
گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

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

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۱۴  خرداد مـاه ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ
جامع شبیه ساز کنکور سراسری

(تعداد سؤالات مطابق کنکور سراسری 
 دشواری  سؤالات هم سطح با  کنکور سراسری) 



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

زمین شناسی

حمیدرضا زارع

فرشاد هادیان فرد

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 

محدثه شیخعلی

حمیدرضا بهیاد

حمیدرضا زارع ـ ارسلان پهلوساي
 پوریا خیراندیش ـ فرزام فرهمندنیا 
 منصور قماشی ـ  امیرحسین آقایاري

  
  

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور 
 یگانه رنجبر

نیما شریعتی
علیرضا طباطبایی فرد

 مهرداد اسپیدکار
 ارسلان حسنوند

 فرشاد حسن زاده ـ نوید ذکی

لیدا علی اکبري  
ماهان شفیعی 

 امیرعلی حسینی فرد

مهرداد کیوان 
حسین شفیع زاده 
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سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 
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        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
امیرعلی حسینی فرد 

حسین عبدوي نژاد 
 حنا خلعتبري

 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي ـ حسین عبدوي نژاد
  مجید رجبی وندچالی ـ محسن قندچلر ـ سارا قانع
 محمدجواد سورچی ـ مهدي پارسا ـ مهدي شریفی 

 امیررضا خوینی ها ـ سینا قاضی سعیدي ـ هادي حمزه پور  
غلام رضا محبی ـ مهدي رحمت اللهی ـ مهران تاکی

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري  
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین ـ علی ترابی  

مهسا بایمانی نژاد 



سؤالای کنکور سخته؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٤
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خیلیا نگران سخت بودن سؤالاى کنکورن و مى ترسن اگه سؤالا سخت باشه، رتبه شون خراب بشه. ولى واقعیت اینه که کنکور قرار 
نیست ببینه چند تا سؤال بلدى؛ قراره مقایست کنه با بقیه. یعنى سختى یا آسونى سؤالا تأثیرى نداره، چون با «تراز» کردن نمره ها، 

اثرش حذف میشه.
نمره خام فقط نشون میده چند تا درست و غلط زدى، ولى «تراز» نمر ت رو تو یه مقیاس استاندارد قرار میده تا بشه همه رو با هم 

مقایسه کرد. فرمول ساده اش اینه:
 

اگه در آزمونى سخت درصدت بشه 40 ولى میانگین 20 باشه، و مثلاً انحراف معیار هم 10 باشه نمرة استاندارد Z براى تو میشه 2، 
یعنى به اندازة 2 انحراف معیار از میانگین بالاترى. توى کنکور سراسرى همین نمرة Z رو در 2180 ضرب میکنن و با 5000 جمع 
مى کنن و میشه ترازت توى اون درس یعنى 9360، بعد تراز هر درس در ضریبش ضرب میشه (مثلاً زیست 12، ریاضى و فیزیک 

7، شیمى 9، زمین شناسى 1)، و مجموعش تقسیم بر کل ضرایب میشه تراز نهایى.

کنکور مثل یه کوهنوردیه؛ مهم نیست مسیر چقدر سخت باشه، مهم اینه تو چقدر آروم و بااستقامت جلو برى. طبیعیه بعضى سؤالا 
رو بلد نباشى؛ بقیه هم همین طورن. چیزى که رتبه مى سازه، تسلط و تمرکز توى لحظه ست.

     یه نکته ظریف: وقتى زیاد مى گیم ”آزمون خیلى سخته“، در واقع داریم به ذهنمون بهونه مى دیم تا فشار کمترى تحمل کنه.
 در حالى که سختى براى همه یکسانه؛ فرق آدماى موفق اینه که با وجود سختى ادامه میدن.

در آزمون هاى آزمایشى ماز هم سؤالات تا حد ممکن شبیه کنکور واقعى طراحى میشن تا همون حس و فشار تجربه بشه اما در کنار این 
شبیه سازى، مهمه بدونى اساس محاسبۀ نمره و رتبه چیه وقتى بدونى تراز چطور حساب میشه، دیگه سختى سؤالا ذهنت رو درگیر نمى کنه.

و در آخر یادت باشه سر جلسه اگر با سؤال سخت مواجه شدى، گیر نکن. علامت بزن و برو سراغ سؤال هاى قابل حل. چون ارزش 
همه سؤال هاى یک درس برابره؛ مهم این نیست کدوم رو درست بزنى، مهم اینه چند تا درست بزنى. پس تمرکزت رو بذار روى 

سؤال هایى که بلدى و اجازه نده چند تا سؤال سخت بى خودى زمان و انرژیت رو بدزده.

Z X- M
S=

 انحراف معیار  نمرات

نمره خاممیانگین کل داوطلب ها

پس چون میانگین و پراکندگى در محاسبه لحاظ میشه، سخت بودن آزمون به ضرر هیچ کس نیست؛ 
همه در یه شرایط مشابه مسابقه میدن. اگر آزمون سخت باشه، براى همه سخته!  رتبه ت نه با تعداد 

سؤالات درست، بلکه با عملکردت نسبت به بقیه تعیین مى شه.

خلاصه اینکه... 

اینه  واقعیت  اما  ن خراب میشه.  زمایشی سخت باشه، رتبه شو ن های آ زمو خیلی از داوطلب ها نگرانن که اگه سؤال های کنکور یا آ

نمرۀ  بشه.  حذف  سؤال ها  آسونی  یا  سختی  اثر  تا  می کنن  از»  «تر ماری  آ وش های  ر با  و  ر نمره ها  و  رتبه بندیه  ن  زمو آ یه  کنکور  که 

میشه؛  سنجیده  بقیه  نمرۀ  پراکندگی  و  میانگین  به  توجه  با  تو  نمرۀ  تراز،  توی  ولی  میده،  ن  نشو رو  درست  جواب های  تعداد  فقط  خام 

سخت  خیلی  سؤال های  روی  جلسه ست:  مدیریت  ن،  زمو آ سختی  از  مهم تر  پس  سخته.  همه  ای  بر باشه،  سخت  ن  زمو آ گه  ا یعنی 

ن ارزش سؤال های هر درس یکیه و هرچه تعداد جواب های درستت بیشتر باشه،  و سراغ سؤال هایی که بلدی. چو گیر نکن و بر

ترازت هم بالاتر میره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
شیم. این شاید باعث بشه استرس و فشار بیشتری رو تحمل کنین  های جامع و این یعنی که داریم خیلی به کنکور نزدیک میدیگه رسیدیم به دوران آزمون

ت چشمگیری  که طبیعی هست؛ اما نباید بذارین روی عملکردتون در این دوران تأثیر بذاره. شاید باورتون نشه اما خیلیا توی همین دوران تونستن پیشرف
البته یه نکته مهم دیگه هم وجود داره که حتی اگه وضعیتت ون خوب هست، باید این دوران رو جدی بگیرین تا نقاط قوتتون حفظ بشه و  داشته باشن. 
 این برای تحلیل آزمون؟ خوبی و خوشی پشت سر بذاریم. آمادهزحمات یک سالتون هدر نره. پس بریم که این چند تا آزمون آخر رو هم به 

 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹رتبهٔ ـ  دکتر حمیدرضا زارع

 شوند، کدام مورد درست است؟ های دفاعی بدن که توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی سالم ترشح میدرخصوص انواعی از پروتئین  -1

 شوند.های دفاع اختصاصی نیز ساخته می، توسط لنفوسیتهاآن( همۀ 1
 شوند.خوار میهای درشت، منجر به کاهش فعالیت یاختههاآن( بعضی از 2
 کنند. ، پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست ایفای نقش میهاآن( بعضی از 3
 ، نیازمند تغییر در ساختار غشا به منظور انجام عملکرد خود هستند.هاآن( همۀ 4

 انسانـ  1105ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شوند. دقت کنید که اینترفرون هایی هستند که توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی سالم ترشح می و اینترفرون نوع دو، پروتئین  شده یز یربرنامه پرفورین، آنزیم مرگ  

 شود. های آلوده به ویروس ترشح مینوع یک، توسط یاخته

 در دفاع اختصاصی نیز ساخته شوند.  Tهای توانند به وسیلۀ لنفوسیت ها میتمامی این پروتئین ۱

 شوند. خوار میهای درشت ها به نوعی منجر به افزایش فعالیت یاختهتمامی این پروتئین ۲

 کنند. دهد، ایفای نقش نمیهای التهابی که پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست رخ میها در واکنشکدام از این پروتئینهیچ  ۳

 شده نیازمند تغییر در ساختار غشا و ایجاد منفذ در آن، به منظور انجام عملکرد خود است. یزیربرنامهتنها آنزیم مرگ  ۴

 در دفاع اختصاصی نیز ساخته شوند.   Tهای توانند به وسیلۀ گروهی از لنفوسیتمیو اینترفرون نوع دو،  شدهیزی ر برنامهپرفورین، آنزیم مرگ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
شوند. همچنین  خوار میهای درشتمنجر به مرگ یاختۀ هدف و در نتیجه افزایش فعالیت یاخته  شدهیز ی ربرنامهپرفورین و آنزیم مرگ   

های  ها به نوعی منجر به افزایش فعالیت یاختهتمامی این پروتئینبنابراین،  ؛  کندخوار را فعال میهای درشتاینترفرون نوع دو، یاخته
 شوند. خوار میدرشت

دهد، ایفای  های التهابی که پس از ایجاد زخم یا بریدگی در پوست رخ میها در واکنشکدام از این پروتئیندقت داشته باشید که هیچ 

 کنند. نقش نمی

 نیازمند تغییر در ساختار غشا و ایجاد منفذ در آن، به منظور انجام عملکرد خود است.   شده ی ز ی ر برنامه ها، تنها آنزیم مرگ  در بین این پروتئین  

 

بندیبودجه  
این آزمون   ساز کنکور سراسری شبیه جامع 
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کلاس درس: 
 پروتئین مکمل لیزوزیم  مورد مقایسه

 اینترفرون 
 1نوع 

 اینترفرون 
 2نوع 

 پرفورین  پادتن  هیستامین 
آنزیم القاکنندۀ مرگ 

 شده  ریزیبرنامه 

 ها کشتن باکتری نقش و عملکرد 

تسهیل  
از   + خواریبیگانه 

بین بردن عامل 
 زا بیماری

ایجاد مقاومت در 
یاختۀ سالم مجاور 
 و خود یاختۀ آلوده 

مبارزه با یاختۀ 
 سرطانی

التهاب و 
 حساسیت 

اثر یا نابود کردن  بی
 میکروب 

کمک به ورود 
آنزیم القاکنندۀ 

مرگ  
 شده یزیر برنامه 

نابودی یاختۀ  
سرطانی/ آلوده به 
ویروس و پس زدن 

 عضو پیوندی 

مؤثر در خط  
 دفاعی ... 

 دوم  دوم  دوم  دوم  اول 
کردن سوم + دوم )فعال

پروتئین مکمل + 
 خواری( افزایش بیگانه 

 دوم و سوم  دوم و سوم 

مستقیماً باعث  
افزایش فعالیت 

 ماکروفاژی
✘ ✓ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ 

باعث ایجاد منفذ  
 موردنظردر یاختۀ 

 شود؟ می
✘ ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ 

 مترشحه از ... 

یاختۀ 
کننده مادۀ ترشح

مخاطی، اشک، 
 عرق و... 

 ــ
یاختۀ آلوده به  

 ویروس 

یاختۀ کشندۀ 
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 ساز یاختۀ پادتن بازوفیل

 یاختۀ کشندۀ 
 طبیعی  

 کشنده  Tو 

یاختۀ کشندۀ طبیعی  
 کشنده  Tو 

شود. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با این نوع رفتار، انقباض بازوهای شقایق دریایی، مثالی از نوعی رفتار محسوب می  -2
 کدام مورد زیر درست است؟ 

 کند.  های محیطی تغییر میکنشسازی قمری خانگی، تحت تأثیر برهم( همانند رفتار لانه۱
 ( برخلاف رفتار بالا کشیدن تکه گوشت توسط کلاغ، اساس ژنی یکسان در همۀ افراد گونه دارد.۲
 دهی رفتار موش در جعبۀ اسکینر است. ( تأثیر تجربه بر نحوهء تغییر آن، مشابه تأثیر تجربه بر شکل۳
 شود.گیری در جیرجیرک ماده می( نوع محرک انجام این رفتار، مشابه محرکی است که باعث آغاز رفتار جفت۴

 جانوریـ  ۱۲۰۸ـ  مفهومی ـ  متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  رفتار غریزیانقباض بازوهای شقایق دریایی، نوعی 

 تعبیر  

 نوعی رفتار غریزیسازی قمری خانگی = رفتار لانه •

 رفتار حل مسئلهرفتار بالا کشیدن تکه گوشت توسط کلاغ =  •

 شدن فعال رفتار شرطیرفتار موش در جعبهٔ اسکینر =  •

 کنند. های محیطی تغییر نمیکنشرفتارهای غریزی تحت تأثیر برهم ۱

 همهٔ رفتارها، اساس ژنی یکسانی در همهٔ افراد گونه دارند.  ۲

 شود. شدن فعال( می)نه شرطی  تأثیر تجربه بر رفتار غریزی شقایق دریایی، باعث خوگیری ۳

 گیری در جیرجیرک ماده، محرک مکانیکی است. محرک انقباض بازوی شقایق دریایی و محرک شروع رفتار جفت  ۴

شوند. صدای )محرک مکانیکی( جیرجیرک نر هم اطلاعاتی مانند گونه و  های مکانیکی منقبض میبازوهای شقایق دریایی در پاسخ به تحریک 
 گیری در جیرجیرک ماده شود.تواند باعث آغاز رفتار جفترساند که میجنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می
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 ها: بررسی سایر گزینه 
 کنند.های محیطی تغییر نمیکنشرفتارهای غریزی برخلاف رفتارهای یادگیری، تحت تأثیر برهم 

 همۀ رفتارها، دارای اساس ژنی هستند که در همۀ افراد گونه نیز یکسان است.  

شود؛ اما یادگیری موش در جعبۀ اسکینر، یادگیری از نوع  تأثیر تجربه بر رفتار غریزی شقایق دریایی، باعث یادگیری از نوع خوگیری می 
 شدن فعال است.شرطی

هستند. در ارتباط با جاندارانی که در تأمین این عناصر به گیاه کمک وراثتی    ل و مولکو  در پروتئین م  نیتروژن و فسفر دو عنصر مه  -3
 کنند، چند مورد درست است؟می

 دهد، فاقد توان تثبیت نیتروژن است.جانداری که شیمیوسنتز انجام میـ    الف
 تن دارد.دهد، نقاط متعدد برای آغاز همانندسازی در فامجانداری که فسفات را به گیاه میـ    ب
 فرستد.های ظریف به درون ریشه میهسیتون در همراهی با دنا دارد، رشته  جانداری که پروتئینـ    ج
 تواند ترجمۀ رنای پیک را همزمان با رونویسی انجام دهد. کنندۀ نیتروژن است، میجانداری که تثبیتـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 گیاهی ـ  1007ـ  ترکیبی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 سازهای نیتراتباکتری دهد و در تأمین نیتروژن گیاه نقش دارد =جانداری که شیمیوسنتز انجام می •

 ای قارچ ریشه دهد =جانداری که فسفات را به گیاه می •

 ای ها از جمله قارچ ریشهیوکاریوت در همراهی با دنا دارد = جانداری که پروتئین هیستون •

 کنندۀ نیتروژنهای تثبیتباکتری کنندۀ نیتروژن است =جانداری که تثبیت •

 دهند.ساز، شکل مولکولی نیتروژن جو را استفاده نکرده و تثبیت نیتروژن را انجام نمیهای نیتراتباکتری الف

 تن دارند. ای( نقاط متعددی برای آغاز همانندسازی در فامها )از جمله قارچ ریشهیوکاریوت ب

 هایی در همراهی با دنا دارند. ها، پروتئینفرستند و همانند سایر یوکاریوتهای ظریفی به درون ریشه میای، رشتههای ریشهقارچ ج

 ها ممکن است قبل از اتمام رونویسی رنای پیک آغاز شود. ترجمه در پروکاریوت د

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
ساز، از شکل مولکولی  های نیترات نیتروژن، یعنی تبدیل شکل مولکولی نیتروژن در جو، به شکل مورد استفادهء گیاهان. باکتری  تثبیت 

 کنند. دهند. فقط یون آمونیوم را به نیترات تبدیل میکنند و تثبیت نیتروژن را انجام نمینیتروژن استفاده نمی

 . شود تن انجام میشوند، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام، گیاهان و جانوران را شامل میهاقارچ ها که آغازیان،  در یوکاریوت  

  ها ای از پروتئینصورت خطی است و مجموعهتن بهدِنا در هر فام  شوند، گیاهان و جانوران را شامل میهاقارچ ها که آغازیان،  در یوکاریوت  

د که تبادل مواد  ن فرستمی  های ظریفی به درون ریشهرشتهو    کنندزندگی می  ۀ گیاهدر سطح ریش  ایی ریشههاقارچ .  همراه آن قرار دارند
 . دهندانجام می را با آن

  پیک  رونویسی رنای پیک آغاز شود؛ زیرا طول عمر رنای ن  حتی ممکن است پیش از پایا)فرایند ترجمه(  سازی  پروتئین  هادر پروکاریوت  
 . ها کم استدر این یاخته
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 توان بیان نمود؟ شوند، کدام مورد را میزایی تولید میهایی که بدون حضور زامه، در مراحل تخمکبا در نظر گرفتن یاخته  -4

 های جنین دختر است.های دولاد، حضور در تخمدانیاخته( وجه تمایز 1
 لاد، قابلیت ایجاد شدن فقط در فرد بالغ است. های تک ( وجه تشابه یاخته2
 ، تولید شدن درون تخمدان است.  غیرمضاعفتن های حاوی فام( وجه تشابه یاخته3
 انبانکی )فولیکولی( است.های تن مضاعف، تماس با یاختههای حاوی فام( وجه تمایز یاخته4

 انسانـ  1107ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاخته )اووسیت( اولیهزا )اووگونی( + ماممامهزایی = های دولاد در مراحل تخمکیاخته •

 یاخته ثانویه + اولین جسم قطبی + دومین جسم قطبیمامزایی = لاد در مراحل تخمکهای تکیاخته •

 فقط دومین اجسام قطبی شوند( =زایی )که بدون حضور زامه تولید میدر مراحل تخمک غیرمضاعفتن های حاوی فامیاخته •

 یاخته ثانویه + اولین جسم قطبی یاخته اولیه + مامزا + ماممامه زایی =تن مضاعف در مراحل تخمکهای حاوی فامیاخته •

 ه درون تخمدان جنین دختر وجود دارند. اولی یاختهمامزا و هر دو نوع یاختۀ مامه 1

 دهد.رخ می 2کاستمان پس از  دومین جسم قطبیو  1کاستمان ، پس از تکمیل اولین جسم قطبیو یاخته اولیه مام 2

 آید. وجود میشود، درون لولۀ رحم به یاخته ثانویه ایجاد میدومین جسم قطبی که از تقسیم اولین جسم قطبی یا مام 3

 های انبانکی را دارند. یاخته ثانویه و اولین جسم قطبی، همگی امکان تماس با یاختهیاخته اولیه، مامزا، ماممامه 4

شود و تا قبل از بلوغ، فقط در فرد بالغ تکمیل می  1کاستمان  آیند.  می  به وجود   1کاستمان  ، پس از  اولین جسم قطبی و  یاخته اولیه  مام

  دومین جسم قطبیدر فرد بالغ قابل مشاهده هستند.    فقط  اولین جسم قطبی و  یاخته اولیه  ماممتوقف شده است؛ بنابراین    1پروفاز  در  

 وجود بیاید. تواند بههم کامل نشده، نمی 1کاستمان در فرد نابالغ، چون هنوز  عتا  یطبشود و ایجاد می 2کاستمان در نتیجۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه 
یاخته  دختر  نام  جنین  به  دولاد،  و  زاینده  یاخته  (اووگونی)  زامامههای  این  دارند.    با   هاوجود 

  پایان   کنند؛ اما آن را بههای حاصل کاستمان را آغاز میشوند. بعضی یاختهرشتمان تکثیر می
؛  د گوینمی  ه اولی  یاختهمامها  شوند. به این یاختهکاستمان متوقف می  1پروفاز  رسانند، بلکه در  نمی

 ه درون تخمدان جنین دختر وجود دارند. اولی یاخته مامزا و بنابراین هر دو نوع یاختۀ مامه

گذاری از تخمدان خارج شده و به یاخته ثانویه، در طی تخمک اولین جسم قطبی به همراه مام  

یاخته بنابراین دومین جسم قطبی که از تقسیم اولین جسم قطبی یا مام؛  شود لولۀ فالوپ وارد می

 شود.آید و درون تخمدان مشاهده نمیمی به وجود شود، درون لولۀ رحم ثانویه ایجاد می

یاختهمامه  با  تخمدان  درون  مامزا  است.  تماس  در  انبانکی  درون های  نیز  ثانویه  و  اولیه  یاخته 
یاخته با  مامانبانک  دارند.  تماس  انبانکی  زمان های  در  که  قطبی  اولین جسم  و  ثانویه  یاخته 

انبانکی که در همین زمان از تخمدان شوند، با یاختهگذاری از تخمدان خارج میتخمک  های 
 گیرند. شوند، در تماس قرار میخارج می

 



 

5 

اه م خرداد   ۱۴|    تجربی   دوازدهم  شناسی زیست   

کلاس درس: 

 )در نظر بگیرید که ژن   طور حتم درست است؟مورد، به  کدام ای انسان،  های تنظیمی آن در دنای هستهبا توجه به نوعی ژن و توالی  -5
 ت.( حاوی بیانه و میانه اس  مورد نظر، روشن و 

 . تر از رنابسپاراز هستندعوامل رونویسی کوچک ( 2 .های مجاور استتر از میانهبیانه طویل( 1
 . یابدرنابسپاراز با حداقل یک عامل رونویسی تماس می( 4 . ها با یکدیگر برابر استتعداد نوکلئوتید در بیانه( 3

 ژنتیکـ  1202ـ  نکات شکلـ   متوسط 4پاسخ: گزینهٔ  

 تر از بیانه باشد. ممکن است میانه بزرگ 1

 تر از رنابسپاراز باشد. عامل رونویسی ممکن است بزرگ 2

 های متفاوتی داشته باشند. ها ممکن است طولبیانه 3

 یابد. تماس می هاآنشوند و رنابسپاراز در این ناحیه با انداز متصل میای، برای بیان ژن، عوامل رونویسی به راههای هستهدر همۀ ژن 4

هایی  و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین  انداز را شناسایی کند تنهایی راهتواند به رنابسپاراز نمی  )از جمله انسان(  ها در یوکاریوت

انداز مربوط به خود، حاوی عوامل رونویسی )حداقل یک  بنابراین هر ژن روشن در هستۀ یاخته، در راه؛  است  رونویسی  عوامل  نامبه

شوند و رنابسپاراز  انداز متصل میکه در شکل مشخص است، این عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه  طورهمان عامل( است.  

 دهد.گیرد و در ادامه، رونویسی را انجام می، در تماس قرار میهاآن حتماً با حداقل یکی از 

 

 
 

 اووگونی 
 زا( )مامه 

با   /.دهدهایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می در زمان تقسیم تمامی ژن   /.توانایی تقسیم میتوز دارد  /.دارای دو مجموعه کروموزومی است 
های نیمی از یاخته   /.هر سلول حاصل از تقسیم آن توانایی تقسیم دارد  /کند؛ اووگونی دیگر و اووسیت اولیهتقسیم میتوز خود دو سلول ایجاد می 

 / .های دوکروماتیدی است دارای کروموزوم  /.توانند آن را کامل کنندها نمیکنند، اما لزوماً همه آن حاصل از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می 
 گیرد. ها در دورۀ جنینی و درون تخمدان صورت می تقسیم آن 

 اووسیت اولیه 
 یاخته اولیه( )مام 

  / . قابلیت لقاح ندارد  /.باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /. توانایی تقسیم میوز دارد  /.دارای دو مجموعه کروموزومی است 
  ۱ها درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما در مرحلۀ پروفاز تقسیم میوز در آن   /.به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است 

از    /.های فولیکولی قرار داردها یاخته در اطراف آن   /.دهدرا ادامه می   1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /.شودمتوقف می 
 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم /شوندتخمدان خارج نمی 

 تخمک  
 یاخته ثانویه( )مام 

از    /.قابلیت لقاح دارند  /.، ایجاد شده است ۱به دنبال تقسیم میوز    / .دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
 کنند. را تکمیل می   ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز   /.در اطراف خود تعدادی یاختۀ فولیکولی دارند /.شوندتخمدان خارج می 

 های قطبی گویچه 
 اول و دوم

 عدم وجود کروموزوم همتا /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی  شباهت 

 کروماتیدی( تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی، تک   / شدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ(   یجاد محل ا  تفاوت 

 کروماتیدی دارد. کروموزوم تک   / . است   ۲حاصل لقاح و میوز    / . شود در لولۀ فالوپ ایجاد می   / . توانایی تقسیم شدن دارد   / . دارای دو مجموعۀ کروموزومی است  یافتهتخمک لقاح 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
های متفاوتی داشته باشند و مثلا  میانۀ مشخص شده با فلش  توانند طولها میها و میانهکه در شکل مشخص است، بیانه  طورهمان 

 تر از بیانۀ مجاور با خود است. قرمز، طویل

 

تر نسبت به رنابسپاراز داشته باشند. در شکلی که مثال زده شده است، عامل  تر یا کوچک ای بزرگعوامل رونویسی ممکن است اندازه 
 تر از رنابسپاراز است.رونویسی متصل به توالی افزاینده، بزرگ

 

 نیز متفاوت باشد. هاآنهای متفاوتی داشته باشند و بنابراین تعداد نوکلئوتیدهای ها ممکن است طولبیانه 

گر بهدو بخش از گوش را که توسط پردۀ صماخ از هم جدا می  -6 ترتیب، بخش مرتبط با سطح محدب )برآمده( و شوند، در نظر بگیرید. ا
  ؟بنامیم، کدام مورد درست است  Bو    Aمقعر )فرورفته( پرده را  

1 )B  برخلافA .حاوی هوا است 
2 )B  برخلافA شود.توسط بافت استخوانی حفاظت می 
3 )B  برخلافA  .فاقد ارتباط مستقیم با محیط بیرون از گوش است 
4 )B  برخلافA کند. آوری میامواج صوتی را توسط ناحیۀ خارجی خود جمع 

 انسان ـ  1102ـ  شکلنکاتـ  آسان 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
که در شکل مشخص است، یک سمت از پردۀ صماخ، محدب است و به   طورهمانپردۀ صماخ بین بخش بیرونی و بخش میانی گوش قرار گرفته است.  

 گوش قرار دارد.  (B) بیرونیبخش مقعر است، به سمت  کهآنقرار دارد و سمت مقابل  (A)  میانیبخش سمت 

 بخش میانی گوش، محفظۀ پر از هوا است. بخش خارجی گوش نیز حاوی هوا است.  ۱

 شود.استخوان گیجگاهی حفاظت می گوش توسطمیانی  بخشهمانند  ی شنوایی در گوش بیرونیانتهای مجرا  ۲

 کند. آوری میبخش بیرونی گوش با محیط اطراف در ارتباط مستقیم است و امواج صوتی را جمع 3

 کند. می آوریرا جمع امواج صوتی)ناحیۀ خارجی از بخش خارجی گوش(   لالۀ گوش 4

کند. بخش  می را به بخش میانی منتقل  هاآنو مجرای شنوایی،    آوریجمعرا   امواج صوتی)ناحیۀ خارجی از بخش خارجی گوش(    لالۀ گوش 

 آوری امواج صوتی ندارد.ای برای جمعدهد؛ اما وظیفههای کوچک خود، امواج صوتی را به بخش داخلی انتقال میمیانی، با استخوان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
بخش میانی گوش، محفظۀ استخوانی پر از هوا است. بخش خارجی گوش نیز حاوی   

 هوا است و فشار آن بر لرزش صحیح پردهء صماخ تأثیرگذار است.

های میانی و درونی گوش را استخوان  بخش  و  ی شنوایی در گوش بیرونیانتهای مجرا 
 د. کنگیجگاهی حفاظت می

را    صوتی  امواج  و  است  مستقیم  ارتباط  در  اطراف  محیط  با  گوش  بیرونی  بخش 

 کند. آوری میجمع

کلاس درس:

 دهندۀ گوش های تشکیلبخش ه:نام شکل 

   قسمت نزدیک به شیپوراستاش  بخشی از  بخش ابتدایی گوش بیرونی )لالۀ گوش و ابتدای مجرای شنوایی( و(
 شوند. حلق( مستقیماً توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی

 .مجرای شنوایی نسبت به شیپور استاش، قطر بیشتری دارد 
  .استخوان چکشی در تماس با پردۀ صماخ و استخوان رکابی در تماس با دریچۀ بیضی قرار دارد 
 های جمجمه است. استخوان گیجگاهی یکی از استخوان 
 شود. عصب شنوایی از بخش حلزونی و عصب تعادلی از بخش دهلیزی گوش خارج می 
 شده از گوش، شامل بخش شنوایی و تعادلی است. ب خارجعص 

 هایی از گوش انسان ساختار بخش: نامه درس 

 پردۀ صماخ 

 پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و گوش میانی قرار دارد. ـ  ۱
 دهد هوای درون گوش بیرونی با گوش میانی ادغام شود. پردۀ صماخ نسبت به هوا نفوذناپذیر است و اجازه نمیـ  ۲
 ، طول کف مجرای شنوایی بیشتر از طول سقف این مجرا است.در نتیجهدرجه با کف مجرا(؛    45است )ایجاد زاویۀ   قرارگرفتهپردۀ صماخ به حالت مایل  ـ  ۳
 کند. به بخش میانی پردۀ صماخ، دستۀ استخوان چکشی متصل است. تبدیل می (ارتعاشیا  لرزش )پردۀ صماخ امواج صوتی را به انرژی مکانیکی ـ  ۴
 هوای محیط ← هوای موجود در سمت خارجی پردهـ  هوای دمی ←هوای موجود در سمت داخلی پرده  در دو طرف پردۀ صماخ هوا وجود دارد:ـ  ۵

 گوش میانی
 گوش میانی، محفظۀ استخوانی پر از هواست. ـ  ۱
 اند. شده درون گوش میانی و پشت پردۀ صماخ، سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی قرار دارند که به هم مفصل ـ  ۲
 های گوش میانی:نکاتی در ارتباط با استخوانـ  ۳
 .گیردقاعدۀ )کف( استخوان رکابی به روی دریچۀ بیضی قرار می ⚫
 ترین استخوان گوش میانی است. استخوان چکشی بزرگ ⚫

 شیپور استاش
 کند. مجرای باریکی به نام شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط میـ  ۱
 ی بلرزد. درست به شود تا فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ یکسان شود و پرده  هوا از راه این مجرا )شیپور استاش( به گوش میانی )پشت پردۀ صماخ( منتقل می ـ  ۲
 شود.  توسط استخوان محافظت میبخش ابتدایی شیپور استاش، ـ  ۳

 

 تعابیر مربوط به گوش میانی 

 استخوان گیجگاهی  = کننده از گوش میانیاستخوان محافظت •

 شیپور استاش  = کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را به حلق مرتبط می •

 پردۀ صماخ = کندساختاری که محفظۀ استخوانی پر از هوا را از بخش قبلی خود جدا می •

 پردۀ صماخ = لرزدهای مختلف گوش که مستقیماً توسط امواج صوتی میای بین بخشپرده  •
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 استخوان گیجگاهی + استخوان رکابی  = در گوش انسان، هر استخوانی که در تماس با دریچهٔ بیضی است •

 گیرندهٔ شنوایی + گیرندهٔ تعادلی = در گوش انسان، هر گیرندهٔ حس ویژه که در انتقال پیام به مغز دخالت دارد •

 پردۀ صماخ = های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که کمترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده  •

 پردهٔ صماخ + پردهٔ بیضی = های کوچک گوش میانی استای که در ارتباط با استخواندر گوش انسان، هر پرده  •

 دریچۀ بیضی = های مجرای گوش بیرونی داردهای مختلف گوش که بیشترین فاصله را از غدهای بین بخشپرده  •

 استخوان رکابی  = کندمستقیم به دریچۀ بیضی منتقل می صورتبه به گوش را  واردشدههر بخش از ساختار گوش که ارتعاشات ناشی از امواج صوتی  •

با توجه به ماهیچهانعکاسی که پس از برخورد دست به جسم داغ رخ می  -7 های بازو، کدام ویژگی، ماهیچۀ دهد را در نظر بگیرید. 
 سازد؟ شده را از ماهیچۀ دیگر متمایز میمنقبض

 تماس با طول استخوان بازو( 1
 پوشاندن بخشی از استخوان بازو( 2
 شدهترین استخوانِ ساعد در نزدیکی آرنج خماتصال به فوقانی( 3
 عبور نکردن زردپی از روی غضروف سطح فوقانی استخوان بازو( 4

 انسانـ  1103ـ  شکلنکاتـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
شود  منقبض می  بازو )دوسر(ی  ماهیچۀ جلورود. در زمان بالا آوردن ساعد،  شود و به سمت بالا میپس از برخورد دست به جسم داغ، دست عقب کشیده می

 سر بازو در حال استراحت است. و ماهیچۀ سه

 سر، با طول استخوان بازو تماس دارند. هر دو ماهیچۀ دوسر و سه  ۱

 پوشاند. سر، بخشی از پشت استخوان را میماهیچۀ دوسر، بخشی از جلوی استخوان بازو و ماهیچۀ سه ۲

 شود.شده متصل میترین استخوان از ساعد در محل آرنج خمماهیچۀ دوسر بازو از طریق زردپی خود به فوقانی ۳

 کند. از روی غضروف مفصلیِ موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو عبور می (فلش قرمز ) های ماهیچۀ دوسر بازو یکی از زردپی ۴

که در شکل مشخص است، ساعد از دو استخوان تشکیل شده است. ماهیچۀ    طورهمان

استخوان فوقانی و خارجی به  از طریق زردپی خود  بازو(  )جلوی  بازو  و ماهیچۀ  دوسر  تر 
 شود. تر متصل میسر )پشت بازو( به استخوان تحتانی و داخلیسه

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

سر، به  سر، با طول استخوان بازو تماس دارند. دقت کنید که ماهیچۀ سههر دو ماهیچۀ دوسر و سه 
 طول استخوان بازو متصل شده اما ماهیچۀ دوسر، بدون اتصال به استخوان بازو، با آن در تماس است.

 پوشاند.سر، بخشی از پشت استخوان را میماهیچۀ دوسر، بخشی از جلوی استخوان بازو و ماهیچۀ سه 

های ماهیچۀ دوسر بازو که با فلش قرمز در شکل مشخص شده است، از روی غضروف  یکی از زردپی 
 کند.مفصلیِ موجود در انتهای فوقانی استخوان بازو عبور می
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 نمود )ژنوتیپ( گیاه مطابق زیر است.  تن قرار دارند و ژن در گل آلبالو، هر دو جایگاه ژنی یک صفت دو جایگاهی، روی یک فام  -8

 
گر چلیپایی ای )آندوسپرمی( با کدام دانهاور( فقط در بساک رخ دهد، تشکیل درون شدن )کراسینگدر صورت انجام خودلقاحی و ا

 است؟   غیرممکننمود زیر، در همۀ حالات ژن 

۱ )AAaBBb ۲ )aaaBbb ۳ )AaaBBB ۴ )AAABBb 

 ژنتیکـ  ۱۲۰۴ـ  مفهومی ـ  متوسط ۳پاسخ: گزینۀ   

 ، هر دو والدی هستند.  AAaBBbدانهٔ دهندهٔ درونای و اسپرم تشکیلیاختهٔ دو هسته ۱

 دهند. را تشکیل می aaaBbbدانهٔ ، درونaBو اسپرم نوترکیب  aabbای یاختهٔ دو هسته ۲

 اور در مادگی رخ دهد. شود که کراسینگ، فقط در صورتی تشکیل میAaaBBBدانهٔ درون ۳

 دهند. را تشکیل می AAABBbدانهٔ ، درونAbو اسپرم نوترکیب  AABBای یاختهٔ دو هسته ۴

ای و اسپرم است. با توجه به شود و تخم ضمیمه هم حاصل لقاح یاختۀ دو هستهدانه، در اثر تقسیمات متوالی تخم ضمیمه تشکیل میدرون
داشته باشند؛ اما یاختۀ    aabbیا    AABBتوانند ژنوتیپ  شده میای تشکیلهای دو هستهدهد، یاختهاور در مادگی رخ نمیکه کراسینگ این

 دهد.اور در مادگی رخ میدارد که چنین حالتی، فقط در صورت بروز کراسینگ   aaBBنمود  «، ژن۳دانه در گزینۀ »ای مربوط به دروندو هسته

 تکنیک 
کنیم و دگرهٔ متفاوت با دو دگرهٔ دیگر  نمود میدانه، نگاهی به ژننمود یاختهٔ تخم ضمیمه یا یاختهٔ درونای از روی ژننمود یاختهٔ دو هستهبرای تشخیص ژن

که    aaنمود  کنیم و ژنرا که متفاوت با دو دگرهٔ دیگر است، حذف می  Aباشد، دگرهٔ    Aaaدانه  نمود یاختهٔ درونکنیم. مثلاً اگر ژنرا مشخص کرده و حذف می
 ای است. نمود یاختهٔ دو هستهماند، ژنباقی می

ای ایجاد شود. مثلاً اگر  نمود یاختهٔ دو هستهها را حذف کنیم تا ژندانه یکسان باشند، کافی است یکی از دگرهنمود تخم ضمیمه یا دروناگر هر سه دگرهٔ ژن 
 ای است. نمود یاختهٔ دو هستهماند، همان ژنکه باقی می BBنمود  کنیم و ژنرا حذف می Bباشد، یک دگرهٔ  BBBدانه نمود درونژن

 ها: بررسی سایر گزینه 

 که هر دو والدی هستند، تشکیل شود. abو  AABBهای  تواند در اثر لقاح یاخته، میAAaBBbنمود ژن 

 باشد.می aBو اسپرم نوترکیب  aabbای ، حاصل لقاح یاختۀ دو هستهaaaBbbنمود ژن 

 باشد.می Abو اسپرم نوترکیب  AABBای  ، حاصل لقاح یاختۀ دو هستهAAABBbنمود ژن 

 ؟ ای دارنددیسه در فعالیت کتاب درسی استفاده گردید، چه مشخصهمنظور مشاهدۀ رنگها در گیاهی که به برگ   -9

 های آوندی در حاشیه ( قطورترین دسته2 ( حاشیۀ غیرصاف و دارای برجستگی 1
 های بدون دانه( مجاورت با میوه 4 راستا های موازی و هم( رگبرگ 3

 انسانـ  1006ـ  نکات شکلـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 ا خراش دهید و از آن ر گوجه فرنگیدیسه، با استفاده از تیغ، سمت داخلی پوست برای مشاهدۀ رنگخوانیم که »کتاب درسی دهم می 6فصل  4در فعالیت 

 « .نمونۀ میکروسکوپی تهیه و با میکروسکوپ مشاهده کنید
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 های گوجه فرنگی، حاشیۀ ناصاف دارند. برگ 1

 ترین دستۀ آوندی است. قطورترین دستۀ آوندی در برگ گوجه فرنگی، مرکزی 2

 های گوجه فرنگی منشعب هستند. رگبرگ 3

 دار است. گوجه فرنگی دانه 4

برگ   طورهمان حاشیۀ  است،  مشخص  شکل  در  حالت  که  و  نیست  صاف  فرنگی  گوجه  گیاه  های 
 های متعدد دارد.دار و تشکیل شده از برجستگیدار، کنگرهدندانه

 ها: بررسی سایر گزینه 
ترین دستۀ آوندی که در شکل برش عرضی برگ گوجه فرنگی مشخص است، مرکزی  طورهمان 

های آوندی که در های آوندی مجاور، قطورتر است. دستهدر برگ )فلش قرمز(، نسبت به دسته
 اند، کمترین قطر را دارند. حاشیۀ برگ قرار گرفته

 های گیاه گوجه فرنگی، حالت منشعب و غیرموازی دارند.ها در برگ رگبرگ  

های آن با  دار است و دانهکه در شکل مشخص است، میوهء گیاه گوجه فرنگی، دانه  طورهمان 
 اند.فلش مشکی در شکل نشان داده شده

 امانۀ بافتی در گیاهسه سنامه: شکل 

 1  دار است. فرنگی دندانههای گوجهبرگ   ۀلبـ 
 2  د. نها، آوندها در وسط قرار دارایدر ریشه دولپه ـ 
 3  فرنگی به شکل راست و مستقیم استریشه گوجهـ . 
 4  اند. تارهای کشنده ریشه اندکی بالاتر از کلاهک قرارگرفته ـ 
 5  کند. ای پر میبین استوانه آوندی و بافت پوششی را بافت زمینه  ۀفاصلـ 
 6  اند. فرنگی، آوندها بر روی یک دایره قرارگرفتهها مثل گوجهایدر ساقه دولپه ـ 
 7  ترین سطح قرار گرفته است. های مختلف، سامانه بافت پوششی در خارجیدر اندامـ 
 8    شویم، قطر آوندها تر میاند و هرچه به سطح کناری برگ نزدیکدر برگ، آوندها در کنار یکدیگر قرارگرفتهـ

 گیرد.ترین آوند در وسط برگ قرار می شود و ضخیمکمتر می

 

 
 

گر در آمیزش دو ذرت )مطابق با اطلاعات کتاب درسی، صفت رنگ در نوعی ذرت، طیفی از سفید تا قرمز را شامل می  -10 ( Bو    Aشود. ا
 طور حتم درست است؟  نمود )ژنوتیپ( یکسان داشته باشند، کدام مورد زیر، بهها ژن نمود )فنوتیپ( متفاوت دارند، همۀ زادهکه رخ 

 توانند یک یا دو نوع دگره )الل( داشته باشند.  ، میBو  Aهای  های ژنی ذرت ( جایگاه۱
 نمودها قرار دارد. ، در یک انتهای نمودار توزیع فراوانی رخ Bو  Aهای  نمود هر یک از ذرت ( رخ ۲
 شود.ها، جایگاه ژنی خالص دیده میهای حاصل از آمیزش آن، برخلاف زادهBو  Aهای ( در ذرت ۳
 شود. محسوب می Bو  Aهای نمود ذرت ، حدواسط رخ Bو  Aنمود هر زادهء حاصل از آمیزش ( رخ ۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۳ـ  مفهومی ـ  سخت ۴پاسخ: گزینۀ  
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 ، کاملاً خالص هستند.Bو  Aهای ذرت ۱

 الل بارز داشته باشند.  ۶یا   ۴، ۲ممکن است صفر،  Bو  Aهای ذرت ۲

 های ژنی خود خالص باشند. های حاصل از آمیزش هم ممکن است در بعضی از جایگاهذرت ۳

 را دارد. Bو  Aهای نمود حدواسط ذرت، رخBو  Aهر زادهٔ حاصل از آمیزش  ۴

نمود  ها منتقل کنند. با توجه به اینکه ژنهایی متفاوت را به زادهتواند دگرهنمود ناخالص باشد، میدر یک آمیزش، اگر یکی از والدین دارای ژن
«(. پس  ۱های ژنی خود خالص هستند )نادرستی گزینۀ »توان با قطعیت گفت که والدین در همۀ جایگاهها یکسان است، بنابراین میهمۀ زاده

در این   Bو    Aهای  توانند ذرت ها یکسان نباشد، مینمود آنهای بارز و رخ شرطی که تعداد اللنمود خالص باشند، بههر دو ذرتی که دارای ژن
 «(. ۲باشند )نادرستی گزینۀ »  Bو  Aهای توانند ذرت الل بارز، می ۶یا   ۴، ۲هایی با تعداد صفر، سؤال باشند. در نتیجه، ذرت 
نمود آن جایگاه  های ژنی خالص نهفته یا خالص بارز دارند. اگر نوع الل یک جایگاه هر دو والد یکسان باشد، ژندر هر آمیزش، والدین جایگاه

ها نیز یکسان و مشابه والدین است. اگر جایگاه ژنی خالص دو والد متفاوت باشد )یعنی یکی دگرهء بارز و دیگری دگرهء نهفته داشته  در زاده
برای آن جایگاه خواند داشت. ذرت ها ژنباشد(، زاده های خود خالص  الل بارز که در همۀ جایگاه  ۶یا    ۴،  ۲های دارای صفر،  نمود ناخالص 
های ژنی خالص، برابر با تعداد تعداد جایگاه  همها با  جایگاه ژنی خالص دارند. در نتیجۀ آمیزش این ذرت   ۳و    ۲،  ۱ترتیب، صفر،  هستند، به

های ژنی خالص در ذرتی با تعداد  های ژنی ناخالص، برابر با تعداد جایگاههای ژنی خالص در ذرتی با تعداد الل بارز است و تعداد جایگاهجایگاه
نمود حدواسط  خواهند داشت که رخ   AaBbccنمود  ها ژنآمیزش کند، زاده  aabbccبا ذرت    AABBccالل بارز بیشتر است. مثلا  اگر ذرت  

  بینین که در هر صورت، همینجوری میشه. تونین امتحان کنین و میها هم می برای سایر حالت شود.  و صفر الل بارز محسوب می  ۴های دارای  ذرت 
 «(.۴« و درستی گزینۀ »۳نۀ »)نادرستی گزی ها هم امکان مشاهدة جایگاه ژنی خالص وجود دارههمونجوری هم که مشخصه، توی زاده

 ؟دارد   یامربوط به کدام چشم است و چه مشخصه  ری. تصودهدینشان م   ژه یو  یرا در مشاهده با دستگاه  شبکیه  ر، یشکل ز  -11

 . است هیشبک لایۀ فرورفته از  ی بخش «۲» یۀ ناحـ  چپ( 1
 .چشم، ظاهر برجسته دارد  یۀلا نی تریدر داخل «۱» یۀ ناحـ  چپ( 2
 . است یمخروطی هارندهیتراکم گ نی شتری ب یحاو« ۲» یۀ ناحـ  راست( 3
 . است هیو شبک   ه یمی مش ه، یصلب ی به درون حاو   رونیاز ب «۱» یۀ ناحـ  راست( 4

 انسانـ  1102ـ  شکلنکاتـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال گذاری شکل نام 
 است مردمک با دستگاه ویژه  مشاهدۀ شبکیه ازشده در صورت سؤال، شکل مطرح

 از:  اندعبارتترتیب شده بهگذاریهای شمارهو بخش
 محل خروج عصب بینایی )نقطۀ کور( ـ  1
 لکۀ زرد.ـ  2

 

 رفته در شبکیه است. لکۀ زرد، بخشی فروتصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  1

 نقطۀ کور )محل خروج عصب بینایی از چشم(، برجسته نیست.  2

 تصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  3

 تصویر صورت سؤال مربوط به چشم چپ است.  4
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 شیوۀ تشخیص راست و چپ بودن شکل مشاهدۀ مردمک:
عصب بینایی نسبت   که در شکل کرهء چشم چپ از بالا مشخص است،  طورهمان

برای بهتر فهمیدن این موضوع، به طرح قشنگی که براتون  تر است.  به لکۀ زرد، داخلی
در شکل صورت سؤال،    کشیدم، نگاه کنین. این طرح، هر دو چشم رو از بالا نشون میده.

لکۀ زرد در سمت راست و نقطۀ کور در سمت چپ است؛ با توجه به اینکه نقطۀ  
تر است، این تصویر مربوط به چشم چپ است. اگر مربوط به چشم  کور داخلی

که در شکل   طورهمان راست بود، نقطۀ کور در سمت راست لکۀ زرد قرار داشت.
رفته در شبکیه است و  کرهء چشم چپ از بالا مشخص است، لکۀ زرد، بخشی فرو 

 ضخامت آن کمتر از نواحی مجاور با خود است.

