با توجه به مطالب ذکرشده در فصل  
 . شوندمی کبد )نکروز( یمردگ افتب یجهنت در و زهیراک بیتخر سبب ،انسان زهیراک DNA به حمله با آزادهای ( رادیکال1
  ها شود.در آن ATPتواند نهایتاً منجر به توقف تولید های گیاهی، می( تجمع ترکیبات حاصل از تخمیر در یاخته2
 دارند.نقش  2Oهای حاصل از فعالیت مریستم مجاور کلاهک ریشه، در جذب ( در برخی گیاهان، گروهی از یاخته3
 شوند. های آزاد، باعث اکسایش این ترکیبات سمی میهای اضافی رادیکالدریافت الکترون با هاپاداکسنده( 4
 
 
 
  



 های ماراتون آزمون دوازدهم تجربی|(1404اسفند  7) 9 آزمون شماره                                          2صفحۀ   
   

دهد، نشان می 2و  1که میزان فتوسنتز بر اساس شدت نور را برای دو نوع گیاه  از فعالیت کتاب درسی با توجه به نمودار مقابل 
 کدام مورد صحیح است؟

 شوند.توانند در طول روز باز های هوایی می، روزنه2برخلاف  1( در گیاه 1

 کنندۀ آب هستند.های خود فاقد ساختارهای ذخیرهیاخته، در 2و  1( گیاه 2
 کند.آنزیم روبیسکو در بیش از یک نوع یاختۀ برگ فعالیت می، 2و  1( در گیاه 3
 کند.کربنی تولید می، طی فرایند تثبیت کربن، نوعی اسید سه1برخلاف  2( گیاه 4

 ای دارد؟چه مشخصه P700برانگیختۀ کلروفیلهای برخلاف الکترون P680های برانگیختۀ کلروفیلالکترون 

 کنند. را تأمین می H( انرژی لازم برای فعالیت پمپ2  ( در کاهش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی نقش دارند. 1 
 شوند. ( در نتیجۀ تجزیۀ نوری آب در بستره جایگزین می4  کنند. ساز غشای تیلاکوئید عبور نمیATP( از آنزیم 3 
 کند؟ را به درستی تکمیل می سؤالعبارت  ،کدام گزینه 

 «ر .............پذیرندۀ نهایی الکترون دجانوری، های در یاخته»
 . دارد( تخمیر الکلی همانند استیل، دو اتم کربن 1
 شود. شیر می( تخمیر لاکتیکی برخلاف اتانول، موجب ترش شدن 2
 شود.از تغییر تعداد کربن ترکیب پیش از خود ایجاد می( تخمیر لاکتیکی برخلاف اتانول، 3
 شود.زنجیرۀ انتقال الکترون همانند پیرووات، درون مادۀ زمینه سیتوپلاسم تولید میهای واکنش( 4

مانندی که درون اندامک اصلی مؤثر در فرایند خصوصِ ساختارهای غشادار و کیسه مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در 
 های گیاهی قرار دارند، کدام مورد زیر درست است؟فتوسنتز یاخته

 کنند.ها، فضای درونی اندامک را به سه بخش تقسیم می( همۀ آن1
 اند.هایی واجد پنج ساختار غشادار آرایش یافتهها، درون ستون( همۀ آن2
 های درون اندامک نقش دارند.ها، در ساخت پروتئین( فقط بعضی از آن3
 ها، به ساختارهای غشادار موجود در بالا و پایینِ خود اتصال دارند.( فقط بعضی از آن4

 کند؟کدام گزینه عبارت زیر را درست تکمیل می 
  «...............ای که نوع رنگیزهدانه، هر در نوعی گیاه نهان»
 ها نیز قابل مشاهده است. دیسهشود، درون رنگ( بیشترین رنگیزه در کلروپلاست محسوب می1 
 شود.های فتوسنتزکننده دیده می( در پیشگیری از سرطان و بهبود عملکرد مغز مؤثر است، تنها در بخش2 
 ته است، دارای بیشترین انعکاس نور در بخش قرمز ـ نارنجی نور مرئی است.ها قرار گرف( در مرکز واکنش فتوسیستم3 
 نانومتر فاقد توان جذب است. 700تا  600یابد، در طول موج دیسه غلظت آن افزایش میهای برگ به رنگ( حین تبدیل سبزدیسه4 
این نوع تخمیر را از  عبارت کدام .شودیم نان ریخم ورآمدن باعث یک نوع از تخمیرهای ذکرشده در کتاب درسی دوازدهم 

 کند؟ کتاب درسی دوازدهم متمایز می 5ده در فصل نوع دیگر تخمیر ذکرش
 در نتیجۀ انتقال الکترون به اتانول NAD+( بازسازی 2 ترکیبی قندی از فسفاتهدو غیرنوکلئوتیدی بیترک دیلتو (1
 ( انتقال الکترون به محصول نهایی قندکافت4 قبل از آخرین واکنش انتقال الکترون 2CO( آزادشدن 3

های فتوسنتزکننده بر اساس منبع تأمین الکترون مورد نیاز خود به دو کتاب درسی، باکتری شده درمطرح با توجه به مطالب 
 ها باشد؟تواند متعلق به یک گروه از این باکتریشوند. کدام دو ویژگی زیر، میدسته تقسیم می

 ( تولید آب طی فتوسنتز و تأمین الکترون موردنیاز خود از مولکول آب 1
 اکسید و زندگی در اطراف دهانۀ آتشفشان دیای به جز کربنماده( قابلیت تثبیت 2
 های خود و تولید اکسیژن همانند گیاهان فتوسنتزکنندهدر سبزدیسه a( داشتن سبزینۀ 3
  ها با تغییر طول عمر رنای پیکرنگ و ناتوانی در تنظیم بیان ژنتأمین الکترون موردنیاز خود از گازی بی( 4

 چند مورد، معرف نوعی واکنش از نوع اکسایش هستند؟ 
 ب( تبدیل پیرووات به استیل                                                 الف( تبدیل اتانال به اتانول

 د( تبدیل قندفسفاته به اسیددوفسفاته                                               پیرووات به لاکتات ج( تبدیل
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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های با توجه به متن کتاب درسی زیست شناسی دوازدهم، از نوعی جاندار آغازی برای بررسی میزان فتوسنتز در طول موج 

 ؟ مختلف استفاده گردیده است. کدام گزینه در ارتباط با این آزمایش صحیح است
 گیری مستقیم اکسیژن آزادشده نموداری با تولید بالای اکسیژن در مجاورت رنگ بنفش ایجاد شد. ( با اندازه1
 باشد.  های هوازی در اطراف بخش آبی رنگ نور کمتر از اطراف بخش قرمز رنگ می( میزان تقسیم باکتری2
 و انشعابات سیتوپلاسمی کشیده دارند. های جاندار مورد استفاده ابعاد کمتر از صد میکرومتر( یاخته3
  شود.مانند متعددی روی آن دیده می( کلروپلاستی نواری با ظاهری مارپیچی داشته که نواحی نقطه4

مردگی مدت آن توسط انسان، منجر به بافتای را در نظر بگیرید که مصرف طولانیبا توجه به مطالب کتاب درسی، ماده 
 شود. کدام مورد در خصوص اثر این ماده بر فرایند تنفس هوازی درست است؟های کبدی می)نکروز( یاخته

 های آزاد اثر دارد.همانند کاروتنوئیدها، بر میزان رادیکال( 1
 کند.خون را کم می 2Oای در دود خودروها، ظرفیت حمل ( همانند ماده2
 کند.را در آخرین مرحلۀ این فرایند مختل می 2Oها به ( همانند سیانید، انتقال الکترون3
 دهد.را افزایش می O2Hهای معیوب در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، تولید ( همانند وجود پروتئین3

 کدام عبارت، در ارتباط با فرایند تثبیت کربن در برگ گل رز صحیح است؟ 

 کربنی است.شده، ترکیبی سه( اولین مادۀ آلی ساخته1
 آن، با تغییر عدد اکسایش اتم کربن همراه است.( اولین مرحلۀ 2
 کند.کربنی، تعداد فسفات آن تغییر می( قبل و بعد از کاهش ترکیب سه3
 یابد.، تعداد فسفات آزاد درون تیلاکوئید افزایش میATP هر ( قبل و بعد از مصرف4

های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئیدهای میانبرگ گیاه فلفل زینتی، کدام مورد، در خصوص با توجه به زنجیره 
 کنند، صادق است؟را دریافت می ها()خروجی از فتوسیستمهایی با بالاترین میزان انرژی ساختارهایی که الکترون

 تنها با یک لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید تماس دارند.ها، ( هر دوی آن1
 کند.نوعی فتوسیستم را جبران می aها، کمبود الکترونی سبزینۀ ( یکی از آن2
 کند.ها را صرف انجام نوعی فعالیت زیستی میها، بخشی از انرژی الکترون( یکی از آن3
 دهند.های بستره انتقال میمؤثر بر غلظت پروتونها را به نوعی ساختار ها، الکترون( هر دوی آن4

 با قطعیت بیان کرد؟ تواننمیرسی، در خصوص جانداران شیمیوسنتزکننده، کدام مورد را با توجه به مطالب کتاب د 
 کنند.تأمین می دار دارای بار مثبت و قابل جذب توسط ریشۀ گیاهاناز یون نیتروژنهای مورد نیاز خود را ( الکترون1

  کنند.اکسایشی تأمین می های( انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش2

 هند.غشادار انجام می ( تمام مراحل تبدیل مادۀ معدنی به آلی را بدون نیاز به اندامک3

 هایی فعالیت دارند که زیستن برای بسیاری از جانداران غیرممکن است.( در مکان4
 

 هیاپ تسیز

کنیم. با های سرطانی دیوارۀ لولۀ گوارش را در چهار مرحله بررسی میمطابق شکل کتاب درسی، فرایند رشد و پخش یاخته 
 توجه به این مراحل، کدام گزینه به طور صحیح بیان شده است؟ 

 .شودهای لولۀ گوارش دیده میهای سرطانی در همۀ لایه( در مرحلۀ اول، تهاجم و گسترش یاخته1
 رغم برآمدگی سطح خارجی لولۀ گوارش، تومور به دستگاه لنفی دسترسی ندارد. ( در مرحلۀ دوم، علی2
 روند. های دورتر بدن میهای سرطانی با دسترسی به مجاری دستگاه لنفی، به بافت( در مرحلۀ سوم، یاخته3
 اند. شده های مجاری لنفی اطراف فعالهای خونی متعدد درون تومور، لنفوسیت( در مرحلۀ چهارم، همزمان با مشاهده رگ4

 است؟ صحیحدر خصوص مردی سالم و بالغ، کدام موارد  
 کند.یاختۀ سرتولی را تحریک میهای تنها بخشی از فعالیت هورمون محرک فولیکولی، الف(

 شود.ریز دستگاه تولیدمثل، مایع منی گفته میها و ترشحات سه نوع غدۀ برونبه مجموع زامه ب(

 است.ها ایی، فاقد گیرنده برای هورمون مترشحه از بیضههای بویبخش هیپوفیز از لوب )پیاز( تریندور ج(

 قادر به ترشح هورمون جنسی نیست.در بالای پروستات قرار دارد،  که دستگاه تولیدمثل ایِ کیسۀ ماهیچه د(
 «د»و  «الف» (4                      «د»و  «ب» (3                       «ج»و  «ب» (2                    «ج»و  «الف» (1

 



 های ماراتون آزمون دوازدهم تجربی|(1404اسفند  7) 9 آزمون شماره                                          4صفحۀ   
   

کند. با توجه به این های خونی مرده را در طحال تخریب میخوار انسان، بقایای یاختههای بیگانهطور معمول، نوعی از یاختهبه  
 نوع یاخته، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر به طور حتم مناسب است؟

 «این یاخته و ................... دارند.»
  ژن به لنفوسیتآنتی ( یاختۀ دندریتی، زوائدی برای ارائۀ1
 های ارتباطی با یکدیگرهای متعددی با پل( نوتروفیل، هسته2
 ( ماستوسیت، توانایی افزایش نفوذپذیری برخی از عروق خونی را3
 تری نسبت به یاختۀ تغییریافته( لنفوسیت کشندۀ طبیعی، اندازۀ بزرگ4

 توان بیان نمود؟، کدام مورد را میدر صورت وقوع لقاحزایی های مسیر تخمکبا توجه به انواع یاخته 

 شوند.هایی درون تخمدان ایجاد مییاخته تقسیمهای هاپلوئید، به دنبال ( همۀ یاخته1
 کنند.خود ایجاد میای واجد سیتوپلاسم کمتر نسبت به های دیپلوئید، یاخته( همۀ یاخته2
 سازند.های همتا به یکدیگر، تتراد میکردن کروموزومبا نزدیکهای هاپلوئید، ( بعضی از یاخته3
 کنند.در متافاز سازماندهی می دو ردیفهای همتا را در های دیپلوئید، کروموزوم( بعضی از یاخته4

 هستند؟ نامناسبدر ارتباط با فرایندهای مختلف در بدن انسان، کدام موارد، برای تکمیل عبارت زیر  
 «مردگی، .................... ............... بافتای ریزی شده یاختهمرگ برنامه» 

 دهد. خوار)ماکروفاژ(های خونی را افزایش میفعالیت درشت -الف( همانند 

 کند.  ترشح هیستامین به منظور پاسخی التهابی را تحریک می –ب( برخلاف 

  های نوعی نقطۀ وارسی رخ دهد.تواند در پی فعالیت پروتئینمی -ج( برخلاف 

 زا رخ دهد.  های بیماریها به ویروسممکن است در پی آلودگی یاخته –د( همانند 
 «د»و  «ب»، «الف»( 4 «د»و  «ج»( 3 «ب» و« الف»( 2 ( همۀ موارد1

ها که تخمک ایجادکنندۀ آن ایدارای سازوکارهای تهویهمطابق با مطلب کتاب درسی، کدام مورد در خصوص جانوران  
 است؟ نادرستاندوختۀ غذایی اندکی دارد، 

 ( بین جنین و والد ماده ارتباط خونی وجود دارد.2                                    گذرانند.( دورۀ جنینی کوتاهی را می1
 شوند.یافته حاصل میهای تولیدمثلی تخصص( از لقاحِ نیازمند اندام4          شود.( زامۀ متحرک برای شرکت در لقاح از بدن خارج می3

ه های سفید بهایی با ترشحات خود در افزایش میزان فراخوانی گویچهدرسی، طی فرایند التهاب، یاختهمطابق با مطالب کتاب 
 ها صادق است؟محل التهاب نقش دارند. چند مورد درخصوص این یاخته

 همۀ آنها، واجد عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن هستند. الف(

 شوند.هایی با هستۀ تکی و خمیده ایجاد میفقط بعضی از آنها، از تغییر یاخته ب(

 های بزرگ را دارند.رانی مولکولهمۀ آنها، توانایی کاهش سطح غشای خود در نتیجۀ برون ج(

 های ایمنی نیز ترشح شود.ند که ممکن است توسط دیگر یاختهکنهایی ترشح میفقط بعضی از آنها، پروتئین د(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

افتد. با توجه به شکل مقابل که وضعیت های گیاهی، طبق کتاب درسی طی چهار مرحله اتفاق میتقسیم سیتوپلاسم یاخته 
 دهد، کدام گزینههای دوک در یکی از این مراحل تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ پارانشیمی آلبالو را نشان میرشته

 درست است؟ 

 ی، در محل تشکیل دیواره، فقط یک ریزکیسۀ بسیار بزرگ ایجاد شده است. ( در این مرحله، در نتیجۀ فعالیت جسم گلژ1
 شود. ها دیده میهای دوک منتهی به جفت سانتریولها، رشته( در مرحلۀ قبلی، در اطراف کروموزوم2
 شوند. ای، دو یاخته جدید از هم جدا می( در مرحلۀ بعدی، با اتصال ریزکیسه به دیوارۀ یاخته3
 تری دارد.   های دیگر ابعاد بزرگن مرحله، ریزکیسۀ مرکزی نسبت به ریزکیسه( در همی4

 طور حتم صحیح است؟در ارتباط با انسان، چند مورد زیر به 
 شود.های نابارور، در حداقل یکی از زوجین، گامت سالم تولید نمیالف( در زوج

 های تودۀ درونی بلاستوسیست، همسان هستند. ب( دوقلوهای حاصل از جداشدن یاخته

 کنند. گیری مینگاری، ابعاد جنین را اندازهنظور تعیین سن و جنسیت جنین با استفاده از صوتمج( به

 گیرد.ها صورت میشدن فعالیت اندامهای بدنی قابل تشخیص در جنین، به تدریج و پس از کاملد( ایجاد ویژگی
1 )1                                      2 )2                                      3 )3                                      4 )4 
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های دفاع غیراختصاصی ترشح شوند، صحیح های ایمنی که ممکن است از لنفوسیتکدام گزینه در ارتباط با انواع پروتئین 

 است؟ 

 خوارهاست.یاختۀ سازندۀ خود اثر دارد، فاقد گیرنده در درشت( پروتئینی که بر 1

 دهد. هایی در یاختۀ دیگری را تغییر می( پروتئینی که خاصیت آنزیمی دارد، فعالیت پروتئین2
 گردد.های خط دفاعی دیگر، تولید نمیکند، توسط یاختهخوارها را فعال می( پروتئینی که درشت3

 شود.های مخصوص به همین پروتئین حمل و ذخیره میمانند دارد، در ریزکیسه L( پروتئینی که ساختار 4
 کند فرایندی را به سرعتها آن لنفوسیتی که پادگن را شناسایی میدر هنگام ورود نوعی باکتری به بدن از میان لنفوسیت 

 های زیر را دارند؟ ها )و پیش از تمایز( هستند، چند مورد از ویژگیهایی که حاصل تقسیم این لنفوسیتکند. یاختهآغاز می
 ب( داشتن هستۀ کناری            الف( داشتن شبکۀ آندوپلاسمی زبر بسیار گسترده 

 شکلYد( توانایی ترشح پروتئین دفاعی                                                    ژنیج( داشتن گیرندۀ آنتی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 کند؟گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل میکدام  

 «طور معمول، در هفتۀ .............. دورۀ جنسی خانمی سالم و جوان نسبت به هفتۀ .............. است.به»
 شکل کمتراول، سرعت رشد و نمو دیوارۀ داخلی اندام گلابی –( سوم 1
 های رحم بیشتر های پوششی در دیوارۀ رگچهارم، تعداد یاخته –( دوم 2
 ای بیشتر های جنسی توسط نوعی ساختار تودهسوم، ترشح هورمون –( اول 3
 شکل کمتر ایدوم، سرعت رشد حفرات موجود در دیوارۀ اندام کیسه –( چهارم 4

و به وی  شناسی یازدهم، کدام مورد دربارۀ فردی که دچار مارگزیدگی در دست خود شدهزیست 5با توجه به مفاهیم فصل  
 باشد؟سرم ضدمار تزریق شده است، درست می

 شود. های لنفی زیربغل میهای ایمنی در گره( تزریق این ترکیب، باعث تسریع تقسیم یاخته1
 شوند.خوارهای خودی متصل میهای غیرخودیِ خون، از بخشی به درشتهای تولیدی یاخته( پادتن2
 شود. تشدید میهای خونی اطراف محل گزش ( در پی آسیب بافتی، آزادشدن مادۀ گشادکنندۀ عروق از ماستوسیت3
های غیرخودی، به دو مولکول محلول در خوناب متصل های سمّ مار طی ایمنی غیرفعال، بعضی پادتنژندادن آنتی( به منظور رسوب4

 شوند.می
گیرد. کدام گزینه در بخشی از فرایند تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی، همزمان با دو مرحله از فرآیند میتوز صورت می 

 ارتباط با این مراحل صحیح است؟

 دهد.های دوک رخ می( در هر دو مرحله، تخریب یا کوتاهی رشته1
 شوند. های فشرده در مرکز هسته دیده می( در یکی از مراحل، کروموزوم2
 شود. های مضاعف تشکیل می( در مرحلۀ دوم، غشا در اطراف کروموزوم3
 پردازد.ها می( در مرحلۀ اول، نوعی نقطۀ وارسی به بررسی وضعیت کروموزوم4

 کدام عبارت، در خصوص مراحل اولیۀ رشد جنین در بدن مادری سالم، صحیح است؟ 

 یابد.ای افزایش میزمان متافاز چرخۀ یاختهبلاستولا، مدت( در مراحل مورولا و 1
 ای درونی برخلاف لایۀ بیرونی، با مایع درون بلاستوسیست در تماس است.( تودۀ یاخته2
 تری دارد. ای حاصل از تقسیم تخم، اندازۀ بزرگای نسبت به اولین تودۀ یاخته( تودۀ چهاریاخته3
 لاد و دولاد در تماس است.های تکمیتوزی، پوشش لقاحی با یاخته در مراحل اول و دوم تقسیمات( 4

این خط دفاعی یکی از خطوط دفاعی در انسان، به دیواری در گرداگرد یک شهر تشبیه شده است. چند مورد در خصوص  
 است؟ نادرست

 باشد.الف( هر یاختۀ سازندۀ مادۀ مخاطی، بخشی از لایۀ مخاطی می

 باشند.ب( همۀ غدد مؤثر در این خط، فاقد توان ترشح پیک دوربرد می

 مغزی، در این خط فعالیت دارد. شونده توسط پلج( فقط یکی از عوامل تنظیم

 یابند.بافت چربی سطح پوست، سازش میهای حاضر در د( فقط بعضی از میکروب
1 )1                                        2 )2                                      3 )3                                           4 )4 
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تنی مشابه با خود را ایجاد کنند. کدام ای با عدد فامتوانند به تنهایی زادهاند که میدر کتاب درسی، جانورانی معرفی شده 
 ویژگی در خصوص همۀ این جانوران صادق است؟

 ( قادر به تولید دو نوع یاختۀ جنسی نر و ماده هستند.1
 پردازند.یابی حیات به تولیدمثل میپنجمین سطح سازمان( در 2
 های یاختۀ جنسی خود را بدون لقاح زیاد کنند.تنتوانند تعداد فام( می3
 های جنس دیگر را دارند.ها، توانایی انجام لقاح با گامتهای حاصل از آن( زاده4

: دوز دوم –فردی به منظور ایجاد ایمنی در برابر ویروس پاپیلومای انسانی، نیاز به تزریق سه دوز واکسن )دوز اولیه: روز اول  
دوز سوم: شش ماه بعد از تزریق اول( دارد. کدام موارد در ارتباط با سه نوبت تزریق واکسن در  –یک ماه بعد از تزریق اول 

 بدن این فرد صحیح است؟

 دهد. الف( در تزریق سوم نسبت به تزریق دوم، پاسخ ایمنی شدیدتری رخ می

 اند.های دفاعی تولید و ترشح شدهب( در تزریق اول نسبت به تزریق دوم، انواع کمتری از پروتئین

 است.های خاطره در خون فرد بیشتر کننده از یاختههای عملج( در تزریق سوم نسبت به تزریق اول، تعداد یاخته

ساز غیرخودی شناسایی های پادتنهای ویروس توسط تعداد کمتری از یاختهژند( در تزریق دوم نسبت به تزریق سوم، آنتی
 اند.شده

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

 کدام عبارت، در ارتباط با انسان صحیح است؟ 

 است. 9تن شمارۀ های موجود بر روی فامپیکری دولاد، حداکثر دارای دو نسخه از ژن( یک یاختۀ 1
 شود.تن با میکروسکوپ نوری فراهم میتن، امکان مشاهدۀ فامشدن فام( در آخرین مرحله از مراحل فشرده2
 شوند. ها منجر می( در سطح سوم و چهارم فشردگی کروموزوم، ساختارهای فنرمانند به کاهش فاصلۀ نوکلئوزوم3
 شوند.های جنسی در ردیف چهارم تصویر مشاهده میتنهای خونی، فامترین یاختهشده از فراوان( در کاریوتیپ تهیه4

 مطابق با مطلب کتاب درسی، چند مورد در خصوص زن و مردی سالم و جوان صحیح است؟ 

 تناسلی وجود دارد.-ادراریها از طریق دستگاه امکان نفوذ میکروبها، الف( فقط در یکی از آن
 گیرد.های جنسی در محوطۀ شکمی صورت میهورمون ترشحها، ب( فقط در یکی از آن

 ساختارهای پر پیچ و خم زیادی در دستگاه تولیدمثل دارند.ها، ج( هر دوی آن
 توانند یاختۀ جنسی را از بدن خود خارج کنند. ها، مید( هر دوی آن

1 )1                                  2 )2                                  3 )3                                 4 )4 
نیز آلوده شده است. کدام گزینه در ارتباط با این فرد  HIVفردی مبتلا به نوعی بیماری خودایمنی و حساسیت، به ویروس  

 است؟ نادرست
 کند.ریه کمک  ای سرم ضد استرپتوکوکوس نومونیا ممکن است به جلوگیری از عفونت( پس از بروز علائم این بیماری، تزریق دوره1
 کند.طورحتم علائم بیماری را نشان داده و ویروس را به دیگران منتقل میشدن آزمایش پزشکی از نظر ایدز، به( در پی مثبت2
 شود.کننده، با گذشت زمانی علائم بیماری خودایمنی وی کمتر میکمک Tهای ( در پی تخریب لنفوسیت3
 شود.ها آزاد میمنشأ لنفوئیدی، اینترفرون نوع یک از این یاختههایی با ( با حمله ویروس به یاخته4

 ای است که تا آخر عمرشود. کدام گزینه تنها ویژگی تودهخوردن تعادل بین مرگ و تقسیم یاخته نوعی توده ایحاد میبا برهم 
 فرد رشد کمی دارد؟

 های آن به نقاط دیگر بدن ( انتقال یاخته2  های مجاور( آسیب به بافت1
 ( عدم تحریک معمول پاسخ دستگاه ایمنی4 های محرک تقسیم ( تشدید فعالیت پروتئین3

است که سنجش میزان آن در ادرار یا خون، روشی برای تأیید یا رد بارداری در بخشی از کتاب درسی، هورمونی معرفی شده 
 «ین هورمون و هورمون .............. دارند.ا»شود. کدام مورد، برای تکمیل عبارت سؤال مناسب است؟ یک خانم محسوب می

 ( استروژن، تأثیری مستقیم بر عملکرد غدۀ هیپوفیز 1
 های جنسی زنانه اثر( محرک لوتئالی، بر روی غلظت هورمون2
 در جدار درونی کیسۀ رحم( پروژسترون، یاخته)های( هدف یکسانی 3
 غلظت بالایی در خونبودن جسم زرد، زمان با فعال( محرک فولیکولی، هم4
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کند؟ ساز همراه است، صدق میهای اسپرمهای لولهدر خصوص تقسیمی که با کاهش عدد کروموزومی یاخته کدام گزینه، 

 در نظر بگیرید.( 2و میوز  1)میوز را متشکل از دو تقسیم میوز 

 «ای که ............... همزمان با مرحله» 

 روند. های دوک از بین میشود، رشته( در بخشی از یاخته فرورفتگی ایجاد می1
 گردد.شوند، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه میها خمیده می( کروموزوم2
 رسند، یک ردیف کروموزومی در یاخته وجود دارد.ها به بیشینه فشردگی می( کروموزوم3
 شود.های همتا تشکیل میگردد، تتراد فقط بین کروموزومتخریب می( پوشش هسته به طور کامل 4

 مردی سالم و بالغ صحیح است؟های جنسی در کدام عبارت در ارتباط با یاخته 

 دهند.منظور تولید انرژی، تعداد زیادی راکیزه را در راستای طولی قطعۀ میانی خود قرار می( به1
 کنند.را بیان می LHها ژن گیرندۀ هورمون های دیگری از آنشوند که یاخته( در مجاری طویلی تولید می2
 ای دارای دو دگرۀ مربوط به هموفیلی هستند.چرخۀ یاخته Sشوند که در انتهای مرحلۀ هایی حاصل می( از تقسیم یاخته3
 شوند.ای منشعب به ساختاری واجد سطح خارجی ناصاف وارد میشکل بیضه، از طریق شبکه( پس از تولید در اجزای بخش هرمی4
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 فیزیک دوازدهم

کند. بسامد فرستنده را چگونه تغییر دهیم تا فاصله متر در خلأ منتشر می 15یک فرستنده رادیویی امواجی را با طول موج  

83درصد افزایش یابد؟  25بین دو قله متوالی در موج  10
m

(c )
s

   

1 )MHz4 .2 افزایش دهیم )MHz4 .3 کاهش دهیم )MHz5 .4 افزایش دهیم )MHz5 .کاهش دهیم 

32دو سر طناب بلند همگنی به چگالی 
g

cm
کشیم. تندی می 100Nرا با نیروی کشش به بزرگی 25mmو مساحت مقطع 

 انتشار موج عرضی در طناب چند متر بر ثانیه است؟

1 )100 2 )100 2  3 )10 4 )10 2  
شود، در یک لحظه مطابق شکل زیر است. منتشر می xمکان یک موج عرضی سینوسی که در جهت محور  -جایی بهنمودار جا 

 ؟  طول موج این موج چند متر است طی می کند. s 04/0را در مدت  MNموج فاصله 
1) 10 
2) 12 
3)  16 
4 )8 3 

31رو نقش موج تشکیل شده در ریسمانی به چگالیشکل روبه  2
g

/
cm

0tرا در لحظه 4mmو قطر مقطع   دهد نشان می

1ای از ریسمان که درثانیه سرعت نوسانی ذرهای برحسب میلیشود. در چه لحظهکشیده می 36Nکه با نیروی 25x / m 
)3رسد؟ می yواقع است به بیشینه مقدار در جهت محور )   

1 )5 
2 )10 
3 )15 
4 )30 

 چند عبارت در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است؟ 

 کنند.های مادی پیشروی نمیالف( امواج الکترومغناطیسی فقط در خلأ قابلیت انتشار دارند و در محیط

 در خلأ بیشتر از میکروموج است. Xب( سرعت پیشروی پرتو

 فروسرخ کمتر از طول موج فرابنفش است.پ( طول موج 

 های جنبشی و پتانسیل است.صورت انرژیت( انتقال انرژی در این امواج به

 ث( پرتو گاما بیشترین بسامد را در طیف این امواج دارند.
 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

5هایلرزه با تندییک زمین Pو  Sامواج  
km

s
8و 

km

s
رسند. اگر اختلاف زمان رسیدن نگاری میلرزه به لرزهاز محل زمین 

روی خط  Pو S نگار رسیده است؟ )امواج پس از چند ثانیه به لرزه Sدقیقه باشد، اوّلین امواج 2برابر  Pو   S هایاوّلین موج
 کنند( راست حرکت می

1 )200 2 )240 3 )320 4 )480 
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 است؟  نادرستیک از موارد زیر کدام 
 شود. یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر استفاده میگیری تندی شارش خون از مکانالف( در اندازه

 تر از آن باشد. یابی پژواکی برای تشخیص یک جسم، ابعاد آن باید در حدود طول موج به کار رفته ویا بزرگب( در مکان

 توانند برابر نباشند. پ( در بازتاب پخشنده، زاویۀ تابش و بازتاب می

 شود. یابی پژواکی استفاده میها از مکانت( در سونوگرافی و دستگاه سونار کشتی
 ( فقط ت 4 ( فقط پ 3 ( الف و ت 2 ( ب و پ 1

2ر شدت صوت مبنا است؟است. شدت این صوت چند براب 37dBتراز شدت صوتی برابر   0 3(log / ) 

1) 42 10  2) 35 10  3) 32 10  4 ) 45 10 

دسی بل است.  5/71که عمود بر راستای انتشار صوت قرار دارد برابر  2200cmای به مساحت تراز شدت صوت در محل صفحه 

12رسد؟ در هر دقیقه چند میکروژول انرژی صوتی به این صفحه می
210 2 0 3

W
(I , log / )

m

  

1 )12 2 2 )6 2 3 )3 2 4 )2 
220هایبا مساحت Bو  Aدو صفحه  

A
A cm   250و

B
A cm به صورت عمود بر راستای انتشار صوت یک چشمه صوت

 B صفحهبرابر انرژی صوتی باشد که از  2کند عبور می Aاند. اگر در یک مدت معین، انرژی صوتی که از صفحه قرار گرفته
 از چشمه صوت است؟ A صفحۀاز چشمه صوت چند برابر فاصله  Bکند، فاصله صفحه عبور می

1)5  2) 
5
5

 3)
2 5
5

  4 )
5
2

 

 و طول موج fمطابق شکل یک منبع صوت و یک شنونده به حالت سکون در کنار هم قرار دارند و شنونده صوتی با بسامد  
بسامد صوت شنیده  (تا قبل از رسیدن این دو به هم)کند. در کدام حالت دریافت می

 شود؟                                              می و طول موج صوت دریافتی کمتر از  fشده بیشتر از 

 حرکت کنند و تندی منبع بیشتر از شنونده باشد.  xمنبع و شنونده هر دو در جهت محور  (1

 حرکت کنند و تندی شنونده بیشتر از تندی منبع باشد. xمنبع و شنونده هر دو در جهت محور  (2

  حرکت کنند و تندی منبع بیشتر از تندی شنونده باشد.  xمنبع و شنونده هر دو در خلاف جهت محور  (3

 حرکت کنند و تندی شنونده بیشتر از تندی منبع باشد.  xمنبع و شنونده هر دو در خلاف جهت محور ( 4

( از فضای 1( به موازات آینۀ )2زتاب از آینۀ )تابد. اگر پرتو پس از دومین با( می1به آینۀ تخت ) SIرو، پرتوی در شکل روبه 
 چند درجه است؟ بین دو آینه خارج شود،

1 )36  
2 )54  
3 )48  
4 )50 

باشد، زاویۀ  60برابر  SI( با پرتو 2تابد. اگر زاویۀ بین دومین بازتاب پرتو از آینۀ )( می1به آینۀ تخت ) SIمطابق شکل پرتو  
 ها بسیار زیاد است.( بین دو آینه چند درجه است؟ )طول آینه

1 )15  
2 )30  
3 )45  
4 )60 
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تابد. زاویه بین امتداد جبهه( می2تابد و پس از آن به مانع تخت )( می1های موج تابیده شده به مانع تخت )مطابق شکل جبهه 

 ( چند درچه است؟ 1( با مانع تخت )2های بازتاب از مانع تخت )
1 )30   
2 )40 
3) 50  
4 )60  

 ns 2تابد. اگر مدت زمان حرکت پرتو درون تیغه برابر از خلأ به سطح یک تیغه متوازی السطوح می Slپرتو نور تک رنگ  
83متر است؟ )تندی نور در هواچند سانتی ABباشد، فاصلۀ  10 m / s )است  

1) 20 3 
2) 10 3  
3)20  
4)10  

 

 فیزیک پایه

است.  L2و طول  D2با قطر  Bبرابر جریان عبوری از سیم  L  ،2و طول  Dبا قطر  Aدر شکل زیر جریان عبوری از سیم  
                            است؟  Bچند برابر مقاومت ویژه سیم  Aمقاومت ویژه سیم 

1 )8 

2) 1 

3)
1
4

  

4 )4 
 ؟ در مدار زیر چند اهم است Bو  Aمقاومت معادل بین دو نقطه  

1 )5/0   

2 )1 

3 )5/1  

4 )3  

20Rدهد. اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می    ، چند ولت
                                                                                                         است؟

1 )140 

2) 70 
3 )35  
4 )7  
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 سنج آرمانی برحسب ولت کدام است؟است. عدد ولت 12Vبرابر Rدر مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

1 )12  
2 )18  
3 )15  
4 )16 

 

کنیم. وصل می 36Vاهمی را بار اول به طور متوالی و بار دوم به طور موازی به یک باتری آرمانی 12و 6دو مقاومت 
 در حالت دوم است؟ 6در حالت اول چند برابر توان مصرفی مقاومت 6توان مصرفی مقاومت

1)
1
9

  2)
1
18

  3)
1
6

  4)
1
12

  

 چند آمپر است؟  ABدر شکل زیر جریان عبوری از سیم  

1 )25/0 
2) 75/0  
3 )1  
4 )75/1  

دهد دهیم. اگر عددی که آمپرسنج آرمانی نشان میدرصد افزایش می 20را  Rرا بسته و مقاومت  kدر مدار شکل زیر، کلید  
 ؟ کنددهد چند ولت و چگونه تغییر میسنج آرمانی نشان میتغییر نکند، عددی که ولت

 ، افزایش5/4( 1
 ، کاهش5/4 (2
 ، افزایش 6( 3
 ، کاهش 6( 4

 گزینه درست است؟سنج عوض شود، کدام در مدار مقابل اگر جای آمپرسنج و ولت 

/( عدد آمپرسنج1 A0  یابد.افزایش می 7

 کند.سنج تغییر نمی( عدد ولت2
/سنج( عدد ولت3 V1  یابد.افزایش می 2
/( عدد آمپرسنج4 A1   یابد.افزایش می 2

به ترتیب از راست به چپ عدد آمپرسنج آرمانی و توان خروجی باتری چگونه تغییر  R3در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت 
 کند؟می

 
 ( افزایش، کاهش4 ( افزایش، افزایش3 ( کاهش، افزایش   2   ( افزایش، کاهش1
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ای در نزدیکی هم قرار دارند و یک عقربه مغناطیسی در مجاورت آنها جهت میدان مغناطیسی در شکل زیر دو آهنربای میله 

جا کنیم جهت آن تقریباً روی خط راست جابه Bتا نقطه  Aدهد. اگر یک عقربه مغناطیسی دیگری را از نقطه را نشان می
 به ترتیب کدامند؟  Lو  Kهای د. قطبتغییر خواهد کر 180

1 )N  وS   
2 )S  وN  

3 )N  وN   
4 )S  وS 

در نزدیکی پیچه مسطح قرار گرفته است. اگر بردار میدان مغناطیسی در مرکز  Iمطابق شکل، سیم راست حامل جریان  
 کدام است؟  Aپیچه صفر باشد، جهت جریان در پیچه و جهت میدان مغناطیسی برایند در نقطۀ 

 درونسو  –گرد ( ساعت1
 برونسو  –گرد ( پادساعت2
 برونسو  –گرد ( ساعت3
 درونسو -گرد ( پادساعت4

کند، عبور می A3/0اند جریان هستند و بدون فاصله کنار هم پیچیده شده mm1های آن دارای قطر ای که سیماز سیملوله 

بزرگی میدان مغناطیسی روی محور سیملوله بر حسب گاوس کدام است؟ 
T.m

A

 
   
 

74 10 

1 )/ 0 6 2 )6 3 )/ 1 2 4 )12 
2ABسیم   m  20به جرمg  5حامل جریانA  مطابق شکل زیر از دو نیروسنج آویزان است و به موازات سطح زمین در

های باتری را عوض دهند. اگر جای قطبها صفر را نشان میقرار دارد. در این حالت نیروسنج Bمیدان مغناطیسی یکنواخت 
افزایش دهیم مجموع اعدادی که دو  G100کنیم )معکوس در مدار قرار دهیم( و بزرگی میدان مغناطیسی را بدون تغییر جهت 

210دهند چند نیوتن است؟ )نیروسنج نشان می
m

g
s

) 

1) 3/0 
2 )5/0 
3 )7/0 
4 )9/0 

 

100هواپیمایی که بدنه آن در اثر مالش با ابرها دارای بار الکتریکی   C  کره شمالی زمین که ای از نیمشده است، در ناحیه

200گاوس دارد، با تندی ثابت  4/0)به سمت پایین( و شدت میدان مغناطیسی  30شیب مغناطیسی 
m

s
در راستای افقی در  

 جهت غرب در پرواز است. مقدار و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بدنه هواپیما از طرف میدان مغناطیسی زمین کدام است؟

1)  74 ( 2 های جنوب و پایین بین جهتنیوتون،   10 74  های شمال و بالا نیوتون، بین جهت 10
3 ) 78 ( 4 های جنوب و پاییننیوتون، بین جهت 10 78  های شمال و بالانیوتون، بین جهت 10
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د. شوناند. با وصل و قطع کلید دو میله از هم دور و به هم نزدیک میای قرار گرفتهسیملولهمطابق شکل دو میلۀ فلزی درون  
 باشد؟ها میهای زیر مربوط به میلهیک از ویژگیکدام

 ای دارند. گیری کاتورههای مغناطیسی جهتالف( هنگام قطع کلید، دو قطبی

 های مغناطیسی وجود دارد. زههای مغناطیسی در حوهای قوی بین دو قطبیکنشب( برهم

 کنند. های مغناطیسی قوی خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا میپ( در حضور میدان

 توان از این مواد استفاده کرد. ها میت( در ساخت هستۀ پیچه
 الف و ت ( 4 ب و ت  (3 ب و پ  (2 الف و پ (1

 

 دوازدهم شیمی

 فلوئورید درست است؟ کدام عبارت در ارتباط با ترکیب منیزیم 

(F ,Na ,Mg ,Cl / :g .mol )    119 23 24 35 5 

 تر از عدد کوئوردیناسیون آنیون است.( عدد کوئوردیناسیون کاتیون، کوچک1
 تر از تفاوت شعاع آنیون و شعاع اتمی نافلز است.( تفاوت شعاع کاتیون و شعاع اتمی فلز، کم2
 آنیون سازندۀ آن است.« نسبت بار به شعاع»تر از مقدار بزرگ های سازندۀ آن،یون« نسبت بار به شعاع»( تفاوت مقادیر 3
 شود.های سازنده مبادله میتر میان اتمهای کمجرم از سدیم کلرید، شمار الکترون( در مقایسه با نمونۀ هم4

بیان شده به ترتیب از  دهد. با توجه به این نمودار، مطالبها نشان میبندی مواد خالص را بر اساس رفتار آننمودار زیر، دسته 
 راست به چپ مربوط به کدام دسته از مواد هستند؟

 

 باشد.ترین ترکیب در پوستۀ جامد زمین، جزو این دسته از مواد میفراوان •

 ، دارای ساختار بلوری شبیه به این دسته هستند.fو dهایو همۀ عنصرهای دسته sبیشتر عنصرهای دستۀ •

 د تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، در حالت جامد متعلق به این دسته هستند.دهندۀ توربین در فراینشارۀ حرکت •

 توانند شامل موادی به شکل عنصری باشند.از مواد، نمی این دسته •
1)D - A - B - C 2)C - A - B - C 3)D - A - C - B 4)C - D - C - B 

 و گاز کلر درست است؟ های فراوردۀ واکنش فلز سدیمکدام عبارت در ارتباط با ویژگی 

 شود.های یونی، فراوردۀ واکنش یک فلز با یک نافلز محسوب می( این ترکیب همانند سایر ترکیب1
 دهد.ای است که در حالت مایع برخلاف حالت جامد، جریان برق را از خود عبور می( ترکیب موردنظر جامد سفیدرنگ و شکننده2
 های همنام است.های ناهمنام برابر با دافعۀ میان یونمیان یون ( در ساختار بلوری این ماده، جاذبۀ3
 شکل است و هر یون با شش یون احاطه شده است.( بلورهای این ماده مکعبی4
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به کدام  (C)و فلزی (B)، مولکولی(A)ای، مقایسه میان شمار مواد کووالانسیعنصر نخست جدول دوره 36با توجه به  

 صورت درست است؟

1)C B A  2)C A B  3)B C A  4)B A C  
اضافه شود، در پایان فرایند کدام  (V)وانادیمهای زیر، اگر مقدار کافی پودر فلز منیزیم به محلولی از نمک با توجه به داده 

 گونه تشکیل خواهد شد؟

E (V / V ) / V   3 2 0 26 

E (VO / V ) / V   2 3 0 34 

E (VO / VO ) / V
   2
2 1 00 

E (V / V ) / V
  2 1 18 

E (Mg / Mg ) / V  2 2 37 

1)V(s) 2)V (aq)2 3)V (aq)3 4)VO (aq)2 
ین است؟ )ا نادرستدهد کدام گزینه دربارۀ فلزهای سازندۀ این آلیاژ با توجه به شکل مقابل که کاربرد یک آلیاژ را نشان می 

 تر است.(کوچک Aساخته شده که عدد اتمی Xو Aآلیاژ از دو فلز

  دهد.واکنش می در برابر سایش و خوردگی مقاوم است و با ذرات موجود در آب دریا بسیار کم A( فلز1
 صرفه است.بهمقرون Xپالایی برای استخراج فلز( استفاده از روش گیاه2
 مول الکترون وجود دارد. X ،10( در دریای الکترونی یک مول از فلز3
توان واکنش کلریدچگال و مقاوم در برابر خوردگی است که برای تهیۀ آن، می، یک فلز محکم، کمA( فلز4

A .و فلز منیزیم را در حضور گاز آرگون انجام داد 
 کدام مطالب درست است؟ 

 کند.های معدنی است که رنگ سفید ایجاد میدانهاکسید از جمله رنگ (II)الف( تیتانیم

 یونی هستند.های طبیعی جزو مواد معدنی و از نوع جامدهای دانهب( هر کدام از رنگ

 هایی ناهمگن و از نوع کلوئید هستند.شوند، مخلوطهایی که برای پوشش سطح استفاده میپ( رنگ

 تواند جذب کند.نانومتر را نمی 600تر از اکسید، نور مرئی با طول موج بزرگ (III)ت( آهن
 ( الف و پ4 ( پ و ت3 ( ب و ت2 ( الف و ب1

 است؟ نادرستر در ارتباط با سیلیسیم کربید، کدام مطلب زی 

 جدول تناوبی هستند. p( عنصرهای موجود در ساختار آن همانند عنصرهای موجود در ساختار سیلیس، متعلق به دستۀ1
 کاربرد دارد. های سازندۀ آن، جفت الکترون ناپیوندی وجود نداشته و این ماده در تهیۀ سنباده( بر روی اتم2
 ( عنصرهای سازندۀ آن متعلق به گروهی از جدول تناوبی هستند که تمام عنصرهای آن گروه، رسانایی الکتریکی دارند.3
ننده کای هواکره باشند، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکتترین گاز گلخانههای واکنش سوختن آن، سیلیس و مهم( اگر فراورده4

 باشد.می 6یلیسیم کربید برابر با در واکنش سوختن س

Naهایبدون توجه به ترتیب شعاع تقریبی یون 102، 140، 99، 133اعداد  
،F

،Ca
2 وO

2  را بر حسب پیکومتر نشان
های دوتایی ممکن را تولید کنیم، نسبت چگالی بار کاتیون موجود در یون، انواع ترکیبدهند. اگر به کمک این چهار می

ترین دمای ذوب را دارد، به تقریب یونی با بیشترین دمای ذوب به قدرمطلق چگالی بار آنیون موجود در نمکی که کم ترکیب
)کدام است؟ ) 3 

1)/4 8 2)/8 4 3)/1 2 4)/2 4 
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O)کدام موارد از مطالب زیر در ارتباط با فلز تیتانیم، درست است؟  ,Ti :g .mol )  116 48 

 درصد است. 60شود، برابر با میدانۀ سفید استفاده الف( درصد جرمی تیتانیم در اکسیدی از این عنصر که به عنوان رنگ

 اند.های تیتانیم با دریای الکترونی احاطه شدهب( در شبکۀ بلور این فلز، اتم

 پ( شمارۀ دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان است.

 های دو زیرلایۀ بیرونی آن با یکدیگر برابر است.ای است که شمار الکترونت( تنها عنصری از دورۀ چهارم دوره

 ( پ و ت4 ( ب و ت3 ( الف و ب2 ( الف و پ1

H»در نوعی واکنش شیمیایی، رابطه   Ea E a  
2 5
3 6

 Ea؟ )برقرار است. کدام گزینه با توجه به این واکنش درست است« 

Eو  a اند.(برگشت این واکنشدهنده انرژی فعالسازی رفت و به ترتیب نشان 

 ها بیشتر است. ها از فرآوردهدهندهآنتالپی پیوند واکنش( 1

 سرعت واکنش رفت، نصف واکنش برگشت است.( 2
  شود.این واکنش منجر به افزایش دمای سامانه می (3

E»دراین واکنش، رابطه ( 4 a
H

2


   » .برقرار است 

  ؟است نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت 

   شود.ها، از طیف سنجی فروسرخ استفاده میهای عاملی موجود در ترکیبشناسایی گروه برای •

 سنجی فروسرخ استفاده کرد.توان از طیفی، میاهای موجود در فضای بین ستارهبرای شناسایی برخی از مولکول •

 رسد.و... در هواکره، طیف سنجی فروسرخ روش مناسبی به نظر میCO  ،NO  ،NO2هایی همچون برای شناسایی آلاینده •

طیف سنجی فرابنفش، نور مرئی و امواج رادیویی در کنار طیف سنجی فروسرخ، برای شناسایی مواد گوناگون مورد استفاده  •
 گیرند. قرار می

 3( 4 2( 3 1 (2 صفر( 1

 ، ............................................اکنش انجام شده بین گازهای هیدروژن و اکسیژندر و 

 شود.از پودر روی به جای توری پلاتین، منجر به آزاد شدن گرمای کمتری می استفاده( 1
 ود.شاستفاده از جرقه به عنوان کاتالیزگر، باعث افزایش سرعت انجام واکنش می (2
 دهند. گاز در دمای اتاق و بدون حضور کاتالیزگر، به آرامی با یکدیگر واکنش میاین دو ( 3
 در میان کاتالیزگرهای استفاده شده، توری پلاتین عملکرد بهتری دارد. ( 4

  های کاتالیستی در خودروهای بنزینی درست است؟کدام مطلب در مورد مبدل 
 ولید شده در موتور خودرو را دارند. های تها توانایی حذف تمام آلایندهاین مبدل (1
  ( نشانده شده اند.  Pd( ، پالادیم )Pt(، پلاتین )Rdها، فلزهای رودیم )بر روی سطح این مبدل (2
 میکرومتر وجود دارند. 10تا  2های فلزی بسیار ریز با قطر های درون مبدل کاتالیستی، تودهدر سطح سرامیک (3
 دهند و دیگر قابل استفاده نیستند. مدت معینی کارایی خود را از دست می های کاتالیستی پس ازمبدل (4

ها مطابق ار از واکنش آمونیاک با آندی نیتروژنهادر مبدل کاتالیستی طراحی شده در خودروهای دیزلی، برای حذف آلاینده 
 است.( نشدهازنه ود. براین اساس کدام مطلب درست است؟ )معادله واکنش، موشمعادله زیر استفاده می

(g)NO NO (g) NH (g) N (g) H O (g)   2 3 2 2 

  است. 8مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده واکنش، برابر  (1
 در این واکنش اکسیدهای نیتروژن، نقش اکسنده و آمونیاک نقش کاهنده را دارد. (2
  به دو لیتر گاز آمونیاک نیاز است.دار، طبق این واکنش، برای حذف یک لیتر از آلاینده های نیتروژن (3
 را ندارند. NO2و  NOهای فلزهای به کار رفته در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، توانایی حذف آلاینده (4
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را در طی لیتر  05/0کربنات با هیدروکلریک اسید با حجم جدول زیر جرم مواد محلول در آب موجود در ظرف واکنش کلسیم 

ثانیۀ دوم به سرعت متوسط تولید  2دهد. باتوجه به آن نسبت سرعت متوسط واکنش برحسب مول بر ثانیه در زمان نشان می
 ثانیۀ سوم چقدر است؟ 2گاز کربن دی اکسید برحسب مول بر لیتر بر ثانیه در 

 6 4 2 0 زمان )ثانیه(

 7/51 8/49 46 5/36 مواد محلول )گرم(
1) 4/0 2) 5/2 3) 1/0 4 )10 

H)های کلسترول و لیکوپن است، کدام مطلب درست است؟باتوجه به ساختارهای زیر که مربوط به مولکول  ,C ,O : g.mol )   11 12 16  

      
 ها برابر با جرم مولی نفتالن است.( تفاوت جرم مولی آن1
C( اگر مجموع شمار پیوندهای2 H در مولکول لیکوپن برابر باa های ناپیوندی در مولکول کلسترول برابر باو شمار الکترونb  ،باشد

aگاهآن

b
 ترین آلکن است.برابر با جرم مولی سبک 

 است. 16سوختن کامل هر مول از این دو ترکیب برابر با های گاز اکسیژن مصرف شده در ( تفاوت شمار مول3
 در ساختار کلسترول است. CH2هایدر ساختار لیکوپن برابر با شمار گروه CH3های( شمار گروه4

بوده و وارد  C10دهد، دارای دمایجرم آن را مس و بقیه آن را آلومینیم تشکیل می %40گرم که mیک قطعه آلیاژ به جرم 
 کدام است؟ mباشد، C32شده است. اگر دمای نهایی مخلوط آب و آلیاژ برابر با C35گرم آب با دمای 11

Cu Al H O
(Al ,Cu :g .mol ,C / ,C / ,C / J.g . C )

      
2

1 1 127 64 0 4 0 9 4 2 

1 )6 2 )9 3 )10 4 )12 
 کدام مطالب زیر درست است؟ 

 اتر، ایزومر است. کم با یکالف( هر ترکیبی که گروه عاملی هیدروکسیل دارد، به یقین دست

 ب( عامل طعم و بوی گشنیز یک الکل حلقوی سیرنشده است.

 اکسیژن وجود دارد. –رها، پیوند یگانه کربن ترین الکل همانند تمامی اتپ( در ساده

 ت( عامل طعم و بوی رازیانه یک اتر آروماتیک است.
 ( ب و ت4 ( الف و پ3 ( پ و ت2 ( الف و ب1

0/های جدول مقابل، از سوختن کاملبا توجه به داده   تواند آزاد شود؟می aمول اتانول، چند کیلوژول گرما بر حسب 2

1)/ a0 2 64 
2)/ a 0 2 38 
3)/ a 0 2 14 
4)/ a 0 2 14 

گرمای حاصل از کیلوژول بر گرم است. اگر یک درصد از  51و  56ارزش سوختی گازهای متان و پروپان به ترتیب برابر با  
 یابد؟ها به تقریب چند کلوین افزایش میها شود، دمای فراوردهسوختن کامل مقداری گاز اتان، صرف افزایش دمای فراورده

(O ,C ,H :g .mol ,c / ,c / :J .g . C )
kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ JAnIhM

      1 1 116 12 1 0 3 2 1 

1 )121 2 )112 3)/12 1 4)/11 2 
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 ترکیب آلی وابسته است. کدام مطلب در ارتباط با این دو ترکیب درست است؟طعم و بوی بادام و میخک به دو  

 توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند.( هر دو ترکیب در شرایط مناسب می1
 تری دارد.های پیوندی کم( ترکیبی که شمار گروه)های( متیل در ساختار آن بیشتر است، جفت الکترون2
C( ترکیبی که شمار پیوندهای3 C .در ساختار آن بیشتر است، برخلاف ترکیب دیگر دارای گروه عاملی کربونیل است 
تری برای سوختن کامل مصرف شود، در مقایسه با هر مول از ترکیب دیگر، اکسیژن کم( هر مول از ترکیبی که آروماتیک محسوب می4

 کند.می
پنتین چند کیلوژول بر مول است؟ )تمام اجزای هر دو  -1بوتین و  -1آنتالپی سوختن های جدول زیر تفاوت با توجه به داده 

 شکل هستند.(واکنش، گازی

C C O H C O O O C H C C پیوند 

850 460 800 500 415 350 H(kJ .mol )
 1 

1 )385 2 )295 3 )590 4 )770 
/ای آمونیاک به جرمهای گرماشیمیایی زیر اگر نمونهبا توجه به واکنش  g6 بسوزد و طی آن گاز نیتروژن و آب مایع تولید  8

H)شود؟میشود، چند کیلوژول گرما آزاد  ,N :g.mol )  11 14 

a) H (g) O (g) H O(l) H kJ

b) N O(g) H (g) N (g) H O(l) H kJ

c) NH (g) N O(g) N (g) H O(l) H kJ

   

    

    

2 2 2

2 2 2 2

3 2 2 2

2 2 572

368

2 3 4 3 1010

 

1)/244 8 2)/122 4 3)/305 6 4)/152 8 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام 

 نباید برای توصیف آن به کار رود.های یک نمونه ماده نیست و ( گرما از ویژگی1
 است. C10تر از همان مقدار روغن زیتون با دمایمناسب C10( برای خنک کردن یک گلولۀ داغ سربی، آب2
 های نیتروژن و یا گوگرد وجود دارد.ها اتم( در ساختار برخی ادویه3
 بوده است. Bبیشتر از دمای Aمنتقل شود لزوماً به این معنی نیست که دمای Bبه جسم A( اگر گرما از جسم4
 های زیر یکسان هستند؟هم ایزومر باشند، در چه تعداد از ویژگینسبت به  Yو Xاگر دو ترکیب آلی 

 جرم مولی ⦁

 های پیوندیشمار جفت الکترون⦁ 

 گروه عاملی⦁ 

 سطح انرژی⦁ 

 شمار پیوندهای یگانه⦁ 

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

بنامیم، برای چه  cکنیم. اگر نمونۀ ایجاد شده را( مخلوط میb)نمونۀ C40گرم اتانول 20( را با a)نمونۀ C30گرم آب 80 
aهای زیر، رابطۀتعداد از ویژگی b c  برقرار است؟ 

 گرمای ویژه ⦁

 ظرفیت گرمایی⦁ 

 هاجنبشی مولکولمیانگین انرژی ⦁ 

 انرژی گرمایی⦁ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 شود.استفاده می« میانگین آنتالپی پیوند»های پیوند، برای پیوند ............، ............ پیوند ............ از مفهوم در جدول آنتالپی 

1)C O،برخلاف ،H F  2)C C،همانند ،N N 

3)C N،برخلاف ،O O 4)Cl Cl،همانند ،C Cl 

 یابد؟در کدام گزینه، سطح انرژی و آنتالپی مواد در هر دو فرایند، کاهش می 

 ( تبدیل الماس به گرافیت، تبدیل اکسیژن به اوزون1
 در بدن C60دما شدن شیر( فتوسنتز، هم2
 ( تبدیل آب به آب اکسیژنه،  تبدیل گازهای هیدرازین و هیدروژن به آمونیاک3
 ه آمونیاکاکسید، تبدیل گازهای نیتروژن و هیدروژن ب( تبدیل گاز کربن مونوکسید به کربن دی4
 ها درست است؟کدام مطالب زیر در ارتباط با نخستین عضو آلکان 

 ها دارد.ترین نقطۀ جوش را در بین تمامی هیدروکربنآ( کم

 ب( ارزش سوختی آن از هر هیدروکربن دیگر بیشتر است.