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 که در شکل مشخص است، نقطۀ کور )محل خروج عصب بینایی از چشم(، برجسته نیست و ظاهر برجسته ندارد.  طورهمان 

  اهمیت دارد؛ زیرا   نامند. این بخش در دقت و تیزبینی می  زرد   لکۀنوری کره چشم قرار دارد،    محور  بخشی از شبکیه را که در امتداد  

 شده در صورت سؤال، مربوط به چشم چپ است.. دقت داشته باشید که تصویر مطرح ندهست ترهای مخروطی در آن فراوانگیرنده

 .ندارندکه در شکل مشخص است، مشیمیه و صلبیه در این ناحیه وجود    طورهماننقطۀ کور، محل خروج عصب بینایی از چشم است و   

کشد. چند مورد از وقایع زیر، در سه هفتۀ طور معمول چهار هفته طول میسالۀ سالم و غیرباردار، به  18چرخۀ جنسی در خانم    -12
 ؟دهدابتدایی چرخه رخ می

 آغاز کاهش ضخامت در دیوارۀ رحمـ    الف
 از هیپوفیز  LHترشح بیشترین میزان  ـ    ب
 بازخوردهای منفی و مثبت استروژن بر مغز ـ    ج
 ترشح پروژسترون از استروژنبیشتر بودن میزان  ـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 انسانـ  1107ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 گردد.کاهش ضخامت دیوارۀ رحم در هفتۀ چهارم دورۀ جنسی آغاز می الف

 دهد.در حدود نیمۀ دورۀ جنسی رخ می از هیپوفیز LHترشح بیشترین میزان  ب

 دهد. بازخورد منفی استروژن در هفتۀ اول دورۀ جنسی و بازخورد مثبت در حدود نیمۀ دوره رخ می ج

 شود. با فعالیت جسم زرد در هفتۀ سوم دورۀ جنسی، پروژسترون بیشتر از استروژن ترشح می د



 

13 

اه م خرداد   ۱۴|    تجربی   دوازدهم  شناسی زیست   

 فقط مورد »الف«، نادرست است. 

 بررسی همۀ موارد: 
گردد.  که در شکل مشخص است، کاهش ضخامت دیوارهء رحم، در هفتۀ چهارم از دورهء جنسی و پیش از شروع قاعدگی، آغاز می  طورهمان 

 دهد، توجه کنید. به فلش مشکی در شکل که زمان آغاز کاهش ضخامت دیواره را نشان می

 

 افتد. ( اتفاق می 14. این اتفاق در حدود نیمۀ دورهء جنسی )در حدود روز  باره افزایش یابد یک   LHح  شود که ترش زمانی انجام می   گذاری تخمک  

 دهد که هورمون به هیپوتالاموس پیامی می  استروژن و پروژسترون در خون کم است. این کمبود   در ابتدای دوره مقدار دو هورمون جنسی  
د  را افزایش ده  LHو  FSHهایکند تا ترشح هورمون هیپوفیز را تحریک می  پیشین  آزادکننده ترشح کند. هورمون آزادکننده، بخش

 و  LHاز انبانک بالغ، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی بارهء استروژن ، افزایش یک )نیمۀ دوره( گذاریحدود تخمک )بازخورد منفی(. 
FSH  ت(.بازخورد مثب) شود می از هیپوفیز پیشین 

های جسم  یاخته  د.گوینمی  زرد   جسمآید که به آن  درمی  ایصورت تودهء یاختهماندهء انبانک در تخمدان بهگذاری، باقیدنبال تخمک به 
ترشح   طوری کهکنند، بهیدهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح م ترشحی خود را ادامه می فعالیت  LHبا تأثیر هورمون زرد 

 .از استروژن بیشتر است پروژسترون 

، مادۀ وراثتی ساختار کاملاً ۱Gمنفی، در ابتدای مرحلۀ    Aدر نظر بگیرید که در یاختۀ بنیادی یک مرد سالم و دارای گروه خونی    -13
گر ناهنجاری فام مشاهده تنی )کروموزومی( در یاخته رخ دهد، کدام مورد زیر، در نتیجۀ این ناهنجاری در یاخته قابلطبیعی دارد. ا

 شود؟ می

 طبیعی، هیچ ژنی برای گروه خونی وجود نداشته باشد.   ۹تن شمارهء ( در یک فام۱
 وجود داشته باشد.  HXهای مختلف یک فامینک )کروماتید(، دو ژن ( در بخش۲
 وجود داشته باشد.  d، دگرهء )الل( ۱تن شمارهء تر از سانترومر فام( پایین۳
 در یاخته، به سه عدد برسد.  ۲۱های شمارهء تن( تعداد فام۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۴ـ  مفهومی ـ  متوسط ۳پاسخ: گزینۀ   

 وجود دارد.  Oیا  A، دگرهٔ Aتن طبیعی فرد دارای گروه خونی در فام ۱

 های جنسی وجود ندارد. تنشدگی در فاممضاعف در مردان، امکان انجام جهش ۲

 تن باشد. تر از سانترومر فامجایی، ممکن است این جایگاه پایینتن قرار دارد و در اثر جهش جابهبالاتر از سانترومر فام  Rhطور طبیعی، جایگاه ژن  به  ۳

 شود. های یک یاخته، ناهنجاری عددی )نه ساختاری( محسوب میتنتغییر در تعداد فام ۴

جایی، جایگاه ژن گروه  اما در صورت بروز جهش جابه؛  قرار دارد   ۱تن شمارهء  ، بالاتر از سانترومر فامRhطور طبیعی، جایگاه ژن گروه خونی  به
 تن منتقل شود.تر از سانترومر این فامتواند به بخشی پایینمی Rhخونی 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
دارد، هر    AAیا    AOنمود  که ژن  Aوجود دارد. در فرد دارای گروه خونی    ABOطبیعی، جایگاه ژن گروه خونی    ۹تن شمارهء  در فام 

 است.  Oیا  A، دارای دگرهء  ABOجایگاه ژن 

اما در  ؛  شدگی رخ داده باشدکه جهش مضاعف  در صورتی ممکن است در یک فامینک، دو ژن مربوط به هموفیلی وجود داشته باشد  
 های جنسی وجود ندارد. تنشدگی در فاممردان، امکان بروز جهش مضاعف

 تنی از نوعی عددی )نه ساختاری( است.دهندهء ناهنجاری فامها، نشانتنتغییر در تعداد فام 

گر در آزمایشگاه، همه یا تعدادی از رشته  -14  های دوک تقسیم یک یاخته تخریب شوند، کدام تغییر در طی رشتمان، مورد انتظار است؟ ا

 رود. ( امکان تهیۀ کاریوتیپ از یاخته، از بین می2   ماند.طول یاخته ثابت و بدون افزایش باقی می (1
 شود.( تجزیۀ پوشش هسته، قبل از تکمیل، متوقف می4 ها مختل شود.( ممکن است دو برابر شدن میانک 3

 ژنتیک  ـ  1106ـ  مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 یابد. های دوک، طول یاخته نسبت به مراحل قبلی تقسیم، افزایش میطی مرحلۀ آنافاز رشتمان، با کشیده شدن رشته 1

 توانند فشرده شوند.ها میتنهای دوک تخریب شوند، فامحتی اگر رشته 2

 شود.تغییری است که در طی رشتمان ایجاد می به دنبالدهد اما سؤال ها، در اینترفاز رخ میدو برابر شدن میانک 3

 گیرد.های دوک صورت میتجزیۀ پوشش هسته توسط عواملی غیر از رشته 4

شدن    طورهمان کشیده  با  رشتمان،  آنافاز  مرحلۀ  طی  است،  مشخص  شکل  در  که 
بنابراین  ؛  کندهای دوک، طول یاخته نسبت به مراحل قبلی تقسیم، افزایش پیدا میرشته

، امکان افزایش طول یاخته در  هاآنهای دوک و عدم فعالیت  در صورت تخریب رشته
 رود. آنافاز نیز از بین می

 ها: بررسی سایر گزینه 
از فامپیوتی کار  فامتن، تصویری  با حداکثر فشردگی است.  به حداکثر فشردگی میتنها  های دوک  رسند. حتی اگر رشتهها در متافاز 

 هایی با بیشترین فشردگی وجود دارد.تندهند و همچنان، قابلیت ایجاد فامها به فشرده شدن خود ادامه میتنتخریب گردند، فام

 دهد!رخ می  در طی رشتمانتغییری است که  به دنبالدهد. سؤال ها، طی اینترفاز و پیش از آغاز تقسیم رخ میدو برابر شدن میانک  

یابد؛ چون تجزیۀ این  های دوک از بین بروند، همچنان ادامه میدهد و حتی اگر رشتهتجزیۀ پوشش هسته در پروفاز و پرومتافاز رخ می 
 گیرد.های دوک صورت میپوشش، توسط عواملی غیر از رشته

 همۀ تعابیر مربوط به مراحل میتوزبندی: جمع 
 متافاز=  ها به بیشترین فشردگیتنرسیدن فامـ  ۱
 تلوفاز  = شودای از میتوز که غشای هسته پدیدار میمرحله ـ  ۲
 پرومتافاز  = شودهسته ناپدید می ای از میتوز که غشایمرحلهـ  ۳
 پروفاز  = دهدهای دوک رخ میای از تقسیم که تشکیل رشتهمرحله ـ  ۴
 متافاز=  دهدها در میانۀ یاخته رخ میتنای از تقسیم که قرار گرفتن فاممرحله ـ  ۵
 آنافاز = شودای از میتوز که پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه میمرحله ـ  ۶
 پروفاز = شوندهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه میای از میتوز که رشته مرحله ـ  ۷
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 پروفاز = شوندهای دوک تشکیل میها رشتهای از میتوز که میان سانتریولمرحلهـ  ۸
 پرومتافاز دهد=ای از تقسیم که تجزیۀ کامل پوشش شبکۀ آندوپلاسمی رخ میمرحله ـ  9
 تلوفاز =  شودها تشکیل میای از میتوز که پوشش هسته مجدداً اطراف کروموزوممرحله ـ  10
 آنافاز  = شودمی مضاعف یاخته در موجود هایکروموزوم تعدادکه  یاخته تقسیم از ایمرحله ـ  11
 پروفاز = شوندها برای اولین بار با میکروسکوپ نوری مشاهده میای از میتوز که کروموزوممرحلهـ  ۱۲
 پرومتافاز = شوندهای دوک متصل میتن )کروموزوم(ها به رشته ای از میتوز که سانترومر فامهر مرحله ـ  ۱۳
 آنافاز و تلوفاز  = شوندکروماتیدی( دیده میفامینکی )تکتن )کروموزوم(های تک ای از میتوز که فامهر مرحلهـ  ۱۴
 اواخر آنافاز + ابتدای تلوفاز =  ای از تقسیم رشتمان که در آن یک رشتۀ دوک به کروموزوم متصل استهر مرحلهـ  ۱۵
 هیچ یک از مراحل تقسیم=  یابدمی افزایش هسته در موجود دِنای هایتقسیم یاخته که میزان مولکول از  ایمرحله ـ  ۱۶
 ابتدای پروفاز + انتهای تلوفاز =  ای از تقسیم رشتمان که در آن کروماتین در هستۀ یاخته قابل مشاهده استهر مرحلهـ  ۱۷
 پرومتافاز + متافاز + آنافاز=  های دوک در حال حرکت هستندها به کمک رشته تن ای از تقسیم رشتمان که در آن فامهر مرحله ـ  ۱۸
 پرومتافاز = رسندمی هاکروموزوم به دوک هایرشته یاخته  غشادار  هایای از تقسیم یاخته که با کاهش برخی از اندامکمرحلهـ  ۱۹
 تلوفاز  = شودای از میتوز که تشکیل مجدد پوشش هسته با قرارگیری قطعات غشایی با اندازۀ متفاوت در کنار یکدیگر، آغاز میمرحله ـ  ۲۰

کنش  -15 شود. چند مورد زیر، ویژگی مشترک همۀ ( آزاد می۲COاکسید )های گیاهی، مولکول کربن دیهای متفاوتی درون یاختهطی وا
کنش  شود؟ ها محسوب میاین وا

 یابد. سازی آن توسط نوعی کاتالیزور زیستی کاهش میانرژی فعالـ    الف
 های هوایی گیاه رخ دهند.ممکن است هنگام باز بودن روزنهـ    ب
 شوند. (ی حلقوی انجام میDNAدر مجاورت دِنا )ـ    ج
 انجام هستند.درون یاختۀ میانبرگ اسفنجی قابلـ    د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 سلولی مولکولیـ  ۱۲۰۶ـ  ترکیبی ـ  سخت ۱پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
کربنی به  تبدیل مولکول شش  ـ  ۲واکنش اکسایش پیرووات،    ـ  ۱اند از:  شوند، عبارتاکسید آزاد میهای گیاهی که طی آن کربن دی هایی در یاختهواکنش

اکسید از مولکول چهار کربنی در یاختهٔ غلاف آزاد شدن کربن دی  ـ  ۴کربنی به چهار کربنی در چرخهٔ کربس،  تبدیل مولکول پنج  ـ  ۳کربنی در چرخهٔ کربس،  پنج
اکسید از پیرووات در تخمیر  آزاد شدن کربن دی   ـ  ۶و    CAMاکسید از مولکول چهار کربنی در یاختهٔ میانبرگ گیاه  آزاد شدن کربن دی  ـ  4C  ،۵آوندی گیاه  

 الکلی. 

 تعبیر  

 آنزیم کاتالیزور زیستی = •

 شوند. های ذکرشده، توسط آنزیم انجام میهمهٔ واکنش الف

 شود.های هوایی انجام میاکسید از مولکول چهار کربنی، هنگام بسته بودن روزنه ، آزاد شدن کربن دیCAMدر گیاه  ب

 شود. تخمیر الکلی، در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم انجام می ج

 دهد.در یاختهٔ غلاف آوندی )نه میانبرگ( رخ می 4Cاکسید از مولکول چهار کربنی در گیاه آزاد شدن کربن دی د

 فقط مورد »الف«، درست است. 

 بررسی همهٔ موارد: 
 دهد. ها را کاهش میسازی آنشوند و آنزیم، انرژی فعالهایی هستند که توسط آنزیم انجام میهای ذکرشده در این سؤال، واکنشواکنش 
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 شود.اکسید از مولکول چهار کربنی آزاد میهای هوایی در طول روز بسته هستند و در همین زمان، کربن دی، روزنهCAMدر گیاهان  

توانند در مجاورت دِنای حلقوی در سبزدیسه  های ذکر شده میشود؛ اما سایر واکنشتخمیر الکلی، در مادهء زمینۀ سیتوپلاسم انجام می 
 یا راکیزه انجام شوند. 

توانند  های ذکر شده میدهد. سایر واکنشاکسید از مولکول چهار کربنی در یاختۀ غلاف آوندی رخ می، آزاد شدن کربن دی4Cدر گیاهان   
 در یاختۀ میانبرگ انجام شوند.

، دیگر  ( و فرد M)  اس.مبتلا به ام  یکی(،  Nسالم )  هاآن از    یکیکه  با شرایط محیطی و ژنتیکی یکسان  ساله    ۳۰سه زن    درخصوص   -16
درستی  باشد که پس از تصادف، اسبک مغز )هیپوکامپ( وی طی عمل جراحی برداشته شده است، کدام مورد زیر به( میHخانمی )

 بیان شده است؟ 

1 )H   برخلافNتواند خاطرات قدیمی خود را به یاد آورد.، نمی 
 . است کمتر یدر اعصاب نخاع   نیلیمغلاف ، مقدار Hنسبت به  Mدر ( 2
 ، عملکرد بخش میانی ساقۀ مغز دچار اختلال شده است.  Nبرخلاف  M( در 3
 است. Nهای پشتیبان در سیستم عصبی مرکزی، کمتر از ، تعداد یاختهMهمانند  H( در 4

 انسان ـ  1101ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 پل مغزی )مغز میانی، بالاترین بخش ساقهٔ مغز است.(  بخش میانی ساقهٔ مغز = •

 د. چندانی ندار دیدگی، مشکلبرای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیبشده، مغز برداشتهفردی با اسبک 1

 یابد.در ام.اس، تغییر نمی هاآناعصاب نخاعی مربوط به دستگاه عصبی محیطی هستند و میزان غلاف میلین  2

 نقش دارد.  بینایی و حرکتهایی مثل شنوایی، )نه پل مغزی( در فعالیت  مغز میانی، از عوارض بیماری ام.اس هستند. بینایی و حرکتاختلال در  3

 رود.ساز در سیستم عصبی مرکزی از بین میهای میلیندر ام.اس، یاخته 4

مغز  . در فردی که با جراحی، اسبک رونداز بین میسازند  می  که در سیستم عصبی مرکزی غلاف میلین   های پشتیبانی یاخته  اس.امر بیماری  د 

های پشتیبان در سیستم  و طبیعتا  تعداد یاخته  باشد، برداشته شده های پشتیبان نیز میبافت عصبی که شامل یاختهبرداشته شده است،  
 اند!( نسبت به حالت سالم، کمتر خواهد بود.مغز را از مغز برداشتهعصبی مرکزی )چون اسبک 

 ها: بررسی سایر گزینه 
دیدگی،  برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب  شده است، ه  یا با جراحی برداشت  و  دهید بی آس مغز آنان  افرادی که اسبک  

 مغز، امکان یادآوری خاطرات گذشته وجود دارد.بنابراین هم در فرد سالم و هم در فرد فاقد اسبک ؛ دچندانی ندارن  مشکل

بندی کتاب  . بر اساس تقسیمرونداز بین میسازند  می  غلاف میلین  مرکزی  که در سیستم عصبی  های پشتیبانییاخته  اس.امر بیماری  د  
جفت عصب نخاعی، مربوط به دستگاه عصبی محیطی هستند و میزان غلاف    31جفت عصب مغزی و    12درسی از دستگاه عصبی،  

 یابد. کند، تغییر نمیدر بیماری ام.اس که بخش مرکزی را درگیر می ها آنمیلین 

؛  نقش دارد   بینایی و حرکتهایی مثل شنوایی،  ، از عوارض بیماری ام.اس هستند. مغز میانی در فعالیتبینایی و حرکتاختلال در   

شود، مغز میانی خواهد بود؛ نه پل مغزی که بنابراین اولین بخشی از ساقۀ مغز که تحت تأثیر بیماری ام.اس، فعالیت آن دچار تغییر می

 کند.را تنظیم میترشح بزاق و اشک  ی از جمله تنفس، یهافعالیت
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کلاس درس:
 وظایف نام بخش 

های مخ  نیمکره 
 )بخش اصلی( 

 

با هم توسط رشته ـ    بیشترین حجم مغز )رابط ارتباط  پینه های عصبی  مانند  و سه های سفیدرنگ  ـ    گوش(ای 
 دریافت اطلاعات از همۀ بدن و هماهنگی اجزای بدن 

  نیمکره چپ )توانایی در ریاضیات و استدلال(   ها کارهای مشترک و همچنین کارهای اختصاصی نیز دارند:نیمکره 
 های هنری( نیمکره راست )تخصص در مهارت ـ 

سفید  ماده  و  قشری  بخش  دو  میلی ـ    از  چند  کم  ضخامت  با  وسیع  خاکستری  و  ـ    متری قشر  شیارها  دارای 
قشر مخ محل پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که منجر به یادگیری، تفکر و  ـ    های متعدد خوردگی چین 

دهنده بخش  های حسی )دریافت پیام حسی(، ارتباطی )ارتباط قشر مخ شامل بخش ـ    شود عملکرد هوشمندانه می 
 باشد. حسی و حرکتی( و حرکتی )ارسال پیام ارادی( می 

لوب آهیانه، لوب گیجگاهی )پردازش شنوایی( و لوب پس هر نیمکره از چهار لوب پیشانی )بزرگ  سری  ترین(، 
 است.  شده  لی ترین، پردازش بینایی( تشک)کوچک 

 

 
 

  
 

 

ز( 
مغ

ی 
صل

ش ا
بخ

ز )
مغ

قه 
سا

 

نی 
میا

غز 
م

 

در اعمال مختلفی مانند بینایی،  ـ    های چهارگانه )فوقانی و تحتانی( دارای برجستگیـ    بالاترین بخش ساقه مغز
 شنوایی و حرکت نقش دارند. 

ی 
غز

ل م
پ

 

محل مرکز تنظیم تنفس که در تنظیم زمان پایان عمل دم )مهار مرکز  ـ   النخاعدر حدفاصل بین مغز میانی و بصل 
 النخاع( در انسان نقش دارد. بصل 

 تنظیم ترشح اشک )ارسال پیام خودمختار به غدد اشکی، ایمنی غیراختصاصی( 
  جه ی النخاع نزدیک مرکز تنفس قرار دارد؛ درنت مرکز تنظیم و هماهنگی بین اعصاب خودمختار در پل مغزی و بصل 

 تواند بر فعالیت ضربان قلب انسان نیز اثرگذار باشد. می 

صل 
ب

اع 
نخ

ال
 

واسطه  در تنظیم فشارخون و ضربان قلب به ـ    شوددر پایین به نخاع منتهی می ـ    ترین بخش مغز و ساقه مغزپایین 
 اعصاب خودمختار دخالت دارد. 

 دریافت پیام عصبی از پل مغزی، مرکز بلع ـ   ارسال پیام حرکتی به عضلات تنفسی مرکز اصلی تنظیم تنفس:
 مرکز تنظیم بخش غیرارادی )انعکاسی( بلع: بعد از ورود غذا به حلق ـ   هایی مانند عطسه و سرفهمرکز انعکاس 

 مخچه 
 )بخش اصلی( 

در پشت ساقه  ـ    مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادلـ    دارای درخت زندگی ـ    دارای دو نیمکره و کرمینه در وسط 
 مغز 

حس وضعیت در کپسول مفاصل، زردپی و    های گیرنده هایی از مغز و نخاع، پوست،  دریافت اطلاعات از بخش 
 عضلات اسکلتی، چشم و گوش 

 هاتالاموس 
 دو تالاموس توسط رابطی به هم متصل هستند. 

 محل پردازش اولیه اغلب اطلاعات حسی و سپس ارسال به بخش مربوطه در قشر مخ 
 ( شوند.ها ارسال نمی های حس بویایی به تالاموس پیام )

 هیپوتالاموس 
 در تنظیم ضربان قلب و فشارخون نقش دارد. ـ   ها قرار دارد در زیر تالاموس 

 مرکز تشنگی، گرسنگی و خواب ـ   مرکز تنظیم دمای بدن )مؤثر در تب(

 ایسامانه کناره 
)دستگاه  
 لیمبیک( 

کند.  هایی از قشر مخ مرتبط می ها و هیپوتالاموس را به بخش ها است که تالاموس ای از نورون شبکه گسترده ـ  ۱
 در احساساتی مانند ترس، خشم و لذت و حافظه نقش دارد. 

مدت و تبدیل آن  اسبک مغزی )هیپوکامپ(: در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. در ایجاد حافظه کوتاه ـ    ۲
 به حافظه بلندمدت نقش دارد. 

های عصبی ازجمله دوپامین  گذارند و موجب آزاد شدن ناقل مواد اعتیادآور بر بخشی از سامانه لیمبیک اثر می ـ    ۳
 شوند. باعث احساس لذت و سرخوشی در فرد می که شوند می 

 مناسب است؟  ریعبارت ز  لیتکم  یبرا  چند مورد  ،کنندمی  جادیا  نینردبا  اختارس  ی آن تنفس  سیستم هایکه لوله  ی به جانور   توجه  با  -17

 .«  ..................... به طور معمول در ساختار تنفسی این جانور و  »
 باشدصورت دوطرفه میبه  یتنفس  یهوا در مجار  انیانسان، جرـ    الف
 شودمشاهده می  ی تنفس  یمانندی در مجارحلقه  ی گوسفند، ساختارهاـ    ب
 کنند پوست عبور می یهااختهی یاز عرض غشا  یتنفس   ی بالغ، گازها  ۀقورباغـ    ج
 شوند پوست مشاهده می  مجاورتدر    شکلیو افق یعمود   ییهالوله  ، ییایدر  ۀ ستارـ    د
 « د »و  «ج»( 4 « د »و  «ب »، «الف»( 3 « ج»و  «ب »( 2 « د »و  «الف»( 1
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 جانوریـ  1003ـ  نکات شکلـ   متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. های تنفسی ساختاری نردبان مانند را ایجاد میدر سیستم تنفس نایدیسی، لوله 

 باشد. صورت دوطرفه میدر سیستم تنفسی نایدیسی و مجاری تنفسی انسان، جریان هوا به الف

 شوند. مانندی مشاهده میهای تنفس نایدیسی همانند نایژۀ اصلی در گوسفند، ساختارهای حلقه در لوله  ب

 شود، نه از طریق پوست. سیستم تنفس نایدیسی دارای منافذی بوده و عبور هوا از طریق منافذ انجام می ج

 شوند. های عمودی و افقی در مجاورت پوست مشاهده میدر سیستم تنفس نایدیسی و آبشش ستارۀ دریایی، لوله د

 برای تکمیل عبارت مدنظر مناسب هستند.  «د »و  «ب »، «الف»موارد 

 بررسی همۀ موارد: 
س   مجار  ی سی دینا  ی تنفس   ستم یدر  جر  ی تنفس   یو  هوا    انیانسان، 

 .باشدمی دوطرفه صورت به

نا  هایلولهدر    حلقه  یسی دیتنفس  ساختارهای  شکل،  مانندی  مطابق 
 . شود میمشاهده  مانندیحلقه غضروفی ی ساختارها نیز گوسفند یاصل  هء ژینا شوند. در مشاهده می

 قی نه از طر  ،شود میمنافذ انجام    قیبوده و عبور هوا از طر  یمنافذ  یدارا  ی سی دیتنفس نا  ستمیس 
های ظریف و فراوان  ۀ مویرگ واسطبهدر قورباغه، تنفس پوستی وجود داشته و گازهای تنفسی    پوست.

 شوند.زیرپوستی با هوا مبادله می

نا  ستم یدر س مطابق شکل،    آبشش ستار  ی سی دیتنفس  افق  ی عمود   های لوله  ،ییای در  هءو  در    ی و 
 .شوندمیمجاورت پوست مشاهده 

 

کلاس درس
 تنوع تبادلات گازی در جانداران 

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

 دارای ساختار تنفسی ویژه

 حشرات  نایدیسی 

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

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

 پوستی
 های فراوان شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگـ  ۱ کرم خاکی 

 دوزیستان بالغ  بودن سطح پوست مرطوب ـ  ۲

 آبششی 

 ستارۀ دریایی
 های کوچک و پراکندۀ پوستیترین نوع آبشش: برجستگی ساده ـ  ۱

 ها محدود به ناحیۀ خاصی نیستند. آبشش ـ  ۲
 ها محدود به نواحی خاصی از بدن هستند. آبشش  مهرگان سایر بی

 ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

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

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

 ای ندارد. سازوکار تهویه حلزون 
 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت انقباض ماهیچه توسط ها با فشار،راندن هوا به شش   سازوکار پمپ فشار مثبت  دوزیستان بالغ 

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

 پرندگان 
 سازوکار فشار منفی ـ  ۱

 نیاز بیشتر به اکسیژن مصرف انرژی بیشتر   پرواز کردن ـ  ۲
 افزایش کارایی تنفس پرندگان نسبت به پستانداران   ها  بر شش کیسۀ عقبی( علاوه   ۴کیسۀ جلویی و    ۵کیسه شامل    ۹های هوادار ) کیسه ـ    ۳

به   -18 که  دانشمندان زیست در سیری  دنا توسط  همانندسازی  قبول  مورد  تعیین طرح  به منظور  مورد نسبت  کدام  شناسی طی شد، 
 سایرین، دیرتر رخ داد؟ 

 گذاری دنا با استفاده از ایزوتوپ نیتروژن ( نشانه1
 کلرید ای و حلقوی به محلول سدیم( انتقال دناهای دو رشته2
 N14( کشت دادن استرپتوکوکوس نومونیا در محیط کشت حاوی  3
 N15ای در محیط کشت حاوی دقیقه 20( انجام تقسیمات با فواصل حدود 4

 ژنتیکـ  1201ـ  حفظی ـ  آسان 4پاسخ: گزینهٔ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 را مشخص کردند.دنا همانندسازی  طرح مورد قبول برای ،آزمایشات مزلسون و استال

 گذاری دنا با استفاده از ایزوتوپ نیتروژن مربوط به ابتدای فرایند است. نشانه ۱

 کلرید( استفاده شد. )نه سدیمکلرید سزیم محلولدر آزمایش مزلسون و استال از  ۲

 )نه استرپتوکوکوس نومونیا( بوده است.  E.coliباکتری مورد استفاده توسط مزلسون و استال، باکتری  3

 ها به محیط کشت حاوی نیتروژن سنگین وارد شدند. گذاری دنا انجام شد و در ادامه، باکتریابتدا نشانه 4

. پس از چندین مرحله رشد و تکثیر،  کرده و تکثیر شد   رشد  N15ط  در محی E.coli باکتریابتدا  استال،  در آزمایشات مزلسون و  

ها در  . تکثیر باکتریکشد دقیقه طول می  20حدود    هاتقسیم باکتریانتقال داده شدند.    N41ها به محیط کشت حاوی  این باکتری

رو داشت که بایستی زودتر و دیرترشون رو   4و    1یعنی کل این سؤال، همین دو تا گزینۀ  ؛  گذاری دنا رخ دادپس از نشانه  N15محیط حاوی  

 تشخیص بدین! دو تا گزینۀ دیگه، غلط بودن از بیخ! 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 . گذاری کردند نشانه دنا را  دارند،  (  N15)   هایی که ایزوتوپ سنگین نیتروژن ا استفاده از نوکلئوتید مزلسون و استال در ابتدای فرایند، ب  

با  کلرید(  )نه سدیم کلرید  سزیم   ر شیبی از محلول د   و   استخراج   را   باکتری   دِنای   زمانی،   ۀ برای سنجش چگالی دِناها در هر فاصل مزلسون و استال   
 . های متفاوت و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند غلظت 

 . کرده و تکثیر شد رشد های مختلفطدر محی   E.coliباکتریمزلسون و استال،  آزمایشاتدر  

 ، کدام مورد درست است؟مسیر تشکیل رویان در گیاه آلبالوبا توجه به    -19

 ناحیۀ گل، توان تقسیم دارند.   ترین های حاصل از کاستمان در فوقانی( فقط بعضی از یاخته1
 تن دارند. شکل دو مجموعه فامبه های گردهء رسیده، مادهء وراثتی ها در دانه( فقط بعضی از یاخته2
 خودشان نیز قابلیت کاستمان دارند. دهندهء کاستمان،های انجامبا یاختههای در تماس ( همۀ یاخته3
 اند. های بین بافت خورش و پوشش تخمک تر از یاختهکنندهء حاصل از بافت خورش، بزرگهای لقاح( همۀ یاخته4
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 گیاهیـ   1108ـ  شکلنکاتـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 دهند.در آلبالو، پرچم بالاتر از تخمدان است و چهار یاختۀ حاصل از کاستمان در آن، تقسیم رشتمان را انجام می 1

 تن( است. به شکل فامینه )نه فام هاآنهای دولاد، مادۀ وراثتی با توجه به عدم تقسیم یاخته 2

 گیرند. کننده قرار میاند(، در تماس با یاختۀ کاستمانکنندۀ کیسۀ گرده )فاقد توان کاستمانهای احاطهتعدادی از یاخته 3

 ای هستند. زا و دو هستههای تخمتر از یاختههای موجود بین بافت خورش و پوشش تخمک، کوچکیاخته 4

زا و دو  در نتیجۀ تقسیمات انجام شده درون بافت خورش، دو یاختۀ تخم
میهسته تشکیل  لقاح  توانایی  با  لایهای  یاختهشوند.  بافت  ای  بین  ای 

خورش و پوشش تخمک وجود دارد که با فلش مشکی در شکل مشخص  
است.   یاخته  طورهمانشده  است،  مشخص  شکل  در  تخمکه  و  های  زا 

 هستند. موردنظردهنده در لایۀ های تشکیلتر از یاختهای، بزرگدوهسته

 
 

 ها: بررسی سایر گزینه 
دهندهء  های انجامبنابراین از بین یاخته؛  ها )محل حضور کیسۀ گرده( بالاتر از تخمدان )محل حضور تخمدان( هستنددر گل آلبالو، پرچم 

بالاتر است. از تقسیم کاستمان یک   در کیسۀ گرده n2یاختۀ در کیسۀ گرده(،  n2بافت خورش و یاختۀ  n2کاستمان در گل )یاختۀ 

 دهند.، تقسیم رشتمان را انجام میهاآنشود که همۀ یاخته در کیسۀ گرده، چهار یاخته ایجاد می

به شکل فامینه است. از    ها آنشوند و بنابراین مادهء وراثتی  دهندهء پوشش گرده، تقسیم نمیهای تشکیلهای گردهء رسیده، یاختهدر دانه 
شود  شود اما یاختۀ زایشی، تقسیم میلاد )هاپلوئید( هستند، یاختۀ رویشی تقسیم نمیهای تک بین دو یاختۀ رویشی و زایشی که یاخته

 رسد.تن( میشکل فشرده )فامو مادهء وراثتی آن طی تقسیم، به

  n2دهندهء کاستمان )یاختۀ  شان با کیسۀ گرده و یاختۀ انجامسازند، تعدادیهایی در پرچم که پوشش اطراف کیسۀ گرده را مییاخته 

های  دهندهء پوشش اطراف کیسۀ گرده، توانایی انجام کاستمان را ندارند؛ اما یاختههای تشکیلیابند. یاختهدرون کیسۀ گرده( تماس می

 کیسۀ گرده، این قابلیت را دارند. 

کلاس درس: 

 تعبیر  

 گردۀ نارس  هر یاخته که در پی کاستمان در بساک ایجاد شده است = •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = هایی که حاصل فرایند لقاح هستندیاخته •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه  = رویانی ۀشده در کیس های تخم تشکیلیاخته •

 هیچ! شود =ۀ تخمدان ایجاد میماندیباقهر یاخته که در پی میوز یاختۀ  •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = های موجود در دانههای ایجادکنندهٔ بافتیاخته •

 هاای + اسپرمزا + یاختۀ دو هستهتخم هر یاخته که توانایی انجام لقاح دارد = •

 تخم اصلی + تخم ضمیمه = شوندهایی که در نتیجهٔ آمیزش با اسپرم تشکیل مییاخته •

 اییاختۀ دو هسته های کیسۀ رویانی دارد =تری نسبت به سایر یاختهای که اندازۀ بزرگهر یاخته •
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 یاختهٔ رویشی + یاختهٔ زایشی  هایی در یک گلِ دوجنسی که در دانۀ گردهٔ رسیده وجود دارند =یاخته •

 تر حاصل از تقسیمتر و یاختۀ کوچکیاختۀ بزرگ  باشد =هر یاخته که حاصل از تقسیم تخم اصلی می •

 یاختۀ دارای توانایی میوز تری دارد =ها ابعاد بزرگای که در بافت خورش نسبت به سایر یاختههر یاخته •

 ها اسپرم های کیسهٔ رویانی هستند =هایی که مستقیماً قادر به لقاح با یاختهدار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 دانهٔ گردهٔ رسیده  )هاپلوئید( با اندازهٔ متفاوت است = لاد در گل گیاه آلبالو، ساختاری که شامل دو یاختهٔ تک •

 یاختهٔ رویشی کند =ای که پس از تقسیم گردهٔ نارس، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •

 ای اسپرم + یاختهٔ دو هسته هایی که مستقیماً در تشکیل تخم ضمیمه مؤثر هستند =دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 زااسپرم + یاختهٔ تخمهایی که مستقیماً دارای نقش اساسی در تشکیل تخم اصلی هستند =  دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 ایزا + یاختهٔ دو هستهیاختهٔ تخم هایی که مستقیماً دارای توانایی آمیزش با اسپرم هستند =دار، همهٔ یاختهدر گیاهان گل •

 زا است. ها یاختۀ تخمسه یاخته که یکی از آن شود =ای که در مجاورت منفذ موجود در پوشش تخمک مشاهده میهر یاخته •

 های بافت خورش در گیاه ماده های کیسهٔ گرده در گیاه نر + یاختهیاخته  جنسی =های دارای توانایی انجام تقسیم میوز در یک گلِ تک یاخته •

 اییاختهٔ دو هسته کند =لاد )هاپلوئید( سازندهٔ کیسهٔ رویانی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت مییاختهٔ تک  ای که پس از تقسیمدر گیاه کدو، یاخته •

 شده در آنلولهٔ گرده و دو اسپرم تشکیل   مشاهده است = لاد )هاپلوئید( در تخمدان قابل صورت بخشی حاوی سه هستهٔ تک در گل گیاه آلبالو، ساختاری که به  •

 های کیسهٔ رویانی ها + یاخته های رویشی و زایشی + اسپرم یاخته   های حاصل تقسیم میتوز طی تولیدمثل جنسی در یک گلِ گیاه آلبالو )=دو جنسی( = یاخته  •

های گردهٔ نارس حاصل از تقسیم میوز یکی از  دانه  چسبیده در پرچم است =هملاد )هاپلوئید( بهصورت چهار یاختهٔ تکدر گل گیاه آلبالو، ساختاری که به •
 های کیسهٔ گرده یاخته

روند و دیگری با انجام تقسیم میتوز، ها از بین میچهار یاخته که سه تا از آن  ای که حاصل تقسیم کاستمان یاختۀ موجود در بافت خورش است =هر یاخته •
 کند. کیسۀ رویانی را ایجاد می

دهندهٔ رویان به تر که ساختار اتصالیاختهٔ بزرگکند =  ای که پس از تقسیم یاختهٔ تخم اصلی، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میدر گیاه کدو، یاخته •
 دهد. گیاه مادر را تشکیل می

های رویشی و زایشی )در گیاه نر( +  یاخته  لاد )هاپلوئید( هستند = جنسی( که حاصل تقسیم میتوز یاختهٔ تک هایی در یک گلِ گیاه کدو )= تک یاخته •
 های کیسهٔ رویانی )در مادگی گیاه ماده(ها + یاختهاسپرم

های رسیده )در  های رویشی و زایشی موجود در گردههای گردۀ نارس، یاختهیاخته  از =  اندعبارتهای جنسی گیاه آلبالو لاد موجود در حلقههای تکیاخته •
 ماندۀ حاصل از میوز یاختۀ بافت خورش )در حلقۀ چهارم(.ای و یاختۀ باقیزا و یاختۀ دو هستههای کیسۀ رویانی، یاختۀ تخمحلقۀ سوم(، یاخته

های حاصل از تقسیم یکی از یاخته  کند =شدهٔ بافت خورش، بیشترین مقدار سیتوپلاسم را دریافت میای که پس از تقسیم یاختهٔ بزرگدر گیاه کدو، یاخته •
دهد. ساختارهای چهار کروماتیدی )تتراد( در تقسیم  متوالی، کیسهٔ رویانی را تشکیل می  ها است و با تقسیمات میتوز )نه میوز(تر از سایر یاختهمیوز که بزرگ

 شوند. میوز )نه میتوز( تشکیل می

گر در یک خانواده، پدر و پسر از نظر توانایی ساخت عامل انعقادی شمارۀ هشت با یکدیگر متفاوت باشند؛ اما هر دو دگرۀ )اللِ(   -20 ا
به زیر،  باشند، کدام حالت  مادر خانواده داشته  با  یا رخ دهندۀ ژن طور حتم، نشانمشابه  )ژنوتیپ(  این نمود  افراد  نمود )فنوتیپ( 

 خانواده است؟ 

 ( امکان تولد پسر و دختر بیمار۲  ( مادر ناقل و پدر هموفیل ۱
 نمود ناخالص( پدر سالم و مادر دارای ژن۴ ( امکان تولد دختر ناقل و پسر سالم ۳

 ژنتیکـ  ۱۲۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان ۳  پاسخ: گزینۀ 

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 YhXو    YHXصورت  ها بهنمود آنها سالم و یکی دیگر بیمار است. پس ژنپدر و پسر، از نظر هموفیلی با یکدیگر متفاوت هستند و بنابراین، یکی از آن

 باشد.است و مادر، ناقل هموفیلی می hXHXصورت نمود مادر بهباشد. با توجه به اینکه هم پسر و هم پدر، دگرهٔ مشابه با مادر دارند، پس ژنمی
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 پدر ممکن است هموفیل یا سالم باشد.  ۱

 اگر پدر سالم باشد، امکان تولد دختر بیمار وجود ندارد.  ۲

 خود را به همهٔ فرزندان منتقل کند، امکان تولد دختر ناقل و پسر سالم وجود دارد. HXاگر پدر بیمار باشد و مادر دگرهٔ  ۳

 ممکن است پدر بیمار باشد.  ۴

نمود متفاوت دارد، بیمار  تواند هم سالم و هم بیمار باشد. اگر پسر سالم باشد، پدر که رخ با توجه به اینکه مادر ناقل هموفیلی است، پسر می
تواند سالم یا بیمار باشد )نادرستی  نمود ناخالص است؛ اما پدر میباشد. پس مادر قطعا  ناقل و دارای ژناست و اگر پسر بیمار باشد، پدر سالم می

 «(.۴« و »۱گزینۀ »
 «(.۲کند و در نتیجه، همۀ دختران سالم خواهند بود )نادرستی گزینۀ »را به همۀ دختران خود منتقل می HXاگر پدر سالم باشد، دگرهء 
را به پسران خود منتقل کند و بنابراین، امکان انتقال پسر    hXیا    HXتواند هر دو دگرهء  نمود ناخالص دارد، مادر میبا توجه به اینکه مادر ژن

ها، مشابه دگرهء پدر است و دگرهء دیگر، با دگرهء پدر متفاوت  سالم یا بیمار وجود دارد. همچنین مادر دارای دو نوع دگره است که یکی از آن
اگر پدر و مادر، دگرهمی دارای ژنباشد.  انتقال دهند، دختر  به دختر خود  ناخالص میهای متفاوتی را  ناقل هموفیلی مینمود  باشد  شود و 

 «(.۳)درستی گزینۀ »

 ؟است  نادرستباشند، کدام مورد  در شکل زیر که مربوط به نوعی کرم می  شدهمشخصدر ارتباط با ساختارهای    -21

 مانند.، در بدن جانور باقی میهاآنهای تولید شده توسط ( گامت1
 ای دخیل هستند. هایی فاقد دیوارهء چسبناک و ژله( در تشکیل تخم2
 ترند.( نسبت به نوعی دیگر از غدد مربوط به دستگاه تولیدمثل، فراوان3
 ، محل نگهداری جنین است.هاآنترین بخش از دستگاه تولیدمثل به ( نزدیک 4

 جانوریـ  1107ـ  شکلنکاتـ   متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 گذاری شکل صورت سؤال نام 
 ی جانور هستند. هابیضههای مشخص شده در آن، است و بخش )جانوری نرماده یا هرمافرودیت( دهندۀ کرم کبدشکل مطرح شده در صورت سؤال، نشان

 کنند. های درون بدنِ همان جانور لقاح میهای نر با تخمکدر کرم کبد، گامت  1

 ای اطراف تخم جانوران، مربوط به جانوران دارای لقاح خارجی است. دیوارۀ چسبناک و ژله 2

 ها نسبت به تخمدان بیشتر است. در کرم کبد تعداد بیضه 3

 های کرم کبد در نزدیکی تخمدان هستند. بیضه  4

بخش  طورهمان سایر  که  تخمدان  و  رحم  بین  از  است،  مشخص  شکل  در  تولیدمثل  که  دستگاه  های 
 شود.جنین درون رحم )نه تخمدان( نگهداری می تر است.ها نزدیک هستند، تخمدان به بیضه

 ها: بررسی سایر گزینه 
شوند و  های نر، برای لقاح، از بدن خارج نمیو بنابراین گامت  کندای خود را بارور میهبد، هر فرد تخمک ک  های پهن مثل کرمدر کرم 

 کنند. درون بدن همین جانور، لقاح می
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د. کرم کبد لقاح  چسبانمی  به هم ها را  تخم  ای دارد که پس از لقاح، ای چسبناک و ژلهدارند تخمک دیواره  لقاح خارجی در جانورانی که   
 داخلی دارد.

ها  که در شکل مشخص است، تعداد بیضه  طورهمانهر دو نوع غدهء جنسی نر )بیضه( و ماده )تخمدان( در بدن کرم کبد وجود دارند.   

 بیشتر از تخمدان است. 

 کند؟ تکمیل می  نامناسبکدام گزینه، عبارت زیر را به طور    -22

  ، هستند   ..................... بیترت به یقلب ۀدریچ  ترینعقبیو  ترینجلوییکه  یقلب ۀدر چرخ  یا بازه  یانتها ای  یبه طور معمول در ابتدا»
 « ند(.شود )می  ..................... 