 رو به گاز مرداب معروف است.ترین منبع تهیۀ آن، مرداب بوده و از اینپ( مهم

 شود.های هوازی در زیر آب تولید میگیاهان به وسیلۀ باکتری ت( از تجزیۀ
 ( ب، پ4 ( آ، ت3 ( پ، ت2 ( آ، ب1
 توان به روش تجربی تعیین کرد؟آنتالپی کدام واکنش را می 

1)H (g) O (g) H O (l) 2 2 2 2 

2)N (g) H (g) N H (g) 2 2 2 42 

3)C(s) O (g) CO(g) 22 2 

4)Na(s) Cl (g) NaCl(s) 22 2 
 است؟ نادرستها کدام مورد در ارتباط با کربوهیدرات 

 ها است.( ارزش سوختی چربی بیشتر از ارزش سوختی کربوهیدرات1
 شوند.جا به گلوکز تبدیل میها پس از ورود به خون، در آن( کربوهیدرات2
 ست.ها با هم برابر اها و پروتئین( ارزش سوختی کربوهیدرات3
 ها برای تأمین انرژی فوری بدن مناسب هستند.( مواد غذایی غنی از کربوهیدرات4
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های جدول زیر، مربوط به واکنش میان مقداری کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید است. باتوجه به آن، داده 
مول »ست و در چه بازۀ زمانی، نمودار سرعت متوسط مصرف اسید در بیست ثانیۀ اول، به تقریب چند برابر بیست ثانیۀ دوم ا

های کلسیم کربنات، که کنند؟ )در شکل، جرم هرکدام از قطعهکربن دی اکسید و کلسیم کربنات همدیگر را قطع می« زمان –
tمربوط به s  گرم است.( 7/0است، برابر با  0

 
 60 50 40 30 20 10 0 زمان )ثانیه(

 44/64 44/64 50/64 66/64 88/64 32/65 98/65 واکنش )گرم(جرم مخلوط 

 ......... ....... ........ ...... 10/1 66/0 0 جرم کربن دی اکسید )گرم(

(C ,O ,Ca : g.mol )   112 16 40  

 ثانیه 30تا  20، 9/3( 2  ثانیه 30تا  20، 9/2( 1
 ثانیه 20تا  10، 9/3( 4  ثانیه 20تا  10، 9/2( 3

نمودارهای زیر برای فراورده گازی واکنش فلز منیزیم با هیدروکلریک اسید در یک ظرف دربسته، در شرایط متفاوت رسم  
( تا 1های )لیتر باشد، در کدام گزینه نمودارهای درست برای آزمایش 2اند. اگر حجم فضای خالی موجود در ظرف برابر با شده

Mg اند؟ه( به ترتیب از راست به چپ انتخاب شد4) g.mol , )
   1

2 124 

  1در دمای HClگرم پودر منیزیم با مقدار کافی 12(: 1آزمایش )

  1در دمای HClمول نوار منیزیم با مقدار کافی 5/0(:2آزمایش )

  2در دمای HClگرم پودر منیزیم با مقدار کافی 24(: 3)آزمایش 

  1با مقدار کافی پودر منیزیم در دمای HClمول 2( : 4آزمایش )
 

1)C D A B    2)D C A B    3)C A B D    4)B A C D    

 

0/مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر، سرعت متوسط واکنش یک قطعۀ آلومینیمی با محلول  کبود برابر بامولار کات 4
/ mol.min10 کبود به کشد تا غلظت محلول کاتلیتر باشد، چند ثانیه طول میمیلی 500محلول اولیه  است. اگر حجم 1

 کاهش یابد؟ %75میزان

Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)  4 2 4 3 

1 )10 2 )30 3 )90 4 )300 
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 دوازدهم ریاضی

fاگر تابع درجۀ سوم  (x) ax bx x   3 2 fهمواره صعودی و 7 ( ) 1 a,b)کدام است؟ bباشد، مجموع مقادیر صحیح 0 ) 

1 )14 2 )15 3 )16 4 )17 

fتابع  (x) x ax x   3 2 2 yطول نقطۀ اکسترمم نسبی تابع x4را در نظر بگیرید. اگر 5 f (x) ،باشدa کدام است؟ 

1)
23
4

 2)
23
4

 3)12 4) 12 

fها تابعکه به ازای آن aجمع مقادیر طبیعیحاصل  (x) |ax ax |  2 4  فقط یک نقطه بحرانی دارد؟ 9

1 )1 2 )2 3 )3 4)9
4

 

xاگر تابع  x x
f (x)

ax b x

   
 

 

32 15 4 3
3

aنقطه بحرانی باشد، مقدار 2دارای   b کدام است؟ 

1 )151 2)73 3 )73 4)151 
yنمودار تابع  f (x) به صورت مقابل است. نمودار تابعy f (x) به ترتیب در نقاطx0 وx1 چگونه است؟ 

  ناپیوسته –( مینیمم نسبی 1
 پیوسته –( مینیمم نسبی 2
 پیوسته –( ماکزیمم نسبی 3
 ناپیوسته -( ماکزیمم نسبی 4

xfخط گذرنده از نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع  (x)
x




2

1
g(x)و مبدأ مختصات، بر نمودار تابع  x x a  2 کدام  aمماس است. 3

 است؟

1)
1
8

 2 )1 3)
1
2

 4)
1
4

 

fهای مطلق تابعمجموع اکسترمم  (x) x x x   3 22 7 ]ها در بازهچند برابر تفاضل آن 10 , ]2  باشد؟می 3

1)
64
125

 2)
125
64

 3)
32
135

 4)
135
32

 

fبه ترتیب نقطۀ ماکزیمم نسبی و نقطۀ مینیمم نسبی تابع Bو Aاگر نقاط  (x) x ( m )x x    3 22 4 6 باشند و طول  4
 کدام است؟ mباشد، x1برابر ABخطنقطۀ وسط پاره

1)
1
2

 2 )1 3)
7
2

 4 )2 

fفاصلۀ نقطۀ مینیمم نسبی تابع با ضابطۀ  (x) x x x   yاز خط 26 x کدام است؟ 

1)3 3 2 2)3 3 2 3)
3
2

 4)
3 2
2

 

yروی نمودار سهمی A(a,b)نقطۀ  x2 aترین مقدار ممکن عبارتقرار دارد. کم 6 b2  کدام است؟ 28

1)
9
8

 2)
9
8

 3)
3
8

 4)
3
8
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fروی نمودار تابع OABالزاویهمطابق شکل، یک رأس مثلث قائم  (x) x  ها قرار دارد. اگر yو یک ضلع آن روی محور 210
 کدام است؟ OABباشد، مساحت مثلثمجموع طول اضلاع قائم این مثلث دارای بیشترین مقدار 

1)
39
8

 

2)
39
16

 

3)
13
8

 

4)
13
16

 

fفاصلۀ کدام نقطه روی نمودار تابع  (x) x x  2 4 yاز خط 5 x 2  ترین مقدار ممکن است؟کم 10

1)( , )1 0 2)( , ) 1 8 3)( , )2 7 4)( , )3 16 

fبه ترتیب روی نمودار توابع Bو Aنقاط  (x) x 4 g(x)و 12 x قرار دارند. اگر این نقاط روی یک خط عمودی باشند و  2
 کدام است؟ Aبیشترین مقدار باشد، مختصات نقطۀ ABخططول پاره

1)( , )1 16 2)( , )1 1 3)( , )2 20 4)( , )2 4 
شکل است. هنگام طراحی صفحات این شامل یک متن مستطیل cm60شکل از یک کتاب، با محیط ثابتهر صفحۀ مستطیل 

ایم. در نظر گرفته cm4و حاشیۀ سمت چپ را cm10، حاشیۀ سمت راستcm5های بالا و پایین هر صفحهکتاب، حاشیه
 بیشترین مساحت ممکن برای هر صفحه از کتاب کدام است؟

1 )200 2 )225 3 )315 4 )220 
و با  Bرود و یک وسیله نقلیه از نقطۀمی Bکیلومتر بر ساعت به سمت نقطۀ 10و با سرعت  Aیک وسیلۀ نقلیه از نقطۀ 

ABرود. اگرمی Cکیلومتر بر ساعت به سمت نقطۀ 5سرعت  km5 ترین ها به کمباشد، پس از چند دقیقه فاصلۀ بین آن
 رسد؟مقدار خود می

1 )24  
2 )48 
3 )96 
4 )144 

 

 ریاضی پایه

  ، همواره یکسان است؟ABCفاصلۀ کدام نقطه از سه ضلع مثلث 

 ( تلاقی سه عمودمنصف4 ( تلاقی سه نیمساز3 ( تلاقی سه میانه2 ( تلاقی سه ارتفاع1
الاضلاعی است که رأس واقع شده است، کدام گزینه طول ضلع مثلث متساوی dمتری از خطسانتی 4ی به فاصله Aنقطۀ 

 باشد؟ dی آن روی خطو قاعده Aیآن نقطه

1)
5 2
2

 2)
3 2
2

 3)
4 3
3

 4)
8

3
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 کدام حکم زیر مثال نقض ندارد؟ 

A( اگر1 B A C گاهآنB C 
n،n( به ازای هر عدد طبیعی2 2  عددی اول است. 1
 است. 360مجموع زوایای داخلی هر چهارضلعی محدب( 3
n( به ازای تمام اعداد طبیعی4 n 2  عددی مرکب است. 41
DEدر مثلث مقابل  AC وBD AD2 DEو 5 AC   کدام است؟ ACاست. اندازۀ 24

1 )11 
2 )5/12 
3 )14 
4 )5/15 
 کدام است؟ BCباشد، طول DM4و BE7،AN3است. اگر AB||EDدر شکل زیر 

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

 

ABDˆˆدر شکل مقابل،  BCA است و مساحت مثلثABC،16
9

کدام  CDاست. طول ضلع ABDبرابر مساحت مثلث 

  است؟

1 )7 
2 )4 
3 )5 
4 )6 
  تواند نسبت مساحت این دو مثلث باشد؟یک میدر شکل زیر دو مثلث متشابه هستند. کدام 

1)
9
25

 

2)
3
5

 

3)
2
3

 

4)
4
9

 

 کدام است؟ xالزاویه رسم شده است، مقدارهر دو مثلث قائم مطابق شکل، ارتفاع وارد بر وتر در 

1)3  
2)2 
3)5  
4)6 
 توان ساخت؟بدون تکرار ارقام می 3رقمی مضرب چند عدد سه 0، 1، 2، 3، 4با ارقام  

1 )11 2 )15 3 )18 4 )20 
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نفره تشکیل داد به  4توان یک کمیتۀ پرستار به چند طریق می 7دندانپزشک و  3پزشک،  5در یک بیمارستان، از بین  
 پرستار باشد؟ 1پزشک و  2که حداقل شامل طوری

1 )360 2 )490 3 )560 4 )870 
Aمجموعۀ  { , , ,..., } 1 2 3  باشد؟ 8ترین عضو آن و بزرگ 4ترین عضو آن که کوچکطوریچند زیرمجموعه دارد به  10

1 )4 2 )8 3 )12 4 )16 
 در آن وجود داشته باشد؟« مهر»که کلمۀ توان ساخت به طوریحرفی می 5چند کلمۀ « مهربانی»با حروف کلمۀ  

1 )16 2 )24 3 )28 4 )36 
 شروع و به حرف صدادار ختم شود؟ sکه با حرفتوان ساخت به طوریحرفی می 7چند کلمۀ « success»با حروف کلمۀ  

1 )60 2 )120 3 )180 4 )240 
یک فروشندۀ تنقلات در فروشگاه خود پسته، بادام، گردو، فندوق و کشمش دارد. اگر هر بستۀ آجیل فروشگاه او از مخلوط  

 دارد؟ نوع از تنقلات باشد، او چند آجیل قابل عرضه 2کردن حداقل 

1 )21 2 )25 3 )26 4 )28 
 توان نوشت؟می 3چند عدد چهاررقمی با ارقام متمایز و شامل رقم  

1 )3024 2 )1680 3 )1848 4 )1512 
 

 زمین

 ؟نقش کلیدی داردشناسی، شاخه از علم زمینیک از ، کدام مورد عبارت زیردر  
 «شیمی آب دریا توجه زیادی داشته باشید.های فیزیکی و های دریایی باید به ویژگیدر احداث سازه»
 شناسی اقتصادی( زمین4 شناسیآب (3 شناسی مهندسی( زمین2  هیدروژئولوژی( 1
  ؟باشدزمین شناسی می رو مشغول کدام یک از مطالعاتفرد روبه 
 ( سطحی مستقیم1
 (  زیرسطحی مستقیم2
 ( زیرسطحی غیرمستقیم3
 ( سطحی غیرمستقیم4
 ؟دهدای را نشان میدام یک از حرکات دامنهیر روبرو کتصو 
 ( ریزش1
 ( جریان گلی 2
 ( لغزش3
 ( خزش4
 توان مشخص کرد؟میبا چند مورد از موارد زیر را  یک منطقههای احتمال فعالیت مجدد گسل 

 ایهای هوایی و ماهوارهالف( استفاده از عکس

 ب( بازدیدهای صحرایی

 هازمین لرزه تاریخچهج( استفاده از 

 لرزه نگارهاهای ثبت شده توسط د( بررسی داده
 مورد 4( 4 مورد 3( 3 مورد 2( 2 مورد 1( 1
 باشد؟ز آنها به حالت قائم نزدیک تر میمشخصات مربوط به شیب و امتداد چهار لایۀ رسوبی در زیر آمده است.کدام یک ا 
1) N80W , 30NE                2 )N75E , 55SE               3 )N50E , 20NW            4 )N45W , 15SW 
بیشتر باشد،کدام گزینه زیر  aاز  bمشترکاً برای ساخت سدهای خاکی و بتنی به کار می روند. اگر اندازۀ ذرات  bو  aمصالح  

 است؟ نشدهدرست بیان 
 کاربرد ندارد. a( شاخص خمیری برای 1
2 )b .در ساختار رویۀ جاده یافت می شود 
3 )a  میلی متر می باشد. 75/4دارای ذراتی بزرگتر از 
 است. b( بستر رودخانه ها محل مناسبی برای تهیۀ 4
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      های فیزیکی و شیمیایی آب دریا کمتر توجههای دریایی و ویژگیساخت کدام سازۀ زیر، به جریانیابی برای در مکان 

 شود؟می
 ( آسمان خراش4( موج شکن                           3کله                             ( اس2( سکوی نفتی                        1
 رو صحیح است؟کدام توصیف در مورد تصویر روبه 

 بندی است و سد وضعیت ناپایداری دارد( محور سد عمود بر لایه1
 .پایداری سد زیاد است بندی است ومحور سد عمود بر لایه (2
 .حالتی پایدار می باشدبندی است و ( محور سد موازی با لایه3
 بندی است و احتمال فرار آب زیاد است.( محور سد موازی با لایه4
 ؟مشترک آسفالت و سد خاکی می باشد چند مورد از مصالح زیر ، از مصالح 

 بتن -سیمان  –شن  –قلوه سنگ  –ماسه  –آهک  –سیلت  –رس 
 مورد  1( 1
 مورد 2( 2
 مورد 3( 3
 مورد 4( 4
 ترتیب لایه های جاده از پایین به بالا در کدام یک از گزینه های زیر صحیح آورده شده است ؟ ) از راست به چپ( 

 (  بستر طبیعید ج( لایۀ رویۀ آسفالتی  ب( زیراساس   الف( مواد پرکننده
 ض(آستر شده و( بستر کوبیده ح( اساس  

 ح –ض  –ج  –ب  –الف  –و  –( د 1
 ج  –ض  –ح  –ب  –الف  –و  –( د 2
 د –و  –الف  –ب  –ح  –ض  –( ج 3
 الف –و  –د  –ب  –ح  –ض  –( ج 4
 باشد که در دوران پرکامبرین جزو ابرقاره گندوانا نبوده است؟  ای از ایران میکدام مشخصه مربوط به پهنه 

 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی( حاصل 2         ( توالی رسوبی منظم                1
 ( تاقدیس و ناودیس های متوالی4 غربی    - ( به شکل بزرگ تاقدیس با راستای شرقی3
 باشد؟ های زمین ساختی ایران بیشتر میسن سنوزوئیک در کدام یک از پهنه هایی باتمرکز سنگ 

 ( زاگرس  4 ( کپه داغ 3  ( البرز2 کزی( ایران مر1
 ؟باشده منابع نفت و گاز ایران صحیح میها درباررتکدام عبا 

 .های گازی کشور استترین میدانهم، یکی از مخانگیران سرخس در شمال غرب ایرانالف( 

 . ارم دنیا در این زمینه قرار دارد، در رده چهدرصد نفت دنیا 10ن با دارا بودن ب( ایرا

 .باشدجهانی میزی دارای رتبه دوم ایران از نظر ذخایر گا ج(

 .، چاه نفت اهواز استه نفت ایراند( اولین چا
 ( ب و د4 ( ب و ج 3 الف و ج( 2 (  الف و د1
 ؟ها استهان در دهانه کدام یک از آتشفشانهای آب شیرین جترین دریاچهیکی از مرتفع 
1) 2                    
2 )3                
3 )4                            
4 )5 
 کدام گسل ذکر شده به خارج از مرزهای ایران نیز کشیده شده است؟    
 ( ترود4 ( هریرود3 ( تبریز2 ( کازرون1
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 دوازدهم زیست

گفتار دو  ۶دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط  4گزینه  
  دییلاکویانتقال الکترون ت رهیزنج

الکترون دوم سر نخ: منظور صورت سوال دو عضو آخر زنجیره انتقال 

 غشای تیلاکوئید است.

طبق شکل کتاب درسی، هر دو عضو در سطح خارجی غشای 

تیلاکوئید قرار دارند و هیچ تماسی با سرهای آبگریز ندارند! )رد گزینۀ 

3) 

 ها:بررسی سایر گزینه

کند؛ نه به منتقل می NADP+ها را به ( عضو بزرگتر الکترون1

NADPH ! 

( هیچ یک از دو عضو ذکرشده در انتقال هیدروژن به درون 2

 تیلاکوئید نقش ندارند، چون پمپ پروتون نیستند! 
 ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط  1گزینه  

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز 
های با افزایش میزان اکسیژن محیط از حد مشخصی، سرعت واکنش

 کند.مستقل از نور تغییر نمی

  ها:سی سایر گزینهبرر

آزادشده را  2O( با توجه به نمودار زیر که میزان فتوسنتز بر اساس 2

های متفاوت ممکن است مقدار دهد، در برخی طول موجنشان می

 اکسیژن یکسانی آزاد شود.

(، ( به دنبال کاهش بخار آب در اطراف گیاه )کاهش رطوبت3

اکسید را به دیبیشتری، کربن های نگهبان روزنه باز شده و به میزانیاخته

ابسته به های وکنند. بنابراین، فرایند فتوسنتز و فعالیت آنزیمدرون گیاه وارد می

 (، بهاکسیژناز –فسفات کربوکسیلاز آن مانند آنزیم روبیسکو )ریبولوزبیس
 شود.میزان بیشتری انجام می

گیاه  است. 3Cو گیاه گل رز نوعی گیاه  4C( گیاه ذرت نوعی گیاه 4

ذرت در مقایسه با گیاه گل رز، با دسترسی به میزان کمتری )نه 

 رسد.جو، به حداکثر میزان فتوسنتز خود می 2COبیشتر!( از 
 2گفتار  ۶دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط  2گزینه  

 آنتن و مرکز  یالکترون ها سهیمقا
  صحیح هستند.« د»و « الف»موارد 

  بررسی همۀ موارد:

، الکترون برانگیخته در مرکز واکنش کتاب درسیالف( مطابق شکل 

هر دو فتوسیستم، به جزئی از نوعی زنجیرۀ انتقال الکترون منتقل 

 شود که با لایۀ خارجی غشای تیلاکوئید در تماس است. می

، الکترون برانگیخته در مرکز واکنش کتاب درسیب( مطابق شکل 

یدروژنی در غشای تیلاکوئید منتقل تواند به پمپ ه، می2فتوسیستم 

های هیدروژن از شود که با مصرف انرژی الکترون موجب انتقال یون

شود. اما این مورد در خصوص الکترون بستره به درون تیلاکوئید می

 صادق نیست. 1برانگیخته در مرکز واکنش فتوسیستم 

ندۀ یرهای گ، الکترون برانگیخته در آنتنکتاب درسیج( مطابق شکل 

 کند!رنگیزۀ مجاور منتقل نمی هرنور، الزاماً انرژی خود را به 

ور های گیرندۀ ند( با توجه به متن کتاب درسی، الکترونی که در آنتن

 شود. طور حتم از مدار خود خارج میشود، بهبرانگیخته می
 1گفتار  ۶)متوسط ـ مفهومی( دوازدهم فصل  4 گزینه 

 انواع برگ  سهیمقا
لپه و چه مربوط به گیاهان دولپه!( )چه مربوط به گیاه تکهر برگی 

های بیشتری از سطح رویی در سطح زیرین خود دارای تعداد روزنه

با توجه به شکل کتاب درسی، سطح زیرین برگ به آوندهای است. 

 تر است! آبکش نزدیک

 هابررسی سایر گزینه

ای و میانبرگ نرده( در ساختار برگ گیاهان دولپه، دو نوع یاختۀ 1

شود که هر دو توانایی فتوسنتز دارند. علاوه بر این اسفنجی دیده می

های نگهبان روزنه نیز در ساختار روپوست وجود دارند ها، یاختهیاخته

 که کلروفیل دارند و قادر به فتوسنتز هستند. 

تر از برگ های غلاف آوندی در برگ گیاهان تک لپه بزرگ( یاخته2

 ن دولپه هستند! گیاها

های میانبرگ اسفنجی نزدیک به ( در برگ گیاهان دولپه، یاخته3

 هایروپوست پایینی هستند. دقت کنید که در این گیاهان، یاخته

اند، ولی میانبرگ ای به صورت فشرده قرار گرفتهمیانبرگ نرده

 اسفنجی این ویژگی را ندارد! 
تنفس  ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل  (مفهومی –آسان ) ۳گزینه  

  ینور

اکسید به اکسیژن در اطراف دیسرنخ: در نتیجۀ کاهش نسبت کربن

آنزیم روبیسکو، زمینۀ فعالیت اکسیژنازی این آنزیم فراهم شده و 

 گیرد. تنفس نوری صورت می

ینۀ فسفات ترکیب شده )رد گزدر تنفس نوری، اکسیژن با ریبولوزبیس

شود. مولکول حاصل ناپایدار بوده کربنی حاصل می( و مولکولی پنج2

-شود که مولکول دوکربنی و دوکربنی تجزیه میو به دو مولکول سه

ای کربن( ابتدا به مادۀ زمینه-کربنی )واجد یک پیوند کربن

ربنی کشود. مولکول سهسیتوپلاسم وارد و سپس وارد میتوکندری می

 رسد.فسفات به مصرف میبرای بازسازی ریبولوزبیس

 ها:ی سایر گزینهبررس

 ATPساز وظیفۀ تولید ATP( دقت کنید که در میتوکندری، آنزیم 1

را برعهده دارد که بخشی از زنجیرۀ انتقال الکترون نیست. مادۀ 

 کند.اکسید آزاد میدیدوکربنی در میتوکندری، کربن

، میتوکندری است؛ اما دقت NADH( اندامک محل تولید مولکول 4

دهد. ها درون این اندامک رخ نمیاین واکنشکنید که بخش عمدۀ 

 ای سیتوپلاسمطور کلی در کلروپلاست، مادۀ زمینهها، بهاین واکنش
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ها در توان گفت بخش عمدۀ آنشوند و نمیو میتوکندری انجام می

 گیرد!میتوکندری صورت می
گفتار دو  ۶دوازدهم فصل  (مفهومی –متوسط ) ۳گزینه  

  دییلاکویساز ت  atp میشکل  آنز

 1ساز که درون بستره قرار دارد، از فتوسیستمATPبخشی از آنزیم 

)فاقد خاصیت آنزیمی( دورتر است. این بخش فعالیت آنزیمی تولید 

ATP  را به انجام رسانده و با تولید این مولکول پرانرژی، منجر به

 شود.های چرخۀ کالوین میتداوم واکنش

 ها:بررسی سایر گزینه

کوچک از این مولکول که  ( دو بخش1

تر قرار دارند، های بزرگمیان بخش

کنند. دقت ها را برقرار میاتصال میان آن

ها عبوردهندۀ کنید که تنها یکی از آن

شده در شکل، نقشی در عبور های هیدروژن بوده و بخش مشخصیون

  های هیدروژن ندارد.یون

د کوئید مجاورت دارتر این مولکول با فضای درونی تیلا( بخش بزرگ2

های هیدروژن بیشتر، دارای اسیدیتۀ بیشتری که به علت وجود یون

است. بنابراین، هر بخش دارای مجاورت با نوعی فضای واجد اسیدیتۀ 

 ترین بخش این مولکول نیست!بیشتر، الزاماً کوچک

تر این مولکول درون غشای تیلاکوئید قرار گرفته و با ( بخش بزرگ4

را بخش قرارگرفته در  ATPس است. واکنش آنزیمی تولید آن در تما

 دهد.خارج از غشا انجام می
 ۳گفتار  ۵دوازدهم فصل   (خط به خط –آسان )  4گزینه   

 ها کالیپاداکسنده ها و راد
های آزاد، الکترون به ها در طی واکنش با رادیکالپاداکسنده

یابند و از این دهند و خودشان اکسایش میهای آزاد میرادیکال

 شوند. های بدن میطریق مانع اثرگذاری این ترکیبات بر مولکول

 ها:بررسی سایر گزینه

 آزادهای رادیکال لیتشک سرعت الکل کهدهد می نشان مطالعات( 1

 جهت در زهیراک عملکرد از مانع ودهد می شیافزا را ژنیاکس از

 زه،یراک DNA به حمله با آزادهای رادیکال. شودها میآن کاهش

 بافت و یکبد یاهاختهی مرگ جهینت در و زهیراک بیتخر سبب

 و کبد کار دراختلال  علت نیهم به. شوندیم کبد (کروز)ن یمردگ

 .است یالکل مشروبات دنینوش عوارض نیترعیشا از آن افتادن ازکار

های گیاهی، باعث مرگ ( تجمع ترکیبات حاصل از تخمیر در یاخته2

 ATPهای گیاهی، تولید شود. در نتیجۀ مرگ یاختهها میاین یاخته

 شود! ها متوقف میدر آن

ها در جذب اکسیژن نقش دارند. ای( در گیاهان آبزی، شش ریشه3

های بنیادی نزدیک نوک ریشه ل تقسیم یاختهها حاصایشش ریشه

 هستند. )مجاور کلاهک ریشه!(

 ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل  (مفهومی –متوسط ) ۳گزینه  
 نمودار  یاز رو ۳Cو  4C اهیگ سهیمقا

و  4Cبه ترتیب نوعی گیاه  2و  1، گیاهان سرنخ: با توجه به نمودار

 هستند. 3Cنوعی گیاه 

های میانبرگ )اسفنجی و روبیسکو در یاخته، آنزیم 3Cدر برگ گیاه 

 4Cکند و در برگ گیاه های نگهبان روزنه فعالیت میای( و یاختهنرده

های نگهبان روزنه های غلاف آوندی و یاختهنیز، این آنزیم در یاخته

 کند.فعالیت می

 ها:بررسی سایر گزینه

توانند در طول های هوایی می، روزنه3Cو  4C( در هر دو نوع گیاه 1

های هوایی در است که روزنه CAMروز باز شوند و فقط در گیاهان 

 شوند.شب باز می

های خود دارای واکوئول ، در یاخته3Cو  4C( هر دو نوع گیاه 2

 کنندۀ آب است. هستند که نوعی ساختار ذخیره

قادر به انجام چرخۀ کالوین  3Cو  CAM ،4C( همۀ انواع گیاهان 4

 پردازند.کربنی میدر چرخۀ کالوین به تولید اسید سههستند و 
گفتار دو  ۶دوازدهم فصل  )متوسط ـ مفهومی(  2 گزینه 

 ختهیبرانگ یالکترون ها سهیمقا
به زنجیرۀ انتقال الکترون اول  P680های برانگیختۀ کلروفیل الکترون

پمپ پروتون )یون شوند و با عبور از غشای تیلاکوئید وارد می

 کنند. هیدروژن( انرژی لازم برای فعالیت آن را تأمین می

 ها: بررسی سایر گزینه 

در نهایت به نوعی ترکیب  P700های برانگیختۀ ( الکترون1

NADP)نوکلئوتیدی ) های برانگیختۀشوند، ولی الکترونمنتقل می

P680 !نه 

 کنند. ساز عبور نمیATPها از آنزیم یک از این الکترون ( هیچ3

 شود، نه در بستره!( تجزیۀ نوری آب درون تیلاکوئید انجام می4
انواع  ۳گفتار  ۵دوازدهم فصل  )متوسط ـ مفهومی( 1گزینه  

 .ریتخم
باشد. دوکربنی می پذیرندۀ نهایی تخمیر الکلی، اتانال است که ترکیب

 بنیان استیل هم دارای دو اتم کربن است. 

 هابررسی سایر گزینه

( پذیرندۀ نهایی الکترون در تخمیر لاکتیکی، پیرووات است، اما باید 2

دقت کنید که این لاکتات است که در ترش شدن شیر نقش دارد؛ نه 

 پیرووات.  

ب سه سفاته )ترکیپیرووات )ترکیب سه کربنی( از تغییر اسید دوف( 3

شود و اتانول )ترکیب دو کربنی( از تغییر کربنی دیگر!( ایجاد می

 شود. بنابراین هر دو ترکیباتانال )ترکیب دو کربنی دیگر!( ایجاد می

ذکرشده در این گزینه بدون تغییر تعداد کربن ترکیب پیش از خود 

 اند! ایجاد شده
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ال الکترون، اکسیژن میپذیرندۀ نهایی الکترون در زنجیرۀ انتق( 4

امکان تولید آن  جانوریهای باشد که در فضای آزاد سیتوپلاسم یاخته

 وجود ندارد. 
 کیگفتار  ۶دوازدهم فصل استنباطی(  –)متوسط   4گزینه  

 .دییلاکویساختار ت

مانند درون سرنخ: منظور سؤال از ساختارهای غشادار و کیسه

 باشد.سنتز(، تیلاکوئیدها میسبزدیسه )اندامک مؤثر در فرایند فتو

، همۀ تیلاکوئیدها با تیلاکوئیدهای موجود کتاب درسیمطابق شکل 

 ای دارند.در بالا و پایین خود اتصال ندارند و برخی چنین ویژگی

  ها:بررسی سایر گزینه

( تیلاکوئیدها منجر به تقسیم فضای درونی سبزدیسه به دو )نه 1

 شوند.سه!( بخش می

ایی ه، برخی از تیلاکوئیدها درون ستونکتاب درسی( مطابق شکل 2

هایی واجد تعداد تیلاکوئید و برخی دیگر در ستون 5با بیش از 

 کمتری تیلاکوئید قرار دارند.

های موجود در اندامک )سبزدیسه( توسط ( گروهی از پروتئین3

 د.شونهای موجود در بسترۀ اندامک )نه تیلاکوئید!( تولید میرناتن
 کیگفتار  ۶)سخت ـ مفهومی( دوازدهم فصل  4گزینه   

  زهینمودار جذب نور انواع رنگ
ها شدن نور، مقدار کاروتنوئیدها در برگبا کاهش طول روز و کم

شود. دیسه تبدیل مییابد و در نتیجۀ آن سبزدیسه به رنگافزایش می

متر جذب نانو 700تا  600فتوسنتزی در طول موج های این رنگیزه

 (6نور ندارند. )دهم ـ فصل 

 هابررسی سایر گزینه 

ها هستند که تنها در ها، سبزینه( بیشترین رنگیزه در کلروپلاست1

 شوند. ها دیده میکلروپلاست

ها و بهبود عملکرد مغز مؤثر ( کاروتنوئیدها، در پیشگیری از سرطان2

توانند کاروتنوئیدها میشوند. هستند؛ زیراکه پاداکسنده محسوب می

های دیگر گیاه نیز دیده های فتوسنتزکننده، در بخشبخشعلاوه بر 

 (6شوند. )دهم ـ فصل 

قابل مشاهده است که  aها، سبزینۀ ( در مرکز واکنش فتوسیستم3

جذب نوری )نه انعکاس( آن در بخش قرمز ـ نارنجی نور مرئی زیاد 

 است. 
 ۳گفتار  ۵دوازدهم فصل می( مفهو –)متوسط  ۳ نهیگز  

  ریتخم سهیمقا
شود. بنابراین منظور سر نخ: تخمیر الکلی باعث ورآمدن خمیر نان می

صورت سوال به این صورت است که کدام گزینه تخمیر الکلی را از 

 کند! تخمیر لاکتیکی متمایز می

در فرایند تخمیر الکلی برخلاف تخمیر لاکتیکی، آزادشدن کربن دی 

دهد؛ ولی باید دقت کنی که این آزادشدن کربن دی رخ می اکسید

، رخ  NAD+اکسید قبل از آخرین واکنش انتقال الکترون و بازسازی 

 دهد! می

 ها:بررسی سایر گزینه

های غیرنوکلئوتیدی دوفسفاته که حین تخمیر الکلی تولید ( ترکیب1

شوند، شامل فروکتوزفسفاته و اسید دوفسفاته است. هر دوی این می

اند. ترکیبات در نتیجۀ تغییر ترکیبی قندی ایجاد شده

)فروکتوزفسفاته از تغییر گلوکز و اسید دوفسفاته از تغییر قندفسفاته!( 

باشید که این ترکیبات در فرایند تخمیر لاکتیکی  اما باید دقت داشته

 نیز ممکن است دیده شوند! 