 مشاهده   ، قلب ترکوچک مقدار خون در حفرات  ن ی شتربی ـ  هباز و بست (1
 مشاهده  ،قلب به سمت بالا تربزرگخون در حفرات  جایی جابهـ  زبسته و با (2
 باز  ،از خود  یخون عبورجریان  هم جهت با  ی قلب هایدریچهاز   ی منی ـ  زبسته و با (3
 ده ی شن ی، های ارتجاع طناب  ی دگ یکش شیافزا یو کوتاه در پ  حواض  صداییـ   هو بست باز( 4

 انسان ـ  1004ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
باشد. در مرحلۀ انقباض بطنی، دریچۀ سینی باز ترین دریچۀ قلبی نیز دریچۀ سه لختی میترین دریچۀ قلبی، دریچۀ سینی سرخرگ ششی بوده و عقبیجلویی

( به ابتدا یا انتهای مرحلۀ انقباض بطنی اشاره دارند. از طرفی در مراحل استراحت عمومی و  4( و )1های )باشد و بنابراین گزینهو دریچۀ سه لختی بسته می
( ابتدای استراحت عمومی تا انتهای مرحلۀ 3( و )2های )انقباض دهلیزی نیز دریچۀ سه لختی باز است و دریچۀ سینی بسته است و بنابراین منظور از گزینه

 باشد. انقباض دهلیزی می

 تعبیر  

 دهلیز تر قلب =حفرات کوچک •

 بطن  تر قلب =حفرات بزرگ •

 شود.تر قلب یعنی دهلیزها مشاهده میدر انتهای مرحلۀ انقباض بطنی، بیشترین میزان خون در حفرات کوچک ۱

 شود. ها افزایش پیدا کرده و حرکت خون به سمت بالای بطن مشاهده میدر انتهای مرحلۀ انقباض دهلیزی، حجم خون در بطن ۲

 شوند.ها به سمت پایین حرکت کرده و باز میهای دهلیزی بطنی هم جهت با جریان خون عبوری از آندر ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی، دریچه ۳

 کند.های دهلیزی بطنی بوده که صدایی گنگ و طولانی ایجاد میشدن دریچههای ارتجاعی مربوط به بستهدقت داشته باشید که کشیدگی طناب ۴

بوده که   در ابتدای مرحلۀ انقباض بطنی  یبطن  یزیدهل  هایدریچه  شدنبستهمربوط به    یارتجاع   هایطناب   ی دگی که کش  دیدقت داشته باش
 های ارتجاعی اتصالی ندارند.های سینی بوده که با طناب شدن دریچهصدای کوتاه و واضح مربوط به بسته  .کندمی  جادیا  یگنگ و طولان  یی صدا

 ها: بررسی سایر گزینه 
 .شود میمشاهده  زها یدهل  یعن یقلب  ترکوچک خون در حفرات  زانیم ن ی شتریب ، ی انقباض بطن ۀ مرحل یدر انتها  

 . شود میبطن مشاهده  ی کرده و حرکت خون به سمت بالا دای پ شی افزا هابطنحجم خون در  ،یز یانقباض دهل ۀ مرحل یدر انتها  

حرکت کرده و باز   نییها به سمت پااز آن  یخون عبور  انی هم جهت با جر یبطن   یزیدهل  هایدریچه  ،یاستراحت عموم  ۀمرحل  یدر ابتدا 
 . شوندمی
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کلاس درس: 
 های قلبیدریچه 

 نوع دریچه 
 دریچۀ سینی  هاهای بین دهلیزها و بطن دریچه 

 سرخرگ ششی  سرخرگ آئورت  لختیسه  دولختی 

 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  دو قطعۀ آویخته  تعداد قطعات 

 ابتدای سرخرگ آئورت  بین دهلیز و بطن راست  بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 
ابتدای سرخرگ  

 ششی 

 هاجلوگیری از بازگشت خون به بطن  جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز  وظیفه 

 هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن  ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  زمان باز شدن 

 ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰ ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  5/۰ ای که دریچه باز است بازه

 ها(شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض بطن  ها )= پایان انقباض دهلیزها(شروع انقباض بطن  زمان بسته شدن 

 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  5/۰ ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن  ۳/۰ است  ای که دریچه بسته بازه

 ترواضح و کوتاه  صدای دوم قلب )تاک(: ترقوی، گنگ و طولانی  صدای اول قلب )پوم(: صدای قلبی مربوطه 

 شامه قلبخوردگی بافت پوششی درونچین جنس 

 ای قلببافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه  عامل استحکام 

 فناوری«، کدام مورد زیر درست است؟برداری اقتصادی از زیستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ »بهره   -23

 استفاده است.  های تجدیدپذیر قابلای برای تولید انرژییاخته( جلبک سبز تک ۱
 ( تولید محصولات متنوع در مقیاس صنعتی، وابسته به دستکاری جانداران است. ۲
 فناوری بر صنایع لبنی، فقط مربوط به استفاده از ریزجانداران است.  ( تأثیر زیست۳
 استفاده است.منظور تولید مواد غذایی قابل( محصولات فتوسنتزی جانداران، فقط به۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۷ـ  حفظی ـ  آسان ۱پاسخ: گزینۀ  

 شود.زیستی استفاده می ای برای تولید محصولات مختلف از جمله سوخت یاختهدر فتوبیوراکتورها، از جانداران فتوسنتزکننده مثل جلبک سبز تک ۱

 فناوری، وابسته به دستکاری جانداران نیست. تولید محصولات متنوع با کمک زیست  ۲

 شود. ها در صنایع لبنی استفاده میاز ریزجانداران و همچنین آنزیم ۳

 شوند. های غذایی و... استفاده میمحصولات فتوسنتزی جانداران برای تولید محصولات مختلف از جمله سوخت زیستی، دارو، مکمل ۴

برداری اقتصادی از این فناوری الزاما  وابسته به دستکاری جانداران  شود؛ اما بهره فناوری امروزه عمدتا  با مهندسی ژنتیک شناخته میگرچه زیست

)نادرستی گزینۀ  کنند  و ریزجانداران، محصولات متنوعی روانۀ بازار می  هاآنزیممندی از  «(. امروزه صنایع لبنی با بهره۲نیست )نادرستی گزینۀ »

ای مانند  های کشت وسیع جانداران فتوسنتزکنندهای از فناوری زیستی با کاربرد صنعتی است. فتوبیوراکتورها محیط«(. فتوبیوراکتور نمونه۳»
ها در تولید سوخت زیستی )درستی  توان از آنسازند که میای هستند. این جانداران با انجام فتوسنتز انواعی از مواد را مییاختههای تک جلبک 
 «(. ۴های غذایی و ترکیبات دیگر استفاده کرد )نادرستی گزینۀ »«(، دارو، مکمل۱گزینۀ »
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دارد،    تریی طویلهاآسهکه    یبخش  درخصوص   ، هنی. کدام گزسازندمیرا    زیپوف یه  نیبخش پس  هایهورمون   پوتالاموس،یدو بخش از ه  -24
 درست است؟

 دارد.  گریفاصله را با بخش د   نی کمتر سۀ خود آ ۀانیپا  هءدر محدود  (1
 تر است. ک ینزد  زیپوف یساز ههورمون هاییاختهبه  ،گرینسبت به بخش د  (2
 . اده استقرار د  پوتالاموسیخارج از ه خود را در یهاسهقسمت اعظم آ گر،یهمانند بخش د  (3
 کند. ترشح می زیپوفی و در ه رهیذخ یا اختهیخود را در جسم  تولیدی  هورمون  گر،یبخش د  همانند ( 4

 انسانـ  1104ـ  شکلنکاتـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
،  نیب  نیا   درسازند.  ی را میادرار ضدو    نیتوسیاکس های بخش پسین هیپوفیز یعنی  های عصبی قرار دارند که هورموندر هیپوتالاموس، دو دسته از یاخته

 تری دارد، در سطح بالاتری قرار گرفته است. آسه(های طویل) بخشی که آکسون

 تعبیر  

 بخش پیشین غدۀ هیپوفیز  ساز هیپوفیز =قسمت هورمون  •

 ساز هیپوتالاموس، در محدودۀ ساقۀ هیپوتالاموس است. های هورمونکمترین فاصلۀ میان دو دسته یاخته ۱

 تری داشته و بالاتر است، در فاصلۀ دورتری از هیپوفیز پیشین قرار گرفته است. های طویلبخشی از هیپوتالاموس که آکسون ۲

 . اند دادهها، بخش بیشتر آکسون خود را در خارج از هیپوتالاموس در ساقه و بخش پسین هیپوفیز قرار دسته نورون هر دو ۳

 ای. شوند، نه در جسم یاختههای تولیدی در هیپوتالاموس، در بخش پسین ذخیره میهورمون ۴

های خود هورمون در هیپوتالاموس، بخش کوتاهی از آکسون کنندهءترشحهای عصبی دو دسته یاخته
های این دو دسته در خارج از هیپوتالاموس،  را درون هیپوتالاموس قرار داده و بخش بیشتری از آکسون

 هیپوفیز و بخش پسین هیپوفیز قرار گرفته است.ـ  س در ساقۀ هیپوتالامو

 ها: بررسی سایر گزینه 
هورمون   یاختۀ عصبی  دسته  دو  بین  فاصلۀ  در محدودهء ساقۀ  کمترین  هیپوتالاموس،  در  ساز 

 باشد. شود و در بخش پایانۀ آکسونی نمیهیپوفیز مشاهده میـ  س اتصالی هیپوتالامو

ساز هیپوفیز یعنی هیپوفیز  تری دارد، از بخش هورمونهای طویلساز در هیپوتالاموس که آکسون های عصبی هورمون ای از یاختهدسته 
 پیشین دورتر است.

شده در دو  های ساختهشوند؛ بنابراین هورمون شده در هیپوتالاموس در بخش پسین هیپوفیز، ذخیره و ترشح میهای ساختههورمون  
 شوند.ها ذخیره میشود و در بخش پسین در پایانۀ آکسونی این یاختهها ذخیره نمیای آنهای عصبی، در جسم یاختهدسته یاخته

ارتباط بخش پسین هیپوفیز با هیپوتالاموسکلاس درس: 

 ارتباط بخش پسین با هیپوتالاموسنامه: شکل 

 باشد. های عصبی وجود دارد که هر دسته شامل سه یاخته عصبی میدر هیپوتالاموس دو دسته از یاخته 
 های عصبی در هر دسته طول متفاوتی با یکدیگر دارند. یاخته 
 سطح نیستند. های هر دسته همایجسم یاخته 
 شکل هستند. های هر دسته بیضیایجسم یاخته 
 اند. های این دو دسته توسط غلافی در برگرفته شدهایدر هیپوتالاموس جسم یاخته 
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 اند. های عصبی هر دسته دارای آکسونی طویلی هستند که از هیپوتالاموس تا بخش انتهایی هیپوفیز پسین کشیده شدهیاخته 
 تری قرار دارد. های عصبی نسبت به دسته عقبی در سطح پاییندر هیپوتالاموس دسته جلویی یاخته 
 های عصبی دسته عقبی دارند. تر نسبت به آکسون یاختهتر آکسونی کوتاههای عصبی دسته جلویی به علت قرارگیری در سطح پایینیاخته 
  .برجستگی قرارگرفته در بخش جلویی هیپوتالاموس کیاسمای بینایی است 
 تر است. دسته جلویی نسبت به دسته عقبی به کیاسمای بینایی نزدیک 
 ای و هسته بزرگتری دارند.دسته جلویی نسبت به دسته عقبی جسم یاخته 

 ای، کدام مورد درست است؟های درون یاختۀ دارینهدر ارتباط با پروتئین  -25

 های ساخته شده درون دستگاه گلژی، ممکن است با ترشح از یاخته خارج شوند. ( پروتئین1
 طور آزاد درون سیتوپلاسم بمانند.های حاصل از رناتن متصل به غشا، ممکن است به( پروتئین2
 اند.های خاصی درون راکیزه، به سمت آن هدایت شدههای درون راکیزه، بر اساس وجود توالی( پروتئین3
 شوند. های آزاد، از منافذ هسته به درون آن وارد میهای هسته، پس از ساخته شدن توسط رناتن( پروتئین4

 ژنتیکـ  1202ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینهٔ  

 دستگاه گلژی توانایی تولید پروتئین را ندارد.  1

 های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی. اند؛ نه رناتنهای آزاد ساخته شدههای آزاد درون سیتوپلاسم، توسط رناتنپروتئین 2

 کند. مقصد پروتئین را، توالی آمینواسیدی موجود در خودِ پروتئین، تعیین می 3

 شوند. های آزاد تولید شده و از طریق منافذ هسته به آن وارد میهای هسته توسط رناتنپروتئین 4

های هسته درون  که در شکل مشخص است، پروتئین   طور همان 

رناتن  توسط  و  شده سیتوپلاسم  ساخته  آزاد  این  های  اند. 

ها از طریق منافذ موجود در پوشش دو غشایی هسته،  پروتئین 

 شوند. به هسته وارد می 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 هایی مثل واکوئول به بخش  ترشح به خارج رفته یا  روند و ممکن است برایگلژی می  ها به شبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه پروتئینبعضی   
 . هاآنها است؛ نه محل تولید بندی این پروتئین. دقت کنید که دستگاه گلژی، محل بستهتن بروندو کافنده (کُریچه)

های تولید شده توسط  هایی هستند که به شبکۀ آندوپلاسمی )و غشای این شبکه( اتصال دارند. پروتئینهای متصل به غشا، رناتنرناتن 
های آزاد درون سیتوپلاسم، توسط  شوند. پروتئینتن نگهداری میروند و یا درون واکوئول و کافندهها، یا به خارج از یاخته می این رناتن

 شوند.های آزاد درون سیتوپلاسم تولید میرناتن

های آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد  مقصدی که پروتئین باید برود، توالی  بر اساس  ها، پروتئینهر یک از  در   

 . کندمی هدایت
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 نه، یدارند. کدام گز  گریکدیاز    یکمتر  ۀفاصل   یهای غضروفشش، حلقه  یهااز لوب   یکیبه    یورود   ۀ ژ یانسان، در نا  ۀنیس  ۀدر قفس  -26
 درست است؟  یلوب شش  نیدرخصوص ا

 ندارد.  یتماس  افراگمید   هءبا پرد  گر،یشش د تربزرگبرخلاف لوب  (1
 قرار دارد.بخش جناغ   ن ی تردر مجاورت نازک  گر،یشش د  ترکوچک همانند لوب  (2
 اطراف قلب قرار دارد.  یوندیپ  هءدر تماس با پرد  گر،یشش د تربزرگ( برخلاف لوب 3
 کند.می ت یتر همان شش، گردوغبار به دام انداخته را فقط به سمت بالا هدالوب کوچک  همانند ( 4

 انسانـ  1003ـ  نکات شکلـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 ؛ های غضروفی فاصلۀ کمتری از یکدیگر دارندتر شش راست، حلقه مطابق شکل، در نایژۀ ورودی به لوب بزرگ

 باشد. تر شش راست میمنظور از این سؤال، لوب بزرگ نیبنابرا 
 
 
 

 تعبیر  

 ترین بخش جناغپایین ترین بخش استخوان جناغ =نازک •

 تر شش چپ، تماسی با پردۀ دیافراگم ندارد. تر شش راست برخلاف لوب بزرگلوب بزرگ  ۱

 ترین بخش جناغ قرار نگرفته است. تر شش راست در مجاورت پایینلوب بزرگ  ۲

 اطراف قلب قرار ندارد.  ۀشش راست، در تماس با پرد تربزرگ لوب  ۳

 تر شش راست، بعضی انشعابات نایژه باید گردوغبار را به سمت پایین هدایت کنند. در لوب بزرگ  ۴

  افراگمید   هءبا پرد   یشش چپ، تماس   تربزرگشش راست برخلاف لوب    تربزرگلوب  
گرفته است،    در نظردقت داشته باشید که در این سؤال، مطابق آنچه کنکور    ندارد.

 وجود پردهء جنب را نباید علت عدم تماس شش و دیافراگم در نظر گرفت.

 ها: بررسی سایر گزینه 
 بخش جناغ قرار نگرفته است. ترینپایینشش راست در مجاورت  تربزرگلوب  

تر شش  اما لوب بزرگ؛  اطراف قلب قرار ندارد   هء شش راست، در تماس با پرد   تربزرگلوب   

 چپ، یک فرورفتگی در محل قرارگیری قلب دارد. 

  از شش   لوب این   ییبالا  هایبخششش راست در    تربزرگ در لوب    یاصل   هءژیاز نا  یانشعابات 
 کنند.  تیهداخود  ن ییرا به سمت پا  گردوغبار  د یکه با اندگرفتهقرار 

 است.  تربزرگشش راست دارای سه لوب )لَپ( است و از شش چپ که دو لوب )لَپ( دارد، 
 ها گونۀ ششساختار اسفنج  اند های حبابکی به خود اختصاص دادهها را کیسهحجم شش بیشتر
 اند: لایۀ داخلی چسبیده به سطح شش و لایۀ خارجی چسبیده به سطح درونی قفسۀ سینه.ای دو لایه به نام پردۀ جنب احاطه شدهها توسط پردهشش

 هاکامل شش جمع شدنجلوگیری از  تر بودن فشار مایع جنب )مایع بین دو لایۀ جنب( نسبت به فشار جو کم
 ها کامل شش جمع شدن شدن قفسۀ سینه  سوراخ
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 نقش دارد. زی ن یشش هیها در تهوعلاوه بر محافظت از شش نهیس ۀقفس
  جه یها و درنتها دندهچهیماه  نیا   شوندیم  میتقس  ی و داخل  یوجود دارند که به دو دسته خارج   یا دندهنیب  یهاچهیبه نام ماه  ییهاچه یماه  ،هادنده  نیدر ب
 . دهندیرا حرکت م نهیس ۀقفس

 

 گوارش و دخیل در گوارش مواد غذایی صادق است؟   ۀهای مرتبط با لول در ارتباط با اندام  ، مورد  چند  -27

 .کنندفعالیت آنزیمی تولید میدارای  هایی پروتئین  هاآن   ۀهمـ    الف
 .نمایندمایعات حاوی یون بیکربنات را از خود خارج می  هاآن   ۀهمـ    ب
 .غذایی دخیل هستند  مواددر گوارش مکانیکی   هاآن فقط بعضی از  ـ    ج
 .ها نقش دارندکربوهیدرات شیمیایی  در گوارش    هاآن فقط بعضی از  ـ    د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 انسان ـ  1002ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 .با لولۀ گوارش مرتبط هستند و در گوارش غذا نقش دارند  کیسۀ صفرا )جگر( و  کبد )لوزالمعده(، پانکراس، های بزاقیغده

 شود.پتاسیم ساخته می –های نظیر پمپ سدیم های بدن پروتئینیاخته ۀدر هم الف

 کنند.بیکربنات ترشح می صفرا  ۀسی پانکراس، کبد و ک ،یبزاق یهاغده ب

 ها نقش دارند. در گوارش مکانیکی چربی  صفرا  ۀسیکبد و ک ج

 . ها نقش دارندکربوهیدراتشیمیایی  گوارش در  پانکراس و یبزاق یهاغده د

 هر چهار مورد این سؤال، درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 
ها نیز  ای را بر عهده دارند و تعدادی از این پروتئینهای یاختهها انجام بسیاری از فعالیتهای زندهء بدن انسان، پروتئیندر همۀ یاخته 

نظر از اینکه  های بدن، صرف بنابراین یاخته؛  پتاسیم درون غشای یاخته که فعالیت آنزیمی دارد(-نقش آنزیمی دارند )مثلا  پمپ سدیم 
 کنند. هایی با فعالیت آنزیمی تولید میدر گوارش مواد غذایی نقش داشته باشند یا خیر، پروتئین

بزاق ترشح می بزاقیهای  غده  از یون،  انواعی  )از جمله بیکربنات( است.  کنند که حاوی  بیکربنات آنزیم  حاوی  لوزالمعده   شیرهءها    ها و 
های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و  نمک   سازد. صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از، صفرا را میکبدد.  ریزنبه دوازدهه میاست که  لوزالمعده  

سازی آن نقش دارد و صفرای حاوی بیکربنات را از خود کند، اما در ذخیرهنیز، اگرچه که صفرا را تولید نمی  کیسۀ صفرات.  فسفولیپید اس
 کند.خارج می

بنابراین کبد با تولید صفرا و کیسۀ صفرا با نقش در  ؛  شوند می  هاریز شدن چربی رودهء باریک موجب    کنندهءو حرکات مخلوط  فراص 

ای ندارند و فقط به گوارش  های بزاقی و پانکراس چنین مشخصهغده  ( نقش دارند.هاآنها )ریز شدن  ذخیرهء آن، در گوارش مکانیکی چربی
 کنند.شیمیایی مواد غذایی کمک می 

)از  های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد  م، آنزی لوزالمعده.  کندکمک میساکارید(  )نوعی پلی  به گوارش نشاسته  بزاق  آمیلازآنزیم   
 ها )نه کربوهیدرات( نقش دارند. . کبد و کیسۀ صفرا، در گوارش چربیکندرا تولید میها( جمله کربوهیدرات 
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 ؟است  نادرستتوانند طول ساقه را افزایش دهند، کدام مورد  های رشد گیاه که میکنندهتنظیم  درخصوص   -28

 های گیاهی داشته باشند. ممکن است نقش بازدارندگی بر فعالیتها، آن ۀهم( 1
 های بدون دانه، فاقد نقش است.در درشت کردن میوه   ها،آنانواع فقط یکی از ( 2
 زایی نقش دارد. طی فرایند تکثیر گیاهان، در پدیدهء ریشهها، آنانواع یکی از  فقط ( 3
 های شاخه اثرگذار هستند. ها در یاختهبر میزان فعالیت انواعی از پروتئین ها، آن ۀهم( 4

 گیاهیـ   1109ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 شوند. های ساقه، باعث افزایش رشد ساقه میبا تحریک رشد یاخته اکسینبا تحریک تقسیم و  سیتوکینینها، با تحریک تقسیم و رشد یاخته جیبرلین

 . باشند بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشتههای رشد محرک ۱

 ها کاربرد ندارد. های بدون دانه و درشت کردن میوهسیتوکینین در تولید میوه ۲

 زایی است و جیبرلین نیز با تحریک رشد دانه، در ایجاد ریشه از دانه نقش دارد. اکسین هورمون ریشه 3

 گذارند. ها اثر میهای رشد، روی فعالیت پروتئینکنندهگیرد و تنظیمها انجام میها توسط پروتئینهای یاختهاغلب فعالیت  4

سبب تولید    ،دارلایۀ گلوتنبا اثر بر    که  سازندمی  جیبرلین رویان غلات در هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی    .کندتحریک می  زایی راریشه  کسینا
دانه و  شوند و در نتیجۀ مصرف شدن دروندانه، باعث مصرف آن میها با تجزیۀ درون. این آنزیمشود دانه می  های گوارشی دررهاشدن آنزیم  و

 تواند رخ دهد. شود. این فرایند در تکثیر گیاهان با استفاده از دانه میو ساقه ایجاد می ریشهتأمین انرژی، دانه رشد کرده و 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  ها نقشها، ایجاد و حفظ اندامیاخته  ها در فرایندهای رشد مانند تحریک تقسیم یاخته، رشد طولیها و جیبرلینها، سیتوکینیناکسین 

اما بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز    شناسیم؛ عنوان محرک رشد میها را بهکنندهگرچه این تنظیمادارند.  
 . باشند داشته

. جیبرلین  برندکار میها بهکردن میوه   های بدون دانه و درشترا در مواردی مانند تشکیل میوه   هاآنسازند و  طور صنعتی میها را بهاکسین 
 ای ندارد.. سیتوکینین چنین مشخصهبرندکار میها بههای بدون دانه و درشت کردن میوه را برای تولید میوه 

ها باعث رشد  ها اثر دارند. این محرک های رشد گیاهی هستند و بر طول ساقه و شاخهاکسین، سیتوکینین و جیبرلین، همگی از محرک  

شود، بنابراین ها انجام میها توسط پروتئینهای یاختهشوند. از آنجا که اکثر فعالیتیاخته، تقسیم یاخته یا هر دوی این عملکردها می
 ها اثرگذار هستند. ها با اثر بر میزان رشد یا تقسیم، بر میزان فعالیت پروتئیناین محرک 

 توضیحات  اثر  تولید  هورمون
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 جانبه افزایش طول ساقه در نور همه ـ  ۱ هاتحریک رشد طولی یاخته 
 جانبه: نورگرایی شدن ساقه در نور یک خمـ  ۲

 های بدون دانه )پرتقال بدون دانه( تشکیل میوه ـ  ۱ هاتنظیم رشد و نمو میوه 
 هادرشت کردن میوه ـ  ۲

 در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین نسبت به سیتوکینین  زایی در قلمه یا کال تحریک ریشه 

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

 چیرگی رأسی  های جانبی مهار رشد جوانه 

بردن گیاهان بین  عنوان سم کشاورزی برای ازاستفاده به 
 عنوان عامل نارنجی در جنگ ویتنام استفاده به  ای( لپهای( در مزارع گندم )تک خودرو )دولپه 
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عنوان افشانه با های هوایی گیاه: استفاده به جلوگیری از پیرشدن اندام  های جدید ایجاد یاخته  ای  تحریک تقسیم یاخته 
 داشتن برگ و گل تازه نگه 

که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( جدا شده باشد و مقدار اکسین در  درصورتی  تحریک رشد جوانۀ جانبی 
 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 

 در صورت بیشتر بودن مقدار سیتوکینین نسبت به اکسین  کال  زاییساقه تحریک 

ین 
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 هارشد طولی یاخته ـ  ۱ رشد طولی ساقه 
 هاافزایش تعداد یاخته ـ  ۲

 هاکردن میوه درشت ـ  ۱ رشد و نمو میوه 
 های بدون دانه تولید میوه ـ  ۲

دار )لایۀ خارجی  های گوارشی لایۀ گلوتن تحریک تولید و ترشح آنزیم  رویش بذر غلات 
 آندوسپرم رویان غلات( 
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 ها در شرایط خشکی شدن روزنه بسته   های نگهبان روزنه  پلاسمولیز یاخته  حفظ آب گیاه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه  مهار رشد دانه 

 شود. مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ جانبی می  مهار رویش جوانه 
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 های رسیده افزایش تولید در میوه  افزایش رسیدگی میوه 

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

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

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

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -29

 .«   ..................... گیرد، ممکن است  که یک غشا در تماس با نوعی غشای دیگر قرار میزمانی»
 های زیستی بزرگ وارد سیتوپلاسم یک یاخته شوندمولکول ـ    الف
 کننده وارد فضای درونی یک اندامک غشادار شوندهای هضمآنزیمـ    ب
 شده رخ دهدریزی دانه در یک یاخته در نتیجۀ مرگ برنامهایجاد ظاهر دانهـ    ج
 پهلو شودفرشی، منجر به بروز علائم سینههای سنگتخریب گروهی از یاختهـ    د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 سلولی مولکولیـ  ۱۲۰۱ـ  ترکیبی ـ   متوسط ۳پاسخ: گزینهٔ   

 خوار قرار بگیرد.تواند در تماس با غشای درشت خواری یک باکتری، غشای باکتری میمثلاً طی فرایند بیگانه الف

 شود. های لیزوزوم وارد واکوئول غذایی شده و واکوئول گوارشی تشکیل میدر فرایند گوارش درونی، آنزیم ب

 شوند. شده میریزیشده باعث القای مرگ برنامه ریزی مثلاً در مراحل عملکرد یاختهٔ کشندهٔ طبیعی، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ج

 گیرد.فرشی حبابک قرار میهای سنگزای استرپتوکوکوس نومونیا، پوشینه دارد و پوشینهٔ آن در تماس با غشای یاختهنوع بیماری د

 فقط مورد »د«، نادرست است.

 بررسی همهٔ موارد: 
های زیستی  تواند در تماس با غشای عامل بیگانه قرار بگیرد و در نتیجه، مولکولخوار میخواری، غشای یاختۀ بیگانهدر فرایند بیگانه 

 شوند.خوار میمربوط به عامل بیگانه، وارد سیتوپلاسم یاختۀ بیگانه

کنندهء لیزوزوم وارد فضای درونی  های هضمگیرد و آنزیمدر فرایند گوارش درونی، غشای لیزوزوم در تماس با غشای واکوئول غذایی قرار می 
 شود.شوند و در نتیجه، واکوئول گوارشی تشکیل میواکوئول غذایی می
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گیرد و در  کشنده، غشای لنفوسیت در تماس با غشای یاختۀ هدف قرار می  Tطی مراحل عملکرد یاختۀ کشندهء طبیعی و لنفوسیت   
 کند.دانه پیدا میمیرد و ظاهری دانهشده، یاختۀ هدف میریزینتیجۀ فعالیت پرفورین و آنزیم مرگ برنامه

پهلو شود. دقت  ها، باعث ایجاد بیماری سینههای پوششی حبابک تواند با تخریب یاختهدار، میباکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه 
 گیرد.های پوششی حبابک قرار میداشته باشید که پوشینۀ باکتری )نه غشای آن( در تماس با غشای یاخته

 ؟است  نادرستساز، کدام مورد  های موجود درون دیوارۀ لولۀ زامه ها در یاختهتنبا توجه به وضعیت و تعداد فام  -30

 لاد، در ابتدا هستۀ تکی با ظاهر کروی دارند. های تک ( همۀ یاخته1
 تر از سیتوپلاسم هستند. ای حجیمهای دولاد، حاوی هسته( همۀ یاخته2
 تن مضاعف، همواره هستۀ دولاد دارند. های فاقد فام( فقط بعضی از یاخته3
 تن مضاعف، در نیمۀ خارجی از دیوارهء لوله هستند.های حاوی فام( فقط بعضی از یاخته4

 انسانـ  1107ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 یاختک )اسپرماتید(ثانویه )اسپرماتوسیت ثانویه( + زام یاختهزام ساز =دیوارۀ لولۀ زامهلاد درون های تکیاخته •

 یاخته اولیه )اسپرماتوسیت اولیه( + یاختۀ سرتولی)اسپرماتوگونی( + زام زا زامهساز = های دولاد درون دیوارۀ لولۀ زامهیاخته •

 ( + یاختۀ سرتولیاسپرماتید یاختک )زام تن مضاعف =های فاقد فامیاخته •

 یاخته ثانویه )اسپرماتوسیت ثانویه( یاخته اولیه )اسپرماتوسیت اولیه( + زامزام )اسپرماتوگونی( + زا زامه تن مضاعف =های حاوی فامیاخته •

 یاخته ثانویه، هستۀ تکی با ظاهر کروی دارند. یاختک در ابتدا و قبل از متمایز شدن و همچنین زامزام 1

 تر است. سیتوپلاسم یاختۀ سرتولی، نسبت به هستۀ آن حجیم 2

 لاد.یاختک، تکیاختۀ سرتولی، دولاد است و زام 3

 شود.ساز مشاهده مییاخته ثانویه در نیمۀ داخلی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته اولیه در نیمۀ خارجی و زامزا و زامزامه 4

شود، سیتوپلاسم یاختۀ سرتولی است که تقریبا  کل دیواره را در بر گرفته است و نسبت  ناحیۀ زرد رنگی که در اطراف هستۀ سرتولی دیده می
 تر است.به هستۀ سرتولی، حجیم

 ها: بررسی سایر گزینه 
 یاختک نیز در ابتدا و قبل از متمایز شدن، هستۀ تکی با ظاهر کروی دارد. یاخته ثانویه، هستۀ تکی و کروی دارد. زامزام 

 باشد. اما یاختۀ سرتولی، دولاد )دیپلوئید( می؛ لاد هستندها تک یاختک زام 

یاخته ثانویه  یاخته اولیه در نیمۀ خارجی هستند اما زامزا و زامساز، زامهکه در شکل مشخص است، در ضخامت دیوارهء لولۀ زامه  طورهمان 
 شود.در نیمۀ داخلی از ضخامت دیواره مشاهده می
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کلاس درس: 
 اسپرم بالغ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  نوع یاخته

 حاصل تمایز اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر 

 کروماتیدی تک کروماتیدی تک دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 92 92 46 23 23کروماتید و 

 DNA 184 184 92 46 46رشتۀ 

 ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 

 )یک جفت(  2 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

 ✘ ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم 

 یاختۀ حاصل از تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه و  

 اسپرماتوگونی 
 ✘ یابدتمایز می✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه 

 ✘ ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک 
)البته در مراحل   ✘

نهایی تمایز خود، 
 شود( دار می تاژک

✓ 

گر ا  جادیا  یرییمواد تغ  یممکن است در غلظت خون   ادرار،   لیتشک  یندهایاز فرا  یکیبه دنبال انجام    -31 ( و 1)  با عدد  ندیفرا  نینشود. ا
 است؟  درستنا  نهید، کدام گز ن شو  یگذار( شماره 2)  با عدد  هم جهت آن   ندیفرا

 گیرند. شکل قرار می(، در تماس با ساختاری قیفی1( همانند )2( محتویات فرایند )1
 گیرد.(، در بعضی موارد بدون صرف انرژی زیستی صورت می2( همانند )1( فرایند )2
 خون در خارج از ساختار نفرون نقش ایفا کند. pHتواند در تنظیم (، می2( برخلاف )1( فرایند )3
 گیرد که فشارخون بیشتری دارد.(، در ارتباط با نوعی شبکۀ مویرگی قرار می1( نسبت )2( فرایند )4

 انسانـ  1005ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های سازندۀ دیوارۀ نفرون به درون تشکیل ادرار از سه فرایند تراوش، بازجذب و ترشح تشکیل شده است. در فرایند ترشح، ممکن است مواد دفعی از یاخته

باشد. از طرفی  ( در این سؤال، فرایند ترشح می1منظور از فرایند )   نی؛ بنابرا شود، در غلظت خونی مواد تغییری ایجاد نمیصورت  نی ا نفرون وارد شوند. در  
 باشد. ( در این سؤال نیز فرایند تراوش می2گیرد و منظور از فرایند )فرایند ترشح هم جهت با فرایند تراوش به سمت درون نفرون صورت می

 تعبیر  

 کپسول بومن و لگنچه شکل کلیه =ساختار قیفی •

 کلافک  نوعی شبکۀ مویرگی مرتبط با نفرون که فشارخون بیشتری دارد = •

 گیرند.محتویات خروجی در فرایند ترشح در تماس با لگنچه و محتویات خروجی در تراوش نیز در تماس با کپسول بومن قرار می ۱

 گیرد.فرایند تراوش برخلاف ترشح، همواره بدون صرف انرژی زیستی صورت می ۲

 کننده نقش ایفا کند. خون در خارج از نفرون و در مجرای جمع pHتواند در تنظیم فرایند ترشح برخلاف تراوش، می ۳

 گیرد.)فشارخون کمتر( قرار می ایدور لولهفرایند تراوش در ارتباط با کلافک )فشارخون بیشتر( و فرایند ترشح در ارتباط با شبکۀ مویرگی  ۴
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گیرند؛ از طرفی فرایند تراوش وابسته  ی تشکیل ادرار، فرایند بازجذب و ترشح، در بعضی موارد بدون صرف انرژی زیستی صورت میندهایفرادر 
 شود. به فشارخون بوده و همواره بدون صرف انرژی زیستی انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه 
در تماس با کپسول بومن  زیدر تراوش ن  یخروج  ات یو محتو گیرند میدر تماس با لگنچه قرار  تا  ینها، ترشح ندیدر فرا یخروج  ات یمحتو 

 شکل دارند. ساختاری قیفی  هر دوکپسول بومن و لگنچه،  .گیرندمیقرار 

  کنندهءجمع  ینفرون در مجراساختار  در خارج از    نقش ایفا کند. این فرایند  خون  pH  م یدر تنظ   تواندمیترشح برخلاف تراوش،    ندیفرا 

 شود.ادرار نیز انجام می

  . گیرد میصورت   ی ادور لوله  ی رگ یمو  ۀدر ارتباط با شبکنیز  ترشح    ند یو فرا  شود انجام میکلافک  شبکۀ مویرگی  تراوش در ارتباط با    ندیفرا 
 ی، فشارخون بیشتری دارد. ادور لولهشبکۀ مویرگی کلافک نسبت به شبکۀ مویرگی 

نمود )ژنوتیپ( متفاوت ازدواج مطابق با اطلاعات کتاب درسی، مردی که در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد، با زنی دارای ژن   -32
 است؟ غیرممکنپذیر و تولد کدام فرزند  ترتیب از راست به چپ، تولد کدام فرزند امکانکند. با در نظر گرفتن همۀ حالات، بهمی

 میرد.  پسری که در سنین پایین میـ  نمود ناخالص ( دختر دارای ژن۱
 نمود مشابه پدر دارد.دختری که رخ ـ   ( پسر غیرمقاوم نسبت به مالاریا۲
 نمود مشابه هر دو والد خود دارد. دختری که رخ ـ  بخش گوناگونی در جمعیت ( پسرِ تداوم۳
 های قرمزش وجود دارند.پسری که انگل مالاریا در گویچهـ  ( دختر دارای دو نوع گویچۀ قرمز۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۴ـ  مفهومی ـ  متوسط ۱پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.   SHbSHbیا    SHbAHbنمود  نمود متفاوت، ژن ( است و زن دارای ژن AHbAHbنمود خالص و سالم ) مردی که در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد، دارای ژن 

 تعبیر  

 شکل خونی داسیپسر مبتلا به کم میرد =پسری که در سنین پایین می •

 شکل خونی داسیپسر کاملاً سالم از نظر کم پسر غیرمقاوم نسبت به مالاریا = •

 شکل خونی داسینمود ناخالص کمپسر دارای ژن بخش گوناگونی در جمعیت =پسرِ تداوم •

 شکل خونی داسینمود ناخالص کمدختر دارای ژن دختر دارای دو نوع گویچهٔ قرمز = •

 شکل کاملاً سالم است. خونی داسیپسر مبتلا به مالاریا که از نظر کمهای قرمزش وجود دارند = پسری که انگل مالاریا در گویچه •

 شکل وجود ندارد.خونی داسیکند و امکان تولد فرزند مبتلا به کمرا به فرزندان منتقل می SHbپدر فقط دگرهٔ  ۱

 نمود خالص یا ناخالص و سالم باشد و مشابه پدر، سالم باشد.تواند دارای ژننمود ناخالص داشته باشد، فرزند میاگر مادر ژن ۲

 نمود ناخالص هم وجود دارد.نمود ناخالص داشته باشد، امکان تولد فرزند با ژناگر مادر ژن ۳

 نمود خالص یا ناخالص و سالم باشد. تواند دارای ژننمود ناخالص داشته باشد، فرزند میاگر مادر ژن ۴

نمود  کند و بنابراین، امکان تولد پسری با ژنرا به همۀ فرزندان خود منتقل می  AHbدارد، دگرهء    AHbAHbنمود  با توجه به اینکه پدر ژن
SHbSHb « (.۱وجود ندارد )نادرستی گزینۀ» 
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نمود ناخالص وجود دارد. همچنین در  را منتقل کند، امکان تولد فرزندی با ژن  SHbرا فرزند منتقل کند و مادر دگرهء    AHbاما اگر پدر دگرهء  
نمود فرزند هم  را به فرزند منتقل کند که در این صورت، ژن  AHbتواند دگرهء  نمود ناخالص داشته باشد و سالم باشد، میصورتی که مادر ژن

AHbAHb  ( و مقاومت نسبت به مالاریا هم ندارد )درستی  ۳« و »۲نمود هر دو والد سالم دارد )درستی گزینۀ »نمودی مشابه رخ شود که رخ می»
 «(.۴گزینۀ »

 شده از بخش پیشین هیپوفیز، کدام مورد درست است؟های ترشحباتوجه به انواع هورمون   -33

 هر هورمون مؤثر بر تنظیم فعالیت غدد، نوعی هورمون محرک است. ( 1
 های جنسی گیرنده دارد.های جنسی در خون، در غده( هر هورمون مؤثر بر تغییر غلظت هورمون 2
 های هیپوتالاموس است، فقط یک نوع اندام هدف دارد. ( هر هورمونی که ترشح آن تحت تنظیم هورمون3
 تواند میزان ترشحات سایر غدد را تغییر دهد. ( هر هورمونی که تأثیرات متفاوتی در بدن زن و مرد دارد، می4

 انسان ـ   1104ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  
 :های ترشح شده از بخش پیشین هیپوفیزبین هورمون در 

 های محرکپرولاکتین + هورمون هورمون مؤثر بر تنظیم فعالیت غدد = •

 کلیه + هورمون محرک فوق  LH  +FSH های جنسی در خون =هورمون مؤثر بر تغییر غلظت هورمون •

 های بخش پیشین هیپوفیزهمه هورمون  های هیپوتالاموس است =هورمونی که ترشح آن تحت تنظیم هورمون •

 LH  +FSHپرولاکتین +  هورمونی که تأثیرات متفاوتی در بدن زن و مرد دارد = •

 . است  مؤثر شیری غدد فعالیت  تنظیم بر هم پرولاکتین هورمون ۱

 . کند  ترشح جنسی هایهورمون تواندمی هم یهکلفوق غده قشری بخش جنسی، هایغده بر علاوه ۲

 . دارد هدف اندام نوع یک  از بیش و است مؤثر بدن مختلف هایدستگاه فعالیت  بر پرولاکتین ۳

۴ LH و FSH دارد نقش شیری غدد تولیدات  میزان تغییر  در پرولاکتین و جنسی غدد  تولیدات  میزان تغییر در . 

در بدن زن و مرد متفاوت است. همچنین پرولاکتین در زن    FSHو    LH  رات یتأثدر زن و مرد،    دمثلیتولباتوجه به متفاوت بودن دستگاه  

در تغییر   FSHو   LHشود. می دمثل یتولبرخلاف مرد سبب تولید شیر در غدد شیری و در مرد برخلاف زن سبب تنظیم فرایندهای دستگاه 
 میزان ترشحات غدد جنسی و پرولاکتین در تغییر میزان ترشحات غدد شیری نقش دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 مؤثرهستند، هورمون پرولاکتین هم بر تنظیم فعالیت غدد شیری    مؤثرریز  های محرک که بر تنظیم فعالیت غدد درونعلاوه بر هورمون 

 است. هورمون پرولاکتین نوعی هورمون محرک نیست.

و هورمون   FSHو    LHبنابراین  ؛  های جنسی ترشح کندتواند هورمونهم می  هیکلفوقهای جنسی، بخش قشری غده  علاوه بر غده 
. هورمون محرک  مؤثرندهای جنسی در خون  هایی از بخش پیشین هیپوفیز هستند که بر تغییر غلظت هورمون، هورمونهیکلفوقمحرک  

 در غدد جنسی گیرنده ندارد.   FSH و LHبرخلاف  هیکلفوق

ها است  شوند. پرولاکتین یکی از این هورمونهای هیپوتالاموس ترشح میهای بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هورمونهمه هورمون  

که در زنان بر فعالیت غدد شیری، دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب و در مردان بر دستگاه ایمنی، حفظ تعادل آب و تنظیم فرایندهای  

 بنابراین این هورمون بیش از یک نوع اندام هدف دارد. ؛ است مؤثر دمثل ی تولدستگاه 
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 اثر هدف  یاختهٔ  محرک ترشح  نام هورمون نام غده

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین  فیزاپی  روزی های شبانه تنظیم ریتم ـ

 هیپوتالاموس

 های آزادکننده هورمون
 هابازخورد منفی هورمون 

 های هیپوفیز پیشین ترشح هورمون تحریک  هیپوفیز پیشین 

 های هیپوفیز پیشینتوقف ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین  های مهارکننده هورمون

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

 انقباضات رحم و مکیدن شیر  توسیناکسی 
ماهیچۀ صاف رحم و غدد  

 شیری 
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

هیپوفیز 
 پیشین 

 هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس هورمون رشد 
 صفحۀ رشد استخوان دراز 

 های بدن( )و سایر یاخته
 رشد طولی استخوان دراز 

 غدد شیری  هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس پرولاکتین 
  مرد + نقش در دستگاه تولیدمثل    زنان تحریک تولید شیر در  

 + در زنان و مردان 
 ایمنی و حفظ تعادل آب نقش در دستگاه  

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

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

 محرک غدد جنسی 
(FSH  وLH ) 

 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی  هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس

 تیروئيد 

های تیروئيدی  هورمون
(3T  4وT) 

 افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس بدن  بدن  های زندهٔ یاختههمۀ  هورمون محرک تیروئيدی 

 ای استخوان جلوگیری از برداشت کلسیم از مادۀ زمینه های استخوان یاخته افزایش کلسیم پلاسمای خون  تونینکلسی 

 کاهش کلسیم پلاسمای خون  هورمون پاراتیروئيدی  پاراتیروئيد 
های استخوان /  یاخته

 های کلیه یاخته

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

 رودۀ باریک 

 ـ تیموسین تیموس  ـ ـ  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  ـ

وق
ف

یه
کل

 

ی
رکز

م
 

 نفرین واپی 
 نفریننور اپی 

مدت: تنظیم توسط تنش کوتاه 
 دستگاه عصبی خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / ماهیچۀ  
ها / ماهیچۀ صاف  صاف رگ

 هانایژک

رسانی به  کاهش خون  /فشارخون افزایش ضربان قلب و 
ها /  رسانی به قلب و ماهیچهلولۀ گوارش و افزایش خون 

 قندخون ها / افزایش باز شدن نایژک 

ی 
شر

ق
 

 کورتیزول
تنش بلندمدت و هورمون محرک  

 کلیه فوق
 ـ  ـ

/ تضعیف دستگاه ایمنی در صورت    قندخونافزایش 
 مدتترشح طولانی 

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

 فشارخون افزایش   آب  

 پانکراس 
 های بدن یاخته افزایش گلوکز خوناب  انسولین 

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

 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد  کاهش گلوکز خوناب  گلوکاگون

 ��  هم خیلیییی زیاده!!! توضیحات این قسمت  FSHو  LHهورمون  استروژن  تخمدان 

های شوند. در ارتباط با همۀ حاملهایی وجود دارند که دو غشایی محسوب میای گیاه لوبیا، اندامکدر یک یاختۀ میانبرگ نرده  -34
 ها وجود دارند، چند مورد زیر درست است؟الکترونی که درون این اندامک

 اند.در ارتباط با نوعی پروتئین در غشای داخلی اندامک، ساخته یا مصرف شدهـ    الف

کنش اکسایش،  ـ    ب  دهند. الکترون را از دست می  ۲یون هیدروژن و    ۲طی نوعی وا
کنشـ    ج  شوند.تر تبدیل میانرژیهای آنزیمی، به ترکیبی کمدر نوعی چرخه از وا
 دار و قند وجود دارد.های مربوط به باز آلی نیتروژن ها، حلقهدر ساختار آن ـ    د
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 سلولی مولکولیـ  ۱۲۰۶ـ  ترکیبی ـ   متوسط ۱پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های الکترون درون  ، حامل NADPHو    NADH  ،2FADHهای دو غشایی هستند.  در یاختهٔ میانبرگ، سبزدیسه )کلروپلاست( و راکیزه )میتوکندری(، اندامک

 ها هستند. این اندامک

 شود. ، توسط پروتئين غشای تیلاکوئيد ساخته شده و در بستره مصرف میNADPH الف

 دهند.یون هیدروژن( از دست می ۲یون هیدروژن )نه  ۱الکترون و  ۲، طی واکنش اکسایش، NADPHو  NADH ب

 شوند. تر تبدیل میانرژیدر زنجیرهٔ انتقال الکترون به ترکیب کم 2FADHو  NADH ج

 کربنی وجود دارند. دار و قند پنجها، باز آلی نیتروژنهای الکترون، ترکیب نوکلئوتیدی هستند و در آنحامل د

 فقط مورد »د«، درست است.

 بررسی همهٔ موارد: 

 NADH  2وFADHاما  ؛ شوند، توسط پروتئین غشای داخلی راکیزه در زنجیرهء انتقال الکترون مصرف میNADPH  توسط پروتئین ،
 شود.غشای تیلاکوئید ساخته شده و توسط پروتئین موجود در بستره مصرف می

، دو  NADPHو    NADHاما در اثر اکسایش  ؛  شوندهیدروژن به مولکول دیگر منتقل می  ۲الکترون و    2FADH  ،۲در اثر واکنش   
 شوند. الکترون به مولکول دیگر منتقل می ۱پروتون و 

 NADPHبه ترکیب کم اما  تر تبدیل میانرژی، در چرخۀ کالوین  به ترکیب 2FADHو    NADHشود؛  الکترون  انتقال  ، در زنجیرهء 
 شوند. تر تبدیل میانرژیکم

 کربنی وجود دارد. دار و قند پنجهای نوکلئوتیدی هستند و در نوکلئوتیدها، باز آلی نیتروژنهای الکترون، ترکیبهمۀ حامل 

 در نظر بگیرید که فرایند ترجمۀ رنِای پیک مربوط به انسولین، در یاختۀ جزایر لانگرهانس در حال انجام است. کدام مورد زیر، دربارۀ   -35
 این فرایند درست است؟ 

 شود. تشکیل می Aدر ابتدای مرحلۀ دوم، پیوند پپتیدی زنجیرهء ( ۱
 مستقر است. P( در میانۀ مرحلۀ اول، رنِای حامل متیونین، در جایگاه ۲
 ، بیشترین فاصله را با رنِای ناقل دارد.B( در انتهای مرحلۀ دوم، انتهای آمین زنجیرهء ۳
 شود. رنِاتنَ )ریبوزوم( خارج می E( در میانۀ مرحلۀ سوم، رنِای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  ۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۲ـ  مفهومی ـ  آسان ۳پاسخ: گزینۀ   

 در انتهای انسولین غیرفعال وجود دارد.  Aزنجیرهٔ  ۱

 تشکیل نشده است.  Pدر میانهٔ مرحلهٔ اول، هنوز جایگاه  ۲

 شدن، بیشترین فاصله را با رِنای ناقل دارد.پپتید است و در انتهای مرحلهٔ طویل، ابتدای پلیBانتهای آمین زنجیرهٔ  ۳

 شود. ( از رناتن خارج میE)نه  Pدر مرحلهٔ پایان، رِنای ناقل بدون آمینواسید، از جایگاه  ۴
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بنابراین،  ؛ شود پپتید محسوب میپپتید قرار دارد و انتهای آمین آن، ابتدای پلیدر ابتدای پلی  Bانسولین، زنجیرهء  پپتید مربوط به پیشدر پلی
 گیرد. در بیشترین فاصله با رنِای ناقل قرار می Bشدن، انتهای آمین زنجیرهء در انتهای مرحلۀ طویل

 ها: بررسی سایر گزینه 
 شوند. شدن تشکیل میانسولین قرار دارد و پیوندهای پپتیدی مربوط به آن، در انتهای مرحلۀ طویل، در بخش انتهایی پیشAزنجیرهء  

 اند. های رنِاتنَ تشکیل نشدهدر بخش میانی مرحلۀ آغاز، هنوز جایگاه 

 شود.از رنِاتن خارج می Pشدن، رنِای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه در مرحلۀ پایان برخلاف مرحلۀ طویل 

کسیناسیون    زخمی  فردی  -36 کزاز، سرم دریافت کرده و فردی که آلودگی زخم به  دلیل احتمال بالای  که بهو بدون سابقۀ بیماری یا وا
کسن زده است را بهبه  گیریم. کدام مورد درست است؟در نظر می V و I ترتیبمنظور پیشگیری از همین بیماری، وا

 دهد. دیرتر رخ می، پاسخ ایمنی V نسبت به I در( 1
 . شود ، پادتن ضدکزار فقط درون بدن تولید میI  برخلاف  V در( 2
 .یابدهای خودی در دستگاه ایمنی افزایش میفعالیت یاخته،  Iف  برخلا V در( 3
 .گردد زا در آینده، پاسخ ایمنی شدیدتری ایجاد میدر صورت برخورد با عامل بیماری ، Vند همان I در( 4

 انسان ـ  1105ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ها نیست. دهد؛ چرا که نیازمند شناسایی عامل بیگانه و تکثیر یاختهپاسخ ایمنی در سرم نسبت به واکسن، زودتر رخ می 1

 شود. شوند اما سرم باعث تحریک تولید پادتن در بدن نمیکننده ایجاد میهای عملبا ورود واکسن به بدن لنفوسیت  2

 شود. خوارها میخواری در درشت شود. سرم باعث افزایش بیگانهها میواکسن باعث افزایش لنفوسیت  3

 شود. ای ایجاد نمیشود و یاختۀ خاطرهدر دریافت سرم، پادتن آماده به بدن وارد می 4

ن ایمنی حاصل از واکسن، ایمنی فعال و ایمنی حاصل از سرم، ایمنی غیرفعال است؛ بنابراین: با ورود واکسن به بدن، ذرات بیگانه توسط سومی
اما سرم، پادتن  ؛  شوندساز( ایجاد میکننده )از جمله پادتنهای عملهای خاطره و همچنین لنفوسیتخط دفاعی شناسایی شده و لنفوسیت

 شود.شود و باعث تحریک تولید پادتن در بدن نمیآماده است که به بدن وارد می

 ها: بررسی سایر گزینه 
اما  ؛  ها تکثیر شوند و در نهایت، پادتن تولید گردد در فردی که واکسن زده است، ابتدا باید عامل بیگانه شناسایی شود، سپس لنفوسیت 

؛  کنندها پس از ورود به بدن، ایفای نقش میدر فردی که سرم دریافت کرده است، پادتن آماده به بدن وارد شده است و این پادتن
 ها نیست.دهد؛ چرا که نیازمند شناسایی عامل بیگانه و تکثیر یاختهبنابراین پاسخ ایمنی در سرم نسبت به واکسن، زودتر رخ می

دهند.  های مختلفی انجام میآید که فعالیتپدید می  کننده های عملو همچنین لنفوسیت  های خاطرهبه بدن، یاخته  واکسنکردن  با وارد   

د.  شوباعث غیرفعال شدن پادگنِ می  ها و...هم چسباندن میکروب سازی، بههایی مثل خنثیها با روشبا وارد کردن سرم به بدن، پادتن

 یابد.خوارها افزایش میدهد و فعالیت درشتخواری رخ میدنبال غیرفعال شدن پادگن، بیگانهبه

 تر صورت تشخیص پادگنِ سریع زا،  شود و در صورت برخورد مجدد با عامل بیماری ایجاد می   های خاطرهبه بدن، یاخته   واکسنکردن  با وارد   
 شود. ای ایجاد نمی شود و یاختۀ خاطره اما در دریافت سرم، پادتن آماده به بدن وارد می آید؛  می لنفوسیت پدید   و تعداد بیشتری  گرفته 
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 آن دسته از جانورانی که امکان مخلوط شدن خون تیره و روشن را در قلب خود دارند، کدام مورد درست است؟  درخصوص   -37

 پردازند. با کمک مثانۀ خود به دفع ادرار غلیظ از بدن می ها آن( همۀ 1
 هایی با توانمندی بالا در بازجذب آب دارند. کلیه هاآن( فقط بعضی از 2
 پردازند. های بدن میدار به همۀ مویرگ به انتقال یکبارهء خون اکسیژن هاآن( فقط بعضی از 3
 کنند. های تنفسی را با محیط مبادله میاز طریق دو ساختار تنفسی مختلف گاز ها آن( همۀ 4

 جانوری-1004-ترکیبی - متوسط 2گزینۀ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ها رخ نداده است، امکان مخلوط شدن  شود. همچنین در برخی از خزندگان که جدایی کامل بطن در بطن دوزیستان بالغ، خون تیره و روشن مخلوط می

 خون تیره و روشن وجود دارد. 