، در نتیجۀ انتقال الکترون NAD+( در فرایند تخمیر الکلی، بازسازی 2

 دهد؛ نه اتانول! به اتانال روی می

( محصول نهایی قندکافت، پیرووات است که انتقال الکترون به آن، 4

 ؛ نه تخمیر الکلی! دهدطی تخمیر لاکتیکی رخ می
 ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل   مفهومی( –)متوسط  1گزینه  

 فتوسنتز کننده  یها یانواع باکتر
زا )مانند های فتوسنتزکننده به دو گروه اکسیژنسرنخ: باکتری

م های گوگردی( تقسیزا )مانند باکتریها( و غیراکسیژنسیانوباکتری

 شوند.می

فتوسنتزکننده طی فتوسنتز خود آب تولید هر دو دسته باکتری 

زا از آب به عنوان منبع تأمین الکترون های اکسیژنکنند. باکتریمی

ر شده دکنند. بنابراین هر دو ویژگی مطرحموردنیاز نیز استفاده می

 زا درست است.های اکسیژندر مورد باکتری 1گزینۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه

-ها علاوه بر تثبیت کربنی سیانوباکتری( مطابق کتاب درسی، برخ2

های . اما این باکتریاکسید، توانایی تثبیت نیتروژن را نیز دارنددی

ها زندگی شیمیوسنتزکننده هستند که در اطراف دهانۀ آتشفشان

 کنند. می

( دقت کنید که باکتری اندامک غشادار از جمله سبزدیسه ندارد. 3

دارند و همانند گیاهان فتوسنتزکننده، زا سبزینه های اکسیژنباکتری

 کنند.اکسیژن تولید می

سولفید به عنوان منبع های گوگردی از گاز هیدروژن( باکتری4

رنگ بوده و بویی شبیه تخم مرغ کنند که بیالکترون استفاده می

ا توانند بها، میها همانند یوکاریوت. از طرفی، پروکاریوتگندیده دارد

 را تنظیم کنند. هار رنای پیک خود، بیان ژنتغییر طول عم
انواع  2گفتار  ۵دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط  2گزینه 

 شیاکسا یهاندیفرا
 موارد )ب( و )د( از نوع اکسایش هستند.

 بررسی همۀ موارد: 

این  شود. بنابراینالف( اتانال با دریافت الکترون به اتانول تبدیل می

 واکنش از نوع کاهش است! 
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ب( پیرووات با آزادکردن کربن دی اکسید و سپس از دست دادن 

 شود. بنابراین این واکنش از نوع اکسایشالکترون به استیل تبدیل می

 است! 

ن ترون است. بنابراین ایج( تبدیل پیرووات به لاکتات با دریافت الک

 واکنش از نوع کاهش است!

 NAD+د( تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته با انتقال الکترون به 

همراه است. بنابراین ترکیب قندفسفاته طی این فرایند اکسایش 

 یابد!می
 کیگفتار  ۶دوازدهم فصل استنباطی( -)متوسط 4 گزینه  

 مختلف. یفتوسنتز در طول موج ها زانیم یبررس شیآزما
با توجه به شکل کتاب درسی، کلروپلاست اسپیروژیر، ظاهر نواری و 

 شود. مارپیچی دارد و نواحی نقطه مانند متعددی روی آن دیده می

 ها:بررسی سایر گزینه

( در این آزمایش، میزان تولید اکسیژن به صورت مستقیم 1

های هوازی مورد سنجش ر باکتریگیری نشد؛ بلکه میزان تکثیاندازه

 قرار گرفت! 

 ها در اطراف، میزان تقسیم باکتریکتاب درسی ( با توجه به شکل2

 باشد! طیف قرمز نور مرئی کمتر از اطراف طیف آبی نور مرئی می

ی ها انشعابات سیتوپلاسم، این یاختهکتاب درسی ( با توجه به شکل3

 از صد میکرومتر است!  ها بیشترای دارند و ابعاد آنکشیده
اثر  ۳گفتار  ۵دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط  1گزینه  

 الکل 

مدت الکل، منجر به باشد. مصرف طولانیسرنخ: منظور سؤال، الکل می

ها های کبدی و در نتیجه مرگ آنهای یاختهراکیزه DNAتخریب 

 شود.می

آزاد، منجر به های الکل با مهار عملکرد راکیزه در کاهش رادیکال

شود. در مقابل، کاروتنوئیدها که نوعی ها در بدن میافزایش آن

های آزاد، مانع از شوند، با واکنش با رادیکالپاداکسنده محسوب می

شوند. های بدن میهای زیستی و بافتها بر مولکولاثر تخریبی آن

ه منجر بهای آزاد مؤثر است و بنابراین این ماده نیز بر میزان رادیکال

 شود.ها در بدن میکاهش آن

 ها:بررسی سایر گزینه

اکسید در دود خروجی از خودروها، وجود دارد. این ماده مونو ( کربن2

 دهد.برخلاف الکل، ظرفیت حمل اکسیژن در خون را کاهش می

را در زنجیرۀ انتقال  2O( سیانید واکنش نهایی انتقال الکترون به 3

 کند ولی الکل چنین اثری ندارد.می الکترون راکیزه، مهار

های معیوب در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه به ( وجود پروتئین4

ها، منجر به عدم های تولیدکنندۀ این پروتئینعلت نقص ژنی در ژن

ها و در نتیجه تشکیل ها به اکسیژنانتقال صحیح الکترون

به کاهش تولید  شود. بنابراین این مواد منجرهای آزاد میرادیکال

 شوند.های آب میمولکول

 ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل  مفهومی( –)متوسط   ۳گزینه  
 کربن در برگ رز  تیتثب

(، 3Cسرنخ: منظور از فرایند تثبیت کربن در برگ گل رز )نوعی گیاه 

 چرخۀ کالوین است.

کربنی اشاره دارد که در مرحلۀ سوم کالوین این عبارت، به اسید سه

، این مولکول کتاب درسیشود. مطابق شکل واکنش کاهش میدچار 

را دریافت کرده و در نهایت آن فسفات را از دست  ATPابتدا فسفات 

دهد و در فاصلۀ بین دریافت و از دست دادن فسفات، با دریافت می

 شود.الکترون از حامل الکترون، دچار کاهش می

 ها:بررسی سایر گزینه

 کربنیشده در چرخۀ کالوین، ترکیب ششخته( اولین مادۀ آلی سا1

 ناپایدار است.

( عدد اکسایش اتم کربن، در سومین مرحلۀ چرخۀ کالوین )تبدیل 2

 کند.کربنی( تغییر میکربنی به قند سهاسید سه

طور کامل در فضای درون ( دقت داشته باشید که چرخۀ کالوین به4

 شود. بستره )نه درون تیلاکوئید!( انجام می
گفتار دو  ۶دوازدهم فصل مفهومی(  –)متوسط   4 گزینه 

 الکترون . رهیزنج

سرنخ: منظور سؤال، نخستین جزء هر دو زنجیرۀ انتقال الکترون 

 باشد.غشای تیلاکوئید می

، نخستین جزء مربوط به اولین زنجیرۀ کتاب درسی مطابق شکل

کند که ها را به نوعی پمپ پروتونی منتقل میانتقال الکترون، الکترون

ها را از بسترۀ سبزدیسه به درون این پمپ با فعالیت خود، پروتون

کند. نخستین جزء مربوط به دومین زنجیرۀ انتقال تیلاکوئید وارد می

کند که با مصرف اختاری منتقل میها را به سالکترون نیز، الکترون

  سازد.می NADPHهای بستره، پروتون

 ها:بررسی سایر گزینه

( نخستین جزء مربوط به اولین زنجیرۀ انتقال الکترون، در تماس با 1

 هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید قرار دارد.

ها فتوسیستمیک از این ساختارها، در جبران کمبود الکترونی ( هیچ2

 نقشی ندارند.

یک از این ساختارها، بخشی از انرژی الکترونی را صرف انجام ( هیچ3

 کنند.فعالیت زیستی نمی
 ۳گفتار  ۶دوازدهم فصل  مفهومی( –)متوسط  1گزینه  

 سنتز کننده ها ویمیش
ری ها، باکتسرنخ: ابتدا باید توجه کنید که همۀ شیمیوسنتزکننده

ها وظیفۀ انجام شیمیوسنتز را بر واعی از باکتریهستند. در حقیقت ان

 عهده دارند.

-ریها مثل باکتمنبع تأمین الکترون در بعضی از شیمیوسنتزکننده

دار دارای بار مثبت و قابل ساز، آمونیوم )یون نیتروژنهای نیترات

توان با قطعیت بیان کرد باشد. اما نمیجذب توسط ریشۀ گیاهان( می
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ها نیز از آمونیوم برای تأمین الکترون نتزکنندهکه سایر شیمیوس

 کنند.استفاده می

 ها:بررسی سایر گزینه

تاب باشد که در ک( این عبارت، دقیقاً تعریف واکنش شیمیوسنتز می2

 درسی بیان شده است!

ها باکتری هستند و در ( از آنجایی که همۀ شیمیوسنتزکننده3

 ها اندامک غشادار وجود ندارد، این مورد کاملاً صحیح است. باکتری

های شیمیوسنتزکننده در ( مطابق متن کتاب درسی، باکتری4

های زیر آب وجود ها و اطراف دهانۀ آتشفشانمعادن، اعماق اقیانوس

که زیستن در چنین مناطقی برای بسیاری از جانداران دارند؛ در حالی

 غیرممکن است.

 

 یهپازیست 

گفتار دو  ۶فصل  ازدهمی مفهومی( –)متوسط  4گزینۀ  
 سرطان لیمراحل تشک

های خونی زیادی درون تومور در مرحلۀ چهارم فعالیت تومور، رگ

های ایمنی درون مجاری شوند. همزمان با این اتفاق، یاختهدیده می

ها واکنش ایمنی از های آنلنفی اطراف تومور، فعال شده و یاخته

 دهند. خود نشان می

 ها: بررسی سایر گزینه

های لولۀ گوارش دسترسی لایه ( در مرحلۀ اول، هنوز تومور به تمام1

 پیدا نکرده است! 

( در مرحلۀ دوم، تومور به دستگاه لنفی دسترسی ندارد؛ ولی باید 2

 دقت کنی که برآمدگی در سطح لولۀ گوارش ایجاد نشده است! 

های سرطانی به مجاری دستگاه لنفی ( در مرحلۀ سوم، یاخته3

 هایهنوز به بافت اند، ولی باید دقت کنی کهدسترسی پیدا کرده

 اند! دورتر بدن نرفته
 کیگفتار  ۷فصل  ازدهمیاستنباطی(  –)متوسط   1گزینه  

 مرد یهورمون میتنظ
 موارد )الف( و )ج(، صحیح هستند.

 بررسی همه موارد:

که نام دیگر آن هورمون محرک فولیکولی است،  FSHالف( هورمون 

-یتمایز اسپرم م منظور تسهیلتنها موجب تحریک یاختۀ سرتولی به

-های یاختۀ سرتولی اثری ندارد. مثلاً بر بیگانهشود و بر سایر فعالیت

 های سرتولی تأثیر ندارد.ها توسط یاختهخواری باکتری

ریز دستگاه تولیدمثل، مایع ب( به مجموع ترشحات سه نوع غدۀ برون

 شود.ها، منی نامیده میشود و مجموع مایع منی و زامهمنی گفته می

بنابراین دقت داشته باشید که مایع منی فقط شامل ترشحات غدد 

 شود. ها را شامل نمیریز است و زامهبرون

های بویایی، هیپوفیز پسین است ج( دورترین بخش هیپوفیز از لوب

ای باشد و گیرندههای هدف هورمون تستوسترون نمیکه جزء اندام

 برای آن ندارد. 

ای که در بالای پروستات قرار دارد، مثانه د( منظور از کیسۀ ماهیچه

است. اما دقت داشته باشید که این اندام اصلاً جزئی از دستگاه 

 تولیدمثل نیست!
گفتار دو  ۵فصل  ازدهماستنباطی( ی –)متوسط  ۳گزینه  

  یمنیا یها اختهیانواع  سهیمقا
 خوار است.سرنخ: منظور صورت سوال، یاختۀ درشت

اکسید( و هم یاختۀ دی)با تولید کربن خوارهم یاختۀ درشت

اکسید و هیستامین(، نفوذپذیری عروق دیماستوسیت )با تولید کربن

 دهند.خونی را افزایش می

  ها:بررسی سایر گزینه

انه ژن عامل بیگتواند آنتی( دقت کنید که فقط یاختۀ دندریتی می1

 را به لنفوسیت اختصاصی ارائه دهد.

خوار و هم نوتروفیل، دارای باشید که هم یاختۀ درشت( دقت داشته 2

 باشند؛ نه چندهسته!یک هسته می

، ممکن است لنفوسیت کشندۀ کتاب درسی ( با توجه به شکل4

تری نسبت به یاختۀ خودی تغییریافته داشته طبیعی اندازۀ کوچک

 در صورت سوال دقت کنید!« به طور حتم»باشد. به کلمۀ 
گفتار دو  ۷فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  4گزینه  

  ییتخمک زا
یاختۀ اووگونی نوعی یاختۀ دیپلوئید با توانایی انجام تقسیم میتوز 

است. همچنین اووسیت اولیه نیز نوعی یاخته با قابلیت انجام تقسیم 

ها در یک دانید که در متافاز میتوز، کروموزومباشد. میمی 1میوز 

ها در دو ردیف در یاخته وموزوم، کر1ردیف و در متافاز میوز 

 شوند.سازماندهی می

  ها:بررسی سایر گزینه

یاختۀ ( برای مثال دومین جسم قطبی )هاپلوئید( از تقسیم مام1

 شود.ثانویه یا اولین جسم قطبی در خارج از تخمدان ایجاد می

( برای مثال، یاختۀ اووگونی پس از تقسیم خود، اووسیت اولیه را 2

، این دو یاخته کتاب درسی کند. با توجه به شکلایجاد می

 سیتوپلاسمی با حجم مشابه یکدیگر دارند.

( دقت کنید که فقط یاختۀ اووسیت اولیه )نوعی یاختۀ دیپلوئید(، 3

و در نتیجه ایجاد تتراد را دارد. در واقع  1توانایی انجام تقسیم میوز 

 دارن!های هاپلوئید اصلًا توانایی تشکیل تتراد نیاخته
گفتار دو  ۶فصل  ازدهممفهومی / ی -/ متوسط   2گزینه   

 یا اختهیمرگ  ندیانواع فرا سهیمقا
 کنند. موارد )الف( و )ب( عبارت را به طور نامناسب کامل می

 بررسی همۀ موارد: 
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 یابد؛ای، فعالیت ماکروفاژها افزایش میالف( در هر دو نوع مرگ یاخته

 شوند!در خون مشاهده نمی هاخواراما دقت کنید درشت

د، شوب( در نتیجۀ بافت مردگی که منجر به بروز آسیب بافتی می

همزمان با پاسخ التهابی، هیستامین  ←دهد. پاسخ التهابی رخ می

 شود. آزاد می

، مرگ 1Gهای نقطۀ وارسی انتهای ج( در پی فعالیت پروتئین

فعالیت هیچ نقطۀ  دهد. در مورد بافت مردگی،شده رخ میریزیبرنامه

وارسی در کتاب درسی ذکر نشده است! در ضمن میدونیم که بافت 

 دهد.مردگی به صورت تصادفی رخ می

د( در صورتی که نوعی یاخته به ویروس آلوده شود، ممکن است 

توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی موردتهاجم قرار گرفته و مرگ 

، اگر نوعی ویروس در ها القا شود. از طرف دیگهشده در آنریزیبرنامه

یک یاخته تکثیر شود و این یاخته موردتهاجم دستگاه ایمنی قرار 

نگیرد، ممکن است تکثیر و فعالیت ویروس خودش نهایتاً باعث مرگ 

 کننده( کمک Tبه لنفوسیت  HIVیاخته شود. )مثل تهاجم 
تنوع  4گفتار  ۷فصل  ازدهمی مفهومی( –)متوسط   1گزینه  

 ارانجاند یمثل دیتول
و دوزیستان )به علت دورۀ جنینی  هاماهیطور کلی در سرنخ: به

گذار )به علت ارتباط خونی بین مادر و کوتاه( و پستانداران غیرتخم

جنین(، تخمک ایجادکنندۀ جانور دارای اندوختۀ غذایی اندک است. 

دار داران ششای در مهرهدانیم که سازوکارهای تهویهاز طرفی می

ار گذدارد. بنابراین صورت سؤال در خصوص پستانداران غیرتخموجود 

 صادق است.

ها و دوزیستان، دورۀ جنینی کوتاه ماهیدر پستانداران برخلاف 

 نیست.

 ها:بررسی سایر گزینه

بودن اندوختۀ غذایی تخمک در شد، علت کم( همانطور که گفته2

 است.پستانداران، وجود ارتباط خونی بین مادر و جنین 

گیرد؛ بنابراین ( در پستانداران، لقاح در بدن والد ماده صورت می3

 شود.زامه برای شرکت در لقاح از بدن جانور نر خارج می

-( همۀ پستانداران حاصل لقاح داخلی هستند که نیازمند دستگاه4

 یافته است.های تخصصهای تولیدمثلی با اندام
گفتار دو  ۵ فصل ازدهممفهومی( ی –)متوسط  2 گزینه 

 التهاب  ندیفرا

 خوار هستند.های دیوارۀ مویرگ و درشتسر نخ: منظور سوال، یاخته

 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد:

الف( همۀ عوامل زنده در بدن انسان در ساختار خود واجد عناصر 

 1401کربن، اکسیژن و هیدروژن هستند. این نکته در کنکور دی ماه 

 تکرار شده است. 1402تیر و 

شود. یاختۀ خوار از تغییر یاختۀ مونوسیت ایجاد میب( یاختۀ درشت

 باشد.ای فاقد دانه و واجد هستۀ تکی و خمیده میمونوسیت، یاخته

ه کند؛ نها افزایش پیدا میرانی، سطح غشای یاختهج( همزمان با برون

 کاهش! 

آلوده شدن به ویروس، توانند در اثر ها مید( همۀ این یاخته

های تواند توسط همۀ یاختهرا بسازند. این پروتئین می 1اینترفرون 

 دار بدن در شرایطی ترشح شود.زنده و هسته
گفتار دو  ۶فصل  ازدهماستنباطی( ی –)متوسط  4گزینه  

  یاهیگ یسلول ها توپلاسمیس میتقس
ن های دوک در دومیرشتهدۀ وضعیت دهنسرنخ: شکل سؤال نشان

 مرحله از تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی است.

، در مرحلۀ دوم، ریزکیسۀ میانی از کتاب درسی مطابق شکل

 تر است. های کناری بزرگریزکیسه

 ها:بررسی سایر گزینه

شود؛ نه در همین ( در مرحلۀ بعدی، یک ریزکیسۀ بزرگ ایجاد می1

 مرحله! 

 های گیاهی مگه سانتریول داریم؟! ( در یاخته2

 افتد، نه در مرحلۀ سوم! ( این اتفاق در مرحلۀ چهارم اتفاق می3
رشد  ۳گفتار  ۷فصل  ازدهمی خط به خط( -)متوسط  1 گزینه 

  نیو تکامل جن

 طورحتم صحیح است.فقط مورد )ب( به

 بررسی همۀ موارد:

ر دو جنس قادر به تولید های نابارور، ممکن است هالف( در زوج

گامت سالم باشند، اما به دلایلی بین زامه و تخمک، لقاح موفقی انجام 

های دیوارۀ رحم نشود. برای مثال ممکن است مشکل اصلی در یاخته

مادر باشد و امکان جایگزینی بلاستوسیست در آن دیوارۀ رحم وجود 

 نداشته باشد!

های بنیادی از ت یاختهب( در حین تقسیمات اولیۀ تخم، ممکن اس

یکدیگر جدا شوند یا تودۀ درونی بلاستوسیست به دو یا چند قسمت 

های تودۀ درونی بلاستوسیست از تقسیم شود. جداشدن یاخته

 کند.یکدیگر، زمینۀ ایجاد دوقلوهای همسان را فراهم می

-منظور تعیین سن )نه سن و جنس!( جنین با استفاده از صوتج( به

 شود.گیری مید جنین اندازهنگاری، ابعا

های بدنی های جنین پس از ایجاد ویژگیشدن فعالیت اندامد( کامل

 گیرد؛ نه بالعکس!قابل تشخیص صورت می
گفتار دو  ۵فصل  ازدهمی مفهومی( -)سخت 2 گزینه 

 ها تیشده از لنفوس لیتشک یها نیپروتئ
گ مرسرنخ: یاختۀ کشندۀ طبیعی توانایی ترشح پرفورین، آنزیم 

ریزی شده، اینترفرون نوع دو و اینترفرون نوع یک )در صورت برنامه

 آلوده به ویروس شدن( را دارد.
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پروتئینی که خاصیت آنزیمی دارد، آنزیم القاکنندۀ مرگ 

شده است. این پروتئین با اثر بر یاختۀ هدف )مثل یاختۀ ریزیبرنامه

ه های مربوط بئینشود تا پروتسرطانی یا آلوده به ویروس!( باعث می

 شده شروع به فعالیت کنند. ریزیفرایند مرگ برنامه

 ها:بررسی سایر گزینه

( پروتئینی که بر یاختۀ سازندۀ خود اثر دارد، اینترفرون نوع یک 1

است. اگر در نزدیکی یاختۀ کشندۀ طبیعی )در صورت آلوده شدن به 

یک بر  خوار وجود داشته باشد، اینترفرون نوعویروس(، درشت

 تواند اثرگذار باشد! خوار نیز میدرشت

کند، اینترفرون نوع دو خوارها را فعال می( پروتئینی که درشت3

 شود.نیز ترشح می Tاست. این پروتئین توسط لنفوسیت 

مانند دارد، پرفورین است. پرفورین با  L( پروتئینی که ساختار 4

ی بندترک بستهریزی شده در یک ریزکیسۀ مشآنزیم مرگ برنامه

 شود.می
 ۳گفتار  ۵مفصل  مازدهمفهومی(  ی –)متوسط  1گزینه  

  b تیلنفوس افتهی زیسلول تما یها یژگیو

بندی کتاب پس از شناسایی لنفوسیت، این یاخته سر نخ: طبق مرحله

 شود کهشود و ابتدا یک سری یاخته ایجاد میبه سرعت تقسیم می

شوند. ساز میها در پی تمایز باعث ایجاد یاختۀ پادتناین یاخته

های اولیه حاصل از تقسیم بنابراین منظور صورت سوال، این یاخته

 است! 

 شود. ها محسوب میج( ویژگی این یاختهتنها مورد )

 بررسی همۀ موارد:

الف( شبکۀ آندوپلاسمی زبر گسترده و جسم گلژی گسترده، مربوط 

 ساز است، نه یاختۀ مدنظر سوال! های پادتنبه یاخته

 ها طبق شکل کتاب، هسته مرکزی گرد دارند! ب( این یاخته

 ژنی در سطحآنتیها گیرندۀ ، این یاختهکتاب درسی ج( طبق شکل

 خود دارند!

شکل( Yها هنوز توانایی ترشح پادتن )پروتئین دفاعی د( این یاخته

 ندارند! 
گفتار دو  ۷فصل استنباطی( یازدهم  –)سخت  4گزینه  

 یمثل زن چرخه رحم دیتول
، در هفتۀ دوم چرخۀ جنسی، ممکن کتاب درسیبا توجه به شکل 

شکل(، ای)اندام کیسه است طول یک حفرۀ موجود در دیوارۀ رحم

که در هفتۀ چهارم، پس از افزایش بیش از دو برابر شود. در صورتی

اندک طول حفرات دیواره، در انتها، طول این حفرات کاهش پیدا 

 کند. می

 ها:بررسی سایر گزینه

( دقت داشته باشید که در هفتۀ اول دورۀ جنسی، دیوارۀ رحم 1

 ریزش کرده و رشد کمی دارد. 

های رحم ، در هفتۀ دوم دورۀ جنسی، رگکتاب درسی( با توجه به 2

ای هنسبت به هفتۀ چهارم، طول کمتری دارند. بنابراین تعداد یاخته

 ها نیز کمتر است.پوششی سازندۀ آن

( با توجه به متن کتاب درسی، در هفتۀ اول دورۀ جنسی، میزان 3

شدن با نزدیک رفته وهای جنسی درون خون کم است. رفتههورمون

ها درون خون افزایش پیدا گذاری، میزان این هورمونبه تخمک

 کند. می
گفتار دو  ۶فصل مفهومی( یازدهم  –)متوسط  4گزینه  

 توزیمراحل م سهیمقا
های باشند. یکی از روشهای موجود در سمّ مار، محلول میژنآنتی

باشد. ها میآندادن های محلول، رسوبژنها علیه آنتیمبارزۀ پادتن

های محلول ژندادن آنتی، در طی رسوبکتاب درسیمطابق شکل 

برای ایجاد  شود.ها، ساختاری زنجیرمانند ایجاد میتوسط پادتن

ها به بیش از یک چنین ساختاری، لازم است تا بعضی از پادتن

 مولکول سم مار متصل شوند! 

 ها:بررسی سایر گزینه

باشد و تزریق آن به بدن فرد، های آماده می( سرم، حاوی پادتن1

شود! در های ایمنی در جریان خون نمیمنجر به افزایش تعداد یاخته

 های ایمنی ندارد! واقع پادتن آماده اثری بر سرعت تقسیم یاخته

های غیرخودی های مربوطه در خارج از بدن توسط یاخته( پادتن2

های غیرخودی خون باعث نابراین ذکر عبارت یاختهاند. بتولید شده

 نادرستی این گزینه شده است! 

( در موضع مار گزیدگی در دست فرد، علائم التهاب، نظیر قرمزی، 3

باشد. این علائم، در پی آزاد شدن تورم و درد قابل مشاهده می

ی هاهیستامین )نوعی پیک شیمیایی مؤثر بر فواصل بین یاخته

شود. دقت کن ها، ایجاد میها( از ماسیتوسیتپوششی دیوارۀ مویرگ

 ای غیرخونی هستند! هها یاختهکه ماستوسیت
 2گفتار  ۶فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  1 گزینه 

 یاهیسلول گ میتقس

سر نخ: با توجه به شکل کتاب درسی، در اواخر آنافاز و در طول 

 شود. تلوفاز، مراحل تقسیم سیتوپلاسم دیده می

هم در مرحله آنافاز و هم در مرحلۀ تلوفاز، تخریب یا کوتاهی 

 شود!ده میهای دوک دیرشته

 ها:بررسی سایر گزینه

شوند، ولی باید ها به صورت فشرده دیده می( در آنافاز، کروموزوم2

 دقت کنید که در این مرحله، هسته غیرقابل مشاهده است!  

شود؛ اما در اطراف ( در مرحلۀ دوم غشای هسته تشکیل می3

 کروماتیدی )غیرمضاعف!(! های تککروموزوم

لۀ متافاز، نوعی نقطۀ وارسی به بررسی وضعیت ( در اواخر مرح4

 پردازد! ها میکروموزوم
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 ۳گفتار  ۷فصل یازدهم   مفهومی( –)متوسط  4 گزینه 
 نیرشد جن  هیمراحل اول

، در مراحل اولیۀ رشد جنین مانند مراحل کتاب درسی مطابق شکل

های دولاد ای، پوشش لقاحی علاوه بر یاختهای و چهاریاختهدویاخته

لاد هایی تکحاصل از تقسیمات یاختۀ تخم، با اجسام قطبی که یاخته

 هستند نیز در تماس است.

 ها:بررسی سایر گزینه

ای زیاد است؛ ( در مراحل مورولا و بلاستولا، سرعت تقسیم یاخته1

زمان مراحل تقسیم مانند متافاز و ... کاهش )نه بنابراین مدت

 یابد.افزایش!( می

ای درونی همانند )نه ، تودۀ یاختهکتاب درسی ( مطابق شکل2

 برخلاف!( لایۀ بیرونی، با مایع درون بلاستوسیست در تماس است.

ای، های دویاخته، اندازۀ کلی تودهکتاب درسی ( مطابق شکل3

 ای و مورولا با یکدیگر برابر است.چهاریاخته
 کیگفتار  ۵فصل  ازدهمی مفهومی( -)متوسط 4گزینه  

 خط اول  یها یژگیو
سرنخ: خط دفاعی اول در انسان، به دیواری در گرداگرد یک شهر 

 تشبیه شده است.

 همۀ موارد نادرست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 

الف( دقت داشته باشید که غدد بزاقی نیز در تولید مادۀ مخاطی نقش 

 باشند.دارند ولی فاقد لایۀ مخاطی می

اول نقش دارند ولی ب( برای مثال، غدد معده در خط دفاعی 

 توانند هورمون گاسترین )نوعی پیک دوربرد( نیز ترشح کنند.می

شوند. اشک و ج( تنفس، اشک و بزاق توسط پل مغزی تنظیم می

بزاق به دلیل داشتن لیزوزیم در خط اول دفاعی مؤثر هستند. تنفس 

نیز به دلیل وقوع بازدم در حین عطسه و سرفه، در این موضوع مؤثر 

 شد.بامی

د( برای رد این مورد باید حواستان باشد که سطح پوست مادۀ چرب 

 دارد نه بافت چربی!
تنوع  4گفتار  ۷فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  2گزینه  

 جانداران  یمثل دیتول

کند و کرم کبد که سرنخ: منظور سؤال، نوعی مار ماده که بکرزایی می

 باشد.نوعی هرمافرودیت است، می

باشد. همۀ یابی حیات، فرد میپنجمین سطح سازمانمنظور از 

جانوران موردنظر سؤال، تولیدمثل جنسی را به تنهایی و در سطح 

 دهند.یابی حیات انجام میپنجم سازمان

 ها:بررسی سایر گزینه

باشد. کرم کبد، ( این ویژگی مختص جانوران هرمافرودیت می1

 اده را دارد.توانایی تولید هردو نوع گامت جنسی نر و م

باشد. این جانور، تعداد ای می( مار ماده واجد چنین ویژگی3

دهد و این یاخته با تقسیمات های تخمک خود را افزایش میتنفام

 کند.رشتمان )میتوز( نوعی جانور دولاد را ایجاد می

( در جانوران هرمافرودیت، لقاح و تولید هردو نوع گامت جنسی نر و 4

شود و عملاً جانوری با جنسیت دیگر جانور انجام می ماده در بدن یک

 در این جمعیت وجود ندارد.
 ۳گفتار  ۵فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  1گزینه  

 هیو ثانو هیپاسخ اول سهیمقا

 موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 

 بررسی همۀ موارد:

زای یکسان نسبت به الف( در سومین برخورد با یک عامل بیماری

 دومین برخورد، شدت پاسخ ایمنی بیشتر است.

زای ب( در اولین برخورد همانند دومین برخورد با یک عامل بیماری

شوند. های دفاعی تولید و ترشح مییکسان، انواع یکسانی از پروتئین

ای هحواست باشه در این گزینه در ارتباط با میزان تولید پروتئین

 نوع حرف زدیم! دفاعی حرف نزدیم، بلکه در مورد ت

ج( مطابق با کتاب درسی، همواره )چه در اولین برخورد و چه در 

کننده در خون فرد های عملسومین و دومین برخورد(، تعداد یاخته

 نسبت به خاطره بیشتر است.

ساز(، ظاهری کننده )پادتنهای عملد( دقت داشته باشید که یاخته

هت ژنیِ سطحی جگیرندۀ آنتیها فاقد شکل دارند و این یاختهانگشتی

باشند. ضمناً دقت داشته باش که های ویروس میژنشناسایی آنتی

 ساز ایجادشده خودی هستند! های پادتناین یاخته
 1گفتار  ۶فصل  ازدهمی مفهومی( –)متوسط   ۳ گزینه 

  کیژنت یا هیاصول پا

در سطح فشردگی سوم و چهارم، ساختارهای فنرمانندی تشکیل 

 ردند. گها میند که نهایتاً منجر به کاهش فاصله بین نوکلئوزومشومی

 ها:بررسی سایر گزینه

اینترفاز دنای خود  S( یک یاختۀ دولاد با قابلیت تقسیم، در مرحلۀ 1

تا مرحلۀ آنافاز  Sکند. این یاخته از انتهای مرحلۀ را مضاعف می

تن روی فامهای موجود در بر نسخه از ژن 4تقسیم هسته، دارای 

 باشد.می 9شمارۀ 

تنی با حداکثر تن، فامشدن فام( در آخرین مرحله از مراحل فشرده2

زمان با مرحلۀ متافاز تقسیم است. در شود که همفشردگی ایجاد می

ها با تنکه در مرحلۀ پروفاز به تدریج امکان مشاهدۀ فامحالی

 شود.میکروسکوپ نوری فراهم می

 روند،از بدن انسان که در تهیۀ کاریوتیپ به کار میهایی ( یاخته4

های که یاختهباید دولاد و دارای قابلیت تقسیم باشند؛ در حالی

     های خون( فاقد قدرت تقسیم ترین یاختهگویچۀ قرمز )فراوان

 باشند.می
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 2و  1گفتار  ۷فصل  ازدهمی مفهومی( –)متوسط   2 گزینه 

 مثل زن و مرد دیتول سهیمقا
 موارد )ج( و )د(، صحیح است.

 بررسی همۀ موارد:

تناسلی در هر دو جنس با محیط بیرون در -الف( دستگاه ادراری

 ها از طریق آن وجود دارد.ارتباط است و امکان نفوذ میکروب

کلیه که درون محوطۀ شکمی قرار ب( در هر دو جنس، غدد فوق

 پردازند. های جنسی میدارند، به تولید هورمون

های خونی ساز در دستگاه تولیدمثلی مرد و رگهای اسپرم( لولهج

خوردۀ دیوارۀ رحم در دستگاه تولیدمثلی زن، ساختارهایی پر پیچ پیچ

 و خم هستند.

منظور لقاح از بدن فرد خارج د( در مردان، یاختۀ جنسی )زامه( به

گذاری در نیمۀ دورۀ جنسی چنین در زنان، پس از تخمکشود. هممی

-در صورت عدم لقاح، یاختۀ جنسی )تخمک( از بدن فرد خارج می و

 شود.
گفتار سه  ۵فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  2گزینه  

 یاکتساب یمنینقص ا
شود، ولی اش مثبت می، آزمایش پزشکیHIVفرد آلوده به ویروس 

باید دقت کنی که این فرد همچنان که قادر به انتقال ویروس به 

 دهد! ئم بیماری را نشان نمیدیگران است، علا

 ها:بررسی سایر گزینه

تواند در ( تزریق پادتن آماده ضد استرپتوکوکوس نومونیا می1

 جلوگیری از بروز سینه پهلو یا عفونت ریه موثر باشد! 

کننده در این فرد، دستگاه کمک Tهای ( در پی تخریب لنفوسیت3

 شود.ایمنی وی ضعیف شده و علائم خودایمنی در بدن وی کمتر می

های بنیادی لنفوئیدی کننده از یاختهکمک Tهای لنفوسیت ( یاخته4

 کنند! منشأ گرفته و در این بیماری اینترفرون نوع یک آزاد می
گفتار دو  ۶فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  4زینۀ گ 

 تومور ها

شود. در این سر نخ: دو نوع توده خوش خیم و بدخیم تشکیل می

 خیم معمولاً رشد کمی دارند. بین، تومورهای خوش

ی شوند، ولتومورهای بدخیم باعث تحریک فعالیت دستگاه ایمنی می

خیمی که رشد کمی دارند، اثری بر دستگاه ایمنی تومورهای خوش

 ندارند. 

 ها:بررسی سایر گزینه

زند که رشد زیادی داشته های مجاور آسیب میای به بافت( توده1

های اطراف هم باشد! بنابراین توموری که رشد کمی دارد، به بافت

 زند. آسیب نمی

های تومور به نقاط دیگر بدن مربوط به تومورهای ( انتقال یاخته2

 بدخیم است! 

تقسیم و مرگ  خیم و بدخیم تعادل بین( در هر دو نوع تومور خوش3

های خورد. علتش چیه؟ فعالیت شدید پروتئینها به هم مییاخته

 های بازدارندۀ تقسیم! محرک تقسیم یا کاهش فعالیت پروتئین
گفتار سه  ۷فصل  ازدهممفهومی( ی –)متوسط  2 گزینه 

 مختلف  یهورمون ها سهیمقا
 باشد.می HCGسرنخ: منظور سؤال، هورمون 

)محرک لوتئالی( بر روی غلظت  LHورمون این هورمون همانند ه

های جنسی زنانه )استروژن و پروژسترون( در جریان خون اثر هورمون

های دارد. این هورمون با حفظ جسم زرد، منجر به تداوم ترشح

نیز محرکی برای  LHشود و هورمون های جنسی از آن میهورمون

 باشد.های جنسی از آن میتولید جسم زرد و ترشح هورمون

 ها:بررسی سایر گزینه

تأثیر مستقیمی بر روی غدۀ هیپوفیز ندارد؛  HCG( هورمون 1

تواند اثر بازخوردی بر روی عملکرد که هورمون استروژن میدرحالی

 غدۀ هیپوفیز داشته باشد.

های دیوارۀ داخلی رحم گیرنده اخته( هورمون پروژسترون بر روی ی3

های جسم زرد در بر روی یاخته HCGکه هورمون دارد؛ در حالی

 تخمدان گیرنده دارد.

در زمان فعالیت جسم زرد در نیمۀ دوم چرخۀ  FSH( هورمون 4

جنسی )با و یا بدون احتساب بارداری(، غلظت پایینی در خون دارد 

ناشی از غلظت بالای که این موضوع به علت بازخورد منفی 

 باشد.های جنسی زنانه درون خون میهورمون
 ۳گفتار  ازدهمی ۶فصل مفهومی(  –)متوسط  1گزینه  

  کیکاستمان 
 است. 1سرنخ: منظور صورت سوال، کاستمان 

، در قسمتی از 1، در مرحلۀ تلوفاز کتاب درسیبا توجه به شکل 

های دوک از بین شتهشود. در این مرحله، ریاخته فرورفتگی ایجاد می

 روند.می

  ها:بررسی سایر گزینه

کنند. دقت کنید ها خمیدگی پیدا می، کروموزوم1( در مرحلۀ آنافاز 2

، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 1برخلاف میوز  2که در میوز 

 شود.تجزیه می

ها به بیشترین فشردگی خود ، کروموزوم1( در مرحلۀ متافاز 3

، در این مرحله، دو ردیف 1توجه به شکل متافاز  رسند. بامی

 کروموزوم در یاخته قابل مشاهده است.

شود. ، پوشش هسته به طور کامل تخریب می1( در مرحلۀ پروفاز 4

شود. نیز تتراد تشکیل می Yو  Xدر این مرحله، بین دو کروموزوم 

 ها همتای یکدیگر نیستند!این کروموزوم
 کیگفتار  ازدهمی ۷فصل  مفهومی( –)سخت  4 گزینه 

 ساختار اسپرم
 سرنخ: صورت سؤال در خصوص ساختار و تولید زامه است.
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ها( شکل بیضهساز )اجزای بخش هرمیهای زامهها درون لولهزامه

 ها پس از تولید از، زامهکتاب درسیشوند. با توجه به شکل تولید می

شوند که سطح یم میای از مجاری منشعب وارد اپیدیدطریق شبکه

 خارجی ناصاف دارد.

 ها:بررسی سایر گزینه

ها در راستای عرضی )عمود راکیزه ،کتاب درسی( با توجه به شکل 1

 بر راستای طولی( قطعۀ میانی زامه قرار دارند. 

شوند. اما دقت داشته باشید ساز تولید میهای زامهها در لوله( زامه2

های بینابینی بیان توسط یاخته LHکه ژن مربوط به گیرندۀ هورمون 

 ساز قرار دارند!های زامهشود که در خارج از لولهمی

        شوند. ها تولید مییاختکها از تمایز )نه تقسیم!( زام( زامه3

مربوط به  شوند و همواره دارای یک دگرۀها تقسیم نمییاختکزام

 هموفیلی هستند.
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 دوازدهم فیزیک

 های موج)ساده ـ محاسباتی( مشخصه 2گزینه   
 کنیم: ابتدا بسامد اوّلیه امواج ارسالی را حساب می

c
f Hz MHz


    


8
7

1
1

3 10
2 10 20

15
  

درصد افزایش  25معنی این که فاصله بین دو قله متوالی در موج 

5یابد، 
4

 برابر شدن طول موج است. پس:  

f c f
f MHz

f

 
      



2 2
2

1 1

5 4 4
20 16

4 5 5
  

 کاهش دهیم. MHz4پس باید بسامد فرستنده را
 های موج)ساده ـ محاسباتی( مشخصه 1گزینه   

Fاست از رابطهکافی 
v

A



با جایگذاری مقادیر برحسب  

 استفاده کنیم. SIواحدهای

F m
v

A s
  

   3 6
100

100
2 10 5 10

  

 های موجمحاسباتی( مشخصه –)متوسط  2گزینه   
متری در راستای  2کنیم. موج فاصلۀ ابتدا سرعت موج را حساب می

 طی کرده است، پس سرعت آن برابر است با:  s 04/0را در  xمحور 

 x
m / s

t /

2
50

0 04


   


 

از وضعیت نشان  Nرسد. نقطۀ می Nبه  Mموج از  s 04/0در مدت 

yداده شده به  cm2 رسد. مسیر حرکت نقطۀ میN 

  صورت مقابل است: به

جایی در این جابه Nطبق مسیر حرکت، مدت حرکت نقطۀ 

Tبرابر 

6
 باشد. بنابراین:می 

T
T / s

4
0 24

6 100
   

 آوریم: دست میحالا طول موج را به

.T m
24

50 12
100

      

 

 های موج)متوسط ـ محاسباتی( مشخصه 3گزینه   
 آوریم: دست میابتدا تندی انتشار موج را به

F m
v v

A s/ ( )
   

   3 3 2
36

50
1 2 10 2 10

  

xبا توجّه به شکل نقطه واقع در / m1 xاز 25 0 به اندازه5
4

 

 فاصله دارد. پس طول موج و دورۀ مربع برابر است با:

/ m

   

5
1 25 1

4
  

vT T T / s      1 50 0 02  
xذره واقع در / m1 tدر لحظه 25 0 درx A (A  دامنه

Tنوسان( است. پس از

4
yبه  0 با تندی بیشینه در خلاف محورy 

Tو در لحظه رسدمی
t 

3
4

yبه  0  با تندی بیشینه در جهت

T3رو زمان مورد نظررسد از اینمی yمحور
4

 است. 

T /
t / s ms     

0 02
3 3 0 015 15
4 4

  

 های موج)متوسط ـ حفظی( مشخصه 1گزینه   
 پردازیم: هر یک از موارد می به بررسی

گزاره الف نادرست است، زیرا امواج الکترومغناطیسی قابلیت انتشار در 

های مادی را هم دارند. مثلًا نور وارد آب یا شیشه برخی محیط

 شود.می

گزاره ب نادرست است، سرعت پیشروی تمام امواج الکترومغناطیسی 

در خلأ یکسان و برابر با
 

 است. 1

 گزاره پ نادرست است، طول موج فروسرخ از فرابنفش بیشتر است.

صورت گزاره ت نادرست است، امواج الکترومغناطیسی انرژی را نه به

های الکتریکی و صورت انرژی میدانجنبشی و پتانسیل، بلکه به

 کنند.مغناطیسی منتقل می

ف برحسب افزایش گزاره ث درست است، پرتو گاما در انتهای طی

 بسامد است و بیشترین بسامد را دارد.
 های موج)متوسط ـ محاسباتی( مشخصه 3گزینه   

است. بنابراین این امواج زودتر به  Sبیشتر از امواج  Pتندی امواج 

فرض  xنگار رالرزه تا لرزهرسند. اگر فاصلۀ کانون زمیننگار میلرزه

لرزه تا کنیم، پس زمان رسیدن هر یک از دو موج از کانون زمین

 نگار برابر است با: لرزه

P
P

S
S

x x
t

vx
t

x xV
t

v

 
  

 
   

   


8

5

  

minاختلاف زمان رسیدن دو موج را برابر s2 دهیم تاقرار می 120

x دست بیاید: به 

S P
x x x

t t x km
  

         
3

120 1600
5 8 40

  

دست نگار را بهبه لرزه Sحالا مدّت زمان رسیدن اوّلین امواج 

 آوریم: می

S
x

t s


   
1600

320
5 5
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 بازتاب موج -های موجحفظی( مشخصه -)متوسط   3گزینه   

تنها مورد )پ( نادرست است. در هر بازتابی )هر نوع موجی از هر نوع 

 مانعی(، زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است. 
 های موجمحاسباتی( مشخصه –)ساده  2گزینه   

 کافی است از رابطه تراز شدت صوت استفاده کنیم.

 I I I
( dB)log dB ( dB)log / log

I I I0 0 0
10 37 10 3 7      

/ /

/

I I

I I

       
4 4

3 7 4 0 3 3
0 3

0 0

10 10
10 10 5 10

210
 

 های موجمحاسباتی(  مشخصه –)متوسط  1گزینه   

 کنیم:ابتدا شدت صوت در محل صفحه را تعیین می
I I I

dBlog / log / log
I I 

     
12

0 0
10 71 5 10 7 15

10
 

/

/ /I w
( ) I

m

 
   


         

0 3 1
7 15 7 7 0 3 7 52 2

12 2
10 10 10 10 10 10 2 10 2

10
 

 کنیم:حالا انرژی صوتی رسیده به صفحه را حساب می
E E

I E J J
t.A

 


       

 

5 6
2

10 2 12 2 10 12 2
60 2 10

 

 های موجمحاسباتی( مشخصه –)متوسط  1گزینه   

Eابتدا به سراغ رابطه
I

t.A
 رویم تا نسبت شدت صوت در محل می

 دو صفحه را به دست بیاوریم.

B B A A

A A B B

I E t AE
I

t.A I E t A
        

1 20 1
1

2 50 5
 

Pحالا از رابطه دیگر شدت صوت که به صورت 
I

d


 24
است، نسبت 

 آوریم:( را به دست میdفاصله دو صفحه تا چشمه صوت )

B A A

A B B

A B

B A

I d dP
I ( ) ( )

I d dd

d d

d d

    

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2 2
2

1
54

5
5

5

 

 مفهومی( بازتاب موج –)ساده  1گزینه   
هنگامی که فاصلۀ بین منبع و شنونده در حال کم شدن باشد، بسامد 

شنیده شده توسط شنونده بیشتر از بسامد منبع خواهد بود. پس 

 شوند. ( حذف می3( و )2ای )هگزینه

ر دارد که شنونده دطول موج دریافتی توسط شنونده به این بستگی 

عقب چشمه متحرک قرار دارد یا در جلوی آن و ربطی به سرعت 

شنونده ندارد. اگر شنونده در جلوی چشمه حضور داشته باشد طول 

شود. موج دریافتی او نسبت به زمانی که منبع ساکن است کمتر می

 ( پاسخ درست است. 1بنابراین گزینه )
 اب موجبازت« محاسباتی –متوسط » 1گزینۀ   

م. ایرو مسیر پرتو را کامل کردهدر شکل روبه

، زاویۀ OIMدر اولین بازتاب در مثلث 

و 36برابر مجموع زوایای داخلی خارجی

  است؛ یعنی  36  

 :OMNدر مثلث 

    180  

      36 180 

    144 2 

 :ONPو بالاخره در مثلث 

( )        180 2 180  

          2 2 144 2 4 144 36 
 های موجمحاسباتی( مشخصه –)دشوار  1گزینه   

 کنیم. مسیر حرکت پرتو را رسم می

 

 ( 2) ۀمرحل                             (   1) ۀمرحل             

           x 30                   
y ( )

y

180 30

150 2

     

  
                                  

 

                           ( 4) ۀمرحل                                   (3) ۀمرحل           
y z

z

     

   

150 2

150 3
                 

z 2

150 4

      

   
 

و دومین پرتو بازتابیده از  SIحالا پرتو 

آینۀ دوم در یک شکل را رسم 

ها را به دست کنیم تا زاویۀ بین آنمی

 بیاوریم. 
( ) ( )         180 30 180 150 4 30 4 

طبق صورت تست  4  15است. پس زاویۀ بین دو آینه برابر  60

 باشد.می
 محاسباتی( بازتاب موج –)متوسط  2گزینه   

چون کار با پرتو به جای جبهه راحت

تر است، مسیر پرتوها را در دو مانع 
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کنیم. زاویه پرتو با خط عمود بر مانع با زاویه جبهۀ با مانع بررسی می

 ابراین:برابر است. بن

x x70 80 180 30     
( بر 2های موج بازتاب از آینه )جبهه

های عمود است. یکی از جبهه MNتو پر

کنیم و امتداد آن با بازتاب را رسم می

 آوریم:( را به دست می1مانع )

: Z Z30 90 180 60     در مثلث رنگ شده 

: Z   80 180  در مثلث بزرگ 40
 محاسباتی( شکست موج –)دشوار  1گزینه   

 آوریم: : را به دست می IAابتدا تندی نور در تیغه و سپس فاصله 

c
n v m / s

v v

8
83 10

3 3 10


      

x v. t IA

m cm





       

  

8 9

1

3 10 2 10

2 3 10 20 3
 

 کنیم: زاویه شکست پرتو درون تیغه را حساب می

IH
cos

IA
   

  

2

2

30 3
220 3

30

 

میحالا زاویه تابش پرتو را به دست 

 اوریم: 

sin n sin

sin n sin

1 2 1
1

2 1

3
60

30 1
 

    


 

آوریم: )حتماً فرمول را را طبق فرمول آن به دست می ABفاصله 

 برای خودتان اثبات کنید(

AB d(tan tan )

AB (tan tan )

AB ( ) ( ) cm

   

  

    

2 1

30 60 30

3 2 3
30 3 30 20 3

3 3

 

 پایه فیزیک

محاسباتی( عوامل مؤثر بر مقاومت  –)متوسط  3گزینه   
 هاترکیب مقاومت –الکتریکی 

 هاها را با استفاده از نسبت جریان عبوری از آنابتدا نسبت مقاومت

ها آوریم. چون دو مقاومت موازی هستند، نسبت مقاومتدست میبه

 ها است. پس: به نسبت عکس جریان عبوری از آن

A B A

B A B

R I R

R I R
  

1
2

 

Lحالا رابطه 
R

A
   نویسیممقاومت میصورت نسبتی بین دو بهرا 

 دست بیاید.ها بهتا نسبت مقاومت ویژه آن

A A A B

B B B A

D
A

A A A B

B B B A

R L A

R L A

R L D

R L D

 
 

 


  


 
    

  

2
2

2

 

A A

B B

21 1 2 1
2 2 1 4

  
      

  
 

 

 هامحاسباتی( ترکیب مقاومت –)متوسط  3گزینه   
توصیه: در مدارهای پیچیده در کنکور، طراحان خیلی علاقه به 

صورت شکل زیر دارند. هر کجا این ساختار دو مقاومت موازی به

ها را ساختار را دیدید معادل موازی آن

ها حساب کنید و به جای یکی از مقاومت

آن را قرار بدهید و مقاومت دیگر را حذف 

 کنید. 

با هم موازی اند و دو  6و 12مقاومتبا توجه به توصیه بالا دو 

اند. بنابراین معادل هر یک از نیز با هم موازی 9و18مقاومت 

دهیم و مقاومت ها قرار میها را به جای یکی از آناین جفت موازی

 کنیم. دیگر را حذف می
 هامحاسباتی( ترکیب مقاومت –)ساده  1گزینه   

را با استفاده از  3از 12های ابتدا جریان عبوری از مقاومت

 آوریم.دست میهای موازی بهرابطه تقسیم جریان در مقاومت

I
I A

II R

II R
I A

I

3
3

61 2

122 1
12

6

6
2 2 4

3

6 1
2 1

12 2












    


  

     


 

Rجریان عبوری از  20  های عبوری از سه مجموع جریان

 مقاومت موازی است. بنابراین: 
I I I I A20 12 6 3 1 2 4 7          
V RI V    20 20 7 140 

نیروی محرکه الکتریکی و   محاسباتی( –متوسط )  3گزینۀ  
 هاترکیب مقاومت –مدارها 

سنج برابر مجموع اختلاف پتانسیل دو سر دو مقاومت موازی عدد ولت

6 و3و مقاومتR :است. پس 

, RV V V ( ) V     3 6 3 1 12 15 

 هامحاسباتی( ترکیب مقاومت -)متوسط  1گزینه  
را در دو حالت به دست      6اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

آوریم:می

 

 

V V V

V VV

V

 





 


 
  

6 12

66

12

36

126 1
12 2
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V V 6 36     

                                                              

طبق رابطۀ 
V

P
R


2

، نسبت توان مصرفی در حالت متوالی به حالت 

 کنیم:موازی را حساب می
P V

( ) ( )
P V

  21 1

2 2

12 1
36 9

 

 هااومتمحاسباتی( ترکیب مق -)متوسط   4گزینه   
 12و  4کنیم. دو مقاومت ابتدا شکل مدار را کمی ساده می

ها را به جای موازی هستند و معادل آن

دهیم و دیگری را حذف یکی قرار می

سری  3و  7کنیم. دو مقاومت می

 10ها با مقاومت هستند و معادل آن

 باشد. موازی می
12 4 12

3
12 4 3 1


  
 

  

3و 10بین  A2با توجه به مدار بالا،  7 10  شود و تقسیم می

کند. بنابراین جریان عبوری از معادل عبور می A 1از هر کدام جریان 

412و  برابرA1  ،است. با تقسیم جریان بین این دو مقاومت

 کنیم.  جریان هر کدام را تعیین می

 

  آید.دست میبه AB، جریان عبوری از سیم  Aحالا با توجه به گره 

 

I I I / A10 4
3

1 1 75
4       

 

  
محاسباتی( نیروی محرکه الکتریکی و  –)متوسط  2گزینه   

 هاترکیب مقاومت -مدارها

 پردازیم.به بررسی مدار قبل و بعد از تغییر می

صورت : در این وضعیت شکل مدار را بهRقبل از وصل کلید و تغییر 

 سنج در این حالت برابرند با: زیر است. اعداد آمپرسنج و ولت

 جریان عبوری از آمپرسنج:

eq

I
R r R R


  

   
1

30 30
12 3 15

  

 

 

 سنج :  عدد ولت

V I
R

1
360

12
15

 


 

صورت زیر : در این وضعیت شکل مدار به Rبعد از وصل کلید و تغییر 

 صورت شکل زیر است: سنج بهاست. اعداد آمپرسنج و ولت

 
Iطبق صورت تست،  I1 2  است، پس مقدارR آوریم:دست میرا به 

I I
R / R

R / R R

  
 

      

1 2
30 30

15 6 1 2

15 6 1 2 45

 

 آوریم. دست میسنج را بهحالا تغییر عدد ولت

V V ( )
/ R R

2 1
30 360 90 360

3
6 1 2 15 6 54 60

    
  

 

V V / / V2 1 1 5 6 4 5     
/سنج پس عدد ولت V4  یابد. کاهش می 5

نیروی محرکه الکتریکی و «  محاسباتی –دشوار » 3گزینۀ  
 هاترکیب مقاومت –مدارها 

 کنیم.در حالت اول جریان مدار را تعیین می

  حالت به صورت مقابل است:شکل ساده شدۀ مدار در این 

eqR ( || )     6 6 3 3 3 6 

eq

I I A
R r


  

 

24
3

6 2
 

موازی هستند  6در این حالت دو مقاومت 

    را نشان  6های و آمپرسنج جریان عبوری از یکی از مقاومت

 دهد که نصف جریان کل است. پسمی

A / A 1
3

1 5
2

 

 دهد:سنج نیز اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان میو ولت

V rI ( ) V    1 24 2 3 18 
 در حالت دوم مدار به شکل مقابل است: 

eqR ( || )   6 6 3 8 

 جریان مدار برابر است با:

eq

I I / A
R r


   

  

24
2 4

2 6 2
 

دهد لتاژ دو سر باتری را نشان میسنج، ودر این حالت، کماکان ولت

 که برابر است با:
V rI ( / ) / V     24 2 2 4 19 2 

    را نشان 3موازی با6و آمپرسنج جریان عبوری از مقاومت

 دهد که یک سوم جریان کل است پس:می
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A / / A  2
1

2 4 0 8
3

 

/سنج پس عدد ولت V1 /افزایش و عدد آمپرسنج2 A0   کاهش 7

 یابد.می
نیروی محرکه الکتریکی و « مفهومی –متوسط » 4گزینۀ  

 توان در مدارهای الکتریکی –ها ترکیب مقاومت –مدارها 
یابد. طبق می ، مقاومت معادل مدار افزایشR3با افزایش مقاومت

رابطۀ 
eq

I
R r





یابد. اختلاف ، جریان عبوری از باتری کاهش می

 R4پتانسیل دو سر مقاومت

 برابر است با:

R ABV V (r R )I    
4 5 

I،RVبا کاهش جریان  ابد. یافزایش می4

 یابد.است، افزایش میR4بنابراین عدد آمپرسنج که جریان عبوری از 

Rمقاومت معادل مدار قطعاً  از مقاومت   5 بیشتر است. بنابراین 2

R، مقاومت معادل مدار از مقدار R3با افزایش مقاومت  2 که

شود. با دور شدن مقدار برابر با مقاومت درونی باتری است دور می

مقاومت معادل از مقاومت درونی باتری، توان خروجی باتری کاهش 

 یابد.می
 مفهومی( میدان مغناطیسی –)متوسط  4گزینه   

 به شکل زیر دقت کنید. 

 
( از راست به 1ای آهنربای )هبا توجه به جهت عقربه مغناطیسی قطب

خواهد بود. از طرفی چنانچه خطوط میدان مغناطیسی  Sو  Nچپ 

 Bتا  Aدو آهنربا مانند شکل بالا باشند، عقربه مغناطیسی که از 

تغییر خواهد  به رو به بالا  جا شود جهت آن از رو به پایین جابه

نام از دو آهنربا در دو قطب هم (. به این ترتیب180کرد )یعنی 

 Sو  Sو  Nهای آنها از راست به چپ اند و قطبمجاورت هم قرارگرفته

 است.  Nو 

های ناهمنام دو آهنربا کنار هم )لازم به ذکر است چنان چه قطب

همواره  Bتا  Aبودند یعنی مانند شکل زیر جهت عقربه مغناطیسی از 

 .ماند(به طرف راست باقی می
مفهومی( میدان مغناطیسی حاصل از  –)ساده  3گزینه   

 جریان الکتریکی

ابتدا جهت میدان مغناطیسی سیم راست را با 

استفاده از دست راست در مرکز پیچه تعیین 

 کنیم. می

برای آنکه میدان مغناطیسی در مرکز پیچه صفر شود، باید میدان 

قاعدۀ دست  پیچه در خلاف جهت میدان سیم و درونسو باشد. طبق

راست جهت جریان در پیچه باید ساعتگرد باشد. جهت هر دو میدان 

 Aبرونسو است. پس میدان خالص در نقطۀ  Aسیم و پیچه در نقطۀ 

 برونسو است.
محاسباتی( میدان مغناطیسی حاصل از  –)ساده  3گزینه   

 جریان الکتریکی

Iاز رابطۀ 
B

D


 یسی سیملوله روی محور آن بزرگی میدان مغناط

 کنیم:را حساب می

I /
B / T / G

D






  
     

7
4

3
4 10 0 3

1 2 10 1 2
10

 

محاسباتی( نیروی مغناطیسی وارد بر  –)دشوار  2گزینه   
 سیم حامل جریان

دهند. نیروی مغناطیسی و ها در ابتدا صفر را نشان میچون نیروسنج

اند. بزرگی میدان اندازه و مخالف جهت هموزن سیم با هم هم

 مغناطیسی در این وضعیت برابر است با: 

BF W 

BILsin mg B sin /

B / T

       

 

5 2 90 0 020 10

0 02
 

های باتری جهت جریان و جهت نیروی جا کردن قطببا جابه

شود. جهت با نیروی وزن سیم میشود و هممغناطیسی معکوس می

در این حالت نیروی مغناطیسی جدید وارد بر سیم را به دست 

آوریم و مجموع نیروی دو فنر که برابر با مجموع نیروی وزن سیم می

 کنیم: و نیروی مغناطیسی است را حساب می

B / / T   4
2 0 02 100 10 0 03 

BF B ILsin / sin / N      2 0 03 5 2 90 0 30 
W mg / / N   0 020 10 0 2 
F / / / N  0 30 0 20 0 50

IÀo¹Î
 

محاسباتی( نیروی مغناطیسی وارد بر  –)متوسط  4گزینه   
 ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی

 30خط میدان در جهت جنوب به شمال است و با افق زاویۀ 

 سازد. راستای حرکت هواپیما افقی و به سمت غرب است: می

 
آید، طبق قاعده دست راست، جهت شکل بالا برمیطور که از همان

نیروی وارد بر هواپیما )که دارای بار منفی است( و به سمت بالا و 

 است و داریم:  B  ،90و  vشمال است. از طرفی زاویه بین 

F q vBsin N          4 2 5 790 10 2 10 4 10 1 8 10 
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 های مغناطیسی موادحفظی( ویژگی –)ساده  3گزینه   

ها با اند، یعنی میلهجا شدهها جابهچون با قطع و وصل کلید میله

اند و با قطع آن سریعاً آن را از دست وصل کلید تبدیل به آهنربا شده

باشد. بنابراین اند و این ویژگی مواد فرومغناطیسی نرم میداده

باشد را های مواد فرومغناطیسی نرم میمواردی که مربوط به ویژگی

 تخاب کنیم. باید ان

مربوط به مواد فرومغناطیسی نرم هستند. موارد  "ت"و  "ب"موارد 

 مربوط به مواد پارامغناطیسی است.  "پ"و  "الف"

 دوازدهم شیمی

متوسط( )چینش زیبا،  –)مفهومی / محاسباتی  3 گزینۀ  
 ها در جامد یونی(بعدی یونمنظم و سه

 ها:بررسی همۀ گزینه

 (:1گزینۀ )

کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکۀ بلور منیزیم نسبت عدد 

Mg)فلوئورید F  برابر است با: 2(

(MgF ) :kÄn¼G¼±Î ´ÄqÃ¹¶

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø ·¼ÃUI¨ nIµ{

  

2

2 2
1

 

Mg، عدد کوئوردیناسیونMgF2بنابراین در شبکۀ بلور 2 دو برابر ،

F)عدد کوئوردیناسیون )1 .است 

توان کتاب درسی، می 80(: با توجه به جدول زیر از صفحۀ 2گزینۀ )

و شعاع یونی Mgنتیجه گرفت که تفاوت شعاع اتمی

( pm)Mg   2160 72 و شعاع  F، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی88

)یونی pm)F 133 71  باشد:می 62

Mg(: مقدار بار یون3گزینۀ ) 2دو برابر مقدار بار یون ،F  و شعاع

Mgیونی 2 تر ازکوچکF توان گفت که است؛ بنابراین می

Mgصرف یون« شعاعنسبت مقدار بار به » 2بیش از دو برابر یون ،

F برابر یون« نسبت مقدار بار به شعاع»باشد. حال اگر میF  را

Mgدر نظر بگیریم، این نسبت در یون xمعادل 2بیشتر از ،x2 

نسبت مقدار بار به »توان گفت که اختلاف خواهد بود؛ بنابراین می

نسبت مقدار »)همان  xتر از، بزرگMgF2های سازندۀیون« شعاع

 باشد.می( Fدر آنیون« بار به شعاع

گرم در نظر  mرا NaClو MgF2های(: جرم نمونه4گزینۀ )

ها را های مبادله شده برای تشکیل آنگیریم و شمار الکترونمی

 کنیم:محاسبه می

mole mmg MgF mole
g MgF


 2

2

2
62 31

 

mole mmg NaCl mole
/ g NaCl /


 

1
58 5 58 5

 

های ، شمار الکترونNaClو MgF2جرم ازهایی همبنابراین در نمونه

 است. NaClبیشتر از MgF2مبادله شده در تشکیل

دشوار( )انواع جامدهای  –)حفظی / مفهومی  3 گزینۀ  
 ای(های دورهبلوری + تمرین

 بیایید به ترتیب موارد داده شده را بررسی کنیم:

است که به دستۀ  SiO2ترین ترکیب در پوستۀ جامد زمین،فراوان •

 تعلق دارد. Dجامدهای کووالانسی یعنی دستۀ

)به جز هیدروژن و هلیم( و همۀ عنصرهای  sعنصرهای دستۀ• 

 !Aجدول، فلز هستند؛ یعنی دستۀ fو dهایدسته

دهندۀ توربین در فرایند تولید انرژی الکتریکی، بخار شارۀ حرکت• 

H)آب O(g))2 دستۀ( است که به دستۀ مواد مولکولیC تعلق )

 دارد.