 تعبیر  

 دوزیستان  = پردازندجانورانی که با کمک مثانۀ خود به دفع ادرار غلیظ از بدن می •

 خزندگان و پرندگان  = دارند آب بازجذب در بالایی توانمندی هاآن هایجانورانی که کلیه •

 گردش خون ساده = بدن هایمویرگ همۀ به دارانتقال یکبارۀ خون اکسیژن •

 دوزیستان بالغ  = جانوران دارای دو ساختار تنفسی مختلف •

 این گزینه تنها برای دوزیستان صادق است.  ۱

 کلیۀ خزندگان توانمندی بالایی در بازجذب آب دارد.  ۲

 این جانوران دارای سامانۀ گردش خون مضاعف هستند.  ۳

 این گزینه تنها برای دوزیستان بالغ صادق است.  ۴

 اما دوزیستان بالغ فاقد این ویژگی هستند. ؛ کلیۀ خزندگان توانمندی بالایی در بازجذب آب دارد 

 ها: بررسی سایر گزینه 
 تربزرگ  آب  بیشتر ذخیرهء برای مثانه  و کم  ادرار دفع محیط، شدن خشک  هنگام به.  هاستیون  و آب  ذخیرهء محل دوزیستان مثانۀ  

 .کندمی پیدا افزایش خون به مثانه از  آب بازجذب  سپس و شود می

 این جانوران دارای سامانۀ گردش خون مضاعف هستند نه گردش خون ساده!   

 دوزیستان بالغ علاوه بر شش دارای تنفس پوستی نیز هستند.   

 

 طور حتم مشخص است؟ خیم تومور، بهدر کدام شخص، ماهیت بدخیم یا خوش   -38

 های آن در شش حضور دارند.ساله که توموری در پستان داشته است و اکنون، یاخته 40( زن 1
 های روزمره شده است.دلیل وجود توموری بزرگ، دچار اختلال در فعالیتساله که به 60( مرد 2
 ای، دچار تومور در پوست شده است.ساله که در نتیجۀ اختلال در تنظیم تقسیم یاخته 70( زن 3
 آهسته است. هاآناند و سرعت رشد های تومور وی به بافت لنفی نرسیدهساله که یاخته 50( مرد 4

 ژنتیکـ  1106ـ  مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  
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 طور حتم بدخیم است. هایی از تومور در نواحی دیگر بدن مستقر شوند، این تومور بهاگر یاخته 1

 تواند رخ دهد.خیمی که رشد زیادی دارند، میاختلال عملکرد در تومورهای بدخیم و همچنین تومورهای خوش 2

 آیند. وجود میای بهخیم و بدخیم، از طریق اختلال در تنظیم تقسیم یاختههر دو نوع تومور خوش 3

 تومور بدخیم در مراحل اولیه یا در انتشار خونی، ممکن است فاقد درگیری لنفی باشد.  4

ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر  توانند جدا شوند و همراه با جریان خون، یا بههایی از تومورهای سرطانی )بدخیم( مییاخته
های تومور در  شده در این گزینه، چون یاختهشود؛ بنابراین در فرد توصیفخیم دیده نمیشوند و رشد کنند. این ویژگی در تومورهای خوش 

 طور حتم، تومور بدخیم است.محلی غیر از محل اولیۀ خودشان نیز حضور دارند، به

 ها: بررسی سایر گزینه 
اندازه بزرگ شود، میخیم  خوش   در مواردی که تومور  تومور بدخیم یا  .  تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کندبیش از 

بنابراین: اختلال عملکرد  ؛  تواند باعث ایجاد اختلال در عملکرد فرد شود و از این طریق نیز می  کندهای مجاور حمله میبه بافت  سرطان
 تواند رخ دهد.خیمی که رشد زیادی دارند، میدر تومورهای بدخیم و همچنین تومورهای خوش 

 باشند. بدخیم  یاخیم خوش ممکن است  تومورها این شود. نشده ایجاد میدر اثر تقسیمات تنظیم  ای است کهتوده  تومور، 

شوند. تومور بدخیم نیز در چندین  های لنفی اطراف وارد نمیمانند و به بافتخیم، در جای خود باقی میهای متعلق به تومور خوش یاخته 
های لنفی، فعالیت داشته باشد: مثلا  توموری که بدخیم است اما هنوز به اندازهء کافی رشد نکرده و به تواند بدون درگیری بافتحالت، می

 بافت لنفی نرسیده است؛ یا تومور بدخیمی که از طریق خون و بدون نیاز به لنف انتشار پیدا کرده است.

کلاس درس: 
 تومور بدخیم  خیم تومور خوش ویژگی

 زیاد  کم مقدار رشد 
 + ـ حمله به بافت مجاور 

 + ـ قابلیت پخش شدن در بدن 
 + بیش از حد بزرگ شود.(  کهی + )درصورت های مجاورتوانایی ایجاد اختلال در بافت 

 دار پوست( دانه های رنگ ملانوما )تودۀ یاخته  های چربی( که در افراد بالغ متداول است. لیپوما )تودۀ یاخته  مثال

گر در انعکاس عقب کشیدن درست، یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچۀ سه  -39 و   Tسر بازو را  با توجه به اطلاعات کتاب درسی و ا
 بنامیم، کدام مورد زیر درست است؟   Bیاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچۀ دو سر بازو را  

 تر است.، به یاختۀ عصبی حسی نزدیک Bنسبت به  T( در عصب نخاعی، آسۀ )آکسونِ( ۱
 کند.منتقل می Tتر است، پیام را به ( نوعی یاختۀ عصبی رابط که به شیار شکمی نخاع نزدیک ۲
 شوند. از یکدیگر دور می Bو  Tدر فاصلۀ بین مادهء سفید نخاع تا عصب نخاعی، آسۀ )آکسونِ(  (۳
۴ )T  وBدار بیشتری دارند.های دریچههایی از آسۀ خود، کانالهای عصبیِ مسیر انعکاس، در بخش، برخلاف سایر یاخته 

 انسانـ  ۱۱۰۱ـ  نکات شکلـ  سخت ۱پاسخ: گزینهٔ  

 تر است.  سر بازو، به یاختهٔ عصبی حسی نزدیکدر عصب نخاعی، آکسون یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ سه  ۱

 کند.  تر به شیار شکمی نخاع، پیام را به یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ دو سر منتقل مییاختهٔ عصبی رابط نزدیک ۲

 شوند.  تر میدر فاصلهٔ بین نخاع تا عصب نخاعی، آکسون دو یاختهٔ عصبی حرکتی به یکدیگر نزدیک ۳

 های عصبی حرکتی همانند یاختهٔ عصبی حسی مسیر انعکاس، غلاف میلین و گره رانویه وجود دارد. در یاخته ۴
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سر نسبت به آکسون مربوط به یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دو سر، به  در عصب نخاعی، آکسون مربوط به یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه
 تر است. یاختۀ عصبی حسی نزدیک 

 ها:  بررسی سایر گزینه 
تر است، یاختۀ عصبی رابطی است که پیام را به  نوعی یاختۀ عصبی رابط که به کانال مرکزی نخاع و همچنین شیار شکمی نخاع نزدیک  

 کند.  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دو سر منتقل می

 کند.  های عصبی حرکتی کاهش پیدا میدر فاصلۀ بین مادهء سفید نخاع تا محل تشکیل عصب نخاعی، فاصلۀ آکسون یاخته 

رشته  میلیندر  عصبی  کانالهای  تعداد  دریچهدار،  گرههای  محل  در  محلدار  از  بیشتر  رانویه  در  های  است.  میلین  غلاف  دارای  های 

 های عصبی حرکتی و یاختۀ عصبی حسی مربوط به انعکاس، غلاف میلین وجود دارد.  یاخته

گر مغز    -40 ، در نمای جانبی و مشابه با موقعیت طبیعی آن در بدن جانور جانوری دارای خط جانبیو ساختارهای مرتبط با آن را در  ا
 ؟ مشاهده استببینیم، چند مورد قابل

 مخچه بالاتر از لوب بیناییـ   ب                                               تر از مخلوب بینایی بزرگـ    الف
 تر از عصب بینایی لوب بویایی پایینـ    د                                    سطح با لوب بویاییالنخاع همبصلـ    ج

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

 جانوری  ـ  1102ـ  شکلنکاتـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 دارد.  خط جانبینام  ماهی ساختاری به

 های مخ هستند. تر از نیمکرههای بینایی بزرگدر مغز ماهی، لوب الف

 در مغز ماهی، مخچه بالاتر از لوب بینایی است.  ب

 های بویایی در یک سطح افقی قرار دارد.النخاع با لوب در مغز ماهی، قسمتی از بصل ج

 های بویایی است. تر از لوبدر مغز ماهی، عصب بینایی پایین د

 فقط مورد »د«، نادرست است.

 بررسی همۀ موارد: 
 مخ هستند.  هاینیمکرهتر از  های بینایی بزرگکه در شکل مشخص است، در مغز ماهی، لوب   طورهمان 

 مخچه بالاتر از لوب بینایی و لوب بینایی نیز بالاتر از مخ قرار دارد.  

 های بویایی در یک سطح افقی قرار دارد. النخاع با لوب قسمتی از بصل 

 های بویایی است. تر از لوب عصب بینایی )محل خاتمۀ آن و همچنین بقیۀ مسیر آن(، پایین 

کلاس درس:

 مغز ماهی شکلنامه:  

  از لوب بینایی و مخ قرار دارد. ترعقبمخچه 
  آن است.  بینایی لوبماهی،  مغزقسمت  ترینبزرگ 
  عصب بویایی قرار دارند.  و مخ  بینلوب )پیاز(های بویایی در 
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 شود. عصب بینایی از زیر مخ و لوب بینایی وارد لوب بینایی می 
  ،دهد.تشکیل می مخو در انسان،  بیناییرا لوب  بیشترین حجم مغزدر ماهی 
  باشد. های مغز نمیاما جزء بخشالنخاع قرار دارد؛ بصل عقبیدقت کنید نخاع در بخش 
  شود. مغز جانور محسوب نمیهای است و جزء بخش جزئی از دستگاه عصبی محیطی  عصب بویاییدقت کنید که 

 ماهی مغزتعابیر مربوط به  

 مخچه = هابالاترین بخش مغز ماهی •

 النخاع بصل = هاترین بخش مغز ماهیعقب •

 لوب بویایی = هاترین بخش مغز ماهیکوچک  •

 بینایی لوب = بخشی از مغز ماهی که بین مخچه و مخ قرار دارد •

 مخ  = بخشی از مغز ماهی که بین لوب بینایی و پیاز بویایی قرار دارد •

 النخاع بصل = بخشی از مغز ماهی که در مجاورت پایینی مخچه قرار دارد •

 لوب )پیاز( بویایی  = بخشی از مغز ماهی که بین مخ و عصب بویایی قرار دارد •

 عصب بینایی  = تر از مخ و لوب بینایی قرار داردبخشی از دستگاه عصبی ماهی که پایین •

 های بینایی لوب = های نوری هستنداطلاعات از گیرنده  ۀکنندافتیهایی از مغز ماهی که در لوب •

 های بویاییلوب = های شیمیایی هستنداطلاعات از گیرنده  ۀکنندافتیهایی از مغز ماهی که در لوب •

گر در یک خانواده، پدر دو نوع و مادر فقط یک نوع پروتئین مربوط به گروهABOو    Rhبا در نظر گرفتن هر دو نوع گروه خونی    -41 های ، ا
 مثبت باشد، چند مورد زیر درست است؟  ABخونی را داشته باشند و فرزند اول خانواده دارای گروه خونی 

 منفی دارد.   Bمنفی یا   Aمادر گروه خونی  ـ    الف
 منفی غیرممکن است.   Oتولد فرزندی با گروه خونی  ـ    ب
 و یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد.    Dپدر، پروتئین  ـ    ج
گر ژن ـ    د  خواهند داشت.    AB+نمود والدین خالص باشد، همۀ فرزندان گروه خونی ا
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ژنتیکـ  ۱۲۰۳ـ  مفهومی ـ  سخت ۳پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 به غشا.  Bکنندهٔ کربوهیدرات  آنزیم اضافه   ـ  ۳به غشا و    Aکنندهٔ کربوهیدرات  آنزیم اضافه    ـ  D  ،۲پروتئين     ـ  ۱اند از:  های خونی عبارت های مربوط به گروه پروتئين 

 را ندارد.   Dمادر یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد؛ اما پروتئين  الف

 منفی وجود دارد.   Oباشد، امکان تولد فرزند با گروه خونی  BOو  AOهم  ABOنمود والدین برای گروه خونی باشد و ژن Ddاگر پدر  ب

 و فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را دارد.   Dپدر قطعاً پروتئین  ج

 خواهند بود.  ABDdباشند، همهٔ فرزندان،  BBو  ABO ،AAو برای گروه خونی   ddو  DDصورت ، به Rhاگر والدین برای گروه خونی  د

 ها با مخچه در مغز ماهی مجاورت 
 ـ عقب  لوب بینایی  جلو  ـ بال  ـ  النخاع بصل  پایین  ـ

 ها با لوب بینایی در مغز ماهی مجاورت 
 ـ بال  مخچه  عقب  مخ  جلو  عصب بینایی  پایین  ـ

 ها با لوب بویایی در مغز ماهی مجاورت 
 ـ پایین  مخ  بال  مخ  عقب  عصب بویایی  جلو  ـ
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 فقط مورد »ب«، نادرست است.  
را دارد و یک آنزیم    Bیا    A، یک دگرهء خود را از مادر و یک دگره را از پدر دریافت کرده است. پس مادر، دگرهء  ABفرزند دارای گروه خونی  

را    Dهای خونی را دارد، پس مادر پروتئین  کنندهء کربوهیدرات به غشا را دارد. با توجه به اینکه مادر فقط یک پروتئین مربوط به گروهاضافه
 باشد )درستی مورد »الف«(.  منفی می Bمنفی یا  Aندارد و گروه خونی وی منفی است و در نتیجه، گروه خونی مادر 

را ندارد و بنابراین، این دگره در پدر   Dرا از یک والد خود دریافت کرده است. مادر دگرهء  Dبا توجه به اینکه فرزند گروه خونی مثبت دارد، یک دگرهء 
است و بنابراین،    Dها، پروتئین  های خونی را دارد که یکی از آن باشد. پدر، دو نوع پروتئین مربوط به گروه وجود دارد و گروه خونی پدر، مثبت می 

 مثبت است.    Bمثبت یا    Aکنندهء کربوهیدرات به غشا است )درستی مورد »ج«(. پس گروه خونی پدر،  های اضافه پروتئین دیگر، یکی از آنزیم 

 باشه که:   حواست 
 والدین، قطعاً متفاوت است:   ABOخونی  گروهرا به فرزند منتقل کرده است. پس نوع   Bو والد دیگر، دگرهٔ  Aیکی از والدین دگرهٔ 

 دارد.   Bپدر قطعاً گروه خونی  داشته باشد  Aاگر مادر گروه خونی  ـ ۱
  دارد.  Aپدر قطعاً گروه خونی  داشته باشد   Bاگر مادر گروه خونی  ـ ۲

 داره.   Bو پدر گروه خونی    Aگیریم که مادر گروه خونی برای ادامۀ حل این سؤال، در نظر می 
باشد، امکان تولد    AOddصورت  نمود مادر هم بهباشد و ژن  BODdصورت  نمود پدر برای هر دو صفت گروه خونی ناخالص و بهاگر ژن

 منفی( وجود دارد )نادرستی مورد »ب«(.   O)گروه خونی  OOddنمود فرزندی با ژن
  ABو گروه خونی    ABDdنمود  باشد، همۀ فرزندان ژن  AAddو    BBDDصورت  نمود پدر و مادر برای هر دو صفت خالص و بهاگر ژن

 مثبت خواهند داشت )درستی مورد »د«(.  

 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر    -42

 .«   .....................ند(،  )  تر متصل استای)هایی( که به گره بزرگرشته  .....................در شبکۀ هادی قلب،  »
 شود مشاهده می ن ی ری ز اهرگیبزرگ س نفذدر مجاورت م ـ   ترینپایین (1
 شودمیمشاهده  یقلب  ۀچ یدر نی ترینسبت به مرکز یترنییدر سطح پاـ  ترینطویل( 2
 شود میمتصل  ترکوچک از گره  یها، به سطح بالاتررشته ریبا سا  سه یدر مقاـ  ترینکوتاه( 3
 نقش دارند  ، دهندمی ی در خود جا  یشتریخون ب حجم  از قلب که یدر انقباض حفراتـ  ( بیشتر4

 انسانـ   1004ـ  نکات شکلـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 سؤالترجمۀ صورت  
کنند  تر را برقرار میتر و گره کوچکشود: سه دسته رشته ارتباط بین گره بزرگتر )پیشاهنگ( در شبکۀ هادی قلب، در مجموع چهار رشته متصل میبه گره بزرگ 

 کند. و یک دسته رشته نیز پیام انقباض را به دهلیز چپ هدایت می

 تعبیر  

 دریچۀ سینی سرخرگ آئورت ترین دریچۀ قلبی =مرکزی •

 هابطن دهند =حفراتی از قلب که حجم خون بیشتری در خود جای می •

 کند. ترین رشتۀ خروجی از گره پیشاهنگ، از مجاورت منفذ بزرگ سیاهرگ زیرین عبور میپایین ۱

 شود. ترین رشتۀ خروجی از گره پیشاهنگ به دهلیز چپ رفته و در سطحی بالاتر از دریچۀ سینی سرخرگ آئورت مشاهده میطویل ۲

 شود. تر متصل میها به سطح بالاتری از گره کوچکترین رشتۀ خروجی از گره پیشاهنگ در مقایسه با سایر رشتهکوتاه ۳

 های قلب نقش دارند. تر رفته و در نهایت در انقباض بطنهای خروجی از گره پیشاهنگ به گره کوچکبیشتر رشته ۴
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  ی و در سطح  کندهدایت میچپ    زیبه دهل  ، پیام انقباض راشاهنگ ی از گره پ  یخروج  ۀرشت  ترینطویلمطابق شکل،  
 .شود میسرخرگ آئورت مشاهده  ین یس ۀ چی بالاتر از در

 ها:  بررسی سایر گزینه 
  کند میعبور    نی ری ز   اهرگ یاز مجاورت منفذ بزرگ س   شاهنگ،ی از گره پ  یخروج  ۀرشت  ترینپایینمطابق شکل،   

 کند. تر ارسال میو پیام را به گره کوچک 

از گره   یبه سطح بالاتر  هارشته  ریبا سا  سهیدر مقا  شاهنگ ی از گره پ  یخروج  ۀرشت  ترینکوتاهمطابق شکل،   

 .شود میمتصل  ترکوچک 

  قلب نقش دارند.   های بطندر انقباض    تیدر نها   و اتصال داشته    ترکوچک به گره    شاهنگیاز گره پ   یخروج  هایرشته  شتری مطابق شکل، ب 
 کنند.حجم بیشتری دارند و در دو مرحلۀ چرخۀ قلبی از دهلیزها خون دریافت می زهایدهلهای قلب، نسبت به  بطن

 قلب  ی هاد ۀشبک نامه: شکل 
 1  منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین در مجاورت گره اول است. ـ 
 2  هر دو گره شبکه هادی قلب در دیوارۀ پشتی دهلیز راست قرار دارند.ـ 
 3  رسانی به نوک قلب نقش بیشتری دارد. دسته تار بطن چپ نسبت به بطن راست در پیامـ 
 4  روند.تای دیگر به گره دوم می3شود که یکی به دهلیز چپ و دسته تار خارج می 4از گره اول ـ 
 5  یافته هستند. های شبکه هادی قلب برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی تخصصرشتهـ 
 6  ابندییها گسترش مبطن یخارج   یهاوارهیاز نوک قلب به سمت بالا در د ،یشبکه هاد یهارشتهـ . 
 7  های شبکه هادی وجود ندارند. ها، رشتههای داخلی دیوارۀ بطندر قسمت پایینی دهلیز چپ و قسمت ـ 
 8  تر است، نسبت به بطن راست، طول بیشتری دارند.انشعابات شبکۀ هادی در دیوارۀ بطن چپ که ضخیمـ 
 9  کند. شود و کمی در دیواره بین دو بطن، نفوذ میدسته تار بعد از گره دهلیزی بطنی، بلافاصله منشعب نمیـ 
 10  شود )نه در نوک قلب(.ای خروجی از گره دوم در دیواره بین دو بطن ایجاد میاولین انشعاب تارهای ماهیچهـ 

 

( متصل DNAهای تنظیمی دِنا ) های مخصوصی وجود دارند که فقط به توالیمنظور تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی، پروتئینبه  -43
ها که در کتاب درسی مطرح دهند. در ارتباط با همۀ انواع این مجموعهای شامل »پروتئین و دِنا« تشکیل میشوند و مجموعهمی

 اند، کدام مورد زیر درست است؟ شده

 مراز( متصل شود.پلیRNAتواند به رنِابسپاراز )ها می( بخش پروتئینی آن۱
 شود.انداز دیده میها، رنابسپارازِ متصل به راه( در حضور آن۲
 شوند. ( باعث افزایش سرعت یا مقدار رونویسی می۳
   شوند.تشکیل می( در مجاورت یا نزدیکی ژن ۴

 ژنتیکـ  ۱۲۰۲ـ  مفهومی ـ  متوسط ۲پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند.  های تنظیمی دِنا متصل میهایی هستند که فقط به توالیکننده و عوامل رونویسی، پروتئينمهارکننده، فعال

 شود.  مهارکننده به رِنابسپاراز متصل نمی ۱

 انداز هم وجود دارد.  کننده یا عوامل رونویسی به دِنا، امکان اتصال رِنابسپاراز به راهدر هنگام اتصال مهارکننده، فعال ۲

 کند.  مهارکننده از رونویسی جلوگیری می ۳

 تواند با فاصله از ژن قرار داشته باشد. توانند به آن متصل شوند، میافزاینده که عوامل رونویسی می ۴



 

44 

اه م خرداد   ۱۴|    تجربی   دوازدهم  شناسی زیست   

شود،  کننده هم به جایگاه خود متصل میانداز متصل شود. زمانی که فعالتواند به راهزمانی که مهارکننده به اپراتور متصل است، رنِابسپاراز می
انداز  انداز یا افزاینده متصل هستند، اتصال رنِابسپاراز به راهشود. همچنین زمانی که عوامل رونویسی به راهانداز تسهیل میاتصال رنِابسپاراز به راه

 شود. دیده می

 ها:  بررسی سایر گزینه 
 شود. توانند به رنِابسپاراز متصل شوند؛ اما مهارکننده به رنِابسپاراز متصل نمیکننده و عوامل رونویسی میفعال 

 کند. کننده و عوامل رونویسی در افزایش سرعت یا مقدار رونویسی مؤثر هستند؛ اما مهارکننده از انجام رونویسی جلوگیری میفعال 

تواند در فاصلۀ دوری نسبت به ژن قرار  انداز، در نزدیکی یا مجاورت ژن قرار دارند؛ اما افزاینده میکننده و راه اپراتور، جایگاه اتصال فعال 
 داشته باشد.  

 

 

غلافی است که دسته تارهای ماهیچۀ اسکلتی را احاطه انتهای  ،  E)در نظر بگیرید که    ؟ کدام مورد در ارتباط با شکل زیر، صادق است  -44
 نماید.( می

1 )A  وC  همانندB .در هر مفصلی فعالیت دارند ، 
2 )C  وE  برخلافBدارند. ها را در کنار هم نگه می، استخوان 
 در اثر کارکرد زیاد، آغازکنندهء بیماری مفصلی است. D( آسیب به 3
 های پیوندی است. حاوی اشکال بسیار متنوعی از یاخته E( بافت سازندهء 4

 انسانـ  1103ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال گذاری شکل نام 
  از: اندعبارتترتیب های مشخص شده بهدهد و بخشدهندۀ نوعی مفصل متحرک را نشان میهای تشکیلشکل مطرح شده در صورت سؤال، بخش

A    =،غضروف مفصلی  B    =،پردۀ سازندۀ مایع مفصلی  C    =  ،کپسول مفصلیD    =مایع مفصلی و  E    = ( با غلافی از در ماهیچۀ اسکلتی،  دسته تارها  زردپی
 .( آیند در می زردپیبه نام  صورت طناب یا نواری محکمدر انتها، به  های پیوندیای محکم احاطه شده است. این غلافبافت پیوندی رشته

 کپسول مفصلی و مایع مفصلی فقط در مفاصل متحرک وجود دارند، نه در همۀ مفاصل. 1

 . دارندمینها را در کنار هم نگه استخوانپردۀ سازندۀ مایع مفصلی،  2

 شود. بیماری مفصلی  تواند منجر به بروزمیدر اثر کارکرد زیاد،  غضروف مفصلیآسیب به  3

 شکل دارند. ها ظاهر شبیه به یکدیگر و دوکیای )مثل زردپی( برخلاف سست، یاختهدر بافت پیوندی رشته 4

. پردهء سازندهء  کنندمی ها کمکبه کنار یکدیگر ماندن استخوان ها زردپی ها و ، رباطکپسول مفصلی 

 مایع مفصلی، چنین نقشی ندارد.

 ها: بررسی سایر گزینه 
بافت غضروفی پوشیده شده است. نمونۀ آن    توسط   ی متحرک ها ها در محل مفصل سر استخوان  

توسط یک  )نه هر مفصل(    ها این نمونه محل    ها در های زانو، انگشتان و لگن است. استخوان مفصل 

 است.   مایع مفصلی لغزنده که پر از    اند ای احاطه شده رشته   کپسول از جنس بافت پیوندی 

کند.  شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم میمی ها تخریب بیماری ها و بعضیدر اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیب ها غضروفبخش صیقلی  

 د. شو های مفصلیباعث بیماری توانداگر سرعت تخریب بیش از ترمیم باشد، می
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ها ظاهر شبیه به  ای )متراکم( برخلاف پیوندی سست، یاختهای و محکم است. در بافت پیوندی رشتهزردپی از جنس بافت پیوندی رشته 
 شکل دارند. یکدیگر و دوکی

کی برقرار میهای پلیای که بین دو انتهای رشتهدرخصوص هر یاخته  -45  کند، کدام مورد درست است؟نوکلئوتیدی دِنا، پیوند اشترا

 باشند. های آغاز همانندسازی می( فاقد توانایی تغییر در تعداد جایگاه1
 شوند. های هیستون از دِنا جدا می( پیش از آغاز همانندسازی، پروتئین2
 باشد. ( مولکول دِنای اصلی دارای اتصال به فسفولیپیدهای غشای یاخته می3
 توانند به یکدیگر نزدیک شوند.های همانندسازی می( در طی همانندسازی، دوراهی4

 ژنتیکـ  1201ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
رشته انتهای  دو  بین  اشتراکی  پیوند  برقراری  پلیبا  حلقوی ساخته میهای  دِنای  مولکول  مولکولنوکلئوتیدی،  این  که  یاختهشود  در  و   یوکاریوتیهای  ها 

 حضور دارند.  پروکاریوتی

 تواند تغییر دهد.های آغاز همانندسازی را میجایگاهیاختۀ یوکاریوتی تعداد  ۱

 های هیستون به همراه مولکول دِنا است. یاختۀ پروکاریوتی فاقد پروتئین ۲

 مولکول دِنای اصلی در یاختۀ پروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی، به غشای یاخته متصل است.  ۳

 توانند به یکدیگر نزدیک شوند. های همانندسازی میدوراهیدر طی همانندسازی دوجهتی در یاختۀ پروکاریوتی و یوکاریوتی،  ۴

 توانند به یکدیگر نزدیک شوند.های همانندسازی میهای یوکاریوتی و پروکاریوتی، دوراهیدر طی همانندسازی دوجهتی در یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 
توانند تغییر دهند. این درحالی است که  های آغاز همانندسازی را میهای یوکاریوتی بسته به مراحل رشد و نمو، تعداد جایگاهیاخته 

 های آغاز همانندسازی هستند.های پروکاریوتی، فاقد توانایی تغییر در تعداد جایگاهیاخته

دِنا هستند و در یاختۀ یوکاریوتی،  های یوکاریوتی، فاقد پروتئینهای پروکاریوتی برخلاف یاختهیاخته  های هیستون به همراه مولکول 
 شوند.های هیستون از مولکول دِنا جدا میپیش از آغاز همانندسازی، پروتئین

 باشد.های یوکاریوتی، مولکول دِنای اصلی به غشای یاخته متصل میهای پروکاریوتی برخلاف یاختهدر یاخته 
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و بازتاب آن توسط   فرستندیموردنظر م   ۀبه طرف ماهوار  کنند، یرا که با سرعت نور در فضا حرکت م   یسیالکترومغناط  یهاپتَ  -46

0/تپ    یک   وبرگشترفت. اگر زمان  شودیم   یافتدر  ینی زم   یستگاها  یکای چند    ینی،زم   یستگاه ماهواره از ا  ۀ باشد، فاصل  یهثان  24

 (.کندیم   یط  یقهدق  ۸را در مدت    یدتا خورش  ین زم   ۀنور فاصل)است؟   ینجوم 

1  )/ − 42 5 10 2  )− 45 10 3  )/ − 32 5 10 4  )− 35 10 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

0/  یک تپ  وبرگشترفتزمان  مدت بنابرایناست  یهثان  24 برابر    آنزمان رفت    ؛ 
/

t / s = =
0 24

0 12
2

با     تناسب ساده،    یک است. حال 

 : کنیمیمحاسبه م (AU)  ینجوم یکایرا برحسب  کندیم  یمدت ط  ین در ا تپکه  ی افاصله

/
s AU x / AU

/ s x AU

−
  = = 



·I¶p S Iv¶

41 0 12
8 60 1 2 5 10

8 60
0 12

 

 راهنمای مسیرت  
  ۀ و سر جلس  ین رو در ذهنتون داشته باش هایییپت ین چن ی طراح یدۀ تا ا یمکرد یب براتون ترک یکا یل رو با تبد یکتاب درس ینتمر ینها ابچه

 . یننش  یز کنکور سوپرا

 آنچه گذشت...  
 . شودینشان داده م AUاست و با   یدتا خورش  ین زم  ۀفاصل  یانگین م  ی،نجوم  یکایحواستون باشه که    یدوارمام  هابچه

 

xصورت  به   SIدر    یمتحرک  زمانمکان ـ    معادلۀ  -47 t t= − + −22 24 در کدام لحظه و در کدام مکان، سرعت   یب، ترتاست. به  13

mمتحرک برابر 

s
 شود؟ یم   4−

1  )t s= 7 ،x m=57 2  )t s= 5 ،x m=57 3  )t s= 7 ،x m= 83 4  )t s= 5 ،x m= 83 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : می آوریدست مبهرا  سرعت ـ زمان ۀابتدا معادل

x at v t x m m
a , v

ss
x t t


= + +

 = − =


= − + −

2
0 0

02
2

1
2 4 24

2 24 13

 

v at v v t= +  = − +0 4 24 

  
که سرعت متحرک برابر   یالحظه

m
v

s
=  :آوریمیدست مرا به شود یم 4−

v t t t s=− + − =− +  =4 24 4 4 24 7 

 ساز کنکور سراسریجامع شبیه
 بندیبودجه

 این آزمون

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 آوریم: یدست ملحظه به  ینمکان متحرک را در ا

t s
x t t x ( ) ( )

x m

=
= − + − ⎯⎯⎯→ = −  +  −

 = − + − =

72 22 24 13 2 7 24 7 13

98 168 13 57
 

 

اول   یۀثان  tمطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در    ، کندیحرکت م   xمحور    ی که رو  یمتحرک   زمان سرعت ـ    نمودار  -4۸

mحرکت، 

s

3
2

 است؟   یهگاه سرعت متوسط متحرک در کل حرکت چند متر بر ثانباشد، آن  

1  )/2 3 

2  )/2 5 

3  )/3 3 

4  )/3 5 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

خط، برابر با سرعت   ینوسط ا  درنتیجهاست.    یصورت خط به  سرعت ـ زماناول، نمودار    یۀثان  t  در

 باشد: vبرابر با  t  ۀموردنظر است. اگر سرعت متحرک در لحظ ی زمان ۀ متوسط در باز

 

av
v v v m

t t : v v
s

 + − +
   =  =  =

1
0 3 2

0 5
2 2 2

 

 

نمودار    یزن  t5تا   t زمانی  ۀ . در بازشودیم   روروبهصورت  به  سرعت ـ زمان متحرک  نمودار   درنتیجه 

 است.  یزمان ۀباز نیدر ا  وسط خط، برابر با سرعت متوسط یزبازه ن ین است. در ا یخط

av
m

t t t : v /
s

+
   = =

2
5 0

5 2 5
2

 

 

 : آوریمیدست مسرعت متوسط کل را به اکنون

av av
av

v t v t ( / t ) ( / t ) m
v /

t t t t s

 +    + 
= = =

  +  +

1 21 2

1 2

1 5 2 5 4
2 3

4
 

 راهنمای مسیرت  
ا  یها برا بچه   نامهپاسخبه    ینگاه   یه. پس حتماً  یمروش حل رو براش نوشت  ینما بهتر   یوجود داره! ول   ی مختلف  یهاتست روش  ین حل 
 . ینبنداز
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 t  زمانمدت  ابتدا   A  متحرک   .کنندیشروع م   xحرکت خود را در جهت محور    زمان همطور  بهاز حالت سکون،    Bو    Aدو متحرک    -49

mبا شتاب    یهثان

s
2

mبا شتاب    را  ی بعد  یۀ ثان  tو    3

s
2

mبا شتاب    یهثان  t  زمانمدت  یزن  B  متحرک  .کندیحرکت م   5

s
2

 یۀ ثان  tو    5

mبا شتاب را    یبعد

s
2

t تا  صفر   ی زمان  ۀصورت در باز  ین. در اکندمیحرکت    3
3
2

 ؟هستند  یحصحزیر،    کدام موارد،  

 است. تربیش  B  متحرک  از شتاب متوسط  A متحرک  متوسط   شتاب  ـ  الف

 است.   تربیش  A  متحرک  از شتاب متوسط  B  متحرک  متوسط  شتاب  ـ  ب

 است.   تربیش B  متحرک  متوسط   یاز تند  A  متحرک  متوسط   تندی   ج ـ

 است.   تربیش  A  متحرک  متوسط   یاز تند  B  متحرک   متوسط   تندی  د ـ

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

 (۱۲۰۱ـ  ۲۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  ینتر حرکت، اراحت  یبررس  ی، برابر با شتاب متحرک است، براسرعت ـ زماننمودار    یبش  کهاینتوجه به    با

 . کنیمیم  یرا بررس هاینهنمودار را رسم و گز

 

 

 

 

.  باشندی متوسط و سرعت متوسط برابر م  ی، تندنداجهت نداده  ییراز دو متحرک تغ  یک یچشود چون ه  دقت

t  ۀاکنون لحظ
3
2

 . کنیمیم  یسهدو متحرک را مقا avvو   avaنمودار مشخص کرده و   ی را رو 

 

 

t  ۀ دو متحرک صفر و در لحظ یۀ اول سرعت 
3
2

 است: A سرعت متحرک از تربیش Bسرعت متحرک   ،

B A

v
av av B av Av v

v
a (a ) (a )

t

=




= ⎯⎯⎯⎯→ 


0 0
 

tۀ  است و تا لحظ ییجاهبرابر با جاب سرعت ـ زماننمودار  یرز سطح  
3
2

 است:  تربیش A  سطح زیر نمودار از Bنمودار  یر، سطح ز

B A av B av Ax x (v ) (v )     

 راهنمای مسیرت  
دو    ین رو ب  یتکم  یک  ید ها که باتست  یپت  ین کنم. در ا   یادآوری مهم رو برات    ۀنکت   یک  ید تست سخت هست، پس با  ین ا  یفکر کرد   اگر

 برات باز بشه.  مسئلهحل   ۀ رسم کن تا گر  یفینمودار ک  یکحتماً    ی،کن یسهمقا  متحرک
 

 ی مقاومت هوا برا   یروی ن  ۀ. اگر اندازشوندیرها م   یننسبت به سطح زم   یکسانیاز ارتفاع    زمانهمطور  به  Bو    A  ۀاندازهم  گویدو    -50

چند برابر   ین هنگام برخورد به زم   A  ۀگلول   یباشد، تند  A  یوزن گو  یروی از ن  تر کمدرصد    ۸0ثابت و    یردر طول مس  ی هر دو گو

Bت؟ اس ینبه زم   برخورد  ۀلحظدر    B  ۀگلول  یتند A(m m )=2 

1  )
8
9

 2  )
9
8

 3  )
2

3
 4  )

2 2
3
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 فیزیک  ماه خرداد ۱۴|   یتجرب دهم دواز

 (۱۲۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدست آورها را بهنسبت شتاب آن توانیمیم  ،یهر دو گو یبرا یوتوننوشتن قانون دوم ن با

D A

B A

D
net D

AA D A A

f / m gA A A A A

m mB D A AB B B

B A

mg f
F ma mg f ma a

m

/ mm g f m g / m g

a m a m a

m g f m g / m ga a a

m m

=

=

−
=  − =  =

− −

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
− −

0 2
2

0 80 2

2 0 2
2

A

g

m

A/ m1 8

A

g

m2

/

/
= =

0 8 8
0 9 9

 

  
v  ۀ استفاده از رابط با v a y− = 2 2

0  : یمدار 2

A By yA A A A A

v
B B B B B

v a y v v
( ) ( )
v a y v v

 =

=


=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 0

2 2
0

8 2 2
9 3

 

 های پرتکرار سوتی  
v  ۀسراغ معادل  یم رفت  یمدست آوردبه  وها رآقا ما که نسبت شتاب at v= + 0  .v0  که صفر بود.  t  شد!    «1»  ینۀ و تهش گز  یکیهها هم که

زدر  هاt  ی جور چ دار  ی وقت  رسن؟ یم  باهممگه    ید و خط  هوا  گلوله    ،داره  یبه جرم بستگشتاب حرکت  و    ید مقاومت  و    رسن ینم  باهم دو 
v  ۀاز معادل  تونیدینم at v= +  .یناستفاده کن 0

 
کدام حذف شود،    F2  یرویاند. اگر نبه جسم وارد شده و آن را به حالت سکون نگه داشته   F2و    F1  یرویدو ن  یر، مطابق شکل ز  -51

N؟گزینه صحیح است
(g )

kg
=10  

 . ماندیساکن م  ( جسم1

 . کندیشروع به حرکت م یینرو به پا ( جسم2

 . ردیگ یحرکت قرار م ۀجسم در آستان( 3

 . ماندثابت می جسم به  سطح ( نیروی4

 (۱۲۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 :یمدر حالت اول دار

s s,max

net,y s

f f
s s s,max

F f mg F

f f N f N


= − − + =

− − + =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

20 0

40 100 0 60 60
 

 

 

Nوزن است که چون    یرویکه ممکن است جسم را به حرکت درآورد، ن  یروییحالت دوم تنها ن  در N40 است،    60

 است.  یح صح ( 1) ینۀو گز ماند یقطعاً جسم ساکن م 

net,y sF f mg N=  = =0 40 
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 رفع ابهام 

sۀ  حواستون باشه که طبق رابط  هابچه NR f F= +2 سطح به جسم،   یروین ی است، پس بزرگ  یافتهکاهش   sfثابت بوده و   NF، چون  2
 .یابدیکاهش م

 

/به جرم    یجسم  یخالص برحسب زمان برا  یروین  نمودار  -52 kg0 است.    یرمطابق شکل ز  کند، یکه از حال سکون شروع به حرکت م  5

t  ی زمان  ۀاز راست به چپ در باز  یبترتبه ms=1 t  تا  1 / ms=2 2 و کار کل   یوتونخالص متوسط وارد بر جسم چند ن  یروی ، ن5

 جسم چند ژول است؟   یشده بر رو انجام

1  )410 ،/22 5 

2  )310 ،225 

3  )410 ،225 

4  )310 ،/22 5 

 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
)  تکانه  ییربرابر است با تغ  نیرو ـ زمان نمودار    یرسطح ز  مساحتدانیم  می p)ی زمان   ۀدر باز  نیرو ـ زمان نمودار    یر ، پس مساحت سطح ز  

t ms=1 tتا   1 / ms=2 2  : کنیمیرا محاسبه م 5

max

t t t / ms / s

F kN N
S p

/ kg.m
S p

s

−= = − = = 

= = = 

−


=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
=  = =

½k–I¤

“IŸUnH

½k–I¤ “IŸUnH
3

2 1
3

1 5 1 5 10

20 20 10

3 3

2

1 5 10 20 10
15

2

 

  
t  یزمان  ۀ خالص متوسط وارد بر جسم را در باز یروین حال ms=1 tتا   1 / ms=2 2  :کنیمیمحاسبه م  5

kg.m
p

s
av av

t / ms / s

p
F F N

t /
−

 =

− = = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 

3

15
4

31 5 1 5 10

15
10

1 5 10
 

 رفع ابهام 
سؤال باز    ۀخب در ادام  ی. ولیدخالص متوسط رس  یروی رو نصف کرد و به ن   یمقدار نمودار مثلث   یشینۀ ب  ی،باز یزبشه با ت  ین فکر کن  یدشا هابچه

 .یمرو داشته باش p2مقدار   یمهم مجبور

  
v)از حال سکون   جسم  )=1 p)جسم   یۀ اول  ۀ شروع به حرکت کرده است، پس تکان  0   ۀ جسم در باز  ۀ تکان  ییرتغ  ؛ بنابراینبرابر با صفر است  1(

p)  جسم یۀثانو ۀبرابر است با تکان t2تا   t1  یزمان )2: 

p kg.m
p p p p p

s

=
 = − ⎯⎯⎯→ = =1 0

2 1 2 15 
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K)جسم  یۀثانو یجنبش  یانرژ حال p)جسم   یۀثانو ۀرا با استفاده از تکان 2(  :کنیمیمحاسبه م  2(

kg.m
p

s
m / kg

p
K K J

m /

=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



22 215
2

2 20 5
15

225
2 2 0 5

 

v)دقت شود جسم از حال سکون  )  کنیمیکار کل وارد بر جسم را محاسبه م  ی، جنبش  کار ـ انرژی  یۀقض  براساس )=1 شروع به حرکت    0

K)  یۀاول  یجنبش  یپس انرژ  ؛کرده است  : (آن برابر با صفر است  1(
K

t t tW K W K K W K J
=

=   = − ⎯⎯⎯→ = =1 0
2 1 2 225 

 

A  یهابه طول  Bو    A  ۀدو آونگ ساد  -53 cm=64    وB cm= t  ۀقرار دارند. در لحظ  ینسطح زم   یبر رو  36 و در    Aآونگ    ، 0=

tۀ  لحظ s=16  آونگ ،B   آونگ  یه،برحسب ثان  ی ا. در چه لحظه کندیشروع به نوسان م  A  ،5    از آونگ    تر بیشنوسان کاملB   انجام

m؟ داده است
( , g )

s
 = =2

2
10 10 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 (۱۲۰۳ـ  ۵۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

Tۀ  ابتدا به کمک رابط
g

= 2یهااز آونگ  یک تناوب هر  ۀ ، دور  A   وB آوریمیدست م را به: 

A

B

cm / m ,A
A A

cm / m ,B
B B

/
T T / / s

g

/
T T / / s

g

= = =

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

64 0 64 10

36 0 36 10

0 64
2 2 10 2 0 8 1 6

10

0 36
2 2 10 2 0 6 1 2

10

 

  
  ۀ به کمک رابط ینبنابرا؛ انجام دهد B ۀ از آونگ ساد تربیشنوسان کامل  A ،5ۀ  آونگ ساد یه،ثان t  ۀ در لحظ  یدفرض کن 

t
T

n
 :یمدار =

A

B

t t t
T / n n t

n n /
t t

t t t
T / n n t

n n /


=  =  + =  = − + + 

 − = −
− − − =  =  =  = −



5
1 6 5 5

5 5 1 6 8 5 5 40
5

8 6 316 16 16 5 40
1 2

1 2 6 3

 

( )t t t s − = −  =  =
5 5 40 5 25

5 40
6 8 3 24 3

 

 راهنمای مسیرت  
  ین ا  یدجد  یتکوچولو خلاق  یه با    یمکرد  یطراحان هست. ما سع  ۀ و همواره مورد علاق   شه یال مؤمختلف س  ی هادو آونگ به روشیسۀ  مقا

 باشه. یدجد  هاییدهتا حواستون به ا یم سؤال رو براتون طرح کن
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t  ۀدر دو لحظ درون یک طناب  موج را    یکنقش    ، یرز  هایشکل   -54 =1 tو    0 / s=2 0 شده توسط ی . اگر مسافت طدهدینشان م   3

و   =3) است؟    متر بر ثانیهسانتیاز ذرات طناب چند    یکهر    ی تند  یشینۀباشد، ب  cm20مدت    ین در ا  طنابذرات  هریک از  

 (.بار بعد از حالت اول رخ داده است  ینحالت دوم اول

1 )100 

2 )10 

3 )1 

4 )1/0 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۶۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

0/  زمان در مدت  ،ها در دو حالتتوجه به نقش موج  با   اندازۀبهموج    یهثان  3


2
تناوب موج را محاسبه    ۀ دور  توانیمیم  ینبنابرا؛  کندمی  یشرویپ  

 .یمکن
T

/ s T / s=  =0 3 0 6
2

 

مدت   در
T

2
 : میدار نیبنابرا؛ کنندیم  یمسافت ط  A2  اندازۀبه طناباز ذرات  هرکدام  

max

A cm A cm

cm
v A A

T / s

=  =

  
= = = =

2 20 10

2 10 2 3
100

0 6

 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم  ( ۳)  ینۀدر دام گز  یاری،دست ببه  SIرو در  یینباشه و جواب نهاشده گفته یکایاگر حواست به  