فلزها که عنصر هستند، اما در مواد مولکولی و کووالانسی هم با • 

ترکیب و هم با عنصر سروکار داریم. به عنوان مثال در مواد مولکولی،

I2 وP4 ،و در مواد کووالانسیC وSi که عنصری هستند، در حالی

 !Bدر دستۀ مواد یونی، تنها با ترکیب سروکار داریم؛ یعنی دستۀ
بعدی زیبا، منظم و سه متوسط( )چنیش –)حفظی  2 گزینۀ  

 ها در جامد یونی(یون

رنگ سدیم با گاز زردرنگ کلر، سدیم کلریدای از واکنش فلز نقره

(NaCl) شود:که یک ترکیب یونی سفیدرنگ است، تولید می 
Na(s) Cl (g) NaCl(s) Q

ªºn ÁHï½o£º ªºn kÃÿwªºn jnp

  22 2 

، سخت و شکننده هستند. NaClهای یونی ماننداغلب ترکیب

های یونی در حالت جامد، رسانای جریان برق همچنین ترکیب

که در حالت مذاب یا محلول، رسانای جریان برق نیستند، در حالی

 باشند.می

ها به سمت بینید در این حالت، یونطور که در شکل زیر میهمان

طور مثال در سدیم کلرید مذاب و یا روند. بهنام میهای ناهمقطب

به سمت قطب منفی و  Naهایمحلول آبی سدیم کلرید، یون

به سمت قطب مثبت رفته و به این ترتیب جریان  Clهاییون

 شود.الکتریکی در مدار برقرار می

 
 ها:بررسی سایر گزینه
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های یونی مانند ید که در ساختار برخی از ترکیب(: دقت کن1گزینۀ )

NH)آمونیوم کلرید Cl)4 فلز وجود ندارد و عبارت این گزینه، تنها ،

 کند.های یونی دوتایی صدق میدر ارتباط با ترکیب

های ها، میان یون(: پس از دادوستد الکترون و تشکیل یون3گزینۀ )

نام نیروی دافعه به وجود های همو میان یوننام، نیروی جاذبه ناهم

ها محدود آید. این نیروهای جاذبه و دافعه به شمار معینی از یونمی

های گوناگون وارد ها و در فاصلهشود، بلکه میان همۀ یوننمی

دهد که نیروهای شود. وجود جامدهای یونی در طبیعت نشان میمی

نام های همروهای دافعۀ میان یوننام، بر نیهای ناهمجاذبۀ میان یون

که شمار بسیار زیادی یون به سوی یکدیگر غالب است؛ به طوری

ها در سه بعد شوند و بدین شکل، آرایش منظمی از یونکشیده می

 گویند.شود که به آن شبکۀ بلوری جامد یونی میتشکیل می

ور لشکل است. در شبکۀ ب(: شبکۀ بلور سدیم کلرید، مکعبی4گزینۀ )

یکسان و  Clو Naهایسدیم کلرید، عدد کوئودیناسیون یون

یون کلرید و در  6است؛ یعنی در اطراف هر یون سدیم،  6برابر با 

یون سدیم موجود دارد؛ بنابراین هر یک از  6اطراف هر یون کلرید، 

نام احاطه شده با شش یون ناهمها در شبکۀ بلور سدیم کلرید، یون

 است.

 
انواع  –ای های دورهساده( )تمرین –)حفظی  1 گزینۀ  

 جامدهای بلوری(

و  Li،Feدورۀ اول جدول تناوبی، شمار عنصرهای فلز )مانند 4در 

و ...( و آن هم  H2،O2...( بیشتر از شمار عنصرهای مولکولی )مانند

 و ...( است: C،Siبیشتر از شمار جامدهای کووالانسی )مانند

 
متوسط( )وانادیم رنگارنگ + سری  –)مفهومی  1 گزینۀ  

 الکتروشیمیایی(

 کنیم:تر مرتب میکم Eبیشتر به Eرا از هاواکنشابتدا نیم

E (VO / VO ) / V  2
2 1 00 

E (VO / V ) / V  2 3 0 34 

E (V / V ) / V  3 2 0 26 

E (V / V) / V 2 1 18 

E (Mg / Mg) / V 2 2 37 

واکنشنیم Eاست که چون ها مشخصواکنشنیم با توجه به این

(Mg / Mg)2 واکنشاز نیم(V / V)2 تر بوده و در واقع کوچک

Mg)واکنشنیم / Mg)2 تر ازدر سری الکتروشیمیایی پایین

(V / V)2 قرار دارد؛ بنابراینMg تر( )گونۀ سمت راست پایین

Vتواند بامی 2 طور طبیعی واکنش داده و )گونۀ سمت چپ بالاتر( به

 کاهش دهد. Vآن را به

 Eتوان گفت که چونهای داده شده، میواکنشپس با توجه به نیم

Mg)واکنشنیم / Mg)2 های دیگر داده شده واکنشاز همۀ نیم

VOتواند بامی Mgتر است )کوچک
2،VO 2،V 3 وV 2 

کافی پودر فلز منیزیم به محلولی از نمک واکنش دهد(، اگر مقدار 

 تشکیل خواهد شد. V(s)اضافه شود، در پایان (V)وانادیم

 متوسط( )تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار( –)حفظی  2 گزینۀ  

 
شکل داده شده، کاربرد آلیاژ نیتینول )معروف به آلیاژ هوشمند( را 

)به ترتیب تیتانیم Xو Aدهد. فلزهاینشان می Ti)22 و نیکل

( Ni)28 .هستند 

با توجه به مطالب کتاب درسی شیمی یازدهم، استفاده از روش 

 صرفه نیست.بهمقرونپالایی برای استخراج فلز نیکل گیاه

 پالایی:گیاه

 صرفه است.به. طلا و مس مقرون1

 صرف نیست.به. روی و نیکل مقرون2

 ها:بررسی سایر گزینه

(: تیتانیم در برابر سایش و خوردگی مقاوم است و 1گزینۀ )

 های موجود در آب دریا دارد.پذیری ناچیزی با ذرهواکنش

های تیتانیم را در مقایسه با فولاد ویژگینکته: جدول زیر برخی از 

 دهد.نزن نشان میزنگ

شما با توجه به این جدول، باید مقایسۀ خواص تیتانیم و فولاد رو بلد 

 باشین:

 تیتانیم ( نقطۀ ذوب: فولاد1

 تیتانیم ( چگالی: فولاد2

 تیتانیم موجود در آب دریا: فولادهای ( واکنش با ذره3

 تیتانیم ( مقاومت در برابر خوردگی: فولاد4

 تیتانیم ( مقاومت در برابر سایش: فولاد5

 10الکترون دارد و این  10(: نیکل در لایۀ ظرفیت اتم خود 3گزینۀ )

 دهند:الکترون، دریای الکترونی نیکل را تشکیل می

Ni:[ Ar] d s8 2
28 18 3 4 
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(: تیتانیم فلزی محکم با چگالی کم و مقاوم در برابر 4گزینۀ )

توان واکنش زیر را در حضور خوردگی است. برای تهیۀ این فلز، می

 گاز آرگون انجام داد:

TiCl Mg Ti MgCl  4 2 

 ساده( )رنگ، نماد زیبایی( –)حفظی  3 گزینۀ  

 درست هستند.« ت»و « پ»های عبارت

 ها:بررسی همۀ گزینه

TiO)اکسید (IV)آ و ب( تیتانیم های معدنی دانهاز جمله رنگ 2(

همچنین اکسید!  (II)کند؛ نه تیتانیماست که رنگ سفید ایجاد می

که های طبیعی و معدنی است، در حالیدانهاز جمله رنگ (C)دوده

 شود!جزو جامدهای یونی محسوب نمی

ها اشاره شده دانۀ معدنی که در کتاب درسی به آنآفرود: چند رنگ

 باشد:است، به صورت جدول زیر می

 رنگدانه
 (IV)تیتانیم

TiO)کسیدا )2 

اکسید (III)آهن

(Fe O )2 3 

دوده
(C) 

رنگ 

 مربوطه
 سیاه سرخ سفید

شوند، نوعی کلوئید هایی که برای پوشش سطح استفاده میپ( رنگ

، افزون بر زیباییکنند تا هستند که لایۀ نازکی روی سطح ایجاد می

مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی شوند. از 

هایی ناهمگن و پایدار فصل اول به یاد داریم که کلوئیدها مخلوط

 هستند.

Fe)اکسید (III)ت( آهن O )2 دانۀ معدنی به رنگ قرمز است؛ ، رنگ3

nm600ده نور مرئی با طول موجبنابراین این ما را بازتاب  700

های نور مرئی را به صورت نمودار مقابل کند. این ماده طول موجمی

 کند:جذب می

 
Feبا توجه به این نمودار مشخص است که O2 ، نور مرئی با طول 3

 تواند جذب کند.نمیرا  nm600تر ازموج بزرگ
 –ای های دورهمتوسط( )تمرین –)حفظی / مفهومی  4 گزینۀ  

 سیلیسیم کربید(

ای خانهترین گاز گلفرمول شیمیایی سیلیسیم کربید، سیلیس و مهم

نتیجه معادلۀ موازنه است؛ در  CO2و SiC،SiO2هواکره به ترتیب

 شدۀ واکنش سوختن سیلیسیم کربید به صورت زیر است:

SiC O SiO CO  2 2 22 

مشخص است که مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ این 

واکنش، برابر با   1 2 1 1  باشد.می 5

 ها:بررسی سایر گزینه

، کربن و (SiC)کربید(: عنصرهای سازندۀ سیلیسیم 1گزینۀ )

SiO)سیلیسیم و عنصرهای سازندۀ سیلیس اکسیژن و سیلیسیم  2(

 جدول تناوبی هستند. pها متعلق به دستۀهستند که همۀ آن

های ظرفیتی کترون، ال(SiC)(: در ساختار سیلیسیم کربید2گزینۀ )

کنند و جفت الکترون ها در تشکیل پیوند شرکت میهمۀ اتم

 ناپیوندی در ساختار این ماده وجود ندارد.

جدول تناوبی قرار دارند. به  14(: کربن و سیلیسیم، در گروه 3گزینۀ )

جز این دو عنصر، ژرمانیم، قلع و سرب نیز در این گروه جای دارند. 

)گرافیت(، قلع و سرب، رسانای قوی جریان در حالت جامد، کربن 

ا( جریان رسانالکتریسیته و سیلیسیم و ژرمانیم، رسانای ضعیف )نیمه

 الکتریسیته هستند.
متوسط( )چینش زیبا، منظم  –)حفظی / استنباطی  1 گزینۀ  

 ها در جامد یونی(بعدی یونو سه

کتاب درسی، مقایسۀ شعاع یونی  81با توجه به جدول صفحۀ 

Na،F،Caهاییون 2 وO 2 :به صورت زیر است 

 (pm)شعاع آنیون (pm)شعاع کاتیون

Na 102 F 133 

Ca 2 99 O 2 140 
pm pm pm pm

: O F Na CaÂº¼Ä ÌI÷{ â¾vÄI£¶
     

140 133 102 99
2 2 

ها، ترکیبی بالاترین نقطۀ ذوب های یونی حاصل از این یوندر ترکیب

ترین را دارد که بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور و ترکیبی پایین

ترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را داشته را دارد که کم نقطۀ ذوب

جه توان نتیباشد. با توجه به مجموع بار یک آنیون و یک کاتیون، می

ترین مقدار را ، کمNaF، بیشترین وCaOگرفت که این مقدار در

به ترتیب بالاترین و  NaFو CaOهای یونیدارد؛ بنابراین ترکیب

 ترین نقطۀ ذوب را دارند:پایین
:CaO ...... NaFIÀï¦µº J»l ÁI¶j â¾vÄI£¶   

حالا اگر بار هر الکترون را بر حسب کولن و شعاع یون را بر حسب 

پیکومتر در نظر بگیریم، یکای چگالی بار، کولن بر پیکومتر مکعب )

C.pm3 یاC

pm3
 ( خواهد بود.

Vکه حجم کره از رابطۀبا توجه به این r  34
3

آید، به دست می 

 توان نوشت:می

| | (n) (e)

r

·¼Ä nIM Â²I«a

·¼Ä }²Ii nIM ·¼Ä nIM nHk£¶ ·»oT§²H nIM nHk£¶

·¼Ä ´\e






 34
3

 

/برابر با (e)مقدار بار الکترون  191 6  است. (C)کولن 10
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Caدر نهایت باید نسبت چگالی بار یون 2 به چگالی بار یونF  را

 به دست آوریم:
| |

Ca
( ) ( / )

F

/

·¼Ä }²Ii nIM

·¼Ä nIM Â²I«a

·¼Ä ´\e

·¼Ä nIM Â²I«a

·¼Ä nIM Â²I«a







     



2 3 3 3

3

2
13399 2 2 1 34

1 99
133

4 8

 

متوسط( )تیتانیم، فلزی  –)حفظی / استنباطی  1 گزینۀ  
 فراتر از انتظار(

 درست هستند.« پ»و « الف»های عبارت

 ها:بررسی همۀ عبارت

TiO)اکسید (IV)الف( تیتانیم دانۀ سفید کاربرد ، به عنوان رنگ2(

 دارد. درصد جرمی تیتانیم در این ترکیب برابر است با:
TiO

Ti

TiO ( )

´ÃºITÃU Â¶o] kÅnj

³o]

Â²¼¶ ³o]



   


2

2

48100 100 60
48 2 16

%
 

ها!(یی است که با دریای ها )نه اتمشامل کاتیونب( شبکۀ بلور فلزها، 

 اند.الکترونی احاطه شده

جدول تناوبی قرار دارد؛ بنابراین  4پ( تیتانیم در دورۀ چهارم و گروه 

توان گفت که شمارۀ دوره و گروه آن در جدول تناوبی یکسان می

 است:

Ti:[ Ar] d s2 2
22 18 3 4 

دول تناوبی، آرایش الکترونی ت( در میان عنصرهای دورۀ چهارم ج

)اتم عنصرهای تیتانیم Ti)22 و ژرمانیم( Ge)32 به ترتیب به صورت

[ Ar] d s2 2
18 3 ]و 4 Ar] d s p10 2 2

18 3 4 ها بوده و شمار الکترون 4

 ها با هم برابر است.در دو زیرلایۀ بیرونی آن
 محاسباتی(  –مفهومی  –)دشوار  4 گزینه 

a
a

E
E




2
   یا  

a a

a a

a a a a a aa a

H E E

H E E

E E E E E EE E

y¹¨H»

y¹¨H»

   



   

        

2 5
3 2

2 5
2

3 6
1 1
3 6

 

aچون  aE E است؛ در نتیجه واکنش فرض شده گرماده است و

H 0
y¹ Ḧ»

  . 

صورت زیر نیز تعیین همچنین می توانیم گرماده بودن واکنش را به

 کنیم: 

a a

a a a a a

E ,E

H E E E E E

H

y¹¨H»

y¹¨H»

 

      

 
0

2

0
 

 توان گفت که: های سوال میدر نهایت طبق داده

a
a

a a a a a

E
E

a

H E E E E E

E
H

y¹¨H»

y¹¨H»




      


  2

2

2

 

 ها: بررسی سایر گزینه

 ( 1گزینه 

 فرمول اول: 
H H H

H ( )

H ( )

IÀ ½jn»HoÎ IÀ ½k¹Àj y¹¨H»

IÀ ½k¹Àj y¹¨H» Ároº H cõw IÀ ½jn»HoÎ Ároº H cõw

oÃ¬I¶o¬ y¹¨H»

IÀ ½k¹Àj y¹¨H» Ároº H cõw IÀ ½jn»HoÎ Ároº H cõw

½jI¶o¬ y¹¨H»

  



  

 


  

0

0

 

 فرمول دوم: 
Hها[]مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده –ها[ آنتالپی پیوندها در فرآورده]مجموع   

 
Hاز آنجایی که  0

y¹ Ḧ»
ها(، و واکنش گرماده است، فراورده)

های پیوند در دهنده)ها( هستند و مجموع آنتالپیپایدارتر از واکنش

بیشتر از مجموع آنتالپی های پیوند در مواد واکنشمواد فراورده، 

 دهنده است.  

 ( 2گزینه 

سازی های شیمیایی، روند تغییر انرژی فعالاگرچه در همۀ واکنش

ها، رابطۀ عددی مخالف روند تغییر سرعت واکنش است اما در واکنش

توان گفت که مثلاً با دو برابر ها وجود ندارد و نمیمعینی میان آن

 شود. یک واکنش، سرعت آن نصف میaE شدن

aدر این واکنش،  aE E2 سازی واکنش است؛ یعنی انرژی فعال

سازی واکنش رفت است؛ در نتیجه میبرابر انرژی فعال 2برگشت، 

توان گفت سرعت واکنش رفت، بیشتر از سرعت واکنش برگشت است 

گفت که سرعت واکنش برگشت، نصف سرعت واکنش توان اما نمی

 باشد!رفت می

H( 3گزینه  0
y¹ Ḧ»

؛ در نتیجه با انجام واکنش، انرژی سامانه  

شود، یابد و دمای سامانه نیز کم میکاهش و انرژی محیط افزایش می

 تا زمانی که با دمای محیط برابر شود.  
 حفظی(  –)آسان  1 گزینه 
 اند.های داده شده درستعبارتهمه 

 ها: بررسی عبارت

های طیف سنجی که برای ترین روشیکی از رایج عبارت اول(

سنجی فرو سرخ نام رود، طیفهای عاملی به کار میشناسایی گروه

 دارد. 
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توان همچنین از طیف سنجی فروسرخ می های دوم و سوم(عبارت

مونوکسید و اکسیدهای  ی مانند کربنیهابرای شناسایی آلاینده

ها در فضای بین نیتروژن در هواکره و نیز شناسایی برخی مولکول

 ای استفاده کرد. ستاره

توان از برهم سنجی فروسرخ، میافزون بر طیف عبارت چهارم(

کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج رادیویی و .... نیز برای 

ای از کاربرد طیف د، نمونهخو MRIشناسایی مواد گوناگون بهره برد. 

 سنجی در علم پزشکی است. 
 حفظی(  –)آسان  4گزینه  

 ها:بررسی سایر گزینه

( استفاده از کاتالیزگرهای مختلفی مانند پودر روی یا توری 1گزینه 

 پلاتینی، تأثیری در میزان گرمای آزاد شده ندارد. 

کاتالیزگری ( دقت کنید که جرقه در این واکنش، نقش 2گزینه 

 ننده انرژی فعالسازی است. کنداشته و تنها تأمین

( اگرچه واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن به شدت 3گزینه 

a(Eسازی گرماده است، اما به دلیل انرژی فعال توان بالا، می (

جاد ا اییمخلوط این دو گاز را در دمای اتاق و بدون حضور کاتالیزگر 

در نتیجه واکنش سوختن  ؛جرقه برای مدت طولانی نگهداری کرد

 ود. شهیدروژن در دمای اتاق بدون حضور کاتالیزگر انجام نمی
 حفظی(  –)آسان  4گزینه  

از  کند اما پسبا این که مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می

ده یابد و دیگر قابل استفامدت زمان معینی کارایی آن کاهش می

 نیست. 

 ها: بررسی سایر گزینه

نکته زیر به خاطر  صورتنیز به( نادرستی این گزینه را 1گزینه 

 بسپارید: 

قطعۀ قرار داده شده در مسیر گازهای خروجی از موتور خودرو نقشی 

ندارد و این آلاینده متأسفانه بدون تغییر از  SO2در حذف آلایندۀ

 شود. اگزوز خارج شده و وارد هواکره می

 «Rh»صورت به( دقت کنید که نماد شیمیایی فلز رودیم 2گزینه 

 است! 

های فلزی در سطح سرامیک ( مجدداً دقت کنید که قطر توده3گزینه 

 نانومتر ) نه میکرومتر( است! 10تا  2مبدل، 
 مفهومی(  –)متوسط  2گزینه  

و NOهای توان گفت که گونهطبق معادله واکنش انجام شده، می

NO2 با کاهش عدد اکسایش نیتروژن، اکسنده واکنش به شمار می

عدد اکسایش نیتروژن، کاهنده واکنش  افزایشبا NH3آیند و گونه 

 .شودمحسوب می

 
 ها: سایر گزینه بررسی

طور که از معادله موازنه شده واکنش مشخص است، ( همان1گزینه 

 است. 9دله برابر امجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این مع

( طبق معادله موازنه شده واکنش و برابر بودن حجم مولی 3گزینه 

 2با NO2و  NOهای مول از آلاینده 2گازها در شرایط یکسان، چون 

توان گفت برای دهند؛ در نتیجه میمول گاز آمونیاک واکنش می

طبق معادله این واکنش، دار های نیتروژنحذف یک لیتر از آلاینده

 نیاز به یک لیتر گاز آمونیاک است. 

های کاتالیستی به کار رفته در خودروهای بنزینی، ( مبدل4گزینه 

 NO2را دارند. اما قادر به حذف آلاینده  NOتوانایی حذف آلاینده 

 نیستند!

 

 شیمی پایه

 محاسباتی( –)متوسط  3گزینۀ  

 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)   3 2 2 22

 

باتوجه به جدول داده شده مشخص است که به تدریج و با انجام 

یابد. درواقع در ابتداآب افزایش می واکنش، جرم مواد محلول در

HCl محلول در آب بوده و با انجام واکنش به ازای خروج دو مول ،

Caاتم هیدروژن، یک مول 2 شود و به صورت محلول تشکیل می

ت توان گفدر نتیجه میمانند؛ نیز بدون تغییر باقی می Clهاییون

گرم به جرم مواد  40که با خروج هر دو گرم مادۀ محلول در آب، 

گرم افزایش جرم محلول در آب  38محلول در آب افزوده شده و 

 داریم.

و در ) Hمول اتم  2گرم افزایش جرم محلول،  38بنابراین به ازای هر 

مصرف شده و یک مول از  CaCO3مول 1و ( HClمول  2نتیجه 

 شود.ها تولید میهریک از فراورده

ثانیه. باتوجه به معادلۀ واکنش،  4تا  2ثانیۀ دوم؛ یعنی بازۀ زمانی  2

مشخص است که سرعت واکنش در هر بازۀ زمانی، برابر با سرعت 

باشد؛ زیرا ضریب آن در معادله برابر با می CaCO3متوسط مصرف

 است؛ بنابراین داریم: یک
t

/ / g
t


  



1

2

2
49 8 46 3 8

4
  m)مواد محلول در آب( 

molCaCOمصرفی
/ molCaCO

g
 3

3
1

0 1
38

تفاوت  

n(CaCOجرم مواد محلول در آب ) / g 3 3 8  

تفاوت جرم مواد محلول در 

 آب

 مصرفی
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دوم برحسب مول بر ثانیۀ  2در نتیجه سرعت متوسط واکنش در 

 ثانیه برابر است با:
n /

R(CaCO ) mol.s
t

  
      



2 1
3

0 1
5 10

  R)واکنش( 2

)tثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی 2 )4 برای محاسبۀ سرعت متوسط  6

 در این بازۀ زمانی، داریم: CO2تولید گاز

t
/ / / g

t


  



1

2

4
51 7 49 8 1 9

6
  m)مواد محلول در آب(  

molCOتولیدی
/ molCO

g
 2

2
1

0 05
38

تفاوت  

n(COجرم مواد محلول در آب ) / g 2 1 9  

مول بر ثانیۀ سوم برحسب  2در  CO2در نتیجه سرعت متوسط تولید

 لیتر بر ثانیه برابر است با:
n (CO ) /

[CO ] V /R(CO ) / mol.L .s
t

 




   



2
1 12

2

0 05
0 5 0 05

2 2  
 شده برابر است با: خواستهبنابراین نسبت 

 
CO






 



2

2
2

5 10
1

5 10
 

 «متوسط، حفظی / محاسباتی» 3گزینۀ  

Cلیکوپن( فرمول شیمیایی 1 H40 است؛ یک هیدروکربن  56

هایی مثل هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد و سیرنشده که در میوه

دهد. در ساختار ها را کاهش میبه عنوان بازدارنده، فعالیت رادیکال

Cپیوند دوگانه 13این ماده  C  شاخۀ فرعی متیل دیده  8و

 د.شومی

C( فرمول شیمیایی کلسترول2 H O27 است؛ یک الکل تک عاملی،  46

غیرآروماتیک و سیرنشده که در غذاهای جانوری وجود دارد و با 

تواند منجر به گرفتگی ها میرسوب مقدار اضافی آن در دیوارۀ رگ

Cها و سکته شود. در ساختار این ماده یک پیوند دوگانهرگ C  و

 شود.کربنی( دیده می 5کربنی و یک حلقه  6چهار حلقه )سه حلقه 

 معادله سوختن کامل لیکوپن و کلسترول به صورت زیر است:
C H (s) O (g) CO (g) H O(g)  40 56 2 2 254 40 28  

 C H O(s) O (g) CO (g) H O(g)  27 46 2 2 238 27 23 

های گاز اکسیژن مصرف شده به ازای سوختن کامل تفاوت شمار مول

 است. 16ها برابر با ن ترکیبیک مول از ای

 ها:بررسی سایر گزینه

Cاختلاف جرم مولی«: 1»گزینۀ  H40 Cبا 56 H O27  150برابر  46

)گرم بر مول است C H O g)  13 10 1 این درحالی است که  .150

 باشد.گرم بر مول می 128جرم مولی نفتالن 

 

Cشمار پیوندهای«: 2»گزینۀ  H  در هر هیدروکربن، با تعداد

های هیدروژن در مولکول آن هیدروکربن برابر است. به این ترتیباتم
a  است. 56برابر 

در مواد آلی را به روش زیر  (n.e)های ناپیوندیشمار جفت الکترون

 کنیم:ه میمحاسب

n.e O N               2 1 3´UH nIµ{ ´UH nIµ{ ·r¼²IÀ ́ UH nIµ{  

 برابر است با: bبنابراین
n.e b      1 2 2 2 2 4  

حاصل
a

b
Cترین آلکن )اتن یاو جرم مولی سبک 14برابر   H2 4 )

 گرم بر مول است. 28برابر 

)گروه متیل 10ساختار لیکوپن در «: 4»گزینۀ  CH ) دیده  3

 شود.می

شاخه فرعی متیل دارد.  8گروه متیل ولی  10اشتباه نکنید: لیکوپن 

 )چرا؟(

CHهایتعداد گروه )کربن بدون شاخه فرعی و پیوند دوگانه( در  2

 است. 11ساختار کلسترول برابر 
 متوسط( )مسئلۀ تعادل گرمایی( –اسباتی )مح 2 گزینۀ  

استراتژی: وقتی دو ماده با دمای متفاوت را در تماس با هم قرار 

دهد و ماده با دمای دهیم، ماده با دمای بالاتر گرما از دست میمی

کند تا جایی که به یک دما تر، همین مقدار گرما را جذب میپایین

است مقدار گرمایی را که یکی گونه مسائل کافی برسند. برای حل این

دهد برابر با مقدار گرمایی که مادۀ دیگر جذب از مواد از دست می

 کند، قرار دهیم.می

Q)دهدجا آب مقداری گرما از دست میدر این )0  و آلیاژ )متشکل

Q)گیرداز فلزهای مس و آلومینیم( نیز همین مقدار گرما را می )0 ؛

 بنابراین برای حل تست باید از رابطۀ مقابل استفاده کنیم:
|Q Q | |Q |

u¶ ´Ã¹Ã¶¼²A JA
  

طور که گفتیم، در این مسئله، آب مقداری گرما از همانروش اول( 

Q)دهددست می )0  )و آلیاژ )متشکل از فلزهای مس و آلومینیم

Q)گیردمینیز همین مقدار گرما را  )0:؛ بنابراین داریم 
|Q Q | |Q |

|m c m c |

|m c |

u¶ ´Ã¹Ã¶¼²A JA

u¶ u¶ u¶ ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A

JA JA JA

 

   

 

 

| ( / m / ( )) ( / m / ( )) |

| / ( ) |

 



       

   

0 0

0

0 4 0 4 32 10 0 6 0 9 32 10

11 4 2 32 35
 

( / m ) ( / m ) /

/ m / m g

   

   

0 16 22 0 54 22 138 6
15 4 138 6 9

 

 

 محلول در آبتفاوت جرم مواد 

 تولیدی

سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ 

 در دو ثانیۀ سوم متوسط تولیدسرعت  دوم
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 روش دوم( 

دمایی، زمانی که جرم یا گرمای ویژه یکی از مواد برای حل مسائل هم

هم استفاده توانید از رابطۀ زیر یا دمای تعادل، مجهول است، می

 کنید:
m c m c ...

( )
m c m c ...

ÏjI÷U ÁI¶j

   


 
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 

 با استفاده از رابطۀ فوق داریم:
( / m / ) ( / m / ) ( / )

( / m / ) ( / m / ) ( / )

       


    

0 4 0 4 10 0 6 0 9 10 11 4 2 35
32

0 4 0 4 0 6 0 9 11 4 2
 

/ m / m ( / m / m) /

m / m /

     

   

1 6 5 4 1617 32 0 16 0 54 1478 4
7 1617 22 4 1478 4

 

/ m / m g   15 4 138 6 9 
متوسط( )گروه عاملی و شیمی  –)حفظی / مفهومی  2 گزینۀ  

 آلی(

 درست هستند.« ت»و « پ»های عبارت

 ها:عبارتبررسی همۀ 

CH)آ( دقت کنید که متانول OH)3ترین الکل، فاقد ، به عنوان ساده

 ایزومر اتری است.

CH)ترین الکل، یک اتم کربنساده OH)3 ترین اتر، دو اتم و ساده

CH)کربن O CH ) 3 توان گفت که برای دارد؛ بنابراین می 3

 ، ایزومر اتری وجود ندارد!متانول

 ب( ساختار ترکیب آلی عامل طعم و بوی گشنیز به صورت زیر است:

 
که در ساختار خود گروه عاملی این ترکیب با توجه به این

ه کشود. همچنین با توجه به اینهیدروکسیل دارد، الکل محسوب می

Cدارای دو پیوند دوگانۀ C شده بوده، اما چون فاقد است، سیرن

باشد؛ بنابراین عامل حلقه است، حلقوی نبوده و زنجیری )خطی( می

 طعم و بوی گشنیز، یک الکل خطی سیرنشده است.

دار هستند که در ساختار خود ای از مواد آلی اکسیژنپ( اترها دسته

)گروه عاملی اتری O )  ه صورت مقابل ها بدارند و ساختار کلی آن

 باشد:می

 
Cبنابراین در ساختار تمامی اترها، پیوند یگانۀ O  .وجود دارد

CH)ترین الکل، متانولطور که گفتیم سادههمچنین همان OH)3  با

Cساختار زیر است که در ساختار این ماده نیز پیوند یگانۀ O  وجود

 دارد:

 
ت( عامل طعم و بوی رازیانه، اتری سیرنشده با فرمول مولکولی

C H O10  و ساختار زیر است: 12

 
این ترکیب در ساختار خود حلقۀ بنزنی دارد؛ بنابراین یک ترکیب 

 شود.آروماتیک محسوب می
دشوار( )آنتالپی سوختن،  –)مفهومی / محاسباتی  3 گزینۀ  

 گاهی برای تأمین انرژی(تکیه

مقایسۀ مقدار آنتالپی سوختن )گرمای حاصل از سوختن یک مول( 

 اتان، اتن، اتین و اتانول به صورت زیر است:

 آنتالپی سوختناتان: مقدار اتناتانولاتین

a)بنابراین آنتالپی سوختن اتانول باید بین ) 110 وa  کیلوژول

0/بر مول باشد. حال انرژی آزاد شده از سوختن کامل مول اتانول  2

 برابر است با:

/ a / a

/ a / / (a )Ï¼ºIUH Ï¼¶



  

0 2 0 2 22

0 2 0 2 0 2 110 

 گیرد.( در این بازه قرار می3گزینۀ )فقط عدد موجود در 
هی گادشوار( )آنتالپی سوختن، تکیه –)محاسباتی  2 گزینۀ  

 برای تأمین انرژی(

رابطۀ میان ارزش سوختی و آنتالپی سوختن یک ماده به صورت زیر 

 است:

| (kJ.mol ) |
(kJ.g )

(g.mol )

¸Ti¼w ÂP²ITºA

ÂTi¼w xpnH

Â²¼¶ ³o]







1
1

1
 

CH)استراتژی: ابتدا با توجه به ارزش سوختی گازهای متان و  4(

C)پروپان H )3 ها را محاسبه کنید، سپس چون ، آنتالپی سوختن آن8

اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان با اختلاف آنتالپی سوختن اتان و 

پروپان تقریباً برابر است؛ آنتالپی سوختن اتان را به دست آورید. در 

C)مول اتان xاین واکنش،نهایت فرض کنید که در  H )2 مصرف  6

های تولیدی و مقدار گرمای آزاد شده شده باشد؛ بنابراین جرم فراورده

Qو با استفاده از رابطۀ mc  ها را مقدار افزایش دمای فراورده

 حسب کلوین حساب کنید.ابتدا بر حسب درجۀ سلسیوس و سپس بر 

CH)با توجه به ارزش سوختی گازهای متان (گام اول و پروپان 4(

(C H )3  کنیم:ها را محاسبه می، آنتالپی سوختن آن8

| (CH ) |

( )

·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA

·IT¶ ÂTi¼w xpnH Â²¼¶ ³o]    

4
56 16 896

 

(CH ) kJ.mol·IT¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA
  1

4 896 
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| (C H ) |

( )

·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA

·IQ»oQ ÂTi¼w xpnH Â²¼¶ ³o]    

3 8
51 44 2244

 

(C H ) kJ.mol·IQ»oQ ¸Ti¼w ÂP²ITºA
  1

3 8 2244 

ها در یک گروهها و آلکینها، آلکنهر دو عضو متوالی از خانوادۀ آلکان

CH2 توان گفت که تفاوت با هم اختلاف دارند؛ بنابراین می

های سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت است. آنتالپی

به عنوان مثال اختلاف آنتالپی سوختن متان و اتان با اختلاف آنتالپی 

 سوختن اتان و پروپان تقریباً برابر است.
ه عاملی و شیمی متوسط( )گرو –)حفظی / مفهومی  4 گزینۀ  

 آلی(

داری که عامل طعم و بوی گیاه های آلی اکسیژنساختار ترکیب

 میخک و بادام هستند، به صورت زیر است:

 بادام میخک

 

 

 هیتانون -2

 
C H O7 14 

 بنزآلدهید

 
 

C H O7 6 

 ها:بررسی همۀ گزینه

که در ساختار این دو ترکیب، پیوندهایاین(: با توجه به 1گزینۀ )

C C وC C ها سیرنشده کدام از آنوجود ندارد؛ بنابراین هیچ

 توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند.نیستند و نمی

CH)(: بنزآلدهید در ساختار خود فاقد گروه متیل2گزینۀ ) است،  3(

CH)گروه متیل 2هپتانون، دارای  -2اما  در ساختار خود  3(

های پیوندی )پیوندهای اشتراکی( در باشد. شمار جفت الکترونمی

 ساختار این دو ترکیب برابر است با:
(C H O)

(C ) (H ) (O )

·¼ºITPÀ -2 nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀï´UH jHk÷U 4 ÁIÀï´UH jHk÷U 1 ÁIÀï´UH jHk÷U 2    


7 14

2

 

( ) ( ) ( )    
  

7 4 14 1 1 2 44 22
2 2

 

(C H O)

(C ) (H ) (O )

kÃÀk²Aq¹M nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

ÁIÀï´UH jHk÷U 4 ÁIÀï´UH jHk÷U 1 ÁIÀï´UH jHk÷U 2    


7 6

2

 

( ) ( ) ( )    
  

7 4 6 1 1 2 36 18
2 2

 

(: بنزآلدهید، دارای گروه کربونیل )به صورت گروه عاملی 3گزینۀ )

هپتانون، دارای گروه کربونیل )به صورت گروه عاملی  -2آلدهیدی( و 

توان گفت که هر دو باشد؛ بنابراین میکتونی( در ساختار خود می

ترکیب دارای گروه کربونیل در ساختار خود هستند. در واقع در ساختار 

وجود دارد؛  ها، گروه کربونیل هر دو خانوادۀ آلدهیدها و کتون

 ببینید:

 
هپتانون، دارای حلقۀ بنزنی در  -2(: بنزآلدهید برخلاف 4گزینۀ )

 -2توان گفت که بنزآلدهید برخلاف ختار خود است؛ بنابراین میسا

شود. معادلۀ موازنه شدۀ واکنش هپتانون، آروماتیک محسوب می

 سوختن کامل این دو ترکیب به صورت زیر است:

C H O O CO H O  7 14 2 2 210 7 7 

C H O O CO H O  7 6 2 2 28 7 3 

های گاز مول ها مشخص است که شماربا توجه به معادلۀ این واکنش

اکسیژن موردنیاز برای سوختن کامل بنزآلدهید )ترکیب آروماتیک( 

 تر است.هپتانون )ترکیب غیرآروماتیک(، کم -2در مقایسه با 
دشوار( )آنتالپی پیوند، راهی برای  –)محاسباتی  3 گزینۀ  

 واکنش( Hتعیین

C)بوتین -1معادلۀ واکنش سوختن کامل  H )4 پنتین -1و  6

(C H )5  نویسیم:ها میرا به ازای سوختن کامل یک مول از آن 8

I) C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 6 2 2 2
11 4 3
2

 

 
II) C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  5 8 2 2 27 5 4 

 
 ها را با استفادهآن Hها،با توجه به معادلۀ این واکنشروش اول( 

 آوریم:های پیوند، به دست میاز آنتالپی
H( ) [ ] [ ]y¹ Ḧ» ½k¹Àjïy¹ Ḧ» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶   

H((I) ):y¹ Ḧ» 

 
H((II) ):y¹ Ḧ» 

 
 این دو واکنش، برابر است با: Hبنابراین تفاوت
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بوتین -1های واکنش سوختن با توجه به معادلهروش دوم( 

(C H )4 C)پنتین -1و  6 H )5 توان از ، معادلۀ واکنش زیر را می8

 تفاضل دو واکنش سوختن به دست آورد:

I) C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 6 2 2 2
11 4 3
2

 

II) C H (g) O (g) CO (g) H O(g)  5 8 2 2 27 5 4 

 : تفاضل دو واکنش

C H (g) O (g) CO (g) H O(g) C H (g)   5 8 2 2 2 4 6
3
2

 

های پیوند محاسبه این اوکنش را با استفاده از آنتالپی Hحال اگر

 -1بوتین و  -1کنیم، مقدار عدد آن، معادل تفاوت آنتالپی سوختن 

 پنتین خواهد بود:

 

 

 

 
 590پنتین، برابر با  -1بوتین و  -1بنابراین تفاوت آنتالپی سوختن 

 کیلوژول است.
پذیری گرمای دشوار( )جمع –)محاسباتی  4 گزینۀ  

 ها، قانون هس(واکنش

NH)معادلۀ واکنش سوختن گاز آمونیاکگام اول(  در حضور  3(

O)اکسیژن N)که طی آن گاز نیتروژن 2( H)و آب مایع 2( O)2 

 کنیم:و سپس موازنه می شود را نوشتهتولید می

NH (g) O (g) N (g) H O(l)  3 2 2 24 3 2 6 

پذیری واکنش را با استفاده از قانون هس و جمع این Hگام دوم(

 :کنیمهای داده شده، تعیین میها و با توجه به واکنشگرمای واکنش

NHدر واکنش موردنظر، (g)3 واکنش و با  در سمت چپ معادلۀ

ضرب  2را در  (c)قرار دارد؛ بنابراین باید معادلۀ واکنش 4ضریب 

Oکنیم. همچنین (g)2  در سمت چپ معادلۀ واکنش کلی و با ضریب

ضرب کنیم. در  3را در  (a)قرار دارد؛ پس باید معادلۀ واکنش 3

Hتوانیم از، می(b)نهایت در مورد معادلۀ واکنش O(l)2،N (g)2  و

Hحتی (g)2 یاN O(g)2 کهاستفاده کنیم. با توجه به اینN (g)2 

و در واکنش  2ۀ واکنش کلی و با ضریب در سمت راست معادل

قرار دارد؛ بنابراین باید  8، در سمت راست و با ضریب (c)تغییریافتۀ

 ضرب کنیم: 6را وارونه کرده و در  (b)معادلۀ واکنش
(a) H (g) O (g) H O(l)

H ( )

  

    

2 2 26 3 6

3 572 1716
 

(b) N (g) H O(l) N O(g) H (g)

H ( )

   

    

2 2 2 26 6 6 6

6 368 2208
 

(c) NH (g) N O(g) N (g) H O(l)

H ( )

   

    

3 2 2 24 6 8 6

2 1010 2020
 

a b c
H( ) H H H

( ) ( ) ( )

Â±¨ y¹¨H»       

      1716 2208 2020 1528
 

باید محاسبه کنیم که در این واکنش، به ازای مصرفگام سوم( 

/6  شود:، چند کیلوژول گرما آزاد میNH3گرم 8

mol NH kJ
/ g NH / kJ

g NH mol NH
  3

3
3 3

1 1528
6 8 152 8

17 4
 

پز، متوسط( )تهیۀ غذای آب –)حفظی / مفهومی  4 گزینۀ  
 تجربۀ تفاوت دما و گرما + گروه عاملی(

شود که به دلیل تفاوت در به مقدار انرژی گرمایی گفته می (Q)گرما

شود. جهت جاری شدن گرما، همواره از دما بین دو ماده جاری می

 تر به سمت جسم سردتر است.جسم گرم

با دمای Bرا در تماس با جسم C100با دمای Aفرض کنید جسم

C200 خواهیم ببینیم با گذشت زمان، چه دهیم. میقرار می

شود. در این فرایند انرژی گرمایی تغییری در دمای دو جسم ایجاد می

شود تر جاری میبا دمای پایین Aبا دمای بالاتر به جسم Bاز جسم

 یابد.افزایش می Aکاهش و دمای Bو با گذشت زمان، دمای

 
مشخص  ها رابنابراین دمای مواد، جهت جاری شدن انرژی گرمایی آن

کند. به عبارت دیگر، جهت جاری شدن انرژی گرمایی، همواره از می

تر است! در مثال قبل ای با دمای پایینای با دمای بالاتر به مادهماده

تر باشد، اما به دلیل دمای کم Aاز Bممکن است انرژی گرمایی مادۀ

 است. Aبه B، جهت جاری شدن انرژی گرمایی ازBبیشتر مادۀ

 ها:بررسی سایر گزینه

(: دما و انرژی گرمایی هر دو برای توصیف یک نمونه ماده به 1گزینۀ )

ا تغییر دمهای یک نمونه ماده نیست. روند، ولی گرما از ویژگیکار می

 روند:و گرما هر دو برای توصیف یک فرایند به کار می

 
(: برای خنک کردن یک گلولۀ داغ سربی، بهتر است از بین 2گزینۀ )

ای را انتخاب کنیم که در تعادل ، مادهC10و روغن زیتون C10آب

آن  تری داشته وتغییر دمای کمگرمایی با گلولۀ داغ سربی، 

دانیم که به ازای دادن مقدار مساوی گرما به مواد حداقل باشد. می

C)ای که ظرفیت گرماییمختلف، ماده mc) تری داشته باشد، کم

که جرم آبافزایش دمای آن بیشتر خواهد بود. حال با توجه به این

C10 و روغن زیتونC10 اولیه، با هم برابر است
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(m m )

JA ·¼TÄp ¸ü»n
توانیم بگوییم که تغییر دما، می( ) ی

 تر باشد.آن بزرگ (c)تر است که گرمای ویژۀای کمماده

که گرمای ویژه آب از روغن زیتون بیشتر توجه به این بنابراین با

 C10است، برای خنک کردن یک گلولۀ داغ سربی، یک نمونه آب

 باشد.می C10تر از همان مقدار روغن زیتونمناسب

های ها، افزون بر اتمهای آلی موجود در ادویه(: ترکیب3گزینۀ )

، گاهی نیتروژن(O)های اکسیژن، اتم(C)و کربن (H)هیدروژن

(N) و گوگرد(S) .نیز دارند 
 ساده( )گروه عاملی و شیمی آلی( –)مفهومی  3 گزینۀ  

هایی هستند که فرمول مولکولی یکسان اما پار، ترکیبایزومر یا هم

فرمول ساختاری متفاوتی دارند. با توجه به فرمول مولکولی یکسان 

های ها و شمار جفت الکترونتوان گفت که جرم مولی آنایزومرها، می

 ها یکسان است.پیوندی در ساختار آن

 بررسی سایر موارد:

آلی زیر، دارای فرمول مولکولی گروه عاملی و سطح انرژی: دو ترکیب
C H O6 ، اما ساختار متفاوتی هستند؛ بنابراین نسبت به هم ایزومر 12

 باشند:می

 
های عاملی موجود در این دو ترکیب که نسبت مشخص است که گروه

دانیم که هر ماده در به هم ایزومر هستند، متفاوت است. همچنین می

معین، آنتالپی )محتوای انرژی( معینی دارد؛ در نتیجه دما و فشار 

 توان گفت که سطح انرژی این دو ترکیب نیز متفاوت است.می

پروپن و سیکلوپروپان، هر دو دارای فرمول  شمار پیوندهای یگانه:

Cمولکولی H3 ، اما ساختار متفاوت هستند؛ بنابراین نسبت به هم 6

 ایزومرند:

         
مشخص است که شمار پیوندهای یگانۀ موجود در ساختار پروپن و 

است؛ بنابراین شمار پیوندهای  9و  7سیکلوپروپان به ترتیب برابر با 

یگانه در ساختار دو ترکیب آلی که نسبت به هم ایزومر هستند، لزوماً 

 یکسان نیست.

متوسط( )دمای یک ماده از چه خبر  –)مفهومی  2 گزینۀ  
 پز، تجربۀ تفاوت دما و گرما(دهد؟ + تهیۀ غذای آبیم

a، رابطۀ«انرژی گرمایی»و « ظرفیت گرمایی»برای  b c   برقرار

 است.

 بررسی همۀ موارد:

گرمای ویژه یا ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمایی  گرمای ویژه: •

است که باید به یک گرم از مادۀ موردنظر داده شود تا دمای آن به 

 20( را با aگرم آب )نمونۀ 80افزایش یابد؛ بنابراین اگر  C1اندازۀ

( مخلوط کنیم، گرمای ویژه یا گرمای لازم برای bگرم اتانول )نمونۀ

، عددی بین C1افزایش دمای یک گرم از مخلوط حاصل به اندازۀ

گرمای ویژۀ آب و گرمای ویژۀ اتانول خواهد بود )گرمای ویژۀ یک 

مخلوط، میانگین وزنی )جرمی( گرمای ویژۀ اجزای سازندۀ آن است.(؛ 

به  cو a،bتوان گفت که مقایسۀ گرمای ویژۀ سه نمونۀین میبنابرا

bصورت: c a  .است 

ظرفیت گرمایی، مقدار گرمای موردنیاز برای  ظرفیت گرمایی:• 

است؛ بنابراین با توجه به  C1افزایش دمای یک نمونه به اندازۀ

گرم  80پذیر است. پس اگر وابستگی آن به مقدار ماده، کمیتی جمع

( مخلوط کنیم، ظرفیت bگرم اتانول )نمونۀ 20( را با aآب )نمونۀ

گرم مخلوط حاصل،  100گرمایی یا گرمای لازم برای افزایش دمای 

خواهد  bو aهایبرابر با مجموع ظرفیت گرمایی هر کدام از نمونه

 a،bتوان گفت که مقایسۀ ظرفیت گرمایی سه نمونۀبود؛ بنابراین می

bبه صورت: cو a c  .است 

دما کمیتی است که  ها:میانگین انرژی جنبشی مولکول• 

 ها را درمیانگین انرژی جنبشی و همچنین میانگین تندی مولکول

 80که پس از مخلوط شدن دهد. با توجه به اینیک نمونه نشان می

(، این دو b)نمونۀ C40گرم اتانول 20( با aنۀ)نمو C30گرم آب

گرم مخلوط حاصل،  100رسند و دمای نمونه به تعادل گرمایی می

توان گفت بنابراین میباشد،؛ می C30دمای مخلوط C40بین

به صورت cو a،bکه مقایسۀ میانگین انرژی جنبشی سه نمونۀ

b c a  .است 

های سازندۀ ماده، ه مجموع انرژی جنبشی ذرهانرژی گرمایی: ب• 

ما توان گفت که اگر اتلاف گرشود؛ بنابراین میمیانرژی گرمایی گفته 

 C30گرم آب 80نداشته باشیم، انرژی گرمایی مخلوط حاصل از 

 (، برابر با مجموع انرژیb)نمونۀ C40گرم اتانول 20( با a)نمونۀ

توان گفت که مقایسۀ انرژی گرمایی این دو نمونه است. پس می

bبه صورت: cو a،bگرمایی سه نمونۀ a c  باشد.می 
 ساده( )آنتالپی پیوند و میانگین آن( –)حفظی  3 گزینۀ  

شوند )مانندهای دواتمی یافت میمورد پیوندهایی که در مولکولدر 

H H،F F،Cl Cl،O O،N N  آنتالپی »و ...( از واژۀ

 هایپیوندهایی که در مولکولکنیم. اما در مورد استفاده می« پیوند

Oشوند )مانندچنداتمی )دارای سه اتم یا بیشتر( یافت می O،

C C،N N،C H،O H  میانگین آنتالپی پیوند»و ...( واژۀ» 

 بریم.ار میرا به ک
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های دواتمی وجود دارد، نیازی به در مورد پیوندهایی که در مولکول

 استفاده از واژۀ )میانگین آنتالپی پیوند( نیست.

 ها:بررسی همۀ گزین

C(: برای هر دو پیوند1گزینۀ ) O وH F های که در مولکول

 «میانگین آنتالپی پیوند»وجود دارند، از مفهوم  HFو COدواتمی

 شود.استفاده نمی

فقط یک نوع پیوند  N2های دواتمی مانند(: در مولکول2گزینۀ )

« پیوند یمیانگین آنتالپ»اشتراکی وجود دارد؛ بنابراین استفاده از واژۀ 

Nبرای پیوند N لازم نیست، در حالی برای پیوندC C چون در ،

میانگین آنتالپی »های متنوعی وجود دارد، بهتر است از واژۀ مولکول

 استفاده کنیم.« پیوند

C(: برای پیوند4گزینۀ ) Cl  در مولکولبه عنوان مثالCCl4 

وجود دارد که انرژی لازم برای شکستن همۀ پیوندهای آن یکسان 

های متنوع دیگری نیز وجود دارد؛ نیست، همچنین در مولکول

تفاده برای آن اس« میانگین آنتالپی پیوند»بنابراین بهتر است از واژۀ 

 کنیم.
های متوسط( )گرما در واکنش –)حفظی / مفهومی  4 گزینۀ  

 شیمیایی )گرماشیمی((

های گرماده، سطح انرژی و آنتالپی مواد با انجام واکنش، در واکنش

ایند ای باشیم که هر دو فریابد؛ بنابراین باید به دنبال گزینهکاهش می

 موجود در آن، گرماده باشند.

 ها:بررسی همۀ گزینه

که (: با توجه به این1گزینۀ )

تری افیت، سطح انرژی پایینگر

نسبت به الماس دارد، واکنش 

 تبدیل الماس به گرافیت، یک واکنش گرماده

(C(s, ) C(s, ))tIµ²H SÃÎHo¬که اوزون، اما با توجه به این
(O O)، سطح انرژی بالاتری نسبت به اکسیژن3( دارد، واکنش  2(

)ن به اوزون تبدیل اکسیژ O (g) O (g))2 33 ، یک واکنش 2

گرماگیر است؛ بنابراین در واکنش تبدیل اکسیژن به اوزون، سطح 

تر از فراورده است و در واقع با انجام دهنده پایینانرژی واکنش

 یابد.واکنش، سطح انرژی و آنتالپی مواد، افزایش می

 60ما شدن شیر(: فرایند هم2گزینۀ )

 با بدن، یک فرایند گرماده است:

که واکنش فتوسنتزدر حالی

( CO (g) H O(l) C H O (s) O (g))  2 2 6 12 6 26 6 ، یک 6

ها دهندهواکنش گرماگیر است. در این واکنش، سطح انرژی واکنش

هاست و در واقع با انجام واکنش، سطح انرژی و تر از فراوردهپایین

 یابد:یآنتالپی مواد، افزایش م

(: با توجه به نمودار مقابل و 3گزینۀ )

N)سطح انرژی بالاتر هیدرازین H )2 4 

NH)نسبت به آمونیاک توان ، می3(

نتیجه گرفت که واکنش تبدیل گازهای 

هیدرازین و هیدروژن به گاز آمونیاک، 

Nیعنی واکنش: H (g) H (g) NH (g) 2 4 2  رماده است:، گ32

H)که چون آبدر حالی O(l))2 تری نسبت به آبسطح انرژی پایین 

H)اکسیژنه O (l))2 داشته و نسبت به آن پایدارتر است؛ بنابراین  2

توان نتیجه گرفت که واکنش تبدیل آب به آب اکسیژنه، یک می

طح انرژی باشد. در این واکنش، سواکنش گرماگیر می

هاست و با انجام واکنش، سطح تر از فراوردهها پاییندهندهواکنش

 یابد.انرژی و آنتالپی مواد، افزایش می

(: با توجه به نمودارهای زیر مشخص است که واکنش تبدیل 4گزینۀ )

CO)اکسیدبه گاز کربن دی (CO(g))گاز کربن مونوکسید (g))2 

CO(g))واکنش: O (g) CO (g) 2 2
1
2

( همانند تبدیل گازهای 

N)نیتروژن (g))2 و هیدروژن(H به آمونیاک 2(

(N (g) H (g) NH (g))(NH ) 2 2 3 33 ، گرماده است. در این 2

هاست و با تر از فراوردهها پاییندهندهها، سطح انرژی واکنشواکنش

 یابد:ها، سطح انرژی آنتالپی مواد، کاهش میآن انجام

 

 

 

 
 

 

 

 گاهی برایساده( )آنتالپی سوختن، تکیه –)حفظی  1 گزینۀ  
 تأمین انرژی و ارزش سوختی(

 درست هستند.« ب»و « آ»های عبارت

 های نادرست:بررسی عبارت



 های ماراتون آزمون دوازدهم تجربی |(1404 اسفند 7)  9آزمون شماره پاسخ   17صفحۀ  

   
ها پ( گاز متان، به این دلیل که نخستین بار از سطح مرداب

 شد، به گاز مرداب معروف است.آوری جمع

هوازی در زیر های بیت( گاز متان از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باتری

 شود.آب تولید می
پذیری گرمای متوسط( )جمع -)حفظی / استنباطی  4 گزینۀ  

 ها، قانون هس(واکنش

وش توان به رها را نمیآن Hهایی کهترین واکنشلیست مهم

 تجربی تعیین کرد به قرار زیر است:

 واکنش تهیۀ گاز متان از واکنش میان گرافیت و هیدروژن -1

C(s, ) H (g) CH (g)SÃÎHo¬  2 42 

واکنش تهیۀ هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای هیدروژن و  -2

 اکسیژن

H (g) O (g) H O (l) 2 2 2 2 

 ژنا اکسیواکنش تهیه گاز کربن مونوکسید از واکنش گرافیت ب -3

C(s, ) O (g) CO(g)SÃÎHo¬  2
1
2

 

 واکنش تهیۀ هیدرازین از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن -4

N (g) H (g) N H (g) 2 2 2 42 

H توان به روش های موجود در سه گزینۀ اول را نمیواکنش

 تجربی تعیین کرد، زیرا:

Hواکنش تشکیل H(:1گزینۀ ) O (l)2 اش )از عنصرهای سازنده 2

H2 وO2توان به روش تجربی اندازه گرفت، زیرا واکنش:( را نمی

H (g) O (g) H O (l) 2 2 2 شود. طور مستقیم انجام نمی، به2

Hطور بیان کرد کهان اینتوعلت عدم انجام این واکنش را می (g)2 و

O (g)2 دهند پایدارترین در هنگام واکنش با یکدیگر ترجیح می

Hفراوردۀ ممکن؛ یعنی O(l)2  را تولید کنند و در واقع از واکنش

ر پراکسید پایدارتشود که از هیدروژن مستقیم این مواد، آب تولید می

 است.