 

  یافتیدر  طول موج . اگر  دهدیمختلف نشان م   هاییترا در وضع(  شنونده)ناظر    یکو    یصوت  ۀچشم  یکحرکت    یهاجهت   یر، شکل ز  -55

ۀ چشم  یاناظر    یتند) درست است؟    ینهباشد، کدام گز  4و    1  ،2  ،3  یب،ترتبه(  4( و ) 3(، )2)،  (1)  هاییتناظر در وضع

 (.یریدبگ  درنظر  یکسان  هایتمتحرک را در تمام وضع

1  )   =   2 1 3 4 

2  ) =     2 3 1 4 

3  )      2 3 1 4 

4  )   =   4 1 3 2 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۷۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی متوال   یهاجبهه  ۀ فاصل  ی ول   کند یم  ییر ناظر تغ  یافتی دور شدن ناظر به آن، بسامد در  یا شدن    یککه چشمه ساکن باشد، با نزد  هنگامی 

  بنابراین؛  کندینم   ییرتغ (  موجطول) = 1 موج    ی هاشدن چشمه به آن، تجمع جبهه  یک که ناظر ساکن است، با نزد  یاما هنگام ؛  است  3

متحرک از ناظر ساکن،    ۀ. با استدلال مشابه، در دور شدن چشمیابدیکاهش م(  موجطول)ها  جبهه  ۀفاصل  وشده    تربیشناظر و چشمه    ینب

  بنابراین؛ یابدیم  یشناظر افزا یافتیموج درطول  2 و  1  4  درست است.  ( 1) ینۀ گز ،درنتیجهاست.  1

 راهنمای مسیرت  
 باشه. نامهپاسخشدت مناسبه. پس حواستون به به یینها ی کنکور و هم برا یبراتون طرح شده و هم برا  یال از دل کتاب درسؤ س ین ها ابچه
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برخورد    ین تابش در آخر  یۀ. زاوتابدیم   (2)  ینۀو پس از بازتاب به آ  تابدیم (  1)   ینۀبه سطح آ  10  یۀبا زاو  ی نور  یپرتو  یر، در شکل ز  -56

 (بلند است.  یکاف  اندازۀ به هاینهطول آ)است؟    این آینهبرخورد به   ینتابش در دوم   یۀ چند برابر زاو  (2) ینۀبه آ

1  )
7
4

 

2 )4 

3 )7 

4  )
8
7

 

 (۱۲۰۳ـ  ۹۳ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

بازتاب    ی بازتاب و با توجه به قانون عموم  یبه کمک رسم پرتوها

 : یمدار

آ  یندوم  در به  زاو( 2)  ینۀبرخورد  بازتابش،    ین ب  یۀ،  و  تابش  پرتو 

20  تابش برابر با    یۀاست، پس زاو10  برخورد    ین. در آخرشودیم

است، پس    140پرتو تابش و بازتابش،    ینب  یۀزاو  یز،ن  (2)  ینۀبه آ

 برابر است با: هاینکه نسبت ا  شودیم 70تابش برابر با   یۀزاو
( )

( )
= =

¾ââ ¹ÄA ¾Mjn¼ioM¸ÄoiA njyMIU¾ââ Ä»Hp

ââ¾¹ÄA¾Mjn¼ioM¸Ã¶»j njyMIU â¾â Ä»Hp

2 70
7

2 10
 

  

)  ینشونب  یۀمتقاطع که زاو  های ینهدر آ )  برخورد به   ین که اول  ایینهتابش و سطح آ  یپرتو  یان م   یۀبرخورد، زاو  یندر اول   ی حاده است، وقت

 :یاددست مبه یربازتاب به شکل ز ی و پرتوها ها ینهآ یان م هاییهزاو  یرباشد، سا آن صورت گرفته،  
n

(n )⎯⎯⎯⎯→+⎯⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯⎯⎯→+  ⎯⎯⎯⎯→+ − 
³»jjn¼ioM ³¼wjn¼ioM ³nI¿ajn¼ioM ³ÔH jn¼ioM2 3 1 

n)که    یابد یادامه م  ی تا زمان  ینو ا  کنند یحرکت م   ینه داخل دو آ  ی بازتاب به سمت فضا  یبالا، پرتوها  یالگو  در )+ − 1  تر بار بزرگ  ین اول

n)ای که  در مرحلهباشد.    90  یمساو  یا )+ − 1  ازتر  بزرگ  90    ،یۀمکمل زاوباشد  (n )+ − 1   ین ب یۀ  تا زاو  کنیم یرو حساب م  

   ی رو منها  یهوند و در هر مرحله بازتاب، زاوشیخارج م  ینهدو آ  ی بازتاب از فضا  یمرحله، پرتوها  ین و از ا  ید دست آبه  ینه پرتو و سطح آ

 : هباش  یمساو یاتر کوچک   ینهپرتو و سطح آ  ینب یۀکه زاو کنه یم یدا ادامه پ یکار تا زمان   ینو ا کنیم یم

=  = 1  ( 1) ینۀبرخورد به سطح آ یناول زاویۀ10

=  +  = +  = 1 10 30  ( 2) ینۀبرخورد به سطح آ یناول زاویۀ40

=  +  =  +  = 1 2 10 60  ( 1) ینۀبرخورد به سطح آ ین دوم زاویۀ70


=  +  = +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = 

.SwH pH oU©nqM

´ÃºpÂ¶®µ§¶

90
1 3 10 90 100 180 100  ( 2) ینۀ برخورد به سطح آ یندوم زاویۀ80

=− = −  = 80 30  ( 1) ینۀبرخورد به سطح آ  ینسوم زاویۀ50

=−  = −  = 2 80 60  ( 2) ینۀبرخورد به سطح آ  ینسوم زاویۀ20

 چون  20  ( .یریبگ یادتا خوب  یرو با شکل بالا مطابقت بد  هاینکن ا  )سعی حاصل شده. ییپرتو بازتاب نها یگهد  اینجا ؛است 30

 : دیمیجواب م  یعسر یر،پس به شکل ز  یدین،روش رو خوب فهم   ینکه ا حالا

 

 

 

 



 

54 
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i r =  =  = −  = 80 90 80  ( 2) ینۀ برخورد به آ دومین: 10

i r =  =  = −  = 20 90 20  ( 2) ینۀبرخورد به آ آخرین: 70


= =



70
7

10
 شده خواسته نسبت

 راهنمای مسیرت  
 . یربگ یادحتماً روش دوم رو با تمام وجودت   یجواب بد یع سر  یلی ها رو ختست  یپت  ینا خوای یاگر م

 

 شده به هوا باشد؟وارد  ی پرتو  تواندیم  ینهوارد هوا شده است. کدام گز  یشهکه از ش  دهدیرا نشان م   ی نور  یپرتو   ، یرشکل ز  -57

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 

 

 (۱۲۰۳ـ  ۶۶ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است. D یح صح یتنها پرتو درنتیجه  .شودیوارد شود، از خط عمود دورتر م  یق رق محیط  به  یظ غل  یط نور از مح  وقتی 

 راهنمای مسیرت  
رو    التیخ  ،یکتاب درس  ۀمرور ساد  کیو کنکور هست. پس با    ییطراحان امتحان نها  ۀ شکست، همواره مورد علاق  یپرتو  ر ی ها رسم مسبچه
 ساده هم باشه.  ی سؤالا پی ت نی حواست به ا دوارمیراحت کن. ام هاپیت  نی از ا

 

 است؟   یحصح   یرز  یهاعبارتاز   یککدام  -5۸

eنسبت بار به جرم    یریگموفق به کشف الکترون و اندازه  تامسون  ـ  الف
( )
m

کرد تا   یبآن شد. کشف الکترون، تامسون را ترغ  

 اتم ارائه دهد. یرا برا   یا مدل اتم هسته

 نکرد.  یهرا توج  یدروژناتم ه  یفیط  یهاکرد، اما متفاوت بودن شدت خط  یهاتم را توج  یداریرادرفورد، پا  یاتم  مدل  ـ  ب

E)یختۀ  و رساندن آن به حالت برانگ  یه خارج کردن الکترون از حالت پا  یلازم برا   انرژی  ج ـ ) n = =0 ،  الکترون   یونش  یانرژ

 است.  یدبرگر  یکدر حدود    یدروژناتم ه ینام دارد که برا 

 برابر است.   باهمها  آن  یفاز هستند و انرژجهت و همبسامد، همهم  کنند،یم   یجادرا ا  یزریل  یکۀکه بار  هاییفوتون  د ـ

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

 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۱۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یحصح  یطبق متن کتاب درس  »د« و  »ج«  هایعبارت

  

  

نسبت بار به جرم    یریگموفق به کشف الکترون و اندازه  تامسون
e

( )
m

  ی کشمش  یک ککرد تا مدل    یبآن شد. کشف الکترون، تامسون را ترغ  

 اتم ارائه دهد.  یرا برا

  

 است. بور ی مدل اتم عبارت مربوط به   ینشده در اداده  یحاتنشد. توض یهاتم توج یداریپا ی( ااتم هسته)مدل رادرفورد   در
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اتم  -59 مدل  برانگ  ین از سوم   یالکترون  یدروژن، ه  یدر  پا  یختهحالت  حالت  بهرودیم   یه به  فوتون    یبترت .  بسامد  به چپ،  راست  از 

R(h شده چند تراهرتز است و شعاع مدار الکترون چند برابر شده است؟ یلگس eV.s , E / eV)−=  =154 10 13 6 

1  )/3187 5 ،
1
9

 2  )/3187 5 ،
1

16
 3  )3025 ،

1
9

 4  )3025 ،
1

16
 

 (۱۲۰۴ـ  ۱۰۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 شده برابر است با:فوتون تابش یانرژ

/ /
E E E ( ) / eV= − = − − − =
·¼U¼  4 1 2 2

13 6 13 6
12 75

4 1
 

  
 شده برابر است با:فوتون تابشبسامد  

E hf / f f / Hz

f / THz

−=  =   = 

 =

·¼U¼ 

15 1512 75 4 10 3 1875 10

3187 5
 

  
n) یختهحالت برانگ ین با آمدن الکترون از سوم n)یه  به حالت پا 4=( ) شعاع مدار آن   ،1=

1
16

 .شودیبرابر م 

r a
r a n

r a
=  = =2 1 0

0
4 0

1
16 16

 

 

tپرتوزا در زمان    ۀنمون  یکموجود در    یهاهسته  تعداد  -60 tعدد و در زمان    2000برابر    0= s=2    عدد است. در زمان    1۸00برابرt s=6  

 مانده است؟  یچه تعداد هسته باق

1 )1442 2 )1554 3 )1652 4 )1458 

 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۲۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

tدر زمان    کهاینتوجه به  با N  درنتیجهعدد است،  2000تعداد ذرات  0= =0 tزمان   یبرا ؛ واست 2000 s=2 یمدار: 

T T
t

T T

N
N =  =  =  =

2 2
0

2
2000 2000 10

1800 2 2
1800 9

2 2

 

t  ۀلحظ یبرا اکنون s=6 یمدار: 

t

T T

N
N N=  =0

6
2000

2 2

 

TT  کهاینتوجه به  با ( )=
26

32 T  ۀو با استفاده از رابط 2 =

2
10

2
9

 :یمدار 

TT

N

( )( )

= = = =
26 33

2000 2000 2000
1458

10
22 9

 

 راهنمای مسیرت  
 باشه. یدجد  یپت  ینو حتماً حواستون به ا  یمبراتون طرح کرد  یدخلاقانه و جد یلیعمر رو خیمهتست از ن  ینها ابچه
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، SI  در  q2خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروی اند و نثابت شده  ای یهالزاو س مثلث قائمأرسه  در    یر،باردار مطابق شکل ز  ۀذرسه    -61

tF i j− −=  − 3 34 10 4 ،  SI  در  q2خالص وارد بر بار    یکیالکتر  یروین  یم، را عوض کن  q3و    q1  ۀدو ذر  یاست. اگر جا  10

 خواهد شد؟  ینهمطابق با کدام گز

1  )i j− −− 3 310 16 10 

2  )i j− −−  + 3 32 10 8 10 

3  )i j− − − 3 32 10 8 10 

4  )i j− −− + 3 310 16 10 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۹ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

، علامت  q3  و   q1  ی با عوض کردن جا  بنابراین؛  هستند  q2نام با بار  ، همq3  و   q1  ی ، بارهاTF  در   jو    i  ب یضراتوجه به علامت    با

 .(( 4)و  (2) هایینهرد گز)نخواهد کرد   ییرتغ q2خالص وارد بر بار   یروین یهامؤلفه

  و   q1 ی بارها  یوارون دارد. با عوض کردن جا   ۀ دو ذره رابط  ین بۀ  دو ذره با مربع فاصل  ین ب  یکی الکتر  یروین  ۀطبق قانون کولن، انداز  ی،طرف  از

q3یبارها  ینب ۀ، فاصل  q1 و q2یبارها  ینبۀ ، نصف و فاصل  q3 و q2ۀ  انداز بنابراین؛ شودی، دو برابر مF12 ، ۀ برابر و اندازچهارF32  ،
1
4

 

 درست است. (1)   ینۀگز  ،درنتیجه. شودیبرابر م

 راهنمای مسیرت  
 . یآشنا بش  یابتکار حل عال  یکمنتظر شماست تا با   نامه پاسخخدمتت عرض کنم که   یدبا  ی تست رو حل کرد  ین ا   ی طولان   ی هااگر با محاسبه

 

m  ی را با تند  mC1  یکیو بار الکتر  ng100به جرم    یاذره  یر، در شکل ز  -62

s
 44   یکی الکتر  یداندر خلاف جهت م   A  ۀاز نقط  10

وزن   )از  چند ولت است؟  شود، یکه در آن، ذره متوقف م   یانقطه  یکیالکتر   یل. پتانسکنیمیرسانا پرتاب م   ۀ دو صفح  ینب  یکنواخت

 ( نظر شود.ذره و مقاومت هوا صرف

1  )−40 

2  )−60 

3  )40 

4  )60 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مدو صفحه را به ینب یکنواخت یکی الکتر یدانم ۀابتدا انداز

V ( ) V
E

d m−

 − −
= = =

 2
180 120

2500
12 10

 

  
 : یمدار  یجنبش   کار ـ انرژی  یۀبه کمک قض  ینبنابرا؛  است  یکنواخت  یکیالکتر  یدان از م   ی ناش   یکیالکتر  یرویمؤثر در حرکت ذره، ن  یرویتنها ن

t EW K W K E q d cos m(v v )=   =    = −2 2
2 1

1
2

 

d cos ( ( ) ) d− − −      =    −   = 3 12 2 4 2 21 5
2500 10 180 100 10 0 4 10 8 10

2 2
 

d / m / cm− =  =23 2 10 3 2 
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d  اندازۀبه  A ۀ نقط  ازذره پس از پرتاب شدن   / cm = 3   Bتوقف را    ۀجهت داده و برگردد. اگر نقط  ییرتا تغ   شودیجا شده و متوقف مهجاب  2

 :ید.(فرض کن را   ی با ولتاژ منف  ۀاز صفح B  ۀنقط ۀ فاصل)  یمدو صفحه دار ین ب یکیالکتر یدان بودن م یکنواختبه کمک  یم، بنام

B B
B B

V V V ( )
E V V V

( / )

−
−

− − −
=  =  + =  =

+  2
120

2500 120 180 60
4 3 2 10

 

 

د  یخازن  ۀدو صفح  بین  -63 به    یکالکتریبدون  متصل  باتر   E1  یدانم   است،   یباتر که  از  را  است. خازن  و    یبرقرار   یک جدا کرده 

با ثابت    الکتریکید دو   ینب  E2  یدانتا م   دهیمیم   یش ها را افزاصفحه  ینب  ۀسپس فاصل  دهیم، یصفحات آن قرار م   ینب  2=

 است؟   یح صح  E2ۀ  دربار  ینه صفحه برقرار شود. کدام گز

1  )E E=2 1
1
2

 2  )E E2 1
1
2

 3  )E E=2 1 4  )E E E 1 2 1
1
2

 

 (۱۱۰۱ـ  ۳۱ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 .ثابت است Qجدا شده  یاز باتر خازن

  
 برابر است با: خازن ین ب الکتریکی یدان م رابطۀ

A
C

d

Q
V

Q QC
E E

C.d AV
E

d


=


= 

 = ⎯⎯⎯⎯→ =
=



0

0
 

  
؛  آن ندارد  ۀ دو صفح  یان م  یدان در م  یریثأت  جدا شده است،  ی که از باتر  یخازن  ۀ دو صفح  ۀ فاصل  ییرو تغ   شودیدو برابر م  یکالکتریثابت د

 داریم:  بنابراین

Q Q , QE Q E

E Q E

=  = 
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



2 1 2 12 12 2 1 2

1 1 2 1 Q1




1

12
E E =2 1

1
2

 

 راهنمای مسیرت  

  ۀ وصل است، رابط  یخازن، اگر خازن به باتر  یکنواخت  یکیالکتر یدان م ی بررس ی ها برا بچه
V

E
d

جدا شده   ی شده از باتر شارژ  و اگر خازن   =

ۀ  است، رابط 
Q

E
A

=
0

 .دهدیم  یششما را افزا  یلسرعت تحل 

 

مس    ی. چگالیمدار  یاردر اخت  kg8و به جرم    m200به طول    یکابل مس  یک  -64
g

cm
3

cm.آن  یژۀ  و مقاومت و  8
− 78 است.   10

 شود؟ یم   یلوواتآن چند ک  ی توان مصرف یم، اعمال کن  ی کابل مس  ینرا به دو سر ا  V20  یکی الکتر  یلاختلاف پتانساگر 

1  )/1 25 2  )/12 5 3 )125 4 )1250 
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 (۱۱۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م را به  یکابل مس  یکیابتدا مقاومت الکتر

.cm .m

g kg
, L m , m kg

cm m

L
R R

m

− − −
=   =   −

 = =  =  =

    
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

7 9

3 2
3 3

2 9 3 4
8 10 8 10 2

8 8 10 2 10 8

8 10 8 10 4 10
32 10

8
 

  
 آن برابر است با: یتوان مصرف  ی، دو سر کابل مس   ینب V20  یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یبا برقرار

V V , RV
P P W / kW

R

−= =  

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =



22
20 32 10

2
400

1250 1 25
32 10

 

 های پرتکرار سوتی  
 .افتین یم ( ۴)  ینۀ ت حواستون نباشه در دام گزاویلوک یکایاگر به  

 

ها جریان صفر را نشان یک از آمپرسنجها آرمانی هستند. کدامسنج ها و ولتها مشابه و آمپرسنجمقاومت  تمامدر مدار شکل زیر،    -65

 دهد؟می

1  )A1 

2  )A2 

3  )A3 

4  )A4 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۶ـ صفحۀ   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

سنج آرمانی دارای مقاومت زیاد و جریان عبوری از آن صفر است )جریان عبوری از  دقت کنید ولت

R1   وR5  .)صفر است 

ها  هم متصل شده باشند، تمامی مقاومتاز طرفی اگر دو سر یک مولد با سیم رابط )بدون مقاومت( به

 شوند. شوند و از مدار حذف میاتصال کوتاه می

ها جریان  دهد و سایر آمپرسنججریانی را نشان نمی  A2بنابراین با ردیابی جریان در مدار، آمپرسنج  

 دهند. کل مدار را نشان می

 راهنمای مسیرت  
داستان    ینهم  یقاً هم دق  ینجاسؤال ساده! ا   یکبه    یل تبد  شه یدقت م  یبا کم  یساز هست ولال ظاهراً سخت و مشکلؤ ها سوقت  یگاه

  یتست رو حساب  ین ا  یلتحل  چندوچونبزن تا    نامه پاسخسر به    یه . پس  یدیازش ترس  یبدون که الک  ی،حلش کن  یبرقراره! پس اگر نتونست
 . یبلد باش
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. مقاومت یابدیدرصد کاهش م   36  یماُه   2در مقاومت    ی عوض شود، توان مصرف  ی هماُ  4و مقاومت    یباتر   ی اگر جا  یر،مدار شکل ز  در  -66

 هم است؟ مولد چند اُ  یدرون

1  )/0 5 

2 )1 

3  )/1 5 

4 )2 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۱ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 مقاومت معادل مدار برابر است با:

eqR ( )


= + = + = 
+

4 12
4 12 2 2 5

4 12
 

 است، برابر است با: یهماُ 2گذرنده از مقاومت    یانمدار که همان جر یاصل  یانجر بنابراین

eq

I
R r r

 
= =

+ +
1 5

 

  

 مقاومت معادل برابر است با: یر(،شکل ز) ی هماُ 4با مقاومت  یبا عوض کردن باتر

 

eqR ( )


 = + = = 
+

6 12
4 2 12 4

6 12
 

 مدار برابر است با: یاصل  یانجر و

eq

I
R r r

 
= =

 + +
2 4

 

 یم: دار ،درنتیجه . اندیمواز باهم  ی هماُ 12و  یهم اُ 6 شاخۀ

I I I I

I I I I I I I I I
r

   =  =

 
    + =  =  =  = = 

+
2 2 2 2

6 12 2

1 2 2
3

3 3 3 4

 

P  ۀمقاومت از رابط یک  یمصرف  توان RI=  : یمدار ینبنابرا؛ آیدیدست مبه 2

(P ) / (P ) = 
³»jS²Ie nj ­»HS²Ie nj2 20 64 2 ( ) /

r


  = 

+

22
0 64 2

3 4
( )

r




+

2
5

 


⎯⎯⎯→ 

nm] 2
3

/
r


= 

+
0 8

4
r

r
 = 

+
1

5
 

 راهنمای مسیرت  
به جواب درست در حداقل   یدندر رس یدقت، نقش مهم یمختلف مدار با چاشن یها حالت یلها، سرعت عمل شما در تحلتست یپت ین در ا

 .یاینها بربتست یناز پس ا  یراحتتا به  یدسرعت مطمئن برس  ینو تکرار به بالاتر ین با تمر ید کن ی زمان ممکن داره. سع
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 یدان حرکت است. م   درحال  شدهدادهدر جهت نشان  سودرون  یکنواخت  یسیمغناط  یدان م   یک درون    ی ، الکترونزیر  مطابق شکل  -67

ن  تا الکترون، بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟  یمبرقرار کن  یدر چه جهترا    یکنواخت  یکیالکتر ن  یرو ی)از   یرویوزن و 

 .(دینظر کنمقاومت هوا صرف

 یین پا ( 2 سو( برون1

 راست ( 4 چپ ( 3

 (۱۱۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

ز  مطابق قاعد  یر،شکل  ن  ۀطبق  راست،  الکترون    یسیمغناط  یرویدست  بر  B(Fوارد  است  ( راست  ؛  به سمت 

E(F  یکیالکتر  یروین  ید با  ،دهدالکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه  که  آن   یبرا  بنابراین   به سمت چپ  (

B(F  مغناطیسی یروی اندازه با نهم و خالص وارد بر الکترون، صفر شود. از آنجا که بر   یرویبر آن وارد شود تا ن (

 به سمت راست باشد.  ید با یکی الکتر یدانم  شود،یوارد م یرون یکی،ن الکتریداخلاف جهت م در  ی بار منف 

 

 

باشد،   V12  یملولهس  یدو انتها   یلاختلاف پتانسساخته شده است. اگر    mm2با ضخامت    یمی از س  cm40به طول    یالولهیمس  -6۸

) چند گاوس است؟    کند، یلوله عبور م یمکه از وسط س  یدر محور  یسی مغناط  یدانم  3  ،T.m

A
− =  7

0 4 شعاع مقطع   ، 10

/ یمو مقاومت هر متر س  cm1لوله  یمس 0  (  . اندها بدون فاصله کنار هم قرار گرفتهحلقه  و  است  5

1 )6 2 )12 3 )60 4 )120 

 (۱۱۰۳ـ  ۶۱ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : یماند، دارها بدون فاصله کنار هم قرار گرفتهحلقه  که این. با توجه به کنیمیرا حساب م  یملوله س  یهاتعداد حلقه

cm / m

D mm / m
N.D / N / N

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

40 0 4
2 0 002

0 4 0 002 200 

  
 :آوریمیدست ملوله را بهیمس  ۀدهندیلتشک یم طول س

N ,

r cm / m
L N r L / m

= =

= =
=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

200 3
1 0 01

2 200 2 3 0 01 12 

  
/  یممقاومت هر متر س که این. با توجه به آوریمیدست مرا به یم مقاومت س  0  : یماست، دار 5

R /=  = 12 0 5 6 

  
 : یمهم دار. طبق قانون اُآوریمیدست ملوله را بهیماز س ی عبور یانجر

V
R I A

I I
=  =  =

12
6 2 

  
 : آوریمیدست م لوله را بهیم از س ی ناش یسی مغناط یدانم

NI
B B T G

/

−
−   

=  = =  =
7

40 12 10 200 2
12 10 12

0 4
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 مسیرت راهنمای  
نکاتش    یدونه تست، حساب  یه   ین تا با هم  یم لوله رو براتون آوردیم س  یمهم برا   هاییدهگفت تمام ا   شه یم   یباً سؤال، تقر  ینا  یها تو بچه

 باشه. نامه پاسخ ی هابراتون مرور بشه. حتماً حواستون به گام

 

/  ییالقاخود  یبالقاگر به ضر  یککه از    ینوسیمتناوب س  یانجر  یک  ییراتنمودار تغ  -69 H0  یشینۀ است. ب  یرمطابق شکل ز  ، گذردیم   2

 القاگر چند ژول است؟  ینشده در ایرهذخ  یسی مغناط یانرژ

1  )/0 2 

2  )/0 4 

3  )/1 6 

4  )/3 2 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۶ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نوشت: توانیتوجه به شکل م  با
T

T / T / s+ =  =0 5 0 4
4

 

m m

m m m

I I sin( t) I sin( )
T /

I sin( ) I ( ) I A

 
=  − = 


− =  − =  −  =

2 2 7
2

0 4 30

7 1
2 2 4

6 2

 

m mU LI U / / J=  =   =21 1
0 2 16 1 6

2 2
 

 

  ی با چگال  یعتر، چند برابر جرم ماچگال  یعها مطابق شکل است. جرم ماو مخلوط حاصل از آن  یعجرم برحسب حجم دو ما  نمودار  -70

 (است.  یز ناچ  یعاختلاط دو ما  دراثر حجم    ییرتغ)است؟   ترکم

1 )5 

2 )3 

3 )4 

4 )1 

 (۱۰۰۱ـ  ۱۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  یباشد، چگال  تربیشنمودار    یبهم در نمودار جرم برحسب حجم، هرچه ش   یاست. از طرف  هایعما   ی چگال  ینمخلوط همواره ب  یچگال   دانیم یم

  ینبنابرا؛ خواهد بود تربیش یزن    2 3  است: 1

 
y y y y

( ) , ( ) , ( )
x x x x

 = = =  = =  = =KÃ{ KÃ{ KÃ{1 2 3
5 3

1 2 3
5 5 5

 

yy

xx ,
y y

x x

 
 = =  =  = =  = 

 

1 2
1 3 2 3

3 3

5 5 1 15
3 33 3 3 3
5 5
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  ۀبه کمک رابط یم، ادست آوردهبه 3را برحسب   2و   1حالا که  

m

V
 = 3

3
3

 :یمدار 

m m m m m m m
m m m m

m m m mV V V

+ + +
 = = =  =  + = +

+
+ +

 
 

3 1 2 1 2 1 2
3 3 1 2 1 2

1 2 1 23 1 2

1 2 3 3

3
3

5
5 1
3 3

 

m
m m

m
 =  =1

2 1
2

2
2 5

5
 

 

متر یاست. لوله را چند سانت  N64  شود،یوارد م   cm240لوله به مساحت    ۀبست  یکه بر انتها  یعاز ما  یناش  یروی ، نزیرشکل    در  -71

Nیابد؟درصد کاهش    90لوله،    ۀبست  یبر انتها  یعاز ما  یناش  یروین  یتا بزرگ  یم جا کنهقائم جاب  یدر راستا
(P Pa , g )

kg
= =5

0 10 10 

1  )/11 2 

2 )12 

3  )/13 2 

4 )13 

 

 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۶ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
c(Pشود  یلوله وارد م  ۀبست یرا که بر انتها  یعاز ما ی ابتدا فشار ناش  : آوریمیدست م به ،(

 

 

F N , A cm m
c c

F
P P Pa

A

−= = = 

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2 3 264 40 4 10
3

64
16000

4 10
 

 

  
 برابر است: bو  aتراز فشار در نقاط هم

a b cP P P gh P

kg

m

−=  =  +  =    +

  =  =

5 2
0

3

10 10 70 10 16000

7 84000 12000
 

  
 :یابددرصد کاهش   ۹0 شود،یلوله وارد م  ۀ بست یکه بر انتها  یع از ما یناش  یروین خواهیمیم

c
F /

F ( / )F / / N P Pa
A −


 = − =  =  = = =

 3
6 4

1 0 9 0 1 64 6 4 1600
4 10

 

a b

b c a

P P
cP gh P , P P

P gh P h h
=

  = + =
   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =   +  =

0

5
0 10 12000 10 1600 120000 98400 

h / m cm = =0 82 82 
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h  اندازۀبهقائم  ی لوله را در راستا یدبا h cm − = − =82 70   ۹0 شود،یلوله وارد م  ۀ بست ی که به انتهایع  از ما ی ناش یرویتا ن یم بالا ببر 12

 .یابددرصد کاهش 

 راهنمای مسیرت  
روش حلش    یحساب یدکن ی. حتماً سعدهیمبهتون   یچلیتور یشطرح سؤال از آزما هاییدهرو نسبت به ا یخوب یاربس یدتست د  ینها ا بچه

 .ینبش یکنزد  یتتونبه موفق  یگهقدم د یکتا  ین رو بلد باش

 

رها شدن تا   ۀوزن بسته از لحظ  یروی . کار نکندیرا رها م   ی احرکت است، بسته  درحالبالون که به سمت بالا    یک از درون    یشخص  -72

 :ینبه زم   یدنرس

 است. ی ابتدا مثبت و سپس منف ( 2 است.  یمنف ( همواره1

 و سپس مثبت است. یابتدا منف( 4 مثبت است.  ( همواره3

 (۱۰۰۳ـ  ۶۳ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

شتاب   دراثربسته پس از رها شدن، ابتدا به سمت بالا رفته و  بنابراین؛ بالن و به سمت بالا است یرها شدن برابر با تند  ۀبسته در لحظ تندی

  یرویبرسد. هنگام بالا رفتن، کار ن  ین تا به زم  کند یسقوط م  یین . سپس، به سمت پارسدیو به صفر م   یافته آن کاهش    یتند   ین، زم   ۀجاذب

 درست است. ( 4) ینۀ گز بنابراین؛ وزن، مثبت است یرویآمدن، کار ن یین و هنگام پا ی منف  ،وزن

 

 ی و بدون اصطکاک  ی افق  یاچۀدر  ی، روm2  و  m  یهاجرم  یدارا  زده، یخسطوح    یمخصوص حرکت رو  یبادبان  یقمطابق شکل، دو قا  -73

و   کنندیاز حال سکون شروع به حرکت م   یق . هر دو قاشودیباد به هر دو وارد م   یدنبا وز  F  یکسانثابت و    یروی قرار دارند و ن

 است؟  یحصح  یر ز  یهااز عبارت یکدام. کگذرندیم   یان از خط پا  ، dیی جا پس از جابه

  تربیش  ترینسنگ  یققا  ی جنبش  یاما انرژ  رسند، یم  یان برابر به خط پا  یبا تند   یققا ( دو1
 است.

 تربیشتر  سبک   یققا   یاما تند  رسند،یم  یانبرابر به خط پا  یجنبش   یبا انرژ  یققا   ( دو2
 است.

  تر بیشتر  سبک   یققا  یجنبش  یاما انرژ  رسند،یم  یانبرابر به خط پا  یبا تند  یققا   ( دو3
 است.

 است. تربیش ترینسنگ یققا  یاما تند رسند، یم یان برابر به خط پا  یجنبش  یبا انرژ یق قا  ( دو4

 (۱۰۰۳ـ  ۶۳ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

  
  ی انرژ  ی،جنبش  کار ـ انرژی  یۀبرابر است و طبق قض  یقهر دو قا  یشده روکار انجام ؛ بنابرایناندازه استهم  یقهر دو قا  یبرا  ییجاو جابه  یرون

 برابر است. یاندر خط پا یزن یقدو قا یجنبش 

  
K  ۀ طبق رابط mv= 21

2
 ی تند  ؛ بنابرایناست  تربیشآن    ی باشد، تند  تر کم  یقهرچه جرم قا  یق،دو قا  یجنبش   ی و با توجه به برابر بودن انرژ  

 است. تربیشتر سبک  یققا
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/تا مساحت حفره   یمده  ییرورقه را چقدر و چگونه تغ یوجود دارد. دما cm1به قطر   یا، حفرهزیرشکل  یفلز ۀدر ورق  -74 mm21 5  

)یابد؟   یش افزا , )
K

−  =  5 13 4 10
q± 

 

1  )C250  افزایش 

2  )C250  کاهش 

3  )C500 یش افزا 

4  )C500  کاهش 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 حفره برابر است با: یۀمساحت اول 

A r ( / ) cm mm=  =  = =2 2 2 2
1

3
3 0 5 75

4
 

  
A  اندازۀبهمساحت حفره  خواهیمیم / mm = 21  :؛ بنابراینیابد یشافزا 5

A A / − =  =    5
12 1 5 75 2 4 10 

C= 250 

 راهنمای مسیرت  
 باشه.  یو حواست به کتاب درس یبرده باش یپ یمتن کتاب درس یت به اهم یدوارمام

 

  یدمنظور او با  یناستفاده کند. به ا   جواهر  یهادر قالب  یختنر  ی نقره برا  g40از    خواهدیم   یساختن جواهر  یجواهرساز برا   یک  -75

−Cنقره برابر    یۀاول  ینقره را ذوب کند. اگر دما 40  ی دما)مقدار نقره داده شود؟    ینبه ا  یدگرما با  یلوژولباشد، حداقل چند ک 

J  یبترتنهان ذوب آن به  ی و گرما یژهو  ی است و گرما  C960ذوب نقره 

kg.K
kJو   235

kg
 (است.  90

1  )13 2  )/9 4 3  )14 4  )/8 4 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 رسم شده است. یروار در شکل زطور طرحبه یندفرا ینا یهامرحله

 

 

 

 

Q mc ( ( )) J / kJ−=  =    − − = =3
1 40 10 235 960 40 9400 9 4 

FQ mL / kJ−= =   =3
2 40 10 90 3 6 
Q Q Q / / kJ = + = + =
®¨ 1 2 9 4 3 6 13 
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های لایه ظرفیت عنصری که با اکسیژن در یک گروه و با گالیم در یک دوره قرار اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  جموعم   -76

 دارد، برابر کدام است؟ 

1) ۶ 2) ۳۴ ۳) 2۸ ۴ )12 

 ( ۱۰۰۱ـ    34ـ صفحۀ  ��سریع ـ   و محاسباتی  مفهومیـ    آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:   

بوده و در دوره چهارم قرار دارد.    سیزدهمعنصر گروه    سومین  گالیم ای و  جدول دوره  شانزدهمعنصر نافلزی گروه    نخستین  اکسیژن اتم  

 زیر است: صورتبهآرایش الکترونی این دو عنصر 

𝑂۸
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۴                                                             𝐺𝑎۳1

 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝1 

𝑆𝑒۳۴ای قرار داشته و معادل سلنیم با نماد  با توجه به توضیحات گفته شده، عنصر مورد نظر در گروه شانزدهم و دوره چهارم جدول دوره
  

 زیر است:  صورتبهو فشرده سلنیم  کاملاست. آرایش الکترونی 

𝑆𝑒۳۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝۴                          𝑆𝑒۳۴

 : [ 𝐴𝑟1۸
 ]۳𝑑10۴𝑠2۴𝑝۴ 

 کنیم: برای پیدا کردن لایه ظرفیت عناصر مختلف از جدول زیر استفاده می

 
زیرلایه شامل  سلنیم  عنصر  ظرفیت  لایه  است،  مشخص  که  فرعی    ۴𝑝۴و    ۴𝑠2های همانطور  و  اصلی  کوانتومی  اعداد  مجموع  حال  است. 

ترتیب معادل  به  𝑝و    𝑠های  کنیم. توجه داریم که عدد کوانتومی فرعی زیرلایههای موجود در لایه ظرفیت این عنصر را محاسبه میالکترون

 صفر و یک است. بر این اساس، داریم: 

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی  = 2 × ۴⏟
۴𝑠2

+ ۴ × 5⏟
۴𝑝۴

= 2۸ 

 است. 2۸های موجود در لایه ظرفیت عنصر سلنیم برابر با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون

 
 کدام مورد درست است؟  -77

 تواند به آرایش دوتایی دست پیدا کند. های خود میهیدروژن تنها عنصری است که در ترکیب( 1
 دوره خود دست پیدا کنند.توانند به آرایش گاز نجیب همهای نافلزی، فقط با گرفتن الکترون می( اتم2
 گذارند.های ظرفیتی خود را به اشتراک میدهنده آن، تمام الکترونهای تشکیلای است که اتم( مولکول، ذره۳
 کنند. های اشتراکی بیشتر زمان خود را اطراف هسته اتمی با بار جزئی منفی سپری میهای مولکولی، الکترون( در ترکیب۴

 ( 1203   ـ  41ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:   

کنند که خاصیت نافلزی بالاتری  های اشتراکی بیشتر زمان خود را در اطراف هسته اتمی سپری می های مولکولی، الکترون در ترکیب 

داشته باشد، بار    تری کم شود. همچنین به اتمی که خاصیت نافلزی  نسبت داده می   بار جزئی منفی ها  دارد. به همین دلیل به این اتم 

است.    منفی اتم اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری داشته و بار جزئی آن    𝐻2𝑂شود. برای مثال در مولکول  نسبت داده می   مثبت جزئی  

تتعیین لایه ظرفی

sآخرین زیرلایه sعناصر دستۀ 

pو  sآخرین زیرلایهpعناصر دستۀ 

dو sآخرین زیرلایه dعناصر دستۀ 

کنکور را پوشش داده است.تست  35 مباحث این آزمون در مجموع  

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

ساز کنکور سراسری جامع شبیه   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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زمان خود را    بیشتر های اشتراکی  است؛ بنابراین الکترون   مثبت ها  تری داشته و بار جزئی آن های هیدروژن نیز خاصیت نافلزی کم اتم 

 زیر است:   صورت به کنند. نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول آب  در اطراف هسته اتم اکسیژن سپری می 

 
 الکترون است. ترکمدهنده تراکم نشان آبیالکترون و رنگ  بالاتردهنده تراکم نشان قرمز در این تصویر رنگ 

  

دوره خود یعنی هلیم  به آرایش الکترونی گاز نجیب هم  ،تواند با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون ظرفیتی خوداتم هیدروژن می 

به آرایش الکترونی هلیم دست    ،تواند با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیونلیتیم نیز می  صردست پیدا کند. همچنین عن

 :در رابطه با هلیم، داریمپیدا کند. 

 

رسند. برای  خود می دوره همهای ظرفیتی خود، به آرایش الکترونی گاز نجیب های نافلزی با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکتروناتم 

  دوره هم، با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب  𝐾2𝑂، با به اشتراک گذاشتن و در ترکیب یونی  𝐻2𝑂مثال اتم اکسیژن در مولکول  

 کند. خود یعنی نئون دست پیدا می

های لایه ظرفیت خود، به آرایش گاز  ها با به اشتراک گذاشتن برخی یا تمام الکترونها اتمهایی هستند که در آنترکیب  ،هامولکول 

  ۳(  𝑁𝐻۳)  اکیآمونالکترون است( در مولکول    5که در لایه ظرفیت خود دارای  )   تروژن ینرسند. برای مثال اتم  دوره خود مینجیب هم

جفت الکترون ناپیوندی روی اتم    صورتبهالکترون ظرفیتی خود را نیز    2های هیدروژن به اشتراک گذاشته و  الکترون خود را با اتم

  دوره همهای هیدروژن تک الکترون ظرفیتی خود را با نیتروژن به اشتراک گذاشته و به آرایش گاز نجیب  دارد. از طرفی اتمخود نگه می

 زیر است: صورت بهرسند. ساختار لوویس آمونیاک خود یعنی هلیم می

 

 
 کدام مورد درست است؟  -78

  بیشتر است. ۴𝑓نسبت به انرژی الکترون در زیرلایه   5𝑝در یک اتم، انرژی الکترون در زیرلایه  ( 1
  پر از الکترون است. یقیناً ۴𝑓در حال پرشدن باشد، زیرلایه  ۶𝑝( در اتم یک عنصر، اگر زیرلایه 2
  ، در طیف امواج فرابنفش جای دارد. ۳به  ۶( در اتم هیدروژن، انرژی پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ۳
𝑙ها( با  )  زیرلایهالکترون در  5عنصر، حداقل   ۹۴( در جدول تناوبی امروزی، در آرایش الکترونی ۴ =  وجود دارد.  2

 ( ۱۰۰۱  ـ  32ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

بالاتر  ۶𝑝در زیرلایه   𝑛عدد کوانتومی اصلی یعنی  که  است. از آنجا  ۷برابر  ۴𝑓و   ۶𝑝های  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه

 دیرتر از الکترون پر خواهد شد.  ۴𝑓  زیرلایه توان گفت این زیرلایه انرژی بیشتری داشته و نسبت بهاست، پس می

هلیم

.بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

.های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

.کاربرد دارد 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری مانندکردن دستگاهدر کپسول غواصی و خنک

.مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است

.شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷حدود 

.بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 آفبا  
ها را  آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  کند. قاعدهپیروی می  آفبا  قاعدهکلی به نام    ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست؛ بلکه از یک قاعدهشدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی  تر به هسته پر میهای نزدیکها، نخست زیرلایهدهد. مطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایههای گوناگون نشان میدر اتم
شود. هرچه براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  های بالاتر پر خواهند شد.هستند و سپس لایهکمتر  

𝑛یک زیرلایه   + 𝑙  4برای مثال زیرلایه    .استکمتر  تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه  پایین𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑  که یهنگام  کند.شروع به گرفتن الکترون می 
𝑛مقدار   + 𝑙    3شود. برای مثال زیرلایه  انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر می  ،ترکوچکبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی𝑝  

دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در  نارسایی ها دهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان میهای طیفانرژی کمتری دارد. داده 4𝑠نسبت به زیرلایه 
 هستند. آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: یک الکترون ( تنها دارای 4𝑠) زیرلایه خود نیتری رونیب
 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                              𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  
 

  

 ۴𝑓توان گفت انرژی زیرلایه  است. پس می  ۷و    ۶ترتیب برابر  به  ۴𝑓و    5𝑝های  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه 

 شود.بیشتر بوده و این زیرلایه، دیرتر از الکترون پر می 5𝑝نسبت به  

شود. تصویر زیر های سوم تا ششم به لایه دوم باعث ایجاد پرتوهای رنگی در طیف مرئی میدر اتم هیدروژن، بازگشت الکترون از لایه 

 دهد:طول موج و رنگ این پرتوها را نمایش می

 
کند.  در محدوده طیف مرئی ایجاد می  𝑛𝑚 ۴10همانطور که مشخص است، بازگشت الکترون از لایه ششم به دوم، پرتویی با طول موج  

از انرژی این پرتو کمتر بوده و طول موج آن بیشتر است. از طرفی این    قطعاًانرژی پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ششم به سوم  

توان نتیجه گرفت که طول موج پرتو حاصل از بازگشت الکترون از لایه ششم به سوم  پرتو در طیف مرئی حضور ندارد؛ بنابراین می

     این پرتو در محدوده فروسرخ قرار دارد.تواند در طیف فرابنفش قرار بگیرد. بوده و نمی ۷00𝑛𝑚بیشتر از  

𝑙الکترون با   5های خود حداقل کروم نخستین عنصری است که در زیرلایه  =  صورت زیر است: دارد. آرایش الکترونی این عنصر به 2

𝐶𝑟2۴
 : 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑5۴𝑠1 

از اتم هیدروژن تا اتم  عنصر ) 11۸عنصر اول از این  2۳اند. در گروه جای گرفته  1۸دوره و  ۷عنصر در  11۸در جدول تناوبی امروزی 

𝑙)ها( با   الکترون در زیرلایه 5وانادیم(، کمتر از  =  بنابراین مقدار خواسته شده برابر است با: ؛ وجود دارد 2

𝐴 = 11۸− 2۳ = ۹5 

 
 درست نوشته شده است؟   صورتبهنام کدام ترکیب    -79

  𝐶𝑂𝑆𝑂۴  : سولفات (𝐼𝐼)  کبالت ( 𝐴𝑙2𝑂۳ 2  بوکسیت:( 1
    𝑍𝑛𝐶𝑙2  :کلریدیدروی  ( 𝐿𝑖𝐶𝐻𝑂2 ۴  فورمات:  لیتیم( ۳

 ( 1001  ـ  39صفحۀ  ـ ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

شوند. های هیدرونیوم و فورمات تولید میست. از یونش این اسید در آب، یونا 𝐶𝐻2𝑂2ترین اسید آلی با فرمول مولکولی  فورمیک اسید، ساده

 زیر است: صورتبهمعادله یونش این اسید در آب 

𝐶𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻𝑂2
−(𝑎𝑞) + 𝐻۳𝑂

+(𝑎𝑞) 
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موارد  به مطرح شدن    با توجهشود.  تولید می  𝐿𝑖𝐶𝐻𝑂2از ترکیب یون فورمات با یون لیتیم، ترکیب یونی لیتیم فورمات با فرمول شیمیایی  

 شده در کتاب درسی، به خاطر بسپارید:های مطرحهای پرکاربرد زیر را علاوه بر یوندر کنکور سراسری، بهتر است یونمشابه 
 

 فرمول شیمیایی یون  نام یون  فرمول شیمیایی یون  نام یون 

𝐶𝐻𝑂2 فورمات 
𝐻𝐶𝑂۳ هیدروژن کربنات −

− 
𝐶2𝐻۳𝑂2 استات 

𝐻𝑆𝑂۴ هیدروژن سولفات  −
− 

𝐶۶𝐻5𝐶𝑂𝑂 بنزوات
𝑆𝑂۳ سولفیت  −

2− 
𝑀𝑛𝑂۴ پرمنگنات 

𝑁𝑂2 نیتریت −
− 

𝑂2 پراکسید  −𝐶𝑁 سیانید 
2−

  

ترکیب،    این  بوکسیت   صورتبهنام درست  به شکل  آلومینیم در طبیعت  که  توجه داریم  اکسید است.  به همراه   𝐴𝑙2𝑂۳)   آلومینیم 

 ناخالصی( یافت شده و این نام، مربوط به سنگ معدن حاوی فلز آلومینیم است. 

  ی گذارنام+ باشد؛ بنابراین برای  ۳+ یا  2تواند  است. عدد اکسایش این عنصر در ترکیبات مختلف می  ی تیچند ظرفکبالت از جمله فلزهای   

این ترکیب یونی ایرادی ندارد، اما در نوشتن نماد    یگذارنامهای آن، باید عدد اکسایش فلز در آن ترکیب را نیز ذکر کنیم.  ترکیب

  صورت به  ( سولفات 𝐼𝐼)   کبالتعناصر مختلف باید حرف اول با حروف بزرگ و حرف دوم را با حرف کوچک بنویسیم. فرمول شیمیایی  

𝐶𝑜𝑆𝑂۴ .است 

ها، ترکیبات  ها و آنیونشوند. با کنار هم قرار گرفتن کاتیونهای شیمیایی الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل میفلزها در واکنش 

گذاری کنیم.  ها را نامقواعد ترکیبات یونی آنگیرند. توجه داریم هر ترکیب دارای فلز، نوعی ترکیب یونی بوده و باید با یونی شکل می

 روی کلرید است. صورتبه، سؤالبرای مثال نام ترکیب مطرح شده در صورت 

 از موارد زیر درست است؟  یککدام  -80

 مستقیم در صنعت قابل استفاده است.  طوربهکره موجود در زمین،  بخش عظیمی از آبـ    الف

 شود. های فیزیکی انجام میکره از طریق فرایندبخش مهمی از تبادل مواد بین هواکره و سنگـ    ب

 کره زمین، پس از انقلاب صنعتی تغییر محسوسی کرده است. های موجود در آبمجموع غلظت یون  ـ  ج

 پذیرتر است. دوره خود واکنشکره، نسبت به سایر فلزهای همترین کاتیون موجود در آباتم سازنده فراوان  ـ  د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب»( ۳ « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 ( ۱۰۰۳  ـ  88ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  و مفهومیـ خط به خط    آسان )  ۴ گزینۀپاسخ:   

های مختلف آن با  تشکیل شده است. زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش  کرهستیزو    کرهآبکره، هواکره،  مین از چهار بخش سنگ ز

 های )ب( و )د( درست هستند. های سازنده کره زمین، عبارتدر رابطه با بخش های فیزیکی و شیمیایی دارند. کنشیکدیگر برهم

 کره زمین مبادله مواد در   
آبز دیآیفرود م  کرهسنگ  ا ی  کرهآبدر  بارش    صورتبهو    شودیره مکبخار و وارد هوا   اها یاز آب در  یمیسالانه حجم عظ تن    اردهایلیسالانه م  ی. جانداران 

گوناگون    یگازها  شودیمسبب    یآتشفشان  یهات ی . فعالنندکیمحلول در آب را مصرف م  ژنیسک از گاز ا   یادی ز  اری ره و مقدار بسکرا وارد هوا    دی سکا ی دربنک
مواد ش هوا   صورتبهجامد    ییایمی و  وارد  غبار  و  گ  ۀره شوند. لاشکگرد  و  و    هیتجز  ییا یمیش  یها واکنشبراثر    اهانیجانوران    ی هاولکمول  صورتبهشده 

 . شوند یره مکسنگ  ای ره کره، هوا کوارد آب یتر کوچک
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 طوربه  در نتیجه  ها و دریاها است که بایستی قبل از مصرف تصفیه شده وکره شامل آب شور موجود در اقیانوسبخش عظیمی از آب 

 دهد: کره را نمایش میتصویر زیر نحوه توزیع منابع مختلف آب مستقیم قابل استفاده نیست.
 

 

 کره آب نکته |   
 کره زمین، به نکات زیر توجه کنید:در رابطه با آب 

توزیع شده است.    ها ها و دریااین آب در اقیانوس  ۀشود. بخش عمددیده میآبی  پوشیده شده است؛ به همین علت در فضا به رنگ  آب  سطح زمین از    %75   ـ
 پوشاند. متر، آب میکیلو  2 بیش از سطح آن را تا ارتفاع  ۀبود، هماگر زمین مسطح می

. برآوردها نشان  شده است گوناگون در آن حل    یها کاز نم  یتوجه  مقدار قابل  را یشور دارد، ز  ی ا ه اغلب مزهکهمگن است    ی ها مخلوطایها و در انوسیآب اق  ـ
5  هکدهد  یم × ه  ک  آنجاشوند. از  یره مکوارد آب  زین  کرهسنگتن مواد گوناگون از    اردهایلیها وجود دارد و سالانه مایها و درانوسیدر آب اق  کنمتن    1016

 د. ها خارج شوانوسیو اق اهایاز آب در  زیمقدار ماده ن نیهم دی پس با است،  ثابت  با  یتقر نیزم ۀرک  یهال مواد حل شده در آبک جرم
 زیر وجود دارد: صورتبه آن  %2/ 8ها و کره در اقیانوسآب %2/97 ـ

منابع غیر  اقیانوسی  آبکره ∶   مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب > آب نهرها و جویها > آبهای زیرزمینی > کوههای یخ )%2/15(
ی برا   ییالگو  ند،یفرا   نی ا   شود.یدر آب از آن جدا م  شده  مواد حل  ۀهم  با  یو باران، تقر  برف  لیکهنگام تش  را یاست، ز  خالص  با  یتقر  کپا   یآب باران در هوا   ـ

 .نام داردآب مقطر آن  ۀفراورد و ریه تقطک یندیفرا است. خالص آب ۀیته

کره به هواکره است. های فیزیکی مانند بارش باران یا ورود گرد و غبار از سنگ کره از طریق فرایندمهمی از تبادل هواکره و سنگ بخش   

 شود.های آتشفشانی، مقدار زیادی از گازها وارد هواکره میبرای مثال، طی فعالیت

به  تقریباً  شود،  ای به آن اضافه میثابت است. به این معنا که به همان اندازه که مواد تازه  باً یتقرکره زمین  شده در آبجرم کل مواد حل 

 شوند. همان اندازه نیز موادی از آن خارج می

 دهد:ای از آب دریا را نمایش میهای مختلف در نمونهجدول زیر غلظت یون 

 برمید کربنات  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  سولفات  سدیم  کلرید نام یون 

𝐶𝑙− 𝑁𝑎+ 𝑆𝑂۴ نماد یون 
2− 𝑀𝑔2+ 𝐶𝑎2+ 𝐾+ 𝐶𝑂۳

2− 𝐵𝑟− 
 مقدار یون 

 گرم در کیلوگرم آب( )میلی
1۹000 10500 2۶55 1۳50 ۴00 ۳۸0 1۴0 ۶5 

گروه یک  ترین کاتیون موجود در آب دریا است. سدیم از جمله فلزهای قلیایی بوده و در  همانطور که مشخص است، یون سدیم فراوان

 و دوره سوم جدول تناوبی قرار گرفته است. در هر دوره، فلزهای قلیایی بیشترین خاصیت فلزی را دارند.
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لیتر از حلال را برابر شونده کدام است؟ )جرم هر میلیلیتر هگزانول حل شود، درصد جرمی حلمیلی  ۴00مول برم مایع در   ۵/0اگر    -81

𝑩𝒓 . بگیریدگرم در نظر    8/0 = 80 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )20 2 )۴0 ۳ )50 ۴ )۶0 

 ـ  آسان )  ۱  گزینۀپاسخ:     ( ۱۰۰۳   ـ  96ـ صفحۀ  ��سریع   ـ محاسباتی 

شود. ابتدا جرم  بوده و این ماده تنها عنصر نافلزی است که در شرایط اتاق به حالت مایع یافت می  𝐵𝑟2 صورتبهفرمول شیمیایی مولکول برم  

 کنیم:شده را محاسبه میبرم حل

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
1۶0 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= ۸0 𝑔 

  ناقطبی )گروه هیدروکسیل( آن،    )زنجیر هیدروکربنی( بر بخش قطبی   دلیل غلبه بخش ناقطبی هگزانول، ششمین الکل تک عاملی بوده که به

رود.  های جور هسته مانند برم به شمار میکند، حلال مناسبی برای مواد ناقطبی از جمله مولکولبوده و طبق قاعده شبیه، شبیه را حل می

 : آوریممی دستبهدر مرحله بعد جرم حلال یعنی هگزانول را 

چگالی  =
جرم

حجم 
⟹ جرم = چگالی  × حجم  = 0/۸ 𝑔.𝑚𝐿−1 × ۴00 𝑚𝐿 = ۳20 𝑔 

 کنیم: شونده یعنی برم را محاسبه میدر پایان طبق فرمول درصد جرمی، جرم حل

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 =

جرم حلشونده

جرم حلشونده + جرم حلال
× 100 =

۸0
۸0 + ۳20

× 100 =  درصد  20

 ها قطبیت الکل  
افزا  زنج  شی با  الکل  یدروکربنیه  رهیطول  مولکول  مدر  م  نیا   ت ی قطب  زانیها،  کاهش  افزا   ابد؛ییمواد  با  زنج   شی پس  الکل  یکربن  رهیطول  مدر    زان یها 
  شیبا افزا   گر،یبه عبارت د؛  ابدییم  شیافزا (  ی)حلال ناقطب ی ها در چربآن  یر یپذانحلال  زانیکرده و م  دا یپکاهش  (  یحلال قطبآب ) مواد در    نیا   یر یپذ انحلال

  ی هاسه عضو اول خانواده الکلپروپانول ) -1. در متانول، اتانول و  شودیم  شتریها بالکل  یدوستیهمان چرب  ای  یز یگرآب  ت ی ها، خاصدر الکل  یکربن  رهیطول زنج
از    ی ا رشدهیمحلول س  توان یدر آب حل شده و نم  ی ها به هر نسبتالکل  نی خاطر، ا   نی غلبه دارد و به هم  یبر بخش ناقطب  شدتبه  ی (، بخش قطبیعاملتک
تهآن انحلال  هیها  و  -1  ی ر یپذکرد.  ب-1بوتانول  ا   100در    رم گ  1از    شتر یپنتانول  است؛ پس  آب  از طرف  ن یگرم  آب هستند.  در   ی ر یپذ انحلال  ،یمواد محلول 
با   ی تک عاملیها سایر الکل .شوندیمحلول در آب محسوب مها کمالکل نیگرم آب است؛ پس ا 100گرم در   01/0تا  1 نیاوکتانول، ب-1هپتانول و -1هگزانول، -1

 تعداد اتم کربن بیشتر، نامحلول در آب هستند. 

 
چند  ترین عنصر موجود در هواکره، در یک گروه قرار دارد.  فلز موجود در دوره خود بوده و با فراواننا، معادل با نخستین  𝑿عنصر    -8۲

 ؟تواند درست باشدمی  𝑿عنصر   در موردمورد از مطالب زیر،  

𝑨۳1بار یون حاصل از آن، با بار یون حاصل از عنصر   قدر مطلق  ـ  الف
𝑩۲0، برخلاف عنصر  

 .است، برابر   

 در گروه این عنصر، حالت فیزیکی فقط یک عنصر در دمای اتاق مشابه هلیم است. ـ    ب

 شود.های آن در ایران نیز تولید میسطح آن کدر بوده و یکی از رادیوایزوتوپـ    ج

 دوره خود، بیشترین چگالی بار را دارد. پایدار عناصر هم  یون پایدار حاصل از این عنصر، در بین یونـ    د

1 )1 2) 2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۰۱1ـ    8ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیـ   سخت)  ۳ گزینۀپاسخ:   

جدول    دومو دوره    پانزده، در گروه  ۷هستند. نیتروژن با عدد اتمی    اکسیژنو    نیتروژنترتیب  ترین عناصر موجود در هواکره زمین بهفراوان

شود. فسفر دومین  واکنش نمیپذیری ناچیزی داشته و حتی در حضور جرقه با گاز هیدروژن وارد  . این گاز واکنشگرفته استتناوبی قرار  

 های )الف(، )ب( و )ج( درست هستند.شود. عبارتنافلز گروه پانزدهم بوده که اولین نافلز دوره سوم نیز محسوب می
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اند. گالیم در ترکیبات خود  جدول تناوبی قرار گرفته  2و    1۳های  ترتیب در گروه، به  20و کلسیم با عدد اتمی    ۳1الیم با عدد اتمی  گ 

در    −𝑃۳فسفر نیز با تشکیل یون شود. از طرفی  مشاهده می  +𝐶𝑎2یون   صورتبهو کلسیم نیز در ترکیبات خود    +𝐺𝑎۳یون  صورتبه

 کند؛ بنابراین اندازه بار یون فسفید با اندازه بار یون گالیم برخلاف کلسیم برابر است.ترکیبات یونی مختلف حضور پیدا می

هجدهم، حالت گاز دارد. در گروه پانزدهم نیز فقط عنصر نیتروژن در    گروه هلیم در دما و شرایط اتاق، همانند سایر عناصر موجود در   

 دما و شرایط اتاق به حالت گاز است.

  فسفر،های  یکی از رادیوایزوتوپ  است. کدر    ، جدول تناوبیموجود در  همانند سایر عناصر نافلزی    ، فسفریک نمونه جامد از نافلز  سطح   

 شود. در ایران تولید می

لایه   2آلومینیم در ساختار خود دارای  آلومینیم و فسفر بیشترین اندازه بار را دارند. از طرفی یون  دو عنصر  در بین عناصر دوره سوم،   

دوره خود بیشترین  تر بوده و در بین عناصر هملایه الکترونی است؛ بنابراین شعاع آلومینیم کوچک   ۳الکترونی و یون فسفید دارای  

 چگالی بار را دارد.

 چگالی بار  
کنش میان  میزان برهم  تواند برای مقایسهکمیتی که می  .به حجم آن است   یون  باراندازه  نسبت    رباای باردار در نظر بگیرید، چگالی  کرهمشابه  اگر هر یون را  

توان آنتالپی فروپاشی  ها، میاز مقایسه چگالی بار یون  .نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است   ،توان به کار بردتری که مینسبت ساده  .رود  ها به کاریون
از آنترکیب برای  های سازنده آن رابطه مستقیم دارد.  ها را مقایسه کرد. توجه داریم که آنتالپی فروپاشی یک ترکیب یونی، با چگالی بار یونهای حاصل 

ترکیب را    هدهندهای تشکیلکنیم و سپس شعاع یونهای ترکیب دقت میابتدا به مجموع قدر مطلق بار یون مواد یونی، شبکۀ بلور  فروپاشی   مقایسه آنتالپی
باز هم   ،های سازنده کمتر باشدها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیشتر است و هرچه شعاع یونبار یون  قدر مطلقکنیم. هر چه مجموع  مقایسه می

 شبکه بیشتر خواهد بود.فروپاشی  ی آنتالپ

 
های موجود در ساختار این ماده، با شود. تعداد حلقهواکنش داده و سیر می  𝑯۲گرم   6/1، با 𝑪19𝑯۲8𝑶۲گرم از ترکیب    6/۵7مقدار    -8۳

گانه بوده و سوزد؟ )ماده، فاقد پیوند سهکامل می صورتبهگاز اکسیژن  مولکدام ترکیب برابر بوده و هر مول از آن در حضور چند 

𝑶اند. ها متصل شدههای اکسیژن با پیوند یگانه به کربناتم = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 25 ـ( بنزن ۴   2۳ ـ( نفتالن ۳  25 ـ( نفتالن 2  2۳ ـبنزن  (1

 ( ۱۱۰۱  ـ  43ـ صفحۀ ��استاندارد  محاسباتی ـمفهومی و  ـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش ماده آلی مورد نظر با گاز هیدروژن 

𝐶1۹𝐻2۸𝑂2 + 𝑥𝐻2
    𝑁𝑖(𝑠)    
→     𝐶1۹𝐻2۸+2𝑥𝑂2 

 کنیم. در رابطه با ماده آلی، داریم: ، ابتدا شمار مول ماده آلی و گاز هیدروژن را محاسبه میسؤالبرای حل این 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶1۹𝐻2۸𝑂2 = 5۷/۶ 𝑔 𝐶1۹𝐻2۸𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۹𝐻2۸𝑂2

2۸۸ 𝑔 𝐶1۹𝐻2۸𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 در رابطه با گاز هیدروژن، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/۶ 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 0/۸ 𝑚𝑜𝑙 

برابر مول مصرف شده از ماده آلی است؛ بنابراین طبق قواعد استوکیومتری،   ۴طبق محاسبات انجام شده، مول مصرف شده از گاز هیدروژن، 

بوده و در هر واحد    ۴معادل    𝑥توان گفت  برابر ضریب ماده آلی است. پس می  ۴شده واکنش، معادل با  ضریب گاز هیدروژن در معادله موازنه 

 پیوند دوگانه حضور دارد. ۴از مولکول ماده آلی، 
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 های آلی های هیدروژن در ترکیب شمار اتم  
های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن

 کنیم:می
تعداد  اتم  هیدروژن  = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد  پیوند   × 4) − (تعداد  هالوژن ) +   (تعداد  نیتروژن )

 آوریم:می دست بههای موجود در ماده آلی را حال تعداد حلقه

2۸ = 1۹ × 2 + 2− ۴ × 2 − تعداد  حلقه) × 2) ⟹ تعداد  حلقه = 2 

های حلقوی به نام مواد آروماتیک است. فرمول ساختاری این ماده  ، سرگروه خانواده مهمی از هیدروکربن𝐶۶𝐻۶بنزن با فرمول شیمیایی  

 زیر است:  صورتبه

 
ها کاربرد داشته است. برای نگهداری فرش  د یضد ب  عنوان بهنیز عضو مواد آروماتیک بوده و در گذشته    𝐶10𝐻۸نفتالن با فرمول شیمیایی  

 صورت زیر است:فرمول ساختاری این ماده به

 
همانطور که مشخص است، ماده آلی مورد نظر همانند نفتالن در ساختار خود دارای دو حلقه کربنی است. حال معادله سوختن این ماده آلی  

 کنیم. در این رابطه، داریم: را نوشته و موازنه می

𝐶1۹𝐻2۸𝑂2 + 25𝑂2 ⟶ 1۹𝐶𝑂2 + 1۴𝐻2𝑂 

 سوزد.  کامل می طوربهمول گاز اکسیژن  25شده، هر مول از این ماده آلی در حضور  طبق معادله موازنه

 
تولید   𝑺۲𝑪𝒍۲لیتر گاز  میلی  1۲0در واکنش با مقدار کافی سدیم فلوئورید،    𝑺𝑪𝒍۲گرم    18/6زیر، اگر    نشده موازنهبه معادله    با توجه   -8۴

لیتر بر مول   ۲۴)حجم مولی گازها در شرایط ذکر شده برابر   انجام شده برابر چند درصد خواهد بود؟واکنش  درصدی  کند، بازده  

𝑪𝒍.  است = ۳۵/۵ , 𝑺 = ۳۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝒂𝑭(𝒔) ⟶ 𝑺𝑭۴(𝒈) + 𝑺۲𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 

1 )۶0 2 )۴0 ۳ )۳0 ۴ )25 

 ( ۱۱۰۱  ـ  24ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 

  ۴ضریب  𝑁𝑎𝐹دهیم. حال باید برای موازنه اتم فلوئور، به  می 1ضریب  𝑆𝐹۴ترین ماده یعنی  برای موازنه واکنش انجام شده، ابتدا به پیچیده

پذیر نبوده و بایستی به مواد  گیرد. ادامه موازنه با روش وارسی امکانمی  ۴برای موازنه شدن سدیم ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙بدهیم. در مرحله بعد،  

 کنیم. حال داریم: فرض می 𝑦را برابر  𝑆2𝐶𝑙2و ضریب ماده   𝑥را برابر  𝑆𝐶𝑙2بنابراین ضریب ماده  ؛ضرایب مجهول اختصاص دهیم  ماندهیباق 

𝑥𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 1𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑦𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
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 کنیم. های گوگرد و کلر در دو طرف معادله، ضرایب مجهول را پیدا میدر مرحله بعد، پس از برابر قرار دادن شمار اتم

{
𝑆 ∶ 𝑥 = 1 + 2𝑦      
𝐶𝑙 ∶ 2𝑥 = 2𝑦 + ۴     ⟹    𝑥 = ۳     ,     𝑦 = 1 

 زیر است:  صورتبهطبق محاسبات انجام شده، معادله موازنه شده 

۳𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹۴(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + ۴𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم: تولید شده را محاسبه می 𝑆2𝐶𝑙2حال بر اساس قواعد استوکیومتری، مقدار نظری  

? 𝐿 𝑆2𝐶𝑙2 = ۶/1۸ 𝑔 𝑆𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐶𝑙2
10۳ 𝑔 𝑆𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐶𝑙2

×
2۴ 𝐿 𝑆2𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= ۴۸0 𝑚𝐿 

 آوریم: می دستبهدر پایان، بازده درصدی واکنش انجام شده را 

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

120 𝑚𝐿
۴۸0 𝑚𝐿

× 100 =  درصد  25

 درصدی بازده   
کامل    طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهندهزیرا ممکن است واکنش  ؛دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش

  . ورده از مقدار مورد انتظار کمتر است ا مقدار واقعی فر  ،با این توصیف  .دن شودیگری انجام می  های ناخواستهبا آن واکنش  زمانهمحتی گاهی نیز    ،انجام نشود
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از در واقع بازده درصدی واکنش

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

فراورده مورد نظر را در کسر    عملی  دهنده مصرف شده، ابتدا مول تر مقدار نظری واکنشبرای محاسبه سریع 
ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده

ضریب  استوکیومتری  فراورده 
کنیم. در مرحله ضرب می   

دهنده مورد  واکنش  نظری   دست آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مولهمچنین برای بهکنیم.  دست آمده را به بازده واکنش تقسیم میبعد مول به

نظر را در کسر 
ضریب  استوکیومتری  فراورده 

ضریب  استوکیومتری  واکنشدهنده
کنیم. توجه داریم برای تبدیل مول یک  دست آمده را در بازده واکنش ضرب میکنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می   

 !نخواهد داشت  یر یتأثدهنده دیگر بازده دهنده به واکنشفراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 
است؟   دارشاخهترین آلکن  چند برابر جرم مولی ساده  یبتقر بهگذاری آلکان مقابل، به چه صورت بوده و جرم مولی این ترکیب،  نام  -8۵

(𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2۸/۳ ـمتیل اوکتان تری-5،۴،۳-اتیل - 5( 1
 2۴/2 ـمتیل اوکتان تری-۶،5،۴-اتیل -۴( 2
 2۴/2 ـمتیل اوکتان تری-5،۴،۳-اتیل - 5( ۳

 2۸/۳ ـمتیل اوکتان تری-۶،5،۴-اتیل -۴( ۴

 ( ۱۱۰۱ـ    41ـ صفحۀ ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبههای کربن موجود در زنجیر اصلی اتم یگذارشمارهخط آلکان مورد نظر و نحوه -فرمول نقطه 

 
 صورت بههیدروکربن مورد نظر از سمت چپ انجام شده و نام آن  زنجیر اصلی  گذاری  شاخه فرعی، شماره  اولینبودن به    ترک ی نزددلیل  به  

 خواهد بود.اوکتان  ل یمتیتر-5،۴،۳-ل یات -5
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 ها گذاری آلکان نام  
باشد را پیدا کنیم. توجه داریم که اگر در دو حالت، تعداد کربن زنجیر اصلی یکسان بیشترین شمار کربن  ها، ابتدا باید زنجیر اصلی که دارای  گذاری آلکان برای نام

های فرعی تعیین کنیم. گذاری را براساس تراکم شاخه است. در مرحله بعد، بایستی جهت شمارهبیشتر  های فرعی  باشد، اولویت با حالتی است که تعداد شاخه 
کنیم که گذاری را از سمتی آغاز می تر باشد. اگر این مورد از هر دو جهت یکسان بود، شماره کنیم که به اولین شاخه فرعی نزدیک گذاری را از سمتی آغاز می شماره 

های فرعی از هر دو سمت برابر بود،  دهیم. اگر شماره تمام شاخه تر باشد. در صورت برابر بودن این مورد، همین روند را ادامه می به دومین شاخه فرعی نزدیک 
 . برای مثال شاخه فرعی اتیل بر متیل مقدم است( ) تر باشد ، نزدیک باشد مقدم  ای که حرف اول آن بر شاخه دیگر  گذاری با سمتی است که به شاخه اولویت شماره 

.𝑔 1۸۴بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶1۳𝐻2۸  صورتبهفرمول مولکولی این آلکان   𝑚𝑜𝑙−1  دار  ترین آلکن شاخهاست. فرمول ساختاری ساده

 زیر است:  صورتبه

 
 زیر است:  صورتبهساختار زنجیر کربنی این ماده،  

 
 کنیم: است. در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 5۶بوده و جرم مولی آن برابر    𝐶۴𝐻۸  صورتبهفرمول مولکولی این آلکن  

نسبت جرم مولی  =
1۸۴
5۶
≃ ۳/2۸ 

 
𝒄)   گرم آب  ۳۵در یک ظرف،    -86 = ۴ 𝑱/𝒈.℃  گرم گلوکز و انتقال گرمای تولید شده به    9/0وجود دارد. با سوزاندن    ℃۲۳( با دمای

 رود.( در فرایند سوختن گلوکز، به هدر می  شده  گراد خواهد رسید؟ )نیمی از گرمای تولیدظرف، دمای آب به چند درجه سانتی

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪6𝑯1۲𝑶6 + 6𝑶۲ ⟶ 6𝑪𝑶۲ + 6𝑯۲𝑶     ;    ∆𝑯 = −۲800 𝒌𝑱 

1) ۷5  2) ۷۳  ۳) 50  ۴ )۴۸ 

 ( ۱۰۲1   ـ  64ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله ترموشیمی موازنه شده سوختن گلوکز 

𝐶۶𝐻12𝑂۶ + ۶𝑂2 ⟶ ۶𝐶𝑂2 + ۶𝐻2𝑂         ∆𝐻 = −2۸00 𝑘𝐽 
 کنیم:محاسبه میابتدا مقدار انرژی تولید شده را  

? 𝐽 = 0/۹ 𝑔 𝐶۶𝐻12𝑂۶  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻12𝑂۶

1۸0 𝑔 𝐶۶𝐻12𝑂۶
×

2۸00 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻12𝑂۶

×
1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 1۴000 𝐽 

 )ترموشیمی(   گرماشیمی 
های  اما ویژگی بنیادی و مشترک همه واکنش؛ همراه باشدگرما و جرقه تواند با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و حتی ایجاد هر واکنش شیمیایی می

گرماشیمی(  )   ی میترموشها موجب پیدایش شاخه  شیمیایی داد و ستد و تبادل انرژی با محیط اطراف است. بررسی و مطالعه گرمای مبادله شده در واکنش
های شیمیایی از لحاظ کمی و کیفی، تغییر این گرما و تأثیر آن بر حالت فیزیکی مواد را بررسی از علم شیمی شد. این شاخه از علم شیمی گرمای واکنش

 شود. گفته میواکنش ترموشیمیایی داشته باشید که اگر یک واکنش را با آنتالپی آن واکنش بیان کنند، به آن  خاطربهکند. همچنین می

شود. حال با استفاده از فرمول، مقدار  ژول به هدر رفته و نیم دیگر آن به آب داده می  ۷000، نیمی از انرژی معادل  سؤالطبق گفته صورت  

 کنیم: تغییر دمای آب را محاسبه می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ ۷000 = ۳5 × ۴ × ∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 = 50 

 گراد خواهد رسید. درجه سانتی  ۷۳گراد بوده و دمای نهایی آن به درجه سانتی 50با توجه به محاسبات انجام شده، تغییر دمای آب برابر 
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 ( c)  ( و ظرفیت گرمایی ویژه C)  ظرفیت گرمایی  
است. این کمیت به جرم و جنس جسم بستگی دارد. یکای این کمیت،   1𝐾یا  ℃1(، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازه  𝐶)   ییگرماظرفیت  
𝐽.℃−1   یا𝐽. 𝐾−1    است. ظرفیت گرمایی از رابطه𝐶 = 𝑚 × 𝑐  شود. ظرفیت گرمایی ویژهمحاسبه می   (𝑐  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از ماده ،)

.𝐽است. این کمیت فقط به جنس ماده وابسته است. همچنین یکای این کمیت،    1𝐾یا  ℃1به اندازه   𝑔−1.℃−1    یا𝐽. 𝑔−1. 𝐾−1    .داده   حاتیبا توجه به توضاست
دو نمونه با جرم برابر،    کسانی   یدما  شیافزا  یلازم است؛ اما برا   یکسانی  ی( برابر، انرژ 𝐶)   ییگرما  ت یدو نمونه ماده با ظرف  کسانی   یدما  شی افزا   یشده، برا 

 . دارد ازین زین یشتر یب ی( بالاتر، انرژ 𝑐)  ژه یو  یبا گرما ایهنمون

 شود؟ برای شکستن یک مول از کدام پیوند، انرژی بیشتری مصرف می  -87

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 ۳  )𝑁 − 𝑁 ۴  )𝐶 = 𝑂 

 ( ۱۰۲1  ـ  68ـ صفحۀ ��سریع   ـ  مفهومیـ    آسان )  ۴ گزینۀپاسخ:   

شود. مقدار آنتالپی پیوند به دو عامل مرتبه  آنتالپی پیوند گفته میدر حالت گازی،  به انرژی لازم برای شکستن یک مول از هر پیوند اشتراکی،  

 پیوند و طول پیوند بستگی دارد. در رابطه با این دو عامل، داریم:

𝐶تر است. برای مثال میانگین آنتالپی پیوند  هرچه مرتبه یک پیوند بیشتر باشد، آنتالپی پیوند نیز بزرگ( مرتبه پیوند:  1 = 𝑂    از میانگین

𝐶آنتالپی پیوند   − 𝑂 تر است. بزرگ 

تر است. برای مثال آنتالپی  تر باشد، آنتالپی پیوند بزرگدهنده پیوند کوچک های تشکیلهرچه شعاع اتمهای دخیل در پیوند:  ( شعاع اتم2

𝐶𝑙پیوند   − 𝐶𝑙   از آنتالپی پیوند𝐼 − 𝐼 تر است.بزرگ 

𝐶، میانگین آنتالپی پیوند  سؤالهای ذکر شده در صورت توان گفت در بین پیوندپس می = 𝑂 تر است. از همه بزرگ 

 میانگین آنتالپی پیوند  
𝑁)مانند پیوند    ها در یک مولکول وجود داردبرای پیوندهایی که بیش از یک مورد از آن  − 𝐻  ها را در آمونیاک( و یا اینکه در دو مولکول متفاوت بتوان آن

𝐶)مانند پیوند    دید = 𝐶    استفاده کرد. این در حالی است که در پیوندهایی که تنها در یک ماده با میانگین آنتالپی پیوند  در اتن و بنزن(، باید از اصطلاح
شوند، نیازی به استفاده از لفظ میانگین برای آنتالپی پیوند نیست. در کتاب درسی از واژه آنتالپی پیوند برای پیوند موجود در  اتمی دیده می های دومولکول

 ها، هیدروژن هالیدها و گازهای نیتروژن و اکسیژن استفاده شده است. مولکول هالوژن

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -88

 کند.  گرمای یک نمونه، انرژی جنبشی ذرات سازنده آن را تعیین می (1
  تر باشد، پایداری آن پیوند نیز بیشتر خواهد بود.   ( هرچه آنتالپی پیوند بزرگ2

 بر انرژی آن پیوند است. مؤثردهنده یک پیوند، یکی از عوامل ( نوع عناصر تشکیل۳

 رود. ( تصعید، همانند ذوب و برخلاف چگالش، از جمله فرایندهای گرماگیر به شمار می۴

 ( ۱۰۲1   ـ  68ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 ها سروکار داریم. به تعاریف زیر دقت کنید:دما، گرما و انرژی گرمایی، از جمله مفاهیمی هستند که در بحث ترمودینامیک با آن

دهنده میانگین انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذرات آن ماده است. دما، میزان سردی و گرمی جسم مورد نظر  دمای یک نمونه، نشان دما:  ● 

 دهد.را نشان می

 شود.به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک نمونه، انرژی گرمایی گفته می انرژی گرمایی: ● 

اثر تفاوت دمای میان دو نمونه، بین آن  گرما:  ●  انرژی که در  از جمله    توجهگوییم.  شود، گرما میجا میهها جاببه مقدار  داریم که گرما، 

های یک نمونه بوده و گرما  توان گفت دما و انرژی گرمایی، از جمله ویژگیرود. بر این اساس، میهای یک نمونه ماده به شمار نمیویژگی

 توان از عبارت گرما برای توصیف ویژگی یک نمونه استفاده کرد. مربوط به یک فرایند است. پس نمی
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اند و در نتیجه پایدارتر هستند. برای تر به یکدیگر اتصال پیدا کردههای دخیل در پیوند محکمتر باشد، اتمهرچه آنتالپی پیوند بزرگ 

𝐶مثال پیوند   = 𝑂   پایدارتر از پیوند𝐶 − 𝑂 .است 

 هستند. این دو عامل، به شرح زیر هستند:دو عامل در تعیین پایداری و انرژی یک پیوند دخیل  

𝐶𝑙های دخیل در پیوند: برای مثال آنتالپی پیوند  نوع اتم ● − 𝐶𝑙   متفاوت از آنتالپی پیوند𝑁 − 𝐻 .است 

𝐶مرتبه پیوند: برای مثال آنتالپی پیوند   ● − 𝑂   متفاوت از آنتالپی پیوند𝐶 = 𝑂 .است 

 های فیزیکی است:دهنده انواع فرایندشوند. نمودار زیر نشانمی  یبند میتقس فرایندهای فیزیکی به دو دسته گرماگیر و گرماده  

 
و برخلاف چگالش، از جمله فرایندهای فیزیکی گرماگیر است. توجه داریم که انرژی    ذوبهمانطور که مشخص است، فرایند تصعید همانند  

 کند.سامانه در طی یک فرایند فیزیکی گرماگیر افزایش پیدا کرده و در طی یک فرایند فیزیکی گرماده، کاهش پیدا می

 
گرم بخار آب   ۴/۳۲ثانیه،    ۳0لیتری، مقداری پروپن به همراه اکسیژن کافی وجود دارد. اگر در این واکنش طی مدت    ۲در ظرف    -89

𝑶تولید شود، سرعت مصرف پروپن چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )  = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۳/0 2 )5/0 ۳) ۶/0 ۴ )۹/0 

 ( ۱۱۰۲  ـ  88ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

اکسید و بخار آب  دیموازنه شده زیر، با اکسیژن به سرعت واکنش داده و گاز کربن  هها بوده و طبق معادلآلکنپروپن دومین عضو خانواده  

 :کندتولید می

2𝐶۳𝐻۶(𝑔)  + ۹𝑂2(𝑔)  ⟶ ۶𝐶𝑂2(𝑔)   +  ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: ابتدا با توجه به مقدار بخار آب تولید شده، مقدار پروپن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶ = ۳2/۴ 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۳𝐻۶

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙 

 واکنش متوسط  سرعت   
به عبارت    .شده واکنش است کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه  هر یک از مواد شرکت ی  زمان برا ـ    شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  آنکنندهدیگر،  متوسط  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمیها  خواهد  یکدیگر  از  متفاوت  آساندانها  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش
3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوانبهآید.  می  دست بهکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  هر ماده شرکت  + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه

 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 
𝑅واکنش =

|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡  

 کنیم: حال سرعت متوسط مصرف گاز پروپن را محاسبه می

𝑅𝐶۳𝐻۶
=

∆𝑛
𝑉
∆𝑡
=

0/۶ 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

۳0 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
۶0 𝑠

=
0/۳
0/5

= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 

فرایندهای فیزیکی

گرماگیر

تبخیر

تصعید یا فرازش

ذوب

گرماده

میعان

چگالش یا فروزش

انجماد
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کامل    صورتبهگرم گاز متان را    6شود. همچنین اگر  کیلوژول انرژی آزاد می  780مول گاز اتان در اکسیژن کافی،    ۵/0از سوختن    -90

 چند برابر گاز اتان است؟   یبتقربهشود. ارزش سوختی گاز متان  کیلوژول انرژی تولید می  7۵/۳۳۳بسوزانیم، 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2۸/1 2) 0۷/1 ۳) ۹5/0 ۴ )۸۶/0 

 ( ۱۱۰۲  ـ  73ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 کنیم: برای محاسبه ارزش سوختی یک ماده از رابطه زیر استفاده می

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
 

مول از این ماده سوختنی را    1توان گفت اگر  شود. پس میکیلوژول انرژی آزاد می  ۷۸0مول از اتان،    5/0سوختن    ازایبه،  سؤالطبق فرض  

کنیم. توجه داریم که اتان  کیلوژول انرژی تولید خواهد شد. حال ارزش سوختی اتان را محاسبه می  15۶0با اکسیژن کافی وارد واکنش کنیم،  

 ها است. در این رابطه، داریم: ، دومین عضو خانواده آلکان۳0𝑔.𝑚𝑜𝑙−1و جرم مولی  𝐶2𝐻۶با فرمول مولکولی  

ارزش سوختی اتان =
15۶0 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1

۳0 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 = 52 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 شود: های مختلف از رابطه زیر محاسبه میانرژی آزاد شده از سوختن نمونه

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی  جرم نمونه 

 کنیم. حال داریم:برای یافتن ارزش سوختی متان از همین رابطه استفاده میدر مرحله بعد 

انرژی آزادشده  = × ارزش سوختی جرم نمونه  ⟹ ۳۳۳/۷5 𝑘𝐽 = ارزش سوختی × ۶ 𝑔 ⟹ ارزش سوختی =
۳۳۳/۷5

۶
= 55/۶25 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 در رابطه با متان، داریم:

                        
 کنیم: محاسبه میدر مرحله پایانی، نسبت خواسته شده را 

نسبت ارزش سوختی =
55/۶25

52
≃ 1/0۷ 

 ارزش سوختی  
 کربن گرم از ماده سوختنی بوده و همواره عددی مثبت است. مقایسه ارزش سوختی ترکیبات آلی هم  1رزش سوختی، مقدار انرژی آزادشده حاصل از سوختن  ا 

 زیر است:  صورتبه های مختلف آلیاز خانواده
 الکل  < آلکین  < آلکن < آلکان

کامل بسوزد. توجه داریم که   صورتبهمول از ماده سوختنی با اکسیژن کافی واکنش داده و    1آنتالپی سوختن نیز معادل آنتالپی واکنشی است که در آن  
واکنش  مواد  همهسوختن   آنتالپی  درنتیجه  و  بوده  ترکیبآن  سوختن  گرماده  آنتالپی سوختن  اندازه  مقایسه  است.  منفی  آلی همها عددی  از    کربنهای 
 زیر است: صورتبه های مختلفخانواده

 آلکین  < الکل  < آلکن < آلکان

 

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 است؟   نادرستکدام مورد    -91

  شوند.وینیل کلرید تولید میپروپن و پلیترتیب از پلیمرهایی با نام پلیاجزای پلاستیکی سازنده سرنگ و کیسه خون، به (1
 شود. مول بخار آب تولید می ۶دارد،  1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  ( از سوختن هر مول از نخستین الکلی که انحلال2
 ( کربوکسیلیک اسید سازنده استر موجود در موز، تعداد کربن برابری با الکل سازنده استر موجود در آناناس دارد. ۳
 های عاملی الکلی در ویتامین دی برابر است. کربن در ویتامین )ث(، با شمار گروه-های دوگانه کربن( شمار پیوند۴

 ( ۱۱۰۳   ـ  115ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

ترین ترکیب کتونی یعنی استون، به هر نسبتی در آب حل شده و  کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول و همچنین سادههای یک تا سه  الکل

پذیری مناسبی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه  کربنه نیز انحلال  5و    ۴های  ها تهیه کرد. الکلای از آنتوان محلول سیرشدهنمی

توانند به خوبی در آب حل شده و محلول  کربن در ساختار خود دارند، نمی  5هایی که بیشتر از  شود. الکلها با آب، محلول تشکیل میاز آن

دارد، هگزانول با فرمول مولکولی    1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  ترین الکلی که در آب محلول نیست و انحلالتشکیل دهند. پس ساده

𝐶۶𝐻1۳𝑂𝐻 صورت زیر است: است. معادله موازنه شده سوختن این الکل به 

𝐶۶𝐻1۳𝑂𝐻(𝑙)   +  ۹𝑂2(𝑔)  ⟶  ۶𝐶𝑂2(𝑔)   +  ۷𝐻2𝑂(𝑔) 
ها را مقایسه  ها و آلکانپذیری الکلشود. نمودار زیر انحلالمول بخار آب تولید می  ۷همانطور که مشخص است، از سوختن هر مول هگزانول،  

 کند:می

 
که  وت داریم  الکل  طوربهجه  مولکولکلی،  با  هیدروژنی  پیوند  برقراری  توانایی  درنتیجه  و  هیدروکسیل  گروه  داشتن  دلیل  به  آب،  ها  های 

 ها دارند.پذیری بیشتری نسبت به آلکانانحلال

  

وینیل کلرید هستند. جدول زیر نام مونومر و  پروپن و پلیکننده در واکنش تولید پلیترتیب مونومر شرکتپروپن و وینیل کلرید، به   

 دهد: های افزایشی را نمایش میکاربرد تعدادی از پلیمر

 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی  ۀلول  ـبطری پلاستیکی   ـهای پلاستیکی کیسه اتن اتن پلی

 پتو و پارچه  سیانواتن سیانواتنپلی

 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی

 یکبار مصرف تولید ظرف  استیرن  استیرنپلی

 تولید ظروف نچسب ـکفی اتو  ـنخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون

 های خون کیسه کلرواتن( )  دی کلروینیل  وینیل کلرید پلی
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 انواع واکنش پلیمری شدن  
شرکت کند. به این نوع واکنش، پلیمری  پلیمری شدن  تواند در واکنش  اگر در زنجیر هیدروکربنی یک ترکیب آلی پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می

شود. پلیمرهای افزایشی  دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنششود؛ چراکه تمامی اتمگفته میافزایشی  شدن  
ها است. واکنش تولید  استیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیاغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

فراورده  ها، در ساختار  دهندههای مواد واکنشها( نیز با تولید فراورده جانبی مثل آب همراه بوده و شماری از اتمآمیدو پلی  استرهایپل)  مرهای پلشدن انواعی از  
 گیرند. قرار میجانبی 

استر موجود در موز، پنتیل اتانوات است. این استر از واکنش الکلی به نام پنتانول و کربوکسیلیک اسیدی به نام اتانوئیک اسید حاصل   

شود. استر موجود در آناناس، اتیل بوتانوات است. این استر از واکنش الکلی به نام اتانول و کربوکسیلیک اسیدی به نام بوتانوئیک  می

 اتم کربن حضور دارد.   2شود. در ساختار اتانول همانند اتانوئیک اسید،  اسید حاصل می

 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )ث(  

 
ها بین دو اتم کربن برقرار شده است. فرمول ساختاری  پیوند دوگانه حضور داشته که تنها یک مورد از آن  2در ساختار ویتامین )ث(،  

 زیر است: صورتبهویتامین دی نیز 

 
 همانطور که مشخص است، در ساختار ویتامین دی تنها یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد.

 
پیوند دوگانه وجود دارد. تعداد اتم هیدروژن موجود در اسید چرب سازنده    ۲اتم کربن و    18کننده صابونی مایع،  در ساختار یک پاک  -9۲

کند؟ )در  چند درصد افزایش پیدا می  یبتقربهاین صابون، برابر چند بوده و با تبدیل این ماده به نوعی صابون جامد، جرم مولی آن  

 ندارد.( ساختار صابون مایع اتم فلزی حضور  

(𝑲 = ۳9 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۶۷/1 ـ ۳۴( ۴ ۳۳/۳ ـ ۳2( ۳ ۳۳/۳ ـ ۳۴( 2 ۶۷/1 ـ ۳2 (1

 ( ۱۲۰۱  ـ  6ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـو محاسباتی    مفهومیـ   سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

بودن زنجیر هیدروکربنی در صابون فرمول  در صورت سیرشده  است. توجه داریم که در یک    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑋  صورت بهها  مولکولی آنها، 

𝐶صابون با زنجیر هیدروکربنی سیرشده نیز یک پیوند دوگانه   = 𝑂 زیر است:  صورت به ی جامدهاحضور دارد. ساختار کلی صابون 
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توان برداشت کرد که در زنجیر هیدروکربنی  پیوند دوگانه دارد؛ بنابراین می  2، صابون مورد نظر در ساختار خود  سؤالطبق اطلاعات صورت  

𝐶این صابون، یک پیوند   = 𝐶    صورتبهحضور داشته و فرمول مولکولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−۳𝑂2𝑋   های مایع، نمک پتاسیم یا  خواهد بود. صابون

اتم کربن حضور داشته و اتم فلزی حضور    1۸، در ساختار صابون مایع مورد نظر  سؤالهای چرب هستند. طبق گفته صورت  آمونیوم اسید

است. معادله واکنش تولید    𝐶1۸𝐻۳۳𝑂2𝑁𝐻۴  صورتبهتوان گفت این صابون نمک آمونیوم اسید چرب بوده و فرمول آن  ندارد؛ بنابراین می

 زیر است:  صورتبهاین صابون از اسید چرب 

𝐶1۸𝐻۳۴𝑂2

     واکنش صابونی شدن     
→            𝐶1۸𝐻۳۳𝑂2𝑁𝐻۴ 

.𝑔 2۹۹اتم هیدروژن حضور داشته است. جرم مولی این صابون برابر با    ۳۴توان گفت در اسید چرب سازنده این صابون،  پس می 𝑚𝑜𝑙−1  

.𝑔 ۳0۴افزایش پیدا کرده و به    5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1کردن یون آمونیوم با یون سدیم، جرم مولی آن به اندازه    نیگزیجااست. با   𝑚𝑜𝑙−1  رسد.  می

 کنیم: در پایان درصد افزایش جرم مولی را محاسبه می

درصد  افزایش جرم مولی  =
5

2۹۹
× 100 ≃  درصد  1/۶۷

 صابون مراغه  
)چربی( گوسفند و سود   است. برای تهیه این صابون، پیهصابون سنتی ایران  ترین سال قدمت، معروف 150، با بیش از مراغهیا همان صابون طبیعی صابون 
کنند.  ها را در آفتاب خشک میگیری، آنجوشانند و پس از قالبهای بزرگ با آب برای چندین ساعت می( را در دیگ𝑁𝑎𝑂𝐻)سدیم هیدروکسید یا    سوزآور

شود. توجه  وشوی موهای چرب استفاده میها برای شست دلیل خاصیت بازی مناسبی که دارند، از آن  های شیمیایی هستند و بهها فاقد افزودنیاین صابون
 دارد. جامد بوده و حالت چربی جانوری ، نوعی پیه گوسفندداریم که 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -9۳

  شود.پیوند دوگانه دیده می ۳در یک ترکیب استری حاوی حلقه آروماتیک، حداقل  (1
  شده است. های متفاوتی متصل ها، برخلاف اترها، اتم اکسیژن به اتم( در ساختار الکل2
  های خود را ندارند. ها همانند آلدهیدها، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول( کتون۳
 های اکسیژن یکسان است.های ناپیوندی اتم ، مجموع شمار الکترون عاملی ی تک ( در استرها و کربوکسیلیک اسیدها۴

 ( ۱۰۳1ـ    115ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   فهومیـ م   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهدارند. ساختار این مواد  ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه عاملی  استرها دسته
 

 
های اکسیژن برقرار شده است. از طرفی حلقه آروماتیک به معنای یک  در گروه عاملی استری، یک پیوند دوگانه بین اتم کربن و یکی از اتم

توان گفت در ساختار یک استر دارای  یک در میان دوگانه است؛ بنابراین می  صورت بههای کربن  حلقه شش کربنه است که پیوند بین اتم

 ها برقرار شده است.پیوند دوگانه بین اتم  ۴حلقه آروماتیک، حداقل 

 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استری  های آلیترکیبای از  استرها دسته ها، عامل طعم و بوی میوه  عنوانبه ( دارند. استرها را اغلب  −

شوند. برای تهیه استرها، نیاز به  ها حاصل می)کربوکسیلیک اسیدها( و الکل  شناسند. این مواد آلی از واکنش اسیدهای آلیها و عطرها میها، شکوفهگل
 زیر است: صورتبهسولفوریک اسید( است. معادله این واکنش  معمولا  )  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی  الکل      𝐻2𝑆𝑂4
(𝑎𝑞)     

استر           →  آب+
  )عامل طعم و بوی سیب(، پنتیل اتانوات  )حلال چسب(، متیل بوتانوات  )عامل طعم و بوی آناناس(، اتیل اتانوات  توان به اتیل بوتانواتاز استرهای معروف می

 )عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد. )عامل طعم و بوی موز( و اتیل هپتانوات
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است که در اترها، اتم    یدر حال . این  شده استبه اتم کربن و سوی دیگر به اتم هیدروژن متصل    سو  کی ها، اتم اکسیژن از  در الکل 

 زیر است:  صورت به. ساختار گروه عاملی اتری شده استهای کربن متصل اکسیژن از هر دو سمت به اتم

 

ها هیدروژن متصل  . در این مولکولشده استها، اتم اکسیژن با یک پیوند دوگانه به یک اتم کربن متصل  در آلدهیدها، همانند کتون 

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. البته، توجه داریم که  توانند با مولکولها نمیبه اکسیژن دیده نشده و درنتیجه این مولکول

 توانند با ذرات آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. اعضای هر دو گروه می

  ۴ها به اشتراک گذاشته و  الکترون ظرفیتی خود را با سایر اتم  2ها و استرها،  های اکسیژن موجود در ساختار کربوکسیلیک اسیداتم 

 دارند. جفت الکترون ناپیوندی بر روی خود نگه می 2صورت الکترون ظرفیتی خود را به

 
                                                                     ؟هستندشده، کدام موارد زیر درست  با توجه به ساختار داده  -9۴

 های عاملی آمینی و آمیدی است. یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه  ـ  الف

 های هیدروژن در نفتالن است. شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار اتم  ـ  ب

𝑪شمار پیوندهای   ـ  ج − 𝑵  های موجود در یک مولکول بنزن است. آن، برابر با شمار اتم 

 است.  های نیتروژن و اکسیژن برابر با مجموع شمار اتم های کربن در ساختار آن  های هیدروژن و اتم تفاوت شمار اتم ـ    د 

 « د» و  « ب» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د» و  «الف» (2  « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۱۰۳  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   سخت)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 هستند.   درستهای )الف( و )د( عبارت

  

های نارنجی و  ترتیب با رنگ گروه عاملی آمیدی است که بهترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی آمینی و یک   

 :اندنمایش داده شدهدر شکل زیر  سبز

 است.  کیآرومات این ماده دارای یک حلقه بنزنی بوده و نوعی ترکیب 

 

 

اتم نیتروژن    ازایبههای آلی،  در ترکیب  جفت    ۳هر هالوژن    ازایبهجفت الکترون و    2هر اتم اکسیژن    ازایبهجفت الکترون،    1هر 

ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای   ناپیوندی حضور دارد.  بنابراین شمار جفت    ۳اتم اکسیژن و    1الکترون  نیتروژن است؛  اتم 

در پایان نسبت خواسته   .است  𝐶10𝐻۸است. از طرفی نفتالن نوعی هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی    5الکترون ناپیوندی آن برابر  

  کنیم: شده را محاسبه می

𝐴 =
5
۸
> 0/5 
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 شمارش جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی  
گروه آن های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

ناپیوندی    جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که    6مانند گوگرد،  
 2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز،  های نیتروژن و عناصر همگیرد. اتمها قرار میآن  روی اتم

الکترون برای تشکیل   1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میناپیوندی روی اتم آن جفت الکترون 1صورت الکترون ظرفیتی دیگر نیز به
به نکات گفته شده، برای   با توجهگیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  3صورت  مانده بهالکترون ظرفیتی باقی  6کنند و  پیوند استفاده می 

 کنیم:های آلی، از روابط زیر استفاده میهای ناپیوندی در ترکیبتعداد پیوند( و جفت الکترون) یوندیپشمارش جفت الکترون 

تعداد  پیوند =
(1× اتمهای  هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )

2  
تعداد  جفت الکترون ناپیوندی  = × اتمهای گروه 16) 2) + × اتمهای گروه 15) 1) + × اتمهای هالوژن) 3)  

 اتم دارد. 12در ساختار خود  𝐶۶𝐻۶نیتروژن وجود دارد. از طرفی بنزن با فرمول شیمیایی  -پیوند یگانه کربن ۹در ترکیب مورد نظر،  

 کنیم: برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می  

تعداد  اتم هیدروژن = تعداد  کربن) × 2) + 2− تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند سهگانه) × ۴)

− (تعداد  هالوژن) +  (تعداد  نیتروژن )

های کربن و هیدروژن،  است. همانطور که مشخص است، تفاوت شمار اتم  𝐶1۹𝐻2۳𝑁۳𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

 است. ۴های اکسیژن و نیتروژن برابر همانند مجموع شمار اتم

 
 کدام مورد درست است؟  -9۵

  را بررسی کند.  𝑁𝑎𝑂𝐻و   𝑁𝐻۳های حاوی  تواند تفاوت رسانایی محلول( مدل آرنیوس می1
 های موجود در محلول ثابت است.برخلاف اسیدهای ضعیف، غلظت یون( در محلول اسیدهای قوی، 2
  رسانایی ناچیزی خواهد داشت.  یقینبهمولکولی باشد، محلول حاوی آن  صورتبه( اگر انحلال یک ماده در آب ۳
 دهد. در آب، رسانایی را افزایش می  دارای اتم هیدروژن، اسید بوده و حل کردن آن  ( با توجه به مدل آرنیوس، هر مولکول۴

 ( ۲۰۱1   ـ  22ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

های  مولکولی در آب حل شود، محلول حاوی آن رسانایی ناچیزی خواهد داشت. این رسانایی ناچیز بابت یونش مولکول  صورت بهای  اگر ماده

 شونده در محلول مورد نظر نیست.آب بوده و حاصل از انحلال ماده حل

  

تر و کدام محلول،  تواند مشخص کند کدام محلول، اسیدیتواند اسیدی یا بازی بودن محلول را تعیین کند، اما نمیمدل آرنیوس می 

توان از این مدل برای تشخیص و بررسی میزان رسانایی محلول حاوی آمونیاک و محلول حاوی سدیم  تر است. بر این اساس، نمیبازی

 هیدروکسید استفاده کرد. 