Nواکنش تشکیل H(:2گزینۀ ) H (g)2   اشاز عنصرهای سازنده 4

(H2 وN2را نمی )گیری کرد. علت این توان به روش تجربی اندازه

Nاست که H (g)2 ای ، با توجه به سطح انرژی بالایی که دارد، ماده4

نسبتاً ناپایدار است و به محض تشکیل، بلافاصله با گازهای هیدروژن 

NHموجود در ظرف واکنش داده و تبدیل به (g)3 شود. در واقع می

، اگر چه ابتدا هیدرازین تولید H2و N2با مخلوط کردن گازهای

توان این واکنش را با تولید این ماده متوقف کرد و شود، اما نمیمی

 رود.واکنش تا تشکیل آمونیاک پیش می
 گاهی برایساده( )آنتالپی سوختن، تکیه –)حفظی  2 گزینۀ  

 تأمین انرژی و ارزش سوختی مواد غذایی(

توسط سیستم گوارش به گلوکز شکسته ها در بدن، ابتدا کربوهیدرات

ها به صورت محلول در خون شوند، سپس گلوکز حاصل از آنمی

 شود.جا میجابه

 ها:بررسی سایر گزینه

 (:3( و )1های )گزینه

ها برابر بوده و ارزش سوختی ها با پروتئینارزش سوختی کربوهیدرات

 چربی بیش از دو برابر این دو مادۀ غذایی است.

kJ.gkJ.g

:ÂTi¼w xpnH ÂMoa RHnkÃÀ¼Mo¨ ¸ÃFU»oQ
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 
11 1738

 

ها به سرعت در بدن تبدیل که کربوهیدرات(: با توجه به این4گزینۀ )

ها شوند و گلوکز نیز فوراً! توسط جریان خون به یاختهبه گلوکز می

رسد، اگر بدن نیاز فوری و ضروری به تأمین انرژی داشته باشد، می

ات یا قند بالایی هایی استفاده کرد که دارای کربوهیدرباید خوراکی

 هستند.
 محاسباتی( –)متوسط  3 گزینۀ 

تولیدی، از تفاوت جرم مخلوط اولیه با جرم مخلوط در آن  CO2جرم

توان آید. برای حل قسمت اول سوال از دو روش میزمان به دست می

 استفاده کرد:

 روش اول:

 
t molCO

n (CO ) / gCO / mol
t gCO


    



1 22
2 2

2 2

0 1
1 1 2 5 10

20 44

 

 

t molCO
n (CO ) / gCO

t gCO

/ mol


  



 

1 2
2 2

2 2

2

20 1
0 38

40 44

0 86 10

 

 

t
/R(CO )

t /
/

t //
R(CO )

t





 


  
 




21
2

2
2

1
2

2

0 2 5 10
20 2 520 2 9
20 0 860 86 10
40 20

 

، کافی است tو CO2روش دوم: باتوجه به یکسان بودن جرم مولی

ثانیۀ دوم  20ثانیۀ اول را به  20تولیدی در  CO2نسبت جرم

 محاسبه کنیم:

t
R(CO )

t /
/

t /
R(CO )

t





  






1
2

2

1
2

2

0

20 1 1
3 2 9

20 0 38

40

IÀ ¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼UIM  

تولید  CO2هایحال برای پاسخ به قسمت دوم سوال باید شمار مول

های مختلف به را در زمان CaCO3های باقی ماندۀشده و شمار مول

 دست آوریم:

 هایشمار مولCO2 هایدر ثانیهt s10 وt s20  به ترتیب

0/برابر با 0/و 015  مول است. 025

 مول اولیۀCaCO2 :برابر است با 
/ gCaCO molCaCO

/ molCaCO
gCaCO

  3 3
3

3

0 7 1
5 0 035

1 100
¾÷õ¤

¾÷õ¤
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tهایتا ثانیه CaCO3های مصرفیشمار مول s10 وt s20  به

0/ترتیب برابر با 0/و 015 های است؛ بنابراین شمار مول 025

tدر ثانیۀ CaCO3باقیماندۀ s10برابر با ،

/ / / 0 035 0 015 0 tو در ثانیۀ 020 s20برابر با ،

/ / / 0 035 0 025 0  باشد.می 010

)در نتیجه در بازۀ زمانی )10 و CO2هایثانیه، شمار مول 20

CaCO3 :برابر خواهد بود 
t s t s

CO : ( / / )

CaCO : ( / / )

IU Âº I¶p ½pIM nj

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

 






2

3

20 10

0 015 0 025

0 010 0 020
    

های این دو ماده برابر ای در این بازۀ زمانی، شمار مولدر لحظه

 خواهد شد.
 مفهومی / محاسباتی( –)متوسط  1گزینۀ  

با محلول هیدروکلریک اسید به  (Mg)معادلۀ واکنش فلز منیزیم

 صورت زیر است:
Mg(s) HCl(aq) MgCl (aq) H (g)  2 22  

 کنیم:ها را محاسبه میتولید شده در آزمایش H2ابتدا غلظت گاز

 

molHmolMg
( ) : g Mg / molH

g Mg molMg

/
[H ] / mol.L

yÄI¶pA

Ï¼¶

´\e



  

   

2
2

1
2

11
1 12 0 5

24 1

0 5
0 25

2

 

 

molH
( ) : / molMg / molH

molMg

/
[H ] / mol.L

yÄI¶pA

Ï¼¶

´\e



 

   

2
2

1
2

1
2 0 5 0 5

1

0 5
0 25

2

 

 

molHmolMg
( ) : g Mg molH

g Mg molMg

[H ] / mol.L

yÄI¶pA

Ï¼¶

´\e



  

   

2
2

1
2

11
3 24 1

24 1

1
0 5

2

 

 

molH
( ) : molHCl molH

molHCl

[H ] / mol.L

yÄI¶pA

Ï¼¶

´\e



 

   

2
2

1
2

1
4 2 1

2

1
0 5

2

 

حواستان باشد که با تغییر عوامل موثر بر سرعت، سرعت واکنش یا 

کند، اما مقدار مدت زمان رسیدن به مقدار معینی فراورده تغییر می

فراوردۀ تولید شدۀ واکنش دهندۀ مصرف شده در پایان واکنش 

 تغییری نخواهد کرد.

را  Bو Aتولید شده، نمودارهای H2باتوجه به غلظت نهایی گاز

های ( در نظر گرفت. در آزمایش2( و )1های )توان برای آزمایشمی

(، دما یکسان است و باتوجه به افزایش سطح تماس ذرات 2( و )1)

واکنش دهنده هنگام استفاده از پودر آمونیوم در مقایسه با نوار 

( خواهد بود؛ در 2( بیشتر از آزمایش )1منیزیم، سرعت آزمایش )

( 2(، بیشتر از ازمایش )1شیب نمودار مربوط به آزمایش )نتیجه باید 

 B( و نمودار2مربوط به آزمایش ) Aباشد. بدین ترتیب نمودار

 ((4( و )3های )( است )حذف گزینه1مربوط به آزمایش )

( 4( و )3های )توان برای آزمایشرا می Dو Cچنین نمودارهایهم

( بالاتر است؛ 4(، دما نسبت به آزمایش )3در نظر گرفت. در آزمایش )

باشد و باید ( می4( بیشتر از آزمایش )3در نتیجه سرعت آزمایش )

 ( باشد.4(، بیشتر از آزمایش )3شیب نمودار مربوط به آزمایش )

مربوط به  D( و نمودار3مربوط به آزمایش ) Cاربدین ترتیب نمود

 ((1)حذف گزینۀ ) ( است4آزمایش )
سرعت واکنش+ سرعت  (محاسباتی – متوسط) 2 گزینۀ 

تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش از دیدگاه 
 کمی

 :کنیممی موازنه را شده انجام واکنش ۀمعادل :گام اول

Al(s) CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)  4 2 4 32 3 3 
را با توجه به حجم و غلظت  4CuSO های اولیهمول شمار: گام دوم

 ۀشدمصرفهای مول شمارکنیم، سپس مولی محلول آن محاسبه می

 :کنیممی حساب را واکنش در ماده این

CuSO / mol.L / L / mol
Ï¼¶

Ï¼¶

´\e

   
4

10 4 0 5 0  غلظت مولی2

 4CuSO   75%محلول غلظت نظر، مورد ۀبا توجه به اینکه تا لحظ

وان تمی محلول، حجم ماندن ثابت به توجه با بنابراین یابد؛می کاهش

تا لحظۀ مورد نظر  4CuSOهای گفت که شمار مول

/ / / 0 75 0 2 0  15/0 نیز کاهش یافته و در واقع 4CuSO مول 15

 شود.در واکنش مصرف می  4CuSOمول

 به سرعت متوسط واکنش، سرعت متوسط مصرفا توجه ب :گام سوم

4CuSO  آوریمرا به دست می: 

R(CuSO )
R( ) R(CuSO ) / mol.min   14

4 0 3
3

 

، محاسبه  4CuSO با استفاده از سرعت متوسط مصرف: گام چهارم

در  4CuSO مول 15/0کشد تا کنیم که چند ثانیه طول میمی

 :واکنش مصرف شود
| n(CuSO ) | /

R(CuSO ) /
t t

s
t / min s

min


  

 

   

4
4

0 15
0 3

60
0 5 30

1

 

 

 

 واکنش
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 دوازدهم ریاضی

 گیری()متوسط / محاسباتی / مشتق 2گزینۀ   

fونچ ( ) 1  است، پس: 0
f ( ) a b a b       1 6 0 6 

fکه تابعحالا برای این (x) ax bx x   3 2 همواره صعودی  7

fباشد، باید (x) ax bx   23 2 تر یا مساوی صفر باشد. بزرگ 1

fکهینحال برای ا 0 باشد، باید ضریبx2 مثبت و دلتایf  

 تر یا مساوی صفر باشد:کوچک
a a b b       3 0 0 6 0 6 

( b) ( a)( ) b a     2 22 4 3 1 0 4 12 0 

a bb a b (b )        2 24 63 0 3 6 0 

b b (b )(b ) b           2 3 18 0 6 3 0 3 6 

هستند  1،2،3،0، 1، 2، 3، 4، 5، 6برابر  bر صحیحپس مقادی

fدر تابع x2ها ضریبکه به ازای همۀ آن (x) مثبت است. پس ،

 است. 15ها برابر قبول اند و مجموع آنادیر قابلهمۀ این مق
 )آسان / محاسباتی / اکسترمم نسبی( 3 گزینۀ  

fابتدا مشتق تابع (x) آوریم:را به دست می 

f (x) x ax   23 2 2 

fطول نقطه اکسترمم نسبی تابع (x) همان ریشه تابعf (x) :است 
af (x) x a x a        6 2 0 4 12
3

 

 محاسباتی / نقطه بحرانی( /)متوسط / مفهومی 3 گزینۀ  

yشرط وجود یک نقطه بحرانی برای تابع با ضابطۀ |ax bx c|  2 

 باشد: 0این است که

a a a( a )       20 16 4 9 0 4 4 9 0 

a
a  

  

90 94 0
40 0

 

تبدیل به تابع ثابت fتابع a0از طرفی باید توجه کرد که در حالت

f (x)9 شمار نقطه بحرانی دارد، بنابراینشود که بیمیa  90
4

 

 است.

هستند که مجموع  a2و a1پس مقادیر طبیعی در این بازه

 شود.می 3ها آن
 پذیری()بحرانی، مشتق 1 گزینۀ  

ای است فقط بایدکنیم چون تابع چندجملهبررسی می x3ابتدا در

f (x)0 .را چک کنیم 

x
f (x) x x f (x) x x x

¢Tz¶


           3 2 2

3
5 52 15 4 0 6 15 0
2 2

 

fقبول است پس تابعدو جواب قابل هر (x)  باید دیگر نقطه بحرانی

 نداشته باشد.

 x3کنیم )باید مشتق دربررسی می x3پذیری درپس مشتق

 موجود باشد.(
x a b¾Tw¼ÃQ    3 5 3 

a b

x ; x
f (x)

a ; x

f ( ) f ( ) a

b a b

kÄIM

 

 

    


    

    

3

3 5

2 15 3
3

3 3 39

112 151

 

 )آسان / مفهومی / مشتق( 3 گزینۀ  

 fهر دو مشتق چپ و راست برابر صفر و در نتیجه تابع x1در

مشتق چپ و راست  x0پذیر و پیوسته است. دردر این نقطه مشتق

ناپذیر است. از طرفی طبق مشتق x0در fنابرابرند. پس تابع

 نسبی است. maxدارای x0در fجدول تعیین علامت، تابع

max

x

f

ÂLvº

  

0
0 

 )دشوار / محاسباتی / اکسترمم نسبی( 4 گزینۀ  

x(x ) ( )(x )xf (x) f (x)
x (x )

 
  

 

22

2
2 1 1

1 1
 

x x
f (x) x x x ,

(x )


        



2
2

2
2

0 2 0 0 2
1

 

x

f max( , )

f max min



     

2 0
0 0 2 4 

)معادلۀ خط گذرنده از نقطه ماکزیمم نسبی , ) 2 و مبدأ  4

yمختصات به صورت x2 است. این خط بر تابعg  .مماس است

 ها دارای ریشه مضاعف است.تلاقی آن پس معادلۀ 

g(x) x x a
x x a x

y x

x x a a

a

   
   



       

 

2
2

2

3 3 2
2

0 0 1 4 0
1
4

 

 )دشوار / محاسباتی / اکسترمم مطلق( 1 گزینۀ  

f (x) x x ( x )(x )        23 4 7 0 3 7 1 0 

x
x

f

x f max min

 
 

   
 

 

72 1 3
7 3
3 0 0
1

1228 14 2
27

 

f ( ) f( )

f ( ) f( )

  
 

  

7 1221 14
643 27

7 122 1251 14
3 27

 

 گیری()آسان / محاسباتی / مشتق 3 گزینۀ  
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های نقاط ماکزیمم برابر میانگین طول ABخططول نقطۀ وسط پاره

 و مینیمم نسبی است. بنابراین:

min max
min max

x x
x x


   1 2

2
 

f (x) x ( m ) x x    3 22 4 6 4 

f (x) x ( m ) x     23 4 8 6 0 
fهای تابعریشه   طول نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی هستند و

 برابر است با: هامجموع آن

min max
b mx x m m

a
         4 8 72 4 8 6

3 2
 

 )سخت / محاسباتی / کاربرد مشتق( 3 گزینۀ  

ff (x) x x x D [ , ]    26 0 6 
x xf (x)

x x x x

      
 2 2

6 2 31 0 1
2 6 6

 

x

x x x x x x x
2 ·H¼U



        2 2 2

3
3 6 9 6 6 

x x x 
    2 72 12 6 22 12 9 0

4
 

x [ , ]
x

 
   

0 3 12 6 2 33 2
4 2

 

y f ( ) Min( , )      3 33 2 3 3 2 3 2 3 3 2
2 2

 

yاز خط Minطهحال فاصلۀ نق x 0 :برابر است با 

| |  
 



3 33 3 2 3 2 2
32 2
21 1 2

 

 گیری()آسان / محاسباتی / مشتق 2 گزینۀ  

yروی سهمی A(a,b)نقطه x2 bقرار دارد. پس 6 a2  است. 6

S a b a a S a

a

       

 

2 2 28 8 6 16 6 0
3
8

 

aترین مقدار ممکن به ازایبنابراین کم  3
8

  خواهد بود. 

S ( ) ( )    23 3 9 18 98 6
8 8 8 8 8

 

 گیری()متوسط / محاسباتی / مشتق 2 گزینۀ  

فرض کنیم،  xرا Aاگر طول نقطه

xعرضش برابر  Bو Aاست. نقاط 210

عرض هستند. بنابراین طول اضلاع قائمهم

x وx  است. 210

L x x   2  مجموع اضلاع قائم10

L x x       12 1 0
2

 

xمجموع اضلاع قائم به ازای  1
2

دارای بیشترین مقدار است.  

 برابر است با: OABبنابراین مساحت مثلث

( )x( x )
S


  

2 1 11010 392 4
2 2 16

 

 گیری()آسان / محاسباتی / مشتق 2 گزینۀ  

A(xنقطه ,x x ) 2 4 قرار  fروی نمودار تابع 5

yاز خط Aدارد. فاصله نقطه x 2 برابر  10

 است با:

| x x x |A(x ,x x )
AH

y x ( ) ( )

      
 

    

22

2 2

4 5 2 104 5
2 10 0 2 1

 

| x x | x x
AH

SLX¶ ½nH¼µÀ

   
  

2 22 5 2 5
5 5

 

 گیریم:مشتق می AHترین فاصله ازبرای تعیین کم
xAH x y        2 2 0 1 1 4 5 8
5

 

)پس نقطه , ) 1 ترین فاصله تا خطدارای کم fروی تابع 8

y x 2  است. 10
 )آسان / محاسباتی / کاربرد مشتق( 3 گزینۀ  

ند و مختصاتشان به صورتدارای طول یکسان هست Bو Aدو نقطۀ

A(x, x ) 4 B(xو 12 , x را  ABخطاست. بنابراین طول پاره 2(

 گیریم:به دست آورده و از آن مشتق می

A BAB y y x x x x       2 24 12 4 12 

(AB) x x A( , )      2 4 0 2 2 20 
 د مشتق()متوسط / محاسباتی / کاربر 2 گزینۀ  

  با توجه به شکل زیر، ابعاد صفحه کتاب به صورت زیر است:

 
y yÏ¼ö    5 5 10 

x xÆoø    4 10 14 

(y x )JIT¨ ¾dÿÅ ôÃd¶     60 2 10 14 60 

x y y x     6 6 
 یابیم:حال مساحت صفحه کتاب را می

y x
S (y )(x ) S ( x)(x )

 
      

610 14 16 14 

S x x S x x y           2 2 224 2 2 0 1 5 

maxS ( )( )      5 10 1 14 15 15 225 

 )متوسط / محاسباتی / کاربرد مشتق( 1 گزینۀ  

 tدر مدت زمان Aوسیله نقلیه

xمسافت t10 طی کرده و به نقطه

P رسد و وسیله نقلیهمیB  در همین

xمدت زمان، مسافت t5  طی کرده

فاصله بین این دو وسیله  tرسد. بعد از مدت زمانمی Mو به نقطه

PCنقلیه برابر ( t) ( t)  2 25 10 مشتق  PCاست. حال از 5

 دهیم.گرفته و برابر صفر قرار می
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PC t t  2125 100 25 

t(PC) t
t t

t h min

    
 

  

2
250 100 0 250 100 0

2 125 100 25
2 24
5

 

 ترین مقدار ممکندقیقه فاصله دو وسیله نقلیه به کم 24پس بعد از 

 رسد.می

 هیاپ ریاضی

ترسیم  1درس  2( فصل مفهومی -)آسان  3گزینۀ  
 هندسی

در هر مثلث، نیمسازهای داخلی همرس 

ها از سه ضلع طۀ همرسی آنهستند و نق

چون هر [مثلث به یک فاصله است. 

نقطه روی نیمساز، از دو ضلع زاویه به 

OHیعنی در مثلث مقابل ]یک فاصله است OH OH   .است 
)آسان / محاسباتی / ارتفاع در مثلث  4 گزینۀ  

 الزاویه(قائم

واقع  dواحدی از خط 4 یبه فاصله Aینقطه

 الاضلاعشده است، فرض کنید مثلث متساوی

 مطلوب به صورت مقابل باشد.

الاضلاع ارتفاع میانه نیز هست، بنابراین در دانیم در مثلث متساویمی

  داریم: ACHمثلث

x xAH ( ) x x

x

    

 

22 2 2 2 2

2

4
2 4

316
4

 

x x   2 64 8
3 3

 

برابرxالاضلاع به طول ضلعروش دوم: ارتفاع مثلث متساوی

 h x
3
2

 است.

x x  
3 84
2 3

 

 استدلال 2درس  2( فصل مفهومی -)آسان  3 گزینۀ  

A( مثال نقض دارد:1 { , , } 1 2 Bو 3 { } Cو 1 { } 2 

 ( مثال نقض دارد:2

n :SvÃº Ï»H   33 2 1 9 

 ( مثال نقض ندارد.3

 ( مثال نقص دارد:4

n     21 1 1 41 43 

عددی اول است، پس در این حکم مثال نقض محسوب  43دانیم می

 شود.می

 السقضیه ت 2درس  2محاسباتی( فصل  -)آسان  3گزینه   
نشون میده که لازمه از قضیه تالس  ACو  DEسرنخ: موازی بودن 

 استفاد کنید. 

DEچون  AC 24  وAC x  است، پسDE x 24  .است

با استفاده از تالس جزء به کل در مثلث 

ABC  :داریم 
DE D x k

AC AB x k

x
x

x

 
  


   

24 5
7

24 5
14

7

 

  3درس  2( فصل مفهومی - محاسباتی /)آسان  1 زینۀگ  
 هاتشابه مثلث

ˆهایبه کمک قضیۀ خطوط موازی و مورب، زوایه ˆA D وˆ ˆB E 

 است.

Aبنابراین دو مثلث BC


CEو  D


 اند.تشابهبه حالت برابر دو زاویه م 
ˆ ˆA D

ABC DEC
ˆ ˆB E

  




 

ها نیز های آناند، ارتفاعبا هم متشابه DECو ABCچون دو مثلث

در نظر بگیریم، با  xرا برابر BCاند. اگر طول ضلعبا هم متناسب

 گذاری مقادیر داریم:ن نسبت تشابه و جاینوشت
AN BC x x x
DM CE x

x BC

     


   

3 4 21 3
7 4

3 3
 

  3درس  2محاسباتی( فصل  متوسط/ مفهومی /) 1گزینۀ  
 هاتشابه مثلث

اند و همچنین دارای مشترک Âدر زاویۀ  ABDو ABCدو مثلث

هستند؛ بنابراین دو مثلث به حالت  BCAˆو ABDˆویۀ برابرزا 2

جایی که مساحت مثلثاند. در ضمن، از آنزاویه، متشابه 2تساوی 

ABC،16
9

ها پس نسبت تشابه آن است، ABDبرابر مساحت مثلث 

برابر
16 4
9 3

دو  این است. حالا با نوشتن نسبت تشابه برای اضلاع 

 کنیم:را پیدا می CDمثلث طول

AB
AD

AB AC AD AD

AC ACAD AB
AC

AB


    

   
     


4 12 4
9

4 3 3
4 43

16
3 12 3

  

CDبرابر است با:  CDبنابراین AC AD    16 9 7  
  3درس  2محاسباتی( فصل  -/ مفهومی )آسان  4 گزینۀ  

 ها تشابه مثلث
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هستند، نسبت اضلاع  چون دو مثلث متشابه

ها با هم برابر است. با توجه به برابریمتناظر آن

Ê1 وÊ2  و مقایسۀ طول اضلاع داده شده

 را به دست بیاوریم:توانیم نسبت تشابه می

 
AB AE BE x xK
CD EC ED

     2
12 9

 

x x x x      9 12 24 3 24 8 

 آوریم:را به دست می kمقدار xگذاریبا جای

K  8 2
12 3

 

 دانیم نسبت مساحت، مربعِ نسبت تشابه است:می

ABE

CDE

S

K ( )
S





  2 22 4
3 9

 

روابط طولی  3درس  2محاسباتی( فصل  -سخت) 4گزینۀ  
 الزاویهدر مثلث قائم

 داریم: ABCالزاویۀباتوجه به روابط طولی در مثلث قائم

(BD) AD CD BD     2 3 6 3 2 

(BC) CD AC BC     2 6 9 3 6 

 داریم: BCDحالا به کمک روابط طولی در همین مثلث

(BD) BE BC x x       2 18
18 3 6 6

3 6
 

 )آسان / محاسباتی / جایگشت( 4 گزینۀ  

 3باشد، باید مجموع ارقام آن مضرب  3که عددی مضرب برای این

}باشند. بنابراین باید با ارقام , , }0 1 }و 2 , , }0 2 }و 4 , , }1 2 و 3

{ , , }2 3 رقمی بسازیم. حال چون در دو دسته رقم صفر عدد سه 4

 گیریم:داریم، دو حالت در نظر می
( ) ( !)     2 2 2 1 2 3 8 12 20 

 )متوسط / محاسباتی / اصل جمع و انتخاب( 2 گزینۀ  

دندانپزشک  1پرستار،  1پزشک،  2توانیم با نفره را می 4این کمیتۀ 

 پرستار تشکیل دهیم: 2پزشک و  2یا پرستار  1پزشک،  3یا 

         
          

         

       

5 7 3 5 7 5 7
2 1 1 3 1 2 2
10 7 3 10 7 10 21 490

 

 )آسان / محاسباتی / اصل ضرب( 2 گزینۀ  

توانند در این زیرمجموعه باشند یا می 7، 6، 5هریک از اعضای 

 حالت دارند: 2نباشند؛ بنابراین هر کدام 
  2 2 2 8 

 ()متوسط / محاسباتی / جایگشت 4 گزینۀ  

گیریم و از بین حروف }ب، ا، ن، کلمۀ مهر را یک بسته در نظر می

 کنیم:حرف انتخاب می 2ی{ 

!
 

    
 

4
3 6 6 36

2
 

 )متوسط / محاسباتی / جایگشت با تکرار( 1 گزینۀ 

گیرد و در جایگشت شرکت ها در ابتدای کلمه قرار میsیکی از

دهیم. را نیز در انتهای کلمه قرار می eیا uحروف کند. یکی ازنمی

یا uو یکی از حروف cحرف s ،2حرف 2حالا در پنج حرف وسط، 

e اریم که با توجه به را د

جایگشت با تکرار، تعداد 

کلمات موردنظر برابر 

 است با:
!

! !
  5 2 60

2 2
 

 

 )آسان / محاسباتی / انتخاب( 3 گزینۀ  

در این فروشگاه، پنج نوع تنقلات وجود دارد که با مخلوط کردن 

کند. پس انواع ها یک نوع آجیل تولید میحداقل دو نوع از آن

 ای قابل عرضه در این فروشگاه برابر است با:هآجیل

       
              

       

5 5 5 5
10 10 5 1 26

2 3 4 5
 

 )دشوار / محاسباتی / اصل متمم( 3 گزینۀ  

کنیم. سپس تعداد اعداد تعداد کل اعداد چهاررقمی را پیدا می

وجود ندارد را محاسبه کرده و از تعداد  3ها رقم چهاررقمی که در آن

 کنیم:کل کم می
       9 9 8 7 8 8 7 6 1848 

 نیمز

 یمهندس یشناس نیزم – 6فصل  -متوسط     – 2 گزینه 
شناسی منطقه در زمین شناسی امکان و بررسی شرایط زمین

 .گیردمهندسی مورد بررسی قرار می
 یشناس نیمطالعات زم– 6فصل  -متوسط     – 3 گزینه 
ه . کدهدتجهیزات لازم جهت مطالعات ژئوفیزیکی را نشان می تصویر

    استفاده  برای مطالعات زیرسطحی غیرمستقیم ابزار ژئوفیزیکی

 .شوندمی
 یحرکات دامنه ا – 6فصل  -  آسان   – 3 گزینه 

 .دهد، حرکت لغزش را نشان میشکل سوال
 سازه ها یداریپا – 6فصل  -متوسط     – 2 گزینه 

نگاری و های لرزههای ثبت شده توسط دستگاهبا استفاده از داده

ها را ها، احتمال فعالیت مجدد گسللرزهاطلاعات تاریخی زمین

 کنند. مشخص می

 هیو امتداد لا بیش – 6فصل  -متوسط     – 2 گزینه 
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    ی است که سطح لایه با سطح افق شیب یک لایه مقدار زاویه ا

های درجه )لایه 90های افقی( و سازد. این شیب بین صفر )لایهمی

 دکند، بنابراین هرچه شیب یک لایۀ رسوبی بیشتر باشقائم( تغییر می

تر باشد، به حالت قائم شباهت درجه نزدیک 90یا به عبارتی به 

    ها که به ترتیب دارای در میان گزینهبیشتری خواهد داشت. 

رین تنزدیک 2درجه هستند، گزینۀ  15و  20، 55، 30های شیب

 درجه دارد. 90شیب را نسبت به 
 انواع سد - یبیترک – 6فصل  -متوسط     – 3 گزینه 

ماسه، شن و قلوه سنگ و در  در ساخت سدهای خاکی از خاک رس،

 ود.شن، ماسه، شن و میلگرد استفاده میتنی از سیماساخت سدهای ب

اخت سدهای خاکی و بتنی به کار پس ماسه و شن مشترکاً برای س 

باشد، بنابراین اندازۀ ذرات شن از ماسه بیشتر میروند. حال چون می

 به ترتیب ماسه و شن هستند. bو  aمصالح 

 ها:بررسی گزینه 

)ماسه( که  a: شاخص خمیری ویژه مصالح ریزدانه بوده و برای 1

 متوسط دانه است، کاربرد ندارد.

باشد و آسفالت متشکل از شن، : رویۀ جاده از جنس آسفالت می2

 شود.شن( در ساختار رویۀ جاده یافت می) bماسه و قیر است، پس 

3 :a ست، لذا اندازۀ ذرات آن )ماسه( جزو خاک های متوسط دانه ا

 میلی متر می باشد. 75/4میلی متر تا  075/0بین 

توان به صورت )شن( را می b: سنگدانه یا مصالح سنگی از جمله 4

ر کوه ها )با طبیعی از بستر رودخانه ها، از معادن و یا مصالح موجود د

 ها( تهیه کرد.استفاده از سنگ شکن
 ییایدر یسازه ها – 6فصل  -  آسان   – 4 گزینه 

ناسی و های دریایی افزون بر مطالعات زمین شدر مکان یابی سازه

زیکی و های فیهای دریایی و ویژگیژئوفیزیکی، توجه به جریان

باشد. سکوی نفتی، اسکله و موج شکن شیمیایی آب دریا ضروری می

های سازه از برخلاف آسمان خراش که نوعی سازۀ خشکی است،

 .رونددریایی به شمار می
حالات محتلف احداث  – 6فصل  -ط  متوس   – 3 گزینه 

 سد
 حالتی پایدارو  باشدمیبندی محور سد موازی با لایهدر شکل سوال 

 .باشدمی برای احداث سد
 یبیترک – 6فصل  -  دشوار   – 2 گزینه 

 : شن و ماسه و قیرمصالح سازنده آسفالت

 : شن و ماسه و قلوه سنگ و رسمصالح سازنده سد خاکی

 : شن و ماسهمشترک این دو
 یجاده ساز – 6فصل  -متوسط     – 2 گزینه 
 عبارت است از:  پایین به بالاهای مختلف یک جاده از بخش

 -3شده خاک بستر کوبیدهسطح  -2سطح خاک بستر طبیعی  -1

لایۀ رویۀ آسفالتی  -7آستر  -6اساس  -5زیراساس  -4مواد پرکننده 

 شانۀ راه  -8

 

 .صحیح آورده شده است 2ب در گزینه که این ترتی

 نیزم خچهیپهنه ها و تار – 7فصل  -متوسط     – 1 گزینه 
 رانیا یشناس

دوران پرکامبرین بیشتر قسمت ایران زمین به جز شمال شرق در 

( در حاشیه شمالی ابرقاره گندوانا قرار داشته و به پهنه کپه داغ)

. اندکپه داغ و قاره لوراسیا جدا بودهوسیله اقیانوس تتیس کهن از 

باشد. توالی رسوبی منظور صورت سؤال پهنه کپه داغ میبنابراین 

 شود.ین پهنه محسوب میهای امنظم از ویژگی

 ها:  ینهبررسی سایر گز 

 -: حاصل فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی )پهنه ارومیه 2

 دختر(

 غربی )پهنه البرز( –: به شکل بزرگ تاقدیس با راستای شرقی 3

 اودیس های متوالی )پهنه زاگرس(  : تاقدیس و ن4

 یشناس نیزم ینقشه ها  – 7فصل  -متوسط     – 4 گزینه 
    اب درسی، رنگ زرد نشان دهنده با توجه به شکل زیر در کت

باشد. همانطور که مشخص است، هایی با سن سنوزوئیک می سنگ

 هایی با این سن در پهنه زاگرس و مکران بیشتر است.سنگتمرکز 

  
 رانیمنابع نفت و گاز ا – 7فصل  -متوسط     – 3 گزینه 

 :بررسی عبارت های نادرست

 .رخس در شمال شرق ایران قرار داردخانگیران س الف(

میدان . باشدخاورمیانه ، چاه شماره یک میاولین چاه نفت ایران و  د(

 .نفتی اهواز بزرگترین است نه اولی
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 رانیا یآتشفشان ها – 7فصل  -متوسط     – 1 گزینه 
قله دارد که در  نیچندآتشفشان سبلان 

 نیترمرتفعاز ی کیآنها  نیبلندتر یدهانه

به  که جهان قرار دارد نیریآب ش یهااچهیدر

آتشفشان  یدهانه یماندهیباق ادیز احتمال

 .است

 رانیا یاصل یگسل ها – 7فصل  -دشوار     – 3 گزینه 
های ایران در با توجه به شکل گسل

درسی، گسل هریرود به خارج از کتاب 

 های کشور نیز گسترش یافته است.مرز

 –ارس  –کپه داغ ، علاوه بر هریرود

ویژگی زاگرس و بشاگرد نیز دارای این 

 .هستند

 

 