 مدل آرنیوس  
های اسیدها و  ها افزون بر ویژگیداندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمید که نشان مینشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دار

نیاز داشت. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که  مبنای علمی  اما توجیه رفتار اسیدها و بازها به یک  ؛  ها نیز آشنا بودندهای آنبازها با برخی از واکنش
  داد که محلول های تجربی او نشان میکرد. یافتهکار میهای آبی  رسانایی الکتریکی محلولاسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی  
 ها با یکدیگر برابر نیست.اسیدها و بازها رسانای برق هستند، هر چند میزان رسانایی آن

رسد که  های ضعیف، پس از ایجاد تعادل، شمار تولید شده و مصرف شده از هر گونه با یکدیگر برابر بوده و به نظر میاسید  در محلول 

های موجود در محلول ثابت باقی خواهد ماند. در  توان گفت پس از ایجاد تعادل، غلظت یونواکنش متوقف شده است؛ بنابراین می

 ماند. ها ثابت میمحلول اسیدهای قوی نیز کل ذرات اسیدی یونش یافته و غلظت یون
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ای که با حل  ای که با حل شدن آن در آب، غلظت یون هیدروژن را افزایش بدهد، اسید آرنیوس بوده و مادهطبق مدل آرنیوس، ماده 

ها(  مانند الکل)  دروژنیههای حاوی اتم  شدن آن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش بدهد، باز آرنیوس است. برخی از مولکول

ها  شامل آمین)   دروژنیههای دارای اتم  مولکولی در آب حل شده و خاصیت اسیدی یا بازی ندارند. همچنین برخی از مولکول  صورتبه

 روند.و آمونیاک( با حل شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش داده و باز آرنیوس به شمار می

 
𝑯𝑨 (𝜶گرم از اسید ضعیف    6/0لیتر از یک محلول،  میلی  ۵0در دمای اتاق، در    -96 = این محلول با    𝒑𝑯. تفاوت  شده است( حل  0/۴

از اسید  ۲0𝒑𝒑𝒎کیلوگرم محلول   ۳توان لیتر از این محلول، میمولار سدیم کلرید چقدر بوده و با استفاده از چند میلی 1محلول  

𝑯𝑨تهیه کرد؟ )   را  مورد نظر =  ۲0 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۸ ـ ۳/5( ۴ ۸ ـ ۴/۶( ۳ 5 ـ ۳/5( 2 5 ـ ۴/۶ (1

 ( ۲۰۱1   ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  1  گزینۀپاسخ:   

 کنیم: شده در محلول مورد نظر را محاسبه می، ابتدا شمار مول اسید حلسؤالبرای حل 

شمار  مول =
جرم

جرم مولی 
=

0/۶
20
= 0/0۳ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد با توجه به حجم محلول، غلظت اسید حل شده را 

(مولار) غلظت  =
شمار  مول

حجم  محلول
=

0/0۳ 𝑚𝑜𝑙
0/05 𝐿

= 0/۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.سپس با توجه به درجه یونش و غلظت اولیه اسید، غلظت تعادلی یون هیدروژن را محاسبه می

غلظت  یون هیدروژن  = غلظت  اولیه اسید  × درجه یونش  = 0/۶ × 0/۴ = 0/2۴ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم. می دستبهمحلول را با استفاده از غلظت تعادلی یون هیدروژن  𝑝𝐻حال مقدار  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔 0/2۴ = −(𝑙𝑜𝑔 ۸ + 𝑙𝑜𝑔 ۳ + 𝑙𝑜𝑔 10−2) = −(0/۹ + 0/5 − 2) = 0/۶ 

این دو   𝑝𝐻توان گفت تفاوت  است. پس می ۷آن برابر  𝑝𝐻دانیم که محلول حاوی سدیم کلرید، یک نوع محلول خنثی بوده و  از طرفی، می

 کنیم: از اسید مورد نظر را محاسبه می 20𝑝𝑝𝑚کیلوگرم محلول   ۳است. در قدم بعد، مقدار مول اسید موجود در   ۴/۶محلول برابر 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = ۳ 𝑘𝑔 محلول ×
1000 𝑔 محلول

1 𝑘𝑔 محلول
×

20 𝑔 𝐻𝐴

10۶ 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
20 𝑔 𝐻𝐴

= 0/00۳ 𝑚𝑜𝑙 

مول اسید است را محاسبه    00۳/0مولار دارد. بر این اساس، حجمی از محلول مورد نظر که حاوی    ۶/0، غلظت  𝐻𝐴محلول اولیه از اسید  

 کنیم: می

?𝑚𝐿 محلول = 0/00۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 ×
1 𝐿 محلول

0/۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 5 𝑚𝐿 

 
 مورد درست است؟ کدام  -97

 نوع یون چنداتمی حضور دارد.  یکدر محلول آبی حاوی هیدروفلوئوریک اسید، فقط  (1

 یک طرفه است. صورت بهدار در دمای اتاق در محلول آبی، معادله یونش اسیدهای تک پروتون (2
  کند. اضافه کردن آب به محلول حاوی اسید ضعیف، درجه یونش همانند غلظت یون هیدروژن کاهش پیدا میبا  (۳
 شود. دار، سرعت تولید و مصرف همه مواد با هم برابر میپروتونبعد از ایجاد تعادل در محلول آبی یک اسید ضعیف تک  (۴
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 ( ۲۰۱1  ـ  22ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   )متوسط 4 گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهدار، پروتونمعادله یونش اسیدهای ضعیف تک 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻۳𝑂
+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

ماند. در  به همین خاطر غلظت همه مواد ثابت باقی میپس از ایجاد تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف همان ماده برابر است؛  

 رسد که واکنش متوقف شده است. به نظر می چنین شرایطی،

  

های آبی به دلیل  دانیم که در محلولشود. همچنین میمی  −𝐹و    +𝐻های  حل شدن هیدروفلوئوریک اسید در آب، باعث تولید یون 

نوع یون چنداتمی    2توان گفت در این محلول  حضور دارند. پس می  −𝑂𝐻و    +𝐻های های آب، همیشه مقداری از یونیونش مولکول

 شود. یافت می

از اسیدهای تک   نیتریک اسید، هیدروکلریک اسید، هیدروبرمیک اسید و هیدرویدیک اسید  پروتونمعادله یونش تعدادی  دار شامل 

اسیدیک   صورتبه از جمله  اسیدها  این  قوی  طرفه است.  از    همعادل  این در حالی است کهشوند.  می  یبند طبقههای  بسیاری  یونش 

مقایسه قدرت    پذیر است.تعادلی و برگشت  صورتبهها، هیدروفلوئوریک اسید و ... در آب  ظرفیتی مثل کربوکسیلیک اسیداسیدهای تک 

 زیر است: صورتبهاسیدهای ضعیف 

 

𝐾توانیم از فرمول  برای محاسبه ثابت یونش اسیدهای ضعیف می  = 𝑀𝛼2   استفاده کنیم. طبق این رابطه، با افزایش حجم که منجر

شود، درجه یونش باید افزایش پیدا کند تا عبارت ثابت یونش تغییر نکند. توجه داریم که در دمای ثابت،  به کاهش غلظت اسید می

ثابت یونش یک اسید مقداری مشخص بوده که به عواملی مثل غلظت اسید و ... ارتباطی ندارد. همچنین با افزودن آب به محلول اسید  

 پیدا خواهد کرد.  کاهشضعیف، غلظت یون هیدروژن 

 
 درست است؟   مس، - درباره سلول گالوانی روی   زیر  مواردیک از کدام  -98

 ها از خلال دیواره متخلخل است.ها در مدار، همسو با جهت حرکت کاتیونجهت حرکت الکترونـ    الف

 کند. سلول آندی، نیروی الکتروموتوری سلول تغییر پیدا میدر نیمهای روی  با افزایش غلظت یونـ    ب

 کاهشی در سامانه انجام نخواهد شد.- با حذف دیواره متخلخل از این سلول، هیچ واکنش اکسایشـ    ج

 کند.تری دارد، به سمت دیگر حرکت میپذیری کمبا گذشت زمان، کاتیون حاصل از فلزی که واکنشـ    د

 « د» و  « ج» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ب »و  « الف» (1

 ( ۱۲۰۲  ـ  46ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۱  گزینۀپاسخ:   

داشته و به همین دلیل، در سلول مورد نظر در نقش آند ظاهر    تریکماستاندارد    کاهشی پتانسیل    مسنسبت به    روین دو فلز،  بین ای

 های )الف( و )ب( درست هستند.  در رابطه با این سلول، عبارت خواهد شد. نیم سلول مس نیز کاتد این سلول است. 

  

ها نیز در محلول از سمت آند به سمت کاتد  کنند. همچنین کاتیونها در مدار خارجی از سمت آند به سمت کاتد حرکت میالکترون 

 کنند.حرکت می

شود، چراکه در  های گالوانی میها در آند و کاتد به ترتیب باعث کاهش و افزایش نیروی الکتروموتوری سلولافزایش غلظت کاتیون 

های مثبت در این  شوند. با افزایش غلظت یونواکنش اکسایش شرکت کرده و به کاتیون تبدیل میهای روی در نیمسمت آند، اتم

 کند.  سلول در تولید الکترون کاهش پیدا میسلول، مقاومتی مقابل تولید بیشتر کاتیون ایجاد شده و در نتیجه توانایی نیمنیم

اسید 
قوی تر

هیدروفلوئوریک
اسید

نیترو 
اسید

متانوئیک 
اسید

اتانوئیک 
اسید

ک یهیدروسیان
اسید

اسید 
رضعیف ت
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 بر نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی   مؤثرعوامل   

 
شوند، اما نیاز ندارید که روند کاهش یا افزایش  می  𝑒𝑚𝑓کنکور، فقط باید بدانید که کدام عوامل موجب تغییر  سؤالاتتوجه کنید که در حد  

 نیروی الکتروموتوری را بلد باشید.

متخلخل، محلول  دیواره  اکسایشبا حذف  واکنش  و  یکدیگر مخلوط شده  با  پیدا می- ها  ادامه  دو  کاهش  هر  که  تفاوت  این  با  کند، 

 واکنش اکسایش و کاهش در سطح تیغه روی انجام شده و انرژی رد و بدل شده قابل استفاده نخواهد بود.نیم

ها از سمت  دهد. در یک سلول گالوانی، کاتیونتری داشته و کاتد سلول را تشکیل میپذیری کمدر بین این دو فلز، عنصر مس واکنش 

 کنند. سلول مس حرکت میسلول روی به سمت نیمها از نیمکنند. در این سلول نیز کاتیونآند به کاتد حرکت می

 دیواره متخلخل  
شوند. با ادامه این روند،  وارد محلول میکاتیون    صورتبه های روی الکترون از دست داده و  مس، با گذشت زمان، در سمت آند اتمـ    در سلول گالوانی روی

ها از  کاهش خواهد شد. بر این اساس، آنیون ـ    شده و این اتفاق باعث متوقف شدن واکنش اکسایشها  آنیونها در آند بیشتر از غلظت  غلظت کاتیون
مس با گرفتن الکترون به   یهاکنند. از طرفی در سمت کاتد، یونحرکت کرده و بار الکتریکی آن را خنثی میآند  به سمت  دیواره متخلخل  سمت کاتد از طریق  

شود. جهت جلوگیری  میسلول منفی  نیمها شده و بار کلی  ها در کاتد بیشتر از کاتیونچسبند. با ادامه این روند غلظت آنیوناتم مس تبدیل شده و به تیغه می
 کنند. خنثی  کنند تا بار الکتریکی آن را  ها از سمت آند به سمت کاتد حرکت میاز این اتفاق، کاتیون

 
 جامد برابر چه عددی است؟   هپس از موازنه معادله زیر، نسبت مجموع ضرایب مواد محلول در آب به ماد  -99

𝑵𝑯۴𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒔) ⟶ 𝑪𝒂𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )1 2) 2 ۳) ۳ ۴ )۴ 

 ـ  آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:     ( ۰۰۲1  ـ  65 ـ صفحۀ  ��سریع   ـ محاسباتی 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
دهیم. در مرحله بعد، آمونیاک برای موازنه شدن نیتروژن،  می  1ترین ماده یعنی آمونیوم کلرید، ضریب  برای موازنه این واکنش، ابتدا به پیچیده

کنیم تا  ضرب می  2گیرد. در مرحله بعد همه ضرایب را در  می  5/0کلسیم کلرید برای موازنه شدن کلر، ضریب  گیرد. سپس  می  1ضریب  

 ضریب کسری نداشته باشیم. تا به اینجای کار، داریم: 

2𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞)+?𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 1𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻۳(𝑔) +?𝐻2𝑂(𝑙) 
به کلسیم هیدروکسید ضریب   برای موازنه شدن کلسیم،  به مولکول آب ضریب  می  1حال  اکسیژن،  برای موازنه شدن  پایان  در    2دهیم. 

 زیر است:  صورتبهدهیم. معادله موازنه شده واکنش انجام شده می

2𝑁𝐻۴𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 1𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) ⟶ 1𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻۳(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می

𝐴 =
مجموع ضرایب مواد محلول در  آب

ضریب ماده  جامد 
=

۳
1
= ۳ 

عوامل موثر بر ولتاژ سلول گالوانی

عوامل افزایش دهنده
افزایش غلظت کاتیون موجود در کاتد
کاهش غلظت کاتیون موجود در آند

افزایش دما

عوامل کاهش دهنده
کاهش غلظت کاتیون موجود در کاتد
افزایش غلظت کاتیون موجود در آند

کاهش دما
افزایش یا کاهش جرم تیغه هاعوامل بی تاثیر
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اکسیژن، برای استخراج آلومینیم در سلول هال استفاده شود، با مصرف -سوختی متان  سلول   های تولید شده دراگر از الکترون  -100

 کیلوگرم آلومینیم مذاب را تولید کرد؟  ۲7توان  درصد، می  80چند کیلوگرم متان در سلول سوختی با بازده  

(𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/22 2 )۳0 ۳ )15 ۴ )5/۷ 

 ( ۲۰۲1  ـ  61ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبه اکسیژن- معادله موازنه شده واکنش انجام شده در سلول سوختی متان

𝐶𝐻۴(𝑔)   +  2𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)   +  2𝐻2𝑂(𝑔) 
مصرف هر مول متان در این   ازایبه توان گفت  + است. بر این اساس، می ۴و    - ۴اکسید به ترتیب برابر  دی اکسایش کربن در متان و کربن عدد  

توان گفت درصد است، پس می   ۸0، بازده سلول برابر با  سؤال شود. البته توجه داریم که طبق گفته صورت  مول الکترون تولید می   ۸واکنش،  

۸) مول   ۶/ ۴تواند  مول متان در عمل تنها می مصرف هر   ×
۸0

100
 زیر است:  صورت به ( الکترون تولید کند. معادله واکنش انجام شده در سلول هال  

2𝐴𝑙2𝑂۳(𝑙) + ۳𝐶(𝑠) ⟶ ۴𝐴𝑙(𝑙) + ۳𝐶𝑂2(𝑔) 
توان آلومینیم را از نمک آن یعنی آلومینیم اکسید مذاب استخراج  های کربن است، میدر این سلول به کمک گرافیت که یکی از آلوتروپ

 های آن، داریم: و آلوتروپ کربندر رابطه با عنصر   کرد.

 
تولید هر مول   ازایبه توان گفت  است، پس می   0+ و  ۳دد اکسایش آلومینیم در آلومینیم اکسید و عنصر فلزی آلومینیم به ترتیب برابر با  ع 

 کنیم: کیلوگرم آلومینیم را محاسبه می   2۷شود. ابتدا شمار الکترون مورد نیاز برای تولید  مول الکترون مصرف می   ۳آلومینیم مذاب در این سلول،  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 2۷ 𝑘𝑔 𝐴𝑙 ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
2۷ 𝑔 𝐴𝑙

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= ۳000 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهحال جرم متان مورد نیاز برای تولید این مقدار از الکترون را 

? 𝑘𝑔 𝐶𝐻۴ = ۳000 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

۶/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
×

1۶ 𝑔 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

= ۷/5 𝑘𝑔 

  2۷توان الکترون لازم جهت تهیه  درصد، می  ۸0کیلوگرم متان در سلول سوختی با بازده   5/۷مصرف    ازایبهبا توجه به محاسبات انجام شده،  

 کرد.  ن یتأماز سلول هال را مذاب کیلوگرم آلومینیم 

 
 

 

کربن

.دو آلوتروپ آن شامل گرافیت و الماس هستند

گرافیت

.دو بعدی است

.رسانای الکتریسیته است

.نرم و شکننده است

الماس

.سه بعدی است

.رسانای گرما است

.سخت است

.استاتمی شناخته نشده از آن هیچ یون تک

.گذارد و یون تک اتمی نداردها، الکترون به اشتراک میدر واکنش با سایر اتم

.های الکترولیتی کاربرد دارددر ساخت تیغه الکترود اغلب سلول

.شودها استفاده میهای آن به عنوان سنجه برای تعیین جرم اتماز یکی از ایزوتوپ

.دهنده و منبع انرژی کاربرد دارددر استخراج آهن از سنگ معدن، به عنوان واکنش
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 کند؟تکمیل می  یدرستبهکدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی    -101

 « مولکول ............... ، ............... مولکول کربونیل سولفید ............... .»

 جفت الکترون پیوندی است.  5دارای   ـهمانند  ـ( هیدرازین 1
  جفت الکترون ناپیوندی است. ۶دارای  ـبرخلاف   ـاکسید ( گوگرد دی2
  دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است.  ـبرخلاف   ـسولفید ( کربن دی۳
 کند. گیری میدر میدان الکتریکی جهت ـبرخلاف  ـ( هیدروژن پراکسید ۴

 ( ۲۰۳1  ـ  76ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس کربونیل سولفید  

 
متفاوت اطراف اتم  های  جفت الکترون ناپیوندی بوده و به دلیل داشتن اتم  ۴جفت الکترون پیوندی و    ۴این مولکول در ساختار خود دارای  

 زیر است:  صورت بهاکسید نیز کند. آرایش لوویس گوگرد دیگیری پیدا میمرکزی، قطبی است و در میدان الکتریکی جهت

 
 جفت الکترون ناپیوندی است. ۶اکسید برخلاف کربونیل سولفید، در مولکول خود دارای  همانطور که مشخص است، گوگرد دی

  

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس هیدرازین  

 
 جفت الکترون پیوندی دارد.  5هر مولکول هیدرازین برخلاف هر مولکول کربونیل سولفید، در ساختار خود 

تری  های گوگرد و اکسیژن خاصیت نافلزی کمسولفید همانند کربونیل سولفید، کربن است. کربن نسبت به اتماتم مرکزی در کربن دی 

 سولفید همانند کربونیل سولفید مثبت است. جزئی کربن در کربن دیدارد. به همین دلیل بار 

 زیر است:  صورتبهآرایش لوویس هیدروژن پراکسید یا همان آب اکسیژنه  

 
اتم روی  ناپیوندی  الکترون  دلیل وجود  به  اکسیژنه  اتمآب  داشتن  دلیل  به  کربونیل سولفید  و  مرکزی  اتم های  اطراف  متفاوت  های 

 کنند. گیری پیدا میمرکزی، قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت
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زیر   موازنه نشدهگرم پودر روی به این محلول، واکنش    1۳0در اختیار داریم. با اضافه کردن    𝑽𝑪𝒍𝒎مولار حاوی نمک    8/0محلول    -10۲

تواند چه رنگی باشد؟ شود. رنگ محلول اولیه و نهایی به ترتیب میبه همراه روی کلرید تولید می  𝑽𝑪𝒍𝒏کامل انجام شده و    صورتبه

𝒁𝒏  لیتر است.  ۲/۵)حجم محلول برابر با   = 6۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑽𝑪𝒍𝒎(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) ⟶ 𝒁𝒏𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑽𝑪𝒍𝒏(𝒂𝒒) 
 بنفش  ـزرد  (۴ سبز ـزرد  (۳ سبز ـآبی  (2 آبی  ـبنفش  (1

 ـمفهومی و ـ   سخت)  3  گزینۀپاسخ:     ( ۱۲۰۳  ـ  86ـ صفحۀ  ��بر زمان   محاسباتی 

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده 

𝑉𝐶𝑙𝑚(𝑎𝑞) +
𝑚 − 𝑛

2
𝑍𝑛(𝑠) ⟶

𝑚 − 𝑛

2
𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑉𝐶𝑙𝑛(𝑎𝑞) 

های کلر دو طرف تعیین شده است. فلز روی در این واکنش  دادن شمار اتمتوجه داریم که ضریب فلز روی و همچنین روی کلرید با برابر قرار  

ابتدا    گیرد.در این واکنش در نقش اکسنده بوده و الکترون می  𝑉𝐶𝑙𝑚توان گفت نمک  پس می  ؛دچار اکسایش شده و در نقش کاهنده است

 :. داریمکنیمرا محاسبه می )روی(  کاهندهگونه های تولید شده توسط شمار الکترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1۳0 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
۶5 𝑔 𝑍𝑛

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= ۴ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبههای وانادیم موجود در محلول را در مرحله بعد، مول یون

(مولار) غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = × غلظت  حجم  = 0/۸ × 2/5 = 2 𝑚𝑜𝑙 

الکترون   2توان گفت هر یون وانادیم  مول یون وانادیم مصرف شده است. پس می   2مول الکترون توسط    ۴توجه به محاسبات انجام شده،    با 

توان گفت رنگ محلول اساس، می + تغییر پیدا کرده است. بر این  2+ به  ۴+ و یا از  ۳+ به  5مصرف کرده است؛ بنابراین عدد اکسایش وانادیم یا از  

 دهد:( را نمایش می 𝑉) م یواناد یا از زرد به سبز و یا از آبی به بنفش تغییر کرده است. تصویر زیر مراحل واکنش گرد روی با محلول حاوی یون  
 

 

 محلول  (𝑉)  محلولی از نمک وانادیم (𝐼𝑉)  محلولی از نمک وانادیم (𝐼𝐼𝐼)  محلولی از نمک وانادیم (𝐼𝐼)محلولی از نمک وانادیم

 رنگ محلول  زرد آبی سبز  بنفش

[ 𝐴𝑟1۸
 ]۳𝑑۳ [ 𝐴𝑟1۸

 ]۳𝑑2 
وانادیم در این محلول به شکل  

 یون چند اتمی است. 

وانادیم در این محلول به  

 شکل یون چند اتمی است. 
 آرایش الکترونی وانادیم 

 

 های بنفش، سبز، آبی و زرد هستند. سپرد که حروف آن به ترتیب نماد رنگ  خاطربه «بساز»با اسم رمز  توانمیها را رنگ این محلول

 
 لیتر است.(  ۴؟ )حجم ظرف واکنش برابر هستندهای داده شده درست  یک از عبارتبا توجه به تعادل گازی زیر، کدام  -10۳

𝑨۲(𝒈) + ۳𝑿۲(𝒈) ⇌ ۲𝑨𝑿۳(𝒈)       ∆𝑯 > 0 
 کند.با افزایش دما، سرعت مصرف فراورده کاهش پیدا می  ـ  الف

 جا خواهد شد.هبا افزایش فشار، تعادل به سمت تولید فراورده بیشتر جاب ـ    ب

 رود. لیتری، تعادل به سمت تولید فراورده بیشتر پیش می  6با انتقال مواد به ظرف  ـ    ج

 در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد شد.   𝑨𝑿۳به ظرف واکنش، سرعت مصرف   𝑨۲با اضافه کردن مقداری ـ    د

 « د» و  « ب» (۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۲۰۴1  ـ  109ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 درست هستند.   )ب( و )د(های  عبارت
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های گرماگیر و گرماده باعث افزایش  های شیمیایی است. افزایش دما در همه تعادلبر سرعت واکنش  مؤثراز جمله عوامل    ، تغییر دما 

 شود.  های رفت و برگشت میسرعت واکنش

 گرما بر تعادل   ر یتأث  
های رفت و برگشت افزایش  واکنشرود. در این شرایط، سرعت  پیش میرفت  دما تعادل در جهت مصرف گرما یعنی جهت  افزایش  ، با  گرماگیرهای  در واکنش

های گرماده، با افزایش دما تعادل  در واکنشدر نقطه مقابل،    سرعت واکنش برگشت خواهد بود.افزایش  پیدا کرده ولی افزایش سرعت واکنش رفت بیشتر از  
های رفت و برگشت افزایش پیدا کرده ولی افزایش سرعت واکنش  رود. در این شرایط، سرعت واکنشپیش می  برگشت در جهت مصرف گرما یعنی جهت  

 خواهد بود. برگشت از افزایش سرعت واکنش تر رفت کم
های رفت و برگشت کاهش  رود. در این شرایط، سرعت واکنشهای گرماگیر با کاهش دما، تعادل در جهت تولید گرما یعنی جهت برگشت پیش میدر واکنش

های گرماده با کاهش دما، تعادل  در واکنشدر نقطه مقابل،  پیدا کرده ولی کاهش سرعت واکنش رفت بیشتر از کاهش سرعت واکنش برگشت خواهد بود.
های رفت و برگشت کاهش پیدا کرده ولی کاهش سرعت واکنش رفت  رود. در این شرایط، سرعت واکنشدر جهت تولید گرما یعنی جهت رفت پیش می

 تر از کاهش سرعت واکنش برگشت خواهد بود.کم

 2رود. مجموع ضرایب مواد گازی در سمت فراورده برابر  تر پیش می های تعادلی، تعادل در جهت مول گازی کم افزایش فشار در واکنش با   

 رود. توان گفت با افزایش فشار، تعادل به سمت راست یعنی تولید فراورده بیشتر پیش می است. پس می   ۴ها برابر  دهنده و در سمت واکنش 

ها  دهندهتر، غلظت همه مواد گازی کاهش پیدا کرده و تعادل در جهت مول گازی بیشتر یعنی سمت واکنشبا انتقال مواد به ظرف بزرگ 

 رود. پیش می

( در ظرف تعادل افزایش  𝐴𝑋۳)  به ظرف تعادل، تعادل در جهت مصرف این گاز پیش رفته و مقدار فراورده 𝐴2با اضافه کردن مقداری   

توان گفت  کند. سرعت مصرف یک ماده، با غلظت آن ماده در ظرف واکنش و همچنین دمای سامانه ارتباط دارد. پس میپیدا می

 در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. 𝐴𝑋۳سرعت مصرف 

 کدام مورد درست است؟  -10۴

 ای از بازیافت آن است.های آب، حاوی اتم اکسیژن بوده و تبدیل به پرک، مرحلهپلیمر سازنده بطری (1
  د. نشو( از واکنش یک نمونه بنزن با کاهنده مناسب، در حضور کاتالیزگر، ذرات ترفتالیک اسید تولید می2
 شود. عاملی از واکنش اکسید ناقطبی کربن با گاز هیدروژن تولید میترین ترکیب الکلی تک ( در صنعت، ساده۳
 ترین گاز موجود در یک نمونه هواکره استفاده کرد.توان از فراوان( برای تولید صنعتی متانول با استفاده از متان، می۴

 ـ  آسان )  ۱  گزینۀپاسخ:     ( ۱۲۰۴  ـ  121ـ صفحۀ  ��سریع   ـ خط به خط 

 ساختار زیر است:اتیلن ترفتالات با ، پلیآب ی هایسازنده بطر مریپل

 
ها برای تولید مواد پلاستیکی دیگر  های کوچکی به نام پرک و استفاده از آنخرد کردن این مواد به تکه  ،𝑃𝐸𝑇  بازیافت های  یکی از روش

 های فیزیکی برای بازیافت این ماده است.همانطور که مشخص است، این فرایند یکی از روش است.

 بازیافت مواد پلاستیکی  
  و  فیزیکی  فرایندهای  انجام  با  سپس  و  یآور جمع  جداگانه را   هاآن  باید  منظور،  این  برای.  است   ترفتالات  اتیلنپلی  بازیافت،  قابل  پلاستیکی  مواد  از  یکی

  برای  هاآن از  دوباره   و   کرده  ذوب  کردن،  و تمیز   وشوشست   از   پس   را  هاآن  که  است   این   بازیافت   های راه  از   یکی . کرد  تبدیل  استفاده   قابل  مواد   به  شیمیایی
  و  تبدیل   پَرک  نام   به کوچک  هایتکه  به  و  کرده  خرد  را   هاآن  توانمی  پلاستیکی،  مواد  و شوی  شست   از  پس   البته. کنندمی  استفاده   دیگر  ابزار  و  وسایل   تولید
 . کرد استفاده دیگر مواد پلاستیکی  تولید در
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 سطح که  داشت  توجه باید. کنند می تبدیل   ارزشمند و  مفید اولیه مواد یا  سازنده  مونومرهای به را پسماندها  این   که دارد  وجود  نیز  دیگری توجه داریم که راه 
.  است  دشوار بس کاری سازنده مونومرهای به پسماندها برگرداندن زیرا  کرد، انتخاب باید  را  راه کدام  کندمی تعیین که است   صنعتی گروه یا کشور هر فناوری

 به  تبدیل  قابل  استرهاپلی.  است   ارزشمند   و   ضروری  بسیار   آن  شیمیایی  بازیافت   شود،می  تولید   پلیمر  این  پسماندهای   از  انبوهی   حجم  سالانه  که   آنجا  از
  تبدیل  مفیدی  مواد  به  و  دهدمی  واکنش  متانول  با  مناسب  شرایطدر   𝑃𝐸𝑇که    بردند  پی  فراوان  هایبررسی   با  هادانشیمی.  هستند  سازنده  مونومرهای

 .برد کار به پلیمرها تولید برای را هاآن توانمی که موادی شود؛می

  

شود. اتن نیز در واکنش با اکسنده مناسب در حضور از واکنش پارازایلن با اکسنده مناسب در حضور کاتالیزگر، ترفتالیک اسید تولید می 

اتیلن ترفتالات یا همان  با اتیلن گلیکول واکنش داده و در طی این فرایند، پلیکند. ترفتالیک اسید  کاتالیزگر، اتیلن گلیکول تولید می

𝑃𝐸𝑇 شود.  تولید می 

شود. کربن دو نوع اکسید مختلف دارد.  عاملی، متانول بوده که از واکنش کربن مونوکسید با گاز هیدروژن تولید میترین الکل تک ساده 

 کربن است.  و ناقطبی پایدارتر  ، معادل با اکسیداکسیددیو کربن و قطبی  اکسید ناپایدارتر ، معادل باکربن مونوکسید

  به  .دهندمی  واکنش  کاتالیزگر  حضور  در  و مناسب  شرایط  در  هیدروژن  گاز  با  را  مونوکسید  کربن  برای تولید متانول، گاز  صنعت  در 

  انجام   حال  در  زیادی  شیمیایی  یهاپژوهش  دیگر،  سوی  از  متان   گاز   بودن  ارزان  و  سو  ک ی از    گوناگون  صنایع   در  متانول  اهمیت  دلیل

توجه داریم که گاز اکسیژن، دومین گاز فراوان موجود در    کرد.   پیدا   متانول  به  متان  گاز مستقیم    تبدیل  برای  روشی  بتوان  است تا

 هواکره است. 

 متانول  
تهیه کرد. از آنجا که این الکل کاربردهای زیادی در صنایع    بتوان آن را از چوهاست که میترین عضو خانواده الکلرنگ، بسیار سمی و سادهمتانول مایعی بی

کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و در حضور کاتالیزگر واکنش    گوناگون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد. در صنعت گاز
 زیر است: صورتبهدهند. معادله شیمیایی این واکنش می

𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
دما  و فشار  مناسب+کاتالیزگر 
→                 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)  

ها را تولید و سپس به متانول تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید  ین رو باید نخست آنا   دهنده برای این واکنش در دسترس نیستند. ازمواد واکنش
 بخار آب در حضور کاتالیزگر بهره برد. توان از واکنش گاز متان و و هیدروژن، می

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
کاتالیزگر 
→    𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)  

 
  𝒏و ظرف    𝑨۲مول از گاز    ۴محتوای    𝒎اند. ظرف  لیتر، با یک شیر به یکدیگر متصل شده  8، هر یک به حجم  𝒏و    𝒎دو ظرف    -10۵

به چند مول بر لیتر رسیده و پس از ایجاد   𝑨𝑿است. اگر شیر رابط میان دو ظرف را باز کنیم، غلظت گاز  𝑿۲مول از گاز   ۳محتوای 

 ها وجود خواهد داشت؟ تعادل، چند مول گاز در ظرف

𝑨۲(𝒈) + 𝑿۲(𝒈) ⇌ ۲𝑨𝑿(𝒈)     ;      𝑲 = 8  
 ۹ ـ 5/0( ۴ ۷ ـ 5/0( ۳ ۹ ـ 25/0( 2 ۷ ـ 25/0( 1
 
 

اکسید کربن دی

.آیددرجه سانتی گراد، از حالت گاز به حالت جامد در می-78با کاهش دما تا 

.کندگیری پیدا نمیمولکولی ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.کندبا حل شدن در آب، با آن واکنش داده و اسیدِ ضعیف کربنیک اسید را تولید می

.شودها و مواد آلی تولید میدر طی واکنش سوختن ناقص و کامل هیدروکربن

.دلیل نداشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، ساختاری خطی داردبه

.دهدمیافزایشدر باران عادی همانند باران اسیدی در آب حل شده و غلظت یون هیدروژن را 
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 ( ۱۲۰۴  ـ  104ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  1  گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهشده  معادله واکنش تعادلی انجام

𝐴2(𝑔) + 𝑋2(𝑔) ⇌ 2𝐴𝑋(𝑔)         𝐾 = ۸ 

، تعادل برقرار  دهندهفقط واکنش رفت انجام شده و با مصرف مقداری از این دو واکنشدو ظرف،  گازهای موجود در   در ابتدا با مخلوط کردن 

 دهد:نمایش می در طول این واکنش تعادلی  مول اولیه، تغییر مول و مول نهایی هر گاز را ،. جدول زیرشودمی

𝐴𝑋 𝑋2 𝐴2 ماده 

 مول اولیه  ۴ ۳ 0

+2𝑥 −𝑥 −𝑥  تغییر مول 

2𝑥 ۳ − 𝑥 ۴ − 𝑥  مول تعادلی 

 نویسیم.  حال کسر ثابت تعادل را می

𝐾 =
(𝑛𝐴𝑋)

2

𝑛𝐴2
× 𝑛𝑋2

×
1
𝑉

∆𝑛      ∆𝑛=0     
⇒      𝐾 =

(2𝑥)2

(۴ − 𝑥) × (۳ − 𝑥)
=

۴𝑥2

𝑥2 − ۷𝑥 + 12
= ۸ ⟹ 𝑥 = 2 

 ، است. همانطور که مشخص است  ۴و    1،  2به ترتیب برابر با  در حالت تعادل    𝐴𝑋و    𝐴2  ،𝑋2شده، مول گازهای    به محاسبات انجام  با توجه

مول بر لیتر خواهد    25/0تعادل به    برقراری  پس از  𝐴𝑋همچنین غلظت گاز    خواهد بود.  ۷مجموع مول گازها پس از ایجاد تعادل برابر با  

 لیتر است.  1۶، حجم کل برابر با مجموع حجم دو ظرف یعنی میان دو ظرف رسید. توجه داریم که پس از باز شدن شیر رابط 

 
گرم گاز نیتروژن تولید    ۴۴/1۳کافی،    دهندهگرم گاز آمونیاک با واکنش  ۲/10در یک مبدل کاتالیستی، مطابق معادله زیر، از واکنش    -106

شده است. بازده واکنش انجام شده برابر چند درصد بوده و حجم بخار آب تولید شده برابر با چند لیتر است؟ )حجم مولی گازها در  

𝑶لیتر است.   ۴0شرایط آزمایش برابر با   = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
۲𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶۲(𝒈) ⟶ ۲𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲𝑶(𝒈) 

 ۳2 ـ ۸0( ۴ ۸/2۸ ـ ۸0( ۳ ۳2 ـ ۷5( 2 ۸/2۸ ـ ۷5 (1

 ( ۱۱۰۱  ـ  102ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۳ گزینۀپاسخ:   

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

2𝑁𝐻۳(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + ۳𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: مقدار نظری گاز نیتروژن تولید شده را محاسبه می ابتدا

? 𝑔 𝑁2 = 10/2 𝑔 𝑁𝐻۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳

1۷ 𝑔 𝑁𝐻۳
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳
×

2۸ 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 1۶/۸ 𝑔 

 آوریم: می  دستبهدر پایان با استفاده از فرمول، بازده درصدی واکنش را 

بازده  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 =

1۳/۴۴
1۶/۸

× 100 =  درصد  ۸0

 کنیم: در قدم بعد، حجم بخار آب تولید شده طی این فرایند را محاسبه می

? 𝐿 𝐻2𝑂 = 1۳/۴۴ 𝑔 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2۸ 𝑔 𝑁2
×

۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

۴0 𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 2۸/۸ 𝐿 
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 مبدل کاتالیستی  
  این  در .  شودمی  های خارج شده از اگزوز مقدار آلاینده  کاهش   باعث   و گرفته  قرار  خودرو  موتور   از   خروجی  گاز مسیر  روی  بر که است   ای وسیله  کاتالیستی   مبدل 
  از  مانع  پایین،  دمای   و  کم  زمان  مدت   در  تا  نددار  وجود  خطربی  و  پایدارتر  مواد  به  هاآن  تبدیل  و  هاآلایندهحذف    هایواکنش  کاتالیزگرهای مربوط به  قطعه،
 ( و پلاتین𝑃𝑑)   (، پالادیم𝑅ℎ)  رودیم  فلز  سه  با  معادل  کاتالیزگرها  بنزینی،  خودروهای  مبدل کاتالیستی  در  .دنشو  هوا   به  هاآلاینده  این  از  ایعمده  بخش  ورود

(𝑃𝑡بوده که بر روی سطح سرامیک توری شکل قرار دارند. البته در این ) تا  آورد  در  )دانه(  مش  صورتبه  را   سرامیک  توانمی  کارایی  افزایش  برای  ها،مبدل  
 : هستند زیر صورتبه  قطعه این  در شدهانجام  هایواکنش. یابد افزایش هاآلاینده با آن تماس سطح

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔)                                                          2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  
𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) +

4𝑥+𝑦
4 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2 𝐻2𝑂(𝑔)  
که    داریم  شوند. توجهمی  انجام  کندی  به  کاتالیزگر  حضور  بدون  و  پایین  دمای  در  بالا،  سازیفعال  انرژی  دلیل  بوده و به  گرماده  شده،مطرح  واکنش  سه  هر

 کاتالیزگرها   این  اما  شوند؛نمی  مصرف  و  کنندمی  شرکت   هاآلاینده  حذف  به  مربوط  هایواکنش  در  بارها  و  بارها  کاتالیستی،  هایمبدل  در  موجود  کاتالیزگرهای
  پیدا   کاهش  کاتالیستی مبدل  کارایی  شرایط،  این   در .  دهندمی  دست   از  را  خود کارایی  و   شده  واکنش  وارد  ها سوخت   در  موجود  افزودنی  مواد  از برخی  با  گاهی
 نیست.  استفاده  قابل دیگر مبدل این  و کرده

 
𝑨𝒍)  ؟است  نادرستزیر    نشدهموازنهکدام مورد، درباره واکنش   -107 = ۲7 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑨𝒍(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) ⟶ 𝑨𝒍(𝑵𝑶۳)۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
  گرم آب تولید خواهد شد.  10۸مول آلومینیم،  ۳مصرف  ازایبه (1
  دهنده محلول در آب است.ها برابر ضریب واکنش( مجموع ضرایب فراورده2
 شود.گرم نیتروژن مونوکسید تولید می ۴5دهنده مصرف شود، مول واکنش 5/۷ مجموعاً ( اگر ۳
 گرم بوده است. 1225های مصرف شده برابر دهندهمول گاز نیتروژن مونوکسید تولید شود، تفاوت جرم واکنش 5( اگر ۴

 ( ۱۰۰۲  ـ  80ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:   

 زیر است:  صورتبهشده واکنش انجام شده معادله موازنه

𝐴𝑙(𝑠) + ۴𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴𝑙(𝑁𝑂۳)۳(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
گرم نیتریک    252معادل  )  دی اسمول نیتریک    ۴گرم آلومینیم(،    2۷)معادل    مصرف یک مول آلومینیم  ازایبهبا توجه به معادله موازنه شده،  

نیتروژن مونوکسید تولید خواهد شد. پس می مول    1تولید    ازایبهها  دهندهتوان گفت تفاوت جرم واکنشاسید( مصرف شده و یک مول 

گرم  1125ها برابر دهندهمول نیتروژن مونوکسید، تفاوت جرم واکنش  5تولید  ازایبهبنابراین ؛ گرم خواهد بود 225نیتروژن مونوکسید برابر 

 خواهد بود. در این رابطه، داریم: 

? 𝑔 تفاوت  جرم = 5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
225 𝑔 تفاوت  جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 1125 𝑔 

  

 کنیم: آلومینیم را محاسبه میمول  ۳جرم آب تولید شده در اثر مصرف  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = ۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 10۸ 𝑔 

 است. ۴برابر  ،هادهندههمانند ضریب نیتریک اسید در سمت واکنش تولید شده در این واکنش،  مجموع ضرایب مواد فراورده 

مول نیتروژن مونوکسید    1مول نیتریک اسید(،    ۴مول آلومینیم و    1شامل  دهنده )مول واکنش  5طبق معادله موازنه شده، در اثر مصرف   

 کنیم:شود. حال مقدار نیتروژن مونوکسید تولید شده طی این واکنش را محاسبه میتولید میاز این ماده گرم  ۳0معادل 

? 𝑔 𝑁𝑂 = ۷/5 مول واکنش دهنده  ×
۳0 𝑔 𝑁𝑂

5 مول واکنش دهنده 
= ۴5 𝑔 
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 ؟ هستندهای زیر، درست  کدام موارد از عبارت  -108

 روند.ها از بین میترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک در آب، مرجانشدن فراوانبا حلـ    الف

 شود.به حالت گازی یافت می  قطعاًشود، اکسیژن نیز در بازه دمایی که آرگون به حالت گازی دیده میـ    ب

 دهد.دمایی که نیتروژن برخلاف اکسیژن به حالت گاز است، فلوئور به کندی با هیدروژن واکنش میدر بازه  ـ    ج

 شود. تر مایع میترین عنصر موجود در پوسته زمین، در هواکره وجود داشته و در مقایسه با نیتروژن، راحتفراوانـ    د

 « د» و  « ب»( ۴ « ج» و  « ب» (۳ « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1

 ( ۱۰۰۲  ـ  61ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  و مفهومی  ـ خط به خط  متوسط)  ۲  گزینۀپاسخ:   

 ( و )د( درست هستند. الفهای )عبارت

  

اکسید در  دیها با افزایش مقدار کربنمرجاناکسید است.  دیکربن  معادل با گاز   ، پاک و خشک   هواکرهموجود در  ترین ترکیب  فراوان 

 کند. اسیدی آب افزایش پیدا میروند؛ زیرا خاصیت آب از بین می

توان گفت آرگون در دماهای بالاتر از  است. بر این اساس، می  ℃1۸۳−و    ℃1۸۶−نقطه جوش آرگون و اکسیژن به ترتیب برابر   

، یک نمونه از  ℃1۸۳−و    ℃1۸۶−شود. در دماهای بین  گاز دیده می  صورتبه  ℃1۸۳−و اکسیژن در دماهای بالاتر از    ℃1۸۶−

 دهد:های آرگون را نمایش میشود. جدول زیر ویژگیحالت گاز و اکسیژن به حالت مایع دیده میآرگون به 

 

 ℃1۹۶−توان گفت نیتروژن در دماهای بالاتر از  است. پس می  ℃1۸۳−و    ℃1۹۶−نقطه جوش نیتروژن و اکسیژن به ترتیب برابر   

، یک نمونه از نیتروژن به ℃1۸۳−و   ℃1۹۶−شود. در دماهای بین  گاز دیده می  صورتبه ℃1۸۳−و اکسیژن در دماهای بالاتر از  

به سرعت با گاز هیدروژن واکنش    ℃200−شود. از طرفی فلوئور در دماهای بالاتر از  حالت گاز و اکسیژن به حالت مایع دیده می

 کند: ها را مقایسه میهای هالوژندهد. نمودار زیر ویژگیمی

 

  تر آسان  شوند. در این بین، اکسیژن نقطه جوش بالاتری داشته و می  اکسیژن  و   نیتروژنعنصر فراوان موجود در هواکره شامل    دو 

 ترین عنصر پوسته زمین است.شود. اکسیژن فراوانمایع می

آرگون

.بو و غیرسمی استرنگ، بیگازی بی

.پذیری ناچیزی داردآرگون به معنای تنبل است زیرا واکنش

.شوددر پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تولید می

.ای کاربرد داردهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپبه عنوان محیط بی

هاهالوژن

فلوئور
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددرجه سانتی گراد، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-200حتی در دمای

کلر
.در دمای اتاق حالت گازی دارد

.دهددر دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می

برم
.در دمای اتاق حالت مایع دارد

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای بالاتر از 

ید
.دمای اتاق حالت جامد دارددر

.دهددرجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می400در دمای بالاتر از 
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درصد    ۴0درصد جرمی سدیم کلرید، مقداری محلول   70گرم محلول   ۵00درصد جرمی سدیم کلرید با    ۳0گرم محلول    𝒂از ترکیب   -109

  طور بهمولار نقره نیترات    1/0گرم از این محلول، با چند لیتر محلول    ۵8۵، برابر با چند گرم بوده و  𝒂شود. مقدار  جرمی حاصل می

𝑪𝒍دهد؟ ) کامل واکنش می = ۳۵/۵ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۴0 ـ 2000( ۴ 20 ـ 2000( ۳ ۴0 ـ 1500( 2 20 ـ 1500( 1

 ـ  آسان )  ۲  گزینۀپاسخ:     ( ۱۰۰۳ـ    100ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ محاسباتی 

 کنیم: های مختلف، از رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه درصد جرمی محلول

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100

                     
جرم حلشونده      ⇒ =

درصد  جرمی × جرم محلول

100
 

 آوریم: می دستبههای اولیه را شونده موجود در هر یک از محلولابتدا جرم حل

محلول ① ∶ جرم حلشونده =
درصد  جرمی × جرم محلول

100
=

۳0 × 𝑎
100

= 0/۳𝑎 𝑔 

محلول ② ∶ جرم حلشونده =
درصد  جرمی × جرم محلول

100
=

۷0 × 500
100

= ۳50 𝑔 

 کنیم. را محاسبه می 𝑎حال با توجه به فرمول، مقدار  

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100

                     
⇒      ۴0 =

۳50 + 0/۳𝑎
500 + 𝑎

× 100
                     
⇒      𝑎 =  1500 گرم 

 زیر خواهد بود: صورت بهاست. معادله واکنش این محلول با محلول نقره نیترات،  %۴0درصد جرمی محلول نهایی سدیم کلرید برابر با 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 
 بر این اساس، داریم: 

? 𝐿 محلول نقره نیترات = 5۸5 𝑔  محلول سدیم  کلرید ×
۴0 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

100 𝑔  محلول سدیم  کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
5۸/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
 

×
1 𝐿 محلول نقره نیترات

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂۳
= ۴0 𝐿 

 
𝑶است؟ )   درستکدام مورد    -110 = 16 , 𝑪 = 1۲  , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  سس مایونز، همانند آب دریا، نوعی مخلوط همگن و پایدار است. (1
 ( مسیر عبور نور در شربت معده، همانند محلول سدیم کلرید، نامشخص است.2
  شود.نشین نمیمخلوط ید در هگزان، همانند یک نمونه از ژله، پایدار بوده و با گذر زمان ته( ۳
 شود.گرم اتانول، نوعی محلول غیرآبی محسوب می 1۳۸گرم آب و  10۸( یک نمونه محلول حاوی ۴

 ( ۱۲۰۱  ـ  7ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی   ـ خط به خط و   آسان )  ۳ گزینۀپاسخ:   

بوده    غیرآبی شوند. مخلوط حاصل از این دو نمونه، نوعی محلول  بوده و به خوبی در یکدیگر حل می  ناقطبی هر دو جزو مواد    هگزان و    ید

 است.   پایدار ولی  ناهمگن بوده و مخلوط آن  کلوئیدو پایدار است. ژله نیز نوعی 
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 ها انواع مخلوط  
 کند. ها را مقایسه میهای انواع مخلوطنمودار زیر ویژگی

 
 

 دها ی کلوئ  

 ی ها ی ژگ یاز و   ی شباهت دارند و در برخها محلول خود، به   یها ی ژگی از و  ی که در برخ  ند یآ ی چند ماده به حساب م  ا ی از دو    یی ها مخلوط   دها ی کلوئ
 یها ه تود   ا ی بزرگ و    یها مولکول   صورتبه عموما     دهای سازنده کلوئ   یها هستند. ذره   هیشب ناهمگن    یها مخلوط ها تفاوت داشته و به  خود، با محلول 

تر بزرگ   دها ی ذرات موجود در کلوئ  اندازه   همگن است. چون  یها موجود در محلول   یها شونده تر از اندازه حل ها بزرگ هستند که اندازه آن   ی مولکول 
 ده ی ابپخش شده و به چشم بازت   دی سازنده کلوئ   یهابگذرد، توسط ذره   دهای از درون کلوئ  ینور   یها است، اگر پرتواز اندازه ذرات موجود در محلول 

 ن ی باردار بوده و به هم   دها ی قابل مشاهده است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ   دها ی عبور نور در کلوئ  ر یخاطر است که مس   ن یو به هم   شودی م 
 . شوند ی نم  ن ینش ثابت ته   تیموقع  کیمواد با ماندن در   ن یخاطر، ا

  

پایدار هستند. کلوئیدها نیز ناهمگن ولی پایدار    کاملاً ها همگن بوده و  سس مایونز، نوعی کلوئید و آب دریا نوعی محلول است. محلول 

 رسند. همگن به نظر می ظاهراًهستند. توجه داریم که کلوئیدها 

ها  ها برخلاف محلولشربت معده نوعی سوسپانسیون و مخلوط نمک خوراکی و آب نوعی محلول است. مسیر عبور نور در سوسپانسیون 

 مشخص است. 

گرم آب   10۸شونده هستند. مقدار  ای که مول بیشتری داشته باشد، حلال و اعضای دیگر حلدر یک محلول حاوی مواد مختلف، ماده 

 توان گفت این محلول، نوعی محلول آبی است. مول اتانول است. پس می ۳گرم اتانول معادل   1۳۸مول آب و  ۶معادل 

 

 

 

هاانواع مخلوط

مثل نمک محلول
خوراکی در آب

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

مثل شربت معده، سوسپانسیون
خاکشیر

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.اندهای ریز ماده و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

مثل مخلوط آب، کلوئید
روغن و صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده
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ایم. حاصل، یک دنباله حسابی شده است.  قدرنسبت  ضرب کرده  32و    8،  2سه جملۀ ابتدایی یک دنبالۀ هندسی را به ترتیب در    -111

 دنباله هندسی چه عددی بوده است؟ 

1  )
3
8

 2  )
1
2

 3  )
1
4

 4  )
2
2

 

 (1001ـ  26 ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

,aگاه )از چپ به راست( جملات ابتدایی دنبالۀ هندسی باشند، آنa,b,cاگر b, c2 8  دهند، پس:  تشکیل دنبالۀ حسابی می32

 
b ac

b a c b a c

 =


= + = + 

2

16 2 32 8 16
 

گاه آن ،فرض کنیمqاگر قدرنسبت دنباله هندسی را 
c b

q
b a
=  باشد، به این ترتیب داریم:  می =

 
a c

b a c q
b b q

= + = + = + 
1

8 16 8 16 8 16 

 
q

q q ( q ) q


− + = =⎯⎯→ − = 2 2 1
4

16 8 1 0 4 1 0 

 توجه  

,قدرنسبت دنباله هندسی  , ,...2 8 1باشد، پس قدرنسبت دنباله هندسی مدنظر می4برابر  32
4

 خواهد بود. 

 این نکات کاربردی رو بلد باشین  

  عدد3اگرa,b,c  تشکیل دنبالۀ هندسی دهند، در این صورتa c b =  باشد. می2
  عدد3اگرa,b,c  تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، در این صورتa c b+  خواهد بود. 2=
   اگرa,b,c   سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی وm,n ,p   نیز جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبتqکه ضرب   باشند به طوری

توان گفت قدرنسبت دنبالۀ هندسی اولیهگاه میتشکیل دنبالۀ حسابی دهد، آن  am,bn,cpجملات این دو دنباله به صورت متناظر یعنی 

(a,b,c)  برابر
q

 باشد.  می1

 

Aاگر   -112
+ − −

=
−

2 3 2 3
3 2 2

Aباشد، جزء صحیح 
 چه عددی است؟ 2

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

 (1003ـ  62 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

B کنیم و داریم:  ابتدا صورت کسر را ساده می = + − −2 3 2 3 

 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 9در مجموع  3ریاضی مباحث 
 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 11در مجموع  2ریاضی مباحث 
 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30از  تست 10 در مجموع 1ریاضی مباحث 

 کل کتاب: 3ریاضی 
 کل کتاب: 2ریاضی 

 کل کتاب: 1ریاضی  

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

https://biomaze.ir/blog/video-exam-t12-1404-1405/
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 B B B = + + − − − = =2 22 3 2 3 2 4 3 2 2 

)  شود:از طرفی مخرج نیز ساده می )− = − + = − = −
2 23 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 

A بنابراین:  ( )= = + = +
−

2
2 2 1 2 2

2 1
 

 A A A= + = + + = + =  +  2 22 2 4 2 4 2 6 4 2 6 32 5 32 6 

 A A   +   =


 


2 2 111 6 32 12 1 12 11 

 
 این لوزی چقدر است؟    مجاور هم در  طول ضلع یک لوزی واسطه هندسی بین دو قطر آن است. اختلاف زوایای   -113

1  )105 2  )135 3  )90 4  )120 

 (1002ـ  33  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��  سریعـ  ی ترکیب ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 گاه: در نظر بگیریم، آنb2وa2و اندازۀ دو قطر آن را  xاگر ضلع لوزی را 

 

x ab=2 4 

 توانیم محاسبه کنیم:  از طرفی مساحت لوزی را به دو روش می

 S x sin x sin=   = 2 21
2

2
 

 S a b ab=   =
1

2 2 2
2

 

xپس sin ab  =2 xو همچنین 2 ab=2 absin باشد، در نتیجه: می4 ab sin =  =
1

4 2
2

 

 است.  120ها هستند و اختلاف آن150و30لوزی مجاور یعنی دو زاویه 

 حتمسا 

1مساحت هر مثلث برابر است با
2

 نوس زاویۀ بین دو ضلع. یعنی:  ی ضرب دو ضلع در سحاصل

 
 

 
گوییم. مساحت هر چهارضلعی  د را چهارضلعی محدب مینکمتر باش 180اش ازچهارضلعی که تمام زوایای داخلی    مساحت چهارضلعی محدب: 

1محدب برابر 
2

 بین آن دو قطر است.   ۀقطر در سینوس زاوی 2ضرب حاصل

 
 
 

 هرگاه:  ، گوییممیcوaرا واسطۀ هندسی بین دو عدد مثبت b  واسطۀ هندسی:
 
 

 
114-  fکهتابعی خطی است به طوریy f ( x) f (x)

−= − +12 3 fباشد. مقدار تابع همانی می9 (  چه عددی است؟ 3(

1  )
3
2

 2  )
9
2

 3  )
5
2

 4  )
7
2

 

ABC

ˆ ˆˆS absin C acsin B bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2

  

S AC BD sin =   
1
2

 

b a c= 2
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 (1103و  1005ـ  62 ۀصفح 2و ریاضی  103صفحۀ  1ریاضی ـ   ��برزمانـ  ترکیبی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

fکنیم فرض می (x) ax b= ، در این صورت +
x b

f (x)
a

− −
 باشد، پس: می1=

 
x b

y f ( x) f (x) ax b ( )
a

− −
= − + = + − +12 3 9 2 3 9 

 
b

y ( a )x b
a a

= − + + +
3 3

2 9 

 قرار است تابع حاصل همانی باشد، پس:  

 

a

a a a
a a

b
b

a

 = −


− = − − =  =
 

 + + =


 2
1

3
2 1 2 3 0 3

2

3
9 0

 

 a b b f (x) x f ( ) + = − − = = = − +  =
2

9 9
1 2 0 3

2 2
3

9 

 a b b b f (x) x f ( )  = + + = = − = − =
3 3

2 9
2

0 3 3
2 2

3
3 

 تابع همانی 
کند، به عبارت دیگر در تابع همانی هر مقداری را  ، نظیر میبردرا دقیقاً به همان عضو در دامنه تابع همانی، تابعی است که هر عضو از   معرفی:

fدهد.  به ما می خروجیبدهیم، دقیقاً همان مقدار را به عنوان ورودی به عنوان   f(R D )= 

 یه نمونۀ باحال 
 تمام توابع زیر همانی هستند.  

ff (x) x , D [ , )= = +0                      f ( , ), ( , ), ( , )= − −1 1 2 2 5 5 
 
 
 
 
 

 تابع خطی 
یک   صورت  به  آن  نمودار  که  راستتابعی  آن    خط  دامنۀ  به  بسته  از  یا  خط آ بخشی  خطی   ن  تابع  ضابطۀ  دارد.  نام  خطی  تابع  باشد، 

f (x) ax b=  آن است.   عرض از مبدأ bو  شیب خطaبوده که در آن +

 
+nعضوی باشد، مجموعه  3زیرمجموعه    165عضوی دارای nاگر یک مجموعۀ   -115  عضوی دارد؟   4عضوی چند زیرمجموعۀ  1

1  )495 2  )330 3  )220 4)  415 

 (1006ـ  138 ۀصفح  1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

عضوی دارای  nدانیم مجموعه می
n

k

 
 
 

 عضوی است، پس:  kزیرمجموعه 

 
n n!

n(n )(n )
!(n )!

 
= = − − =  




−
165 165 1 2 6 165

3 3 3
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 n(n )(n ) n(n )(n ) = − − =   − −  1 2 6 11 15 1 2 11 10 9


Â²H¼T¶jkø3Jo†®‚Ie

 

nپس  عضوی برابر است با:    12عضوی یک مجموعۀ   4های عداد زیرمجموعهتباشد، به این ترتیب می 11=

 
!

! !

 
= = 

 

12 12 12
4 4 8

 11 10
=

  

5

495
9

4 3 2 1
 

   ترکیب 

یعنی   شیءnشیء از kهای انتخابضوی برابر عnیک مجموعۀ  عضوی kهایتعداد زیرمجموعه
n

k

 
 
 

 است.  

 
 
 
 
 

  
)Aنقاط     -116 , )0 )Bو6 , )−2 yکه بر خط  هستندای  دو سر قطر دایره  0 x m= مماس است. مجموع مقادیر به دست آمده Tدر نقطۀ 3+

 کدام است؟ mبرای 

 ( صفر 4 6(  3 12(  2 8−(  1

 (1101ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 توانیم مرکز و شعاع دایره را به صورت زیر محاسبه کنیم:  دو سر قطر دایره هستند، پس می Bو  Aنقاط  

)شکل فرضی( 

 
 = =شعاع دایره 10 2 ABقطر دایره 10 = + =4 36 2 10 

 

A B

A B

x x

O
y y

+
= −

+
=

1
2

3
2

 : مرکز دایره 

yخط x m− − =3  بر دایره مماس است پس فاصله مرکز دایره تا خط، همان شعاع دایره است:  0

 
mm

m m m
m

= −+ − 
= − = + =  

=

1
1 2

2
12

43 3
10 6 10

10 16
 

 طه از خط قفاصلۀ ن  
 شود.  می عمود dبر Aاست که از  خطی طول پاره، dاز خط Aفاصلۀ نقطۀ 

 
 
 
 

k

k

n n! n (n ) ... (n k )

k k! (n k)! k (k ) ...

   −   − +
= = 

 −  −   

1 1
1 1





jkøIU

jkøIU

 

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
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 خط مختصات نقطۀ وسط پاره
 
 
 
 
 

 
xهای معادلۀجواب واگر   -117 x− − =22 4 و0 +2 xهای معادلۀ جواب+و2 ax b+ + =28 bباشند، مقدار   0 a+2  چه عددی

 است؟ 

1  )8 2  )−6 3  )2 4  )−4 

 (1110ـ  13  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 x x

( ) ( ) ( )


 + =

− − = 
 + =  + −  = − −






2

2 2 2 2

1
2

2 4 0
1

2 2 2
2

 

S

P

 + = = + =

 + = + = =  =


2 2

1 1 17 19
2 2 4 4
1 17 1 17 17

4
4 4 2 4 8

 

xجدید، معادله به صورت PوSحال با داشتن  S x P − + =2  خواهد شد، یعنی:   0

 x x x x− + = − + =2 219 17
0 8 38 17 0

4 8
 

 b , a b a= =− + = = −− 417 38 2 34 38 

 های معادلۀ درجۀ دومروابط بین جواب 

)، و اگر )های معادلۀ درجۀ دومریشهax bx c+ + =2  باشند، داریم:   0

  S PS + = −3 3 3 3(5     
a


 − = (3    b

S
a

=  + = −(1 

S P ( )   =    2 0 (6      S P + = −2 2 2 2 (4       c
P

a
=  =(2 

های آن باشند، معادله به  ضرب جوابحاصلو  مجموع به ترتیب  PوSاگر بخواهیم معادلۀ درجۀ دومی بسازیم که  ساخت معادلۀ درجۀ دوم: 

xفرم  Sx P− + =2  خواهد بود. 0

  یه نمونۀ باحال 

xباشند، به صورت 4و5های آن به ترتیب برابر ضرب جوابحاصلع و وجمممعادلۀ درجۀ دومی که   x− + =2 5 4  خواهد بود.0

 

2+اگر نسبت طلایی بین اضلاع مستطیل مقابل برقرار و مساحت آن  -118 2  چه عددی است؟ MNخط باشد، شیب پاره5

1  )−
5
2

 2  )−
2
3

 

3  )−
5
5

 4  )−
3
4

 

A B

A B

x x

M
y y

+

+

2

2
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 (1101ـ  19 ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

در مستطیل، نسبت طلایی برقرار شده، پس نسبت طول به عرض برابر 
+5 1
2

)Aرا با مختصات   Aاست، بنابراین نقطه     , )
+

 
5 1
2

  

 گیریم: روی خط در نظر می

 

 . ( ) ( )
+ +

  = +  = +  = 21 5 1 5
2 2 5 2 1 5 2

2 2
 

 AMA , M m 
+ +

= −=
−

2
3

25 1 4 5
32 0

 

)Aتوانستیم را می Aاز طرفی مختصات نقطۀ   , )
+

 
5 1
2

در نظر بگیریم که باز هم  =  شد، بنابراین: حاصل می2

 AM
( )

A , M m
− ++

 =
++

2 5 14 5

5 25 1 0
 

 شود. ها این مقدار دیده نمیکه در گزینه

 مستطیل طلایی 

)مستطیلی است که نسبت طول به عرض آن برابر عدد طلایی  )
+1 5
2

این مستطیل، از مستطیل اولیه    عرضباشد. اگر مربعی به طول ضلع  

 شود که باز هم طلایی است.  جدا کنیم، مستطیل جدیدی حاصل می
 

 

 

 

 
 

xتر معادلۀعدد طلایی، جواب بزرگ x− − =2 1  باشد.می0

 
xطول نقطۀ تلاقی توابع   -119

f (x)
+= xو12

g(x)
−= logبرابر 23


 کدام است؟ است. مقدار 6

1  )18 2  )
3
4

 3  )27 4  )
9
2

 

 (0511ـ  112و  103  ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  ابتدا دو تابع را تلاقی می

 
x xx x log log
+ −+ − ⎯ ⎯= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→
1 21 2 2 3

3 32 3 ´ÄoÃ¬Â¶3ÁI¹L¶ nj´TÄnI«²›oŠ »j pH 

 (x ) log x x log x log x( log ) log x(log ) log + = − + = − + = − =

9
2 2 2 2 2 6 2
3 3 3 3 3 3 31 2 2 1 2 

a b

a b aa

a a b

b

+
=

+ +
 = = =

=

1 5
2

¾Ã²»H ®Ã‰Tv¶nj ƒoø¾M­¼ŠSLvº

ÂÄ°Šjk–

¦a¼¨®Ã‰Tv¶nj ƒoø¾M­¼ŠSLvº
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  بنابراین: 
log

x x log
log

= =  =

9
9

2
3 2

66
3

9
2

 

 نقطۀ تلاقی دو تابع  
fتابع  2برای محاسبۀ نقطۀ تلاقی   (x)وg(x)کافی است معادلۀf (x) g(x)=نقطۀ  های این معادله در صورت وجود  را حل کنیم. جواب

 د.  ندهدو تابع را نشان میبرخورد )تلاقی( 
 
 

 

mxبرای حل معادلۀ به فرم  n kx ha b+ رف معادله، لگاریتم پایۀ طشوند، کافی است از دو به یک پایۀ مشترک تبدیل نمیbوaکه در آن =+
aیاb  .بگیریم 

 

های معادلۀضرب ریشهحاصل  -120
x

x
(log ).(log )=4 2

2 4  چه عددی است؟   5

1  )−
1
2

 2  )
1
2

 3  )2 4  )−2 

 (1105ـ  114 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  های لگاریتم به فرم زیر تغییر میابتدا معادله را به کمک ویژگی

 x x x x(log log )(log log ) ( log )( log )+ − = + − =4 2
2 2 4 4 2 2

1 1
5 2 5

2 2
 

xlogاگر فرض کنیم  A=2گاه:  ، آن 

 ( A)(A ) A A+ − = + − =22 1 10 12 0 

 

x

x

A log x

(A )(A )
A log x

 = = =


− + = 
= − = − = 



 




2 1

2 2

3 3 8
3 4 0 1

4 4
16

 

xبنابراین:  x =1 2
1
2

 

 
قطع کرده   Hو وتر را در نقطۀ  Mۀرا در نقط  بزرگتر  قائمۀ  ضلع عمودمنصف وتر    8و    6الزاویه با طول اضلاع قائمۀ  در یک مثلث قائم  -121

 چه عددی است؟ (MH)است. طول این قطعه از عمودمنصف

1  )4 2  )
15
4

 3  )
17
4

 4  )3 

 (1102ـ  45 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

=HCاست، پس  10مطلوب است، چون طول وتر برابر   MHدر شکل مقابل، اندازه   متشابهند، پس:  MHCوABCو دو مثلث 5

 

 
MC MH HC MH

MH
BC AB AC

= = = =
15
4

5
6 8

 

x a
f (x) g(x)

x b

=
=  

=
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 تشابه  

ABCهای مثلث


MNPو


 دو برابر باشند.  ها نیز دوبههای آنها با هم برابر و زاویهگوییم هرگاه نسبت اضلاع آنرا متشابه می
                                            

 
 

 
 

 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با نسبت اضلاع دو مثلث را نسبت تشابه می
 چطور ثابت کنیم دو مثلث متشابه هستند؟  

 ضلع متشابهند. 3گاه دو مثلث به حالت تناسب ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن3ضلع از مثلثی با 3اگر  (1
                                                      

 
 
گاه دو مثلث به حالت تناسبضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین دو ضلع در دو مثلث برابر باشند، آن2ضلع از مثلثی با 2اگر   ( 2
 ضلع و تساوی زاویۀ بین متشابه خواهند بود.  2

                                 
 
 

                                       
مثلث به  2گاههای سوم دو مثلث نیز برابر خواهند شد( آنزاویه از مثلث دیگر به طور نظیر برابر باشند )زاویه2زاویه از مثلثی با2اگر   (3

 زاویه متشابه خواهند بود.  2حالت برابری 
                             

 
                                                        

 
AEF ،3رسم شده است. اگر مساحت مثلثBCبه موازاتEFخط  در شکل مقابل، پاره  -122

4
باشد، مساحت EFCبرابر مساحت مثلث

 است؟  AEFچند برابر مساحت مثلث BECمثلث

1  )
7
3

 2  )
28
9

  

3  )
14
9

 4  )
12
5

 

 (1102ـ  46 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

  

AFهاست یعنی ها برابر نسبت قاعدههای برابر دارند، پس نسبت مساحت آنارتفاعEFCوAEFدو مثلث  k= FCو3 k= 4 

طبق قضیۀ تالس:  
EF AF

BC AC
= 

  هم دارای ارتفاع برابر هستند، پس:  EFCوEBCاز طرفی دو مثلث 

 
EFC AEF

EF k
S S BC EF

BC k
 = = = =

4 3 3 7
3 7 7 3

 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= = =

 
 = = =


  

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= = 


  

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M


= 


= 


  

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 


  
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 EBC

EBC EFC
EFC

S
BC

S S
S EF

= =  =
7 7
3 3






 

 EFC AEF

B

S

E C AE

S

F AEF

S S S

=

=⎯⎯⎯⎯⎯ →  =⎯

4
3 7

9
4

3 3
28





 

 پس:
EBC AEF

S S=
28
9

 

   

 ها است، یعنی:  های آنها برابر نسبت قاعدهنهای برابر هستند، پس نسبت مساحت آدارای ارتفاعEFCوAEFدو مثلث 

 

AEF

EFC

S
AF kAF

S FC FC k

=
= =


  

=

33 3
4 4 4




 

EFاز طرفی چون  BCباشد، دو مثلث میAEFوABCباشند، بنابراین:  متشابه می 

 AEF
EFCB

EFC EFC EBC EBC EBC
EFC EFC

S
S

S S S S S S S S S S
S S

    + = = = = + = =
3 9 3

12 40 12 28
4 4






 

  بنابراین: 

                                    BEC

AEF

S
S

S S
= =

9
2
9

88 2




 

 

 قضیۀ تالس در مثلث  
 باشد، داریم:   موازی BCباMNخط مطابق شکل، اگر پاره

 
 
 
 

 

 

 نکتۀ مهم تشابه  

ABCاگر دو مثلث 


MNPو


 باشند، نسبت مساحت دو مثلث متشابه با مربع نسبت تشابه برابر است.   متشابه   kبا نسبت تشابه 
                                                               

 
 
 

 
 

 

AM AN

MB NC
MN BC

AM AN MN

AB AC BC


=

 
 = =




Eq]¾M Eq]

®¨¾M Eq]

 

ABC

MNP

S

ABC MNP k
S

k


 = 2








SwHW±X¶»j ¾MIzU SLvº
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123-  Aو  B که  مستقل از هم هستند به طوریناتهی  دو پیشامدP(A) P(A B)=3 وP(A B) P(B)=
7
3

باشد. مقدار میP(A)

P(B)

 چه عددی است؟ 

1  )
3
2

 2  )
1
4

 3  )2 4  )
4
3

 

 (1107ـ  147 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

P(A دو پیشامد مستقل از هم هستند، پس:    Bو  Aچون  B) P(A)P(B)= 

 بنابراین: 
P(A)

P(A) P(A B) P(A) P(A)P(B) P(B)


 =⎯= ⎯⎯⎯→=
0 1

3 3
3

 

 P(A B) P(B) P(A) P(B) P(A B)= + − = 
7 7 1
3 3 3

 

 P(A) P(A) P(A) + − =  =
1 1 7 2 4
3 3 9 3 9

 

 در نتیجه:  
P(A)

P(A)
P(B)

 = = = 2

2
2 3

13
3

 

 پیشامدهای مستقل  

 . تاثیری ندارد عدم وقوع دیگرییا وقوع  هر کدام روی  رخ ندادن یا   رخ دادن گاه باشند، آنSای از فضای نمونه  مستقلدو پیشامد Bو Aاگر
 
 
 
 
 

 قوانین احتمال 

 باشند:  Sایدو پیشامد از فضای نمونهBو Aاگر
P(A) P(A )+ =1 (1 
P(A B) P(A) P(A B)− = −  (2 
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − (3 

( )P(A B ) P (A B) P(A B)  = = −1 (4 

( )P(A B ) P (A B) P(A B)  = = −1 (5 

P(A B)
P(A B)

P(B)
=

 (6 

 
دادۀ   5ها حذف کنیم، واریانس  را از میان آن  8و    7،  3های  است. اگر داده  5  و  6داده آماری به ترتیب برابر    8میانگین و واریانس    -124

 دیگر کدام است؟ 

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

 (7110ـ  162 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

,داده را  8 , , x , x , x , x , x5 4 3 2 18 7  گیریم.  در نظر می3

P(A B) P(A)

P(A B) P(A) P(B)P(A B)
P(A B)

P(B)

=

 = 

= 


  
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,های چون میانگین داده ,8 7  خواهد بود، ببینید:   6دادۀ دیگر نیز برابر  5است، پس میانگین  6برابر  3

 
x x ... x

x x ... x
+ + + + + +

= + + + + =1 2 5
1 2 5

3 7 8
6 18 48

8
 

 
x x ... x

x x ... x 
+ + +

+ + + = =1 2 5
1 2 5 30 6

5
 

 است، داریم:   5های اولیه برابر که واریانس دادههمچنین با توجه به این

 
(x ) (x ) ... (x ) ( ) ( ) ( )− + − + + − + − + − + −

=
2 2 2 2 2 2

1 2 56 6 6 3 6 7 6 8 6
5

8
 

 (x ) (x ) ... (x ) − + − + + − + + + =2 2 2
1 2 56 6 6 9 1 4 40 

 (x ) (x ) ...(x ) − + − + − =2 2 2
1 2 56 6 6 26 

xهای بنابراین واریانس داده ,..., x5  برابر است با:  1

 
(x ) (x ) ... (x

/
)


+− + − + −

 = = =
2 2 2

2 1 2 5 2
6 6 6 26

5
5 5

 

 نیم نگاهی به مباحث آمار  

nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx               میانگین:  ( 1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

n              واریانس:   ( 2 n(x x) (x x) ... (x x) x x ... x
x

n n

− + − + + − + + +
 =  = −

2 2 2 2 2 2
2 2 21 2 1 2

IÄ 

 انحراف معیار:  ( 3 = uºIÄnH» 

CV           ضریب تغییرات:  ( 4
x


= 

 

تابع  -125
x mx n

x
f (x) x

nx x

 + +


=  −


+ =

2

3
2 1

1
2 1

 کدام است؟ nپیوسته است. مقدارروی   

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 (1106ـ  142 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

حد
x

x mx n
lim

x→

+ +

−

2

31

2

1
xبه شرطی موجود است که   mریشه صورت باشد، یعنی:  1= n+ + =2 n، بنابراین0 m= − − 2 

 
x x

x mx m (x )( x m ) m
lim lim

x (x )(x x )→ →

+ − − − + + +
= =

− − + +

2

3 21 1

2 2 1 2 2 4
31 1 1

 

xحال شرط پیوستگی در   کنیم:  را اعمال می1=

 
x

m
f ( ) lim f (x) n

→
=

+
= +

1

4
1 2

3
 

 
m n m

m m
n m n

+ = + = −  
+ = − 

= − − = 





−

4 1

1

3 6
4 3

2
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 بازیراهنمای زرنگ 
 تونستیم از هوپیتال استفاده کنیم:حل به جای استفاده از تجزیه میقسمت اول راهدر 

HOP

x x

x mx n x m m
lim lim

x x→ →

+ + + +
=== =

−

2

3 21 1

2 4 4
31 3

 

 پیوستگی 

 باشند و اگر نمودار دارای حفره یا پرش )بریدگی( باشد نمودار تابع ناپیوسته است.  وقتی تابع پیوسته باشد نقاط نمودار به هم متصل می
 
 
 
 

 
 : aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ 

 و همسایگی آن تعریف شده باشد.   aتابع در نقطۀ  (1
عدد مشخص          موجود باشد. aحد تابع در نقطۀ   ( 2

x a x a

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

= = 

 برابر باشد.    aمقدار تابع با حد تابع در نقطۀ    ( 3

 یه نکتۀ طلایی 
 شود باید توجه به پیوستگی در نقاط مرزی داشته باشیم.  میای صحبت از پیوستگی در هنگامی که در توابع چندضابطه

 
yنمودار تابع   -126 x x= − −6 )در بازۀ2 , ] بالای نمودار تابعy x=  کدام است؟  −است. حداکثر مقدار −

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

 (1004ـ  92 ۀصفح 1ریاضی  ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

yوقتی نمودار  x x= − −6 yبالاتر از نمودار 2 x= x باشد، یعنی:  − x x− −  −6 2 

xتهی   x x x x   − −  − − 0 6 2 6 2 0 

 x x x x x x , x  − −  − −   0 6 2 6 2 2 0 3 

 x x x x (x )( x ) x x−  + −  − +   −⎯⎯⎯→    2 22 3
6 2 4 2 3 0 1 2 3 0 1

2
·H¼U

IÄ 

xبا توجه به دامنۀ تعریف و شرط  0 )جواب نهایی 3 , ]1  است.  2برابر −است، پس حداکثر مقدار 3

 
xنمودار تابع   -127

f (x)
x

=
−

3
2

را چند واحد به gنامیم. تابعمیgها قرینه کرده و وارون تابع به دست آمده را را نسبت به محور عرض

fسمت راست انتقال دهیم تا تابع (x)قطع کند؟    3ای به طول  را در نقطه 

1  )
6
11

 2  )
45
7

 3  )
48
7

 4  )
11
6

 

 (1201ـ  18 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 اعمال کنیم، داریم:   fشده را به ترتیب بر روی ضابطه   بیان اگر تبدیلات 

 
y

x x

x x x
f (x) y g(x)

x x x→−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯= = =

−
→

+ −

3 3 2
2 2 3

n¼d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ ·»nH» 
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 واحد به راست انتقال دهیم، پس:   kرا  gحال بیان شده تابع 

 
(x k) x k

h(x)
(x k) x k

− −
= =

− − − + +

2 2 2
3 3

 

xبنابراین = h(x)جواب معادلۀ 3 f (x)=   :است، در نتیجه 

 
k

h( ) f ( ) k k k k
k

  
−

= = − = = =
6
11

6 2 9
3 3 6 2 9 11 6

1
 

 
fاگر   -128 ( x) cos x

a


=3

3
yکه دوره تناوب تابع، به طوری f(x)= برابر9 باشد، دوره تناوب تابعa

g(x) sin x=
2

  ؟ کدام است  

1  )


2
 2  )4 3  )8 4  )



4
 

 ( 1202ـ  33 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

 
t

f ( x) cos x f (t) cos
a a

 
= = 3

3 3 3
 

 
t

( x t x )= =3
3

 

 f (x) cos x T a
a

a

 
= = = = 




2
18 9

9
9

 

aپس


=
2

g(x)  باشد، بنابراین:می sin x T


= 


= =


8
2

4
4

 

 های دورۀ تناوب در توابع سینوس و کسینوس فرمول 
 
 
 
 

 
 

 

fنمودار تابع   -129 (x) c asin (b x)= + 2در بازۀ ,0 bبه صورت مقابل است. حاصل4

ac

2
 کدام است؟ 

1  )
1
16

 2  )−
1
32

 

3  )−
1
64

 4  )
1
8

 

 (1202ـ  36 ۀصفح  3ریاضی ـ   ��برزمانـ  ترکیبی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

f توان گفت: با توجه به نمودار می ( ) c= =0 2 2 

aدقت کنید  0 است، زیرا اگرa 0 است، داریم:   2که حداکثر تابع شود، در صورتیمی 2گاه حداقل تابع باشد، آن 

 
a

a
sin (b x) a a sin (b x) a f (x)




⎯⎯⎯    →    +2 2

0
0 1 0 2 2 

 min(f ) a a+ = =−=2 0 2 

f بنابراین:  (x) sin b x cos b x= −  = 2 22 2 2 

n

n

n
bf (x) a sin (bx c) d

f (x) a cos (bx c) d n
b




= + + 
 

= + +  



2

Z»p j¼MkÀH¼i ÍMIU»joÀJ»I¹U½n»j

jo  j¼MkÀH¼i ÍMIU»joÀJ»I¹U½n»j
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fپس در واقع  (x) cos b x= + 1 T باشد، به این ترتیب: می2 b b
b b

 


= = = = =


22 1 1 1
4

2 4 16
 

 
a b

acc

= −
= =
−


=

−


2

4

1
2 16

4
1
62

 

 تذکر مهم  
گیری و قواعد مربوط به آن دارد و جزء اهداف کتاب درسی نیست اما  از به مشتقنی  2با توان کسینوس    توجه کنید نمودار توابع سینوس یا

 طلایی توان دوم تابع را حذف کرد. ببینید:   فرمولتوان با  می
cos A cos A

sin A cos A• •
− +

= =2 21 2 1 2
2 2 

 

xاگر   -130
 
 

3
2 4

tanxو cot x− = −
3
2

)cosباشد، مقدار x )


−
32
2

  ؟کدام است

1  )
3
5

 2  )−
3
5

 3  )
4
5

 4  )−
4
5

 

 ( 1202ـ  43  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 طبق درسنامه داریم:  

 tan x cot x cot x cot x− = − − ==
3 3

2 2 2
2 4

 

 cot x cos x , sin x

−

= = = − −

−

3
3 452 2 2

4 5 5
5

 

sinدلیل منفی بودن  x2وcos x2 آن است کهx2 :در ناحیه سوم واقع شده است، زیرا 

 x x
  
    

3 3
2

2 4 2
 

)cosحال به محاسبۀ  x )


−
3

2
2

)cos پردازیم:  می x ) sin x


− = − =
4
5

3
2 2

2
 

 برابر زاویه  2های مثلثاتی نسبت 

tan
sin sin cos tan

tan


 =    =

− 
• •

2
2

2 2 2
1

 

sin

cos cos sin cot
tan

cos

 − 



 =  −   =


•

 −


•

2

2 2

2

1 2
1

2 2
2

2 1

 

 برابر زاویه  2اتحادهای فرعی و مهم مثلثاتی مربوط به 
tan

(sin cos ) sin sin
tan


   =    =

+ 
• •

2
2

1 2 2
1

 

tan
cot tan cot cos

tan

− 
 −  =   =

+ 
• •

2

2
1

2 2 2
1
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cot tan
sin

 +  =


•
2
2

 

sin cos sin cos sin +  = −   = − • 4 4 2 2 21
1 2 1 2

2
 

sin cos sin cos sin +  = −   = − • 6 6 2 2 23
1 3 1 2

4
 

 

cosجواب کلی معادلۀ مثلثاتی   -131 x cos x+ =23 2 k)کدام است؟   1 ) 

1  )
k

x


=
5

 2  )
k

x


=
2
5

 3  )
( k )

x
+ 

=
2 1

5
 4  )

( k )
x

− 
=

4 1
5

 

 ( 1202ـ  46 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  آل تبدیل میبه کمک اتحادهای مثلثاتی، ابتدا معادله را به فرم ایده

 cos x cos x cos x cos x−= − =23 1 2 3 2 

 

k
x k x x

cos x cos( x) (k )

x

(I)

(II)x k x k

 
=  +  − = +

=  − 
 = 



− + =  −



 

2
3 2 2

5 53 2

3 2 2 2

 

وجود دارد، پس جواب کلی معادله به صورت ( I) در   (II) توجه کنید جواب  
k

x
+ 

=
2

5
k است، یعنی:  

( k )
x 

+ 
=

2 1
5

 

 حل معادلات مثلثاتی در حالت خاص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

fاگر   -132 (x) ax= + که ، به طوری1
x

f (x) f ( x)
lim

x→

−
=

20

2
fباشد،  8 ( a)چه عددی است؟3( ) 0 

1  )9 2  )11 3  )13 4  )15 

 (1203ـ  52 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

  

 گاه داریم:  را جایگزین کنیم، آن fاگر ضابطۀ 

 
x x

ax ax ax ax a x ax ax
lim lim

ax axx x→ →

+ − + + + + + + − −
 =

+ + +

2 2

2 20 0

1 2 1 1 2 1 2 1 2 1

1 2 1 2
 

 
aa

a f (x) x f ( )

⎯= =  ⎯=  =⎯→ + =
0

2
138 4 4 1 3

2
 

A k B
sin A sin B

A k B

=  +
=  

=  +  −

2

2
 

A k B
cos A cos B

A k B

=  +
=  

=  −

2

2
 

A k ( B)
sin A sin B sin A sin( B)

A k ( B)

=  + −
= −  = −  

=  +  − −

2

2
 

A k ( B)
cos A cos B cos A cos( B)

A k ( B)

=  +  −
= −  =  − = 

=  −  −

2

2
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 برای محاسبۀ حد، به روش هوپیتال داریم:  

 
f (x) a

x

x

x

f (x) f ( x) ax ax
lim lim

x x→ →

= +
⎯

−
⎯⎯⎯⎯

−
=→

+ +

2 20 0

12 1 2 1 0
0

 

 
HOP

x x

a ( ax )
a a

ax ax
lim lim

x x→ →

+ −
− 

+ +
== =

0 0

2 2 1 1
2 2 1 2 1
2 2

 

 
HOP

x x

a

ax aax
a lim a lim a a

x
a

→ →

+ − +
=  ==  =   == = 2

0 0
4

2
2 1 1 2 2 1 8 16

2 2 2
 

 f (x) x f ( )+ = =134 1 3 

 هوپیتال  

پذیر و توابعی مشتقgو fاگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
0مبهم از نوع 

0
 گاه:  باشد، آن 

HOP

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→



0
0

 

 توجه!  

اگر
x a

f (x)
lim

g (x)→




0مجدداً   

0
 کنیم.)مبهم( شود باز هم قاعدۀ هوپیتال را تکرار می 

 

fفرض کنید  -133 (x) k(x )= − باشد. اگر 2
x

x
lim

f(x)→+

+
=

2 1 1
2

گاه مقدار، آن
x

f (x)
lim

x→



−21 1
 با فرض وجود چه عددی است؟  

1  )
1
2

 2  )2 3  )
1
4

 4  )1 

 (1203 ـ 60  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 
x x x

x x x
lim lim lim k

f (x) kk(x ) kx→+ →+ →+

+ +
= = = = =

−


2 2 2

2 2
1 1 1 1

2
2

 

 f (x) (x ) f (x) (x ) = − = −22 4 

 
x x

f (x) (x )
lim lim

(x )(x )x→ →

 − 
=

− +−21 1

4
1 11

 

xجایی که حاصل حد در از آن xها عددی حقیقی است، پس طبق گزینه1= کند، یعنی صورت را هم صفر می1=  است، بنابراین: 1=

 
x
lim

x→
= =

+1

4
1

2 

 
)Aخطی که از نقاط   -134 , )−3 )Bو1 , )−5 b)در نقطۀ   ، گذردمی5 ) x b yبر منحنی 0= ax= −

1 4
2

bمماس است. مقدار a+ کدام

 است؟ 

1  )
5
4

 2  )
5
3

 3  )3 4  )4 
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 (1204ـ  86  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ ترکیبی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

یک خط به شرطی بر یک تابع مماس است که معادله حاصل از تلاقی خط با منحنی ریشه مضاعف داشته باشد و یا به عبارتی مشتق تابع در  

xنقطه b=.با شیب خط برابر باشد 

 AB (x b)

A( , ) a a
m y

B( , ) ab ab
=

− −
 = = − = = − =

− −


− −

3 1 6 3 3
3

5 5 8 4 44 4 4
 

:AB از طرفی:   y x= − +
3 5
4 4

 

  دهیم: خط را با تابع تلاقی می
x

ax ( ax) x x
− +

− = − = + − 21 3 5
4 4 4 25 9 30

2 4
 

 

( a)
x x

x ( a)x

x x

−
− + =

− − + = 




 + =



2
2

2

30 4
1 0

99 30 4 9 0

2 1 0

 

 
a b a ba

a
a b

 




= = +


=− 
 = = 

=
 


− =  

= −

3 130 4
0 2 30 4 18

9 12 1

4

¡¡ —

 

 

fکه با فرض آن  -135 (x)
x x

=
+ −

1
4 5 2

yباشد، مشتق تابع  f (x) fof (x)= =xبه ازای   2+  چه عددی است؟ 1

1  )
1
3

 2  )
5
9

 3  )
7
9

 4  )
4
9

 

 (1204ـ  88 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 گاه:  را گویا کنیم، آن  fاگر مخرج تابع 

 
x x

f (x) f (x) x x
+

=
+

= + +
4 5 2 1 2

4 5
5 5 5

 

 f (x)
x x

 =  + 
+

1 4 2 1
5 52 4 5 2

 

 f ( ) = + =
3 2

1 1
5 5

 

 f (x) f ( )
x x

 =  + = + = =
+

2 1 2 1 5 1
1

15 5 15 35 4 5 5
 

 ( )y f (x) fof (x) y f (x).f (x) f (x).f f (x)  =  + = +2 2 

fچون ( ) =1  است، داریم:  1

 y ( ) f ( )f ( ) f ( )f ( )   = +1 2 1 1 1 1 

 y ( ) =   +  = + =
7
9

1 1 1 2 1
1 2 1

3 3 3 3 9
 

 
fنمودار تابع   -136 (x) x a=  کدام است؟ aباشد،   32در زیر رسم شده است. اگر بیشترین مساحت ذوزنقه در شکل برابر 2−

1  )12 
2  )8 
3  )9 
4  )16 
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 (1205ـ  115  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ  ی ترکیب ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را محاسبه می  CDقاعدۀ   اندازۀ در ابتدا 

 C Dx a , x a CD a= =− =2 
 باشد، در این صورت: B(x,y)فرض کنید 

 
x a

S y (x a ) x a (x a )(a x )
+

=  = + − = + −2 22 2
2

 

 S x a x(x a) S x ax a = − + − + = − − +2 22 3 2 

 
a a a a

S x
− + +

 = = =
2 4 12

0
6 3

 

 
a a a a

S ( a )( a) = + − + =
32

3 9 27
 

 
a a

a a a= = = 9
32

32 27
27

 

 
fنمودار تابع   -137 (x) x x x= )در بازۀ  2− , ]− ًیکنواست. حداکثر مقدار   اکیدا  کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )1 3  )2 4  )2 

 (1205ـ   104  ۀصفح 3ریاضی ـ  ��بر زمانـ  ی ترکیب ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

xرا در دو حالت  fتابع  0وx 0 کنیم:  بررسی می 

 x ; f (x) x x = + 20 2 

 
x x

f (x) x

x x

+
 = + + = 

+ +

2 2
2

2 2

2 2
2 0

2 2
 

)در بازه   fپس تابع   , )−  صعودی اکید است. 0

 x ; f (x) x x x = −  20 2 0 2 

 
x x

f (x) x x x x

x x

−
 = − − =  −    

− −

  
2 2

2 2 2
2 2

2 2
2 0 2 2 0 1 0 1

2 2
 

)در بازه   fپس تابع   , ]−  باشد. می 1برابر  و حداکثر مقدار  صعودی اکید است1

 
yیک بیضی در ناحیه چهارم بر محورهای مختصات مماس است. اگر مرکز بیضی روی خط   -138 x=−3 باشد، خروج از مرکز بیضی چه

 عددی است؟ 

1  )
2
9

 2  )
8
9

 3  )
2
3

 4  )
2 2
3

 

 (1206ـ  129 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

  

yمرکز بیضی روی خط  x= Oاست، پس3−


− 3
باشد، چون بر محورهای مختصات مماس است، پس می

a b=  باشد. می 3
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 از طرفی:   
c c

a b c a a c a c ( )
a a

   = + = + = = =2 2 2 2 2 2 2 2 21 8 8 2 2
9 9 9 3

  

eبنابراین =
2 2
3

 باشد.  می

   

aکه یی بخشی از مسیر همان روش اول است. از جا b=  نیم خروج از مرکز را به صورت زیر محاسبه کنیم:  اتوباشد میمی3

 
b b

e ( ) ( )
a b

= − = − = − = =2 2 2 2
3

1 8
1 1 1

3 9 9
 

 یه نکتۀ باحال 

bتوجه کنید رابطۀ 

a
−

2

2
cهمان1

a
 است، زیرا:   

b a b c c
e

aa a a

−
− = = = =

2 2 2 2

2 2 2
1 

 بیضی 
این  .باشد ( در آن صفحه، مقداری ثابت )مثبت FوFها از دو نقطه ثابت و متمایز مکان هندسی نقاطی از یک صفحه که مجموع فواصل آن

 های بیضی بوده و مقدار ثابت همان قطر بزرگ بیضی است.  نقطۀ ثابت کانون2
                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
)Oبه مرکز Cدایرۀ   -139 , )−1 Cبا دایرۀ 3 :x x y y − + + + =2 24 2 4  چه عددی است؟ Cمماس درون است. شعاع دایرۀ   0

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

 (1206ـ  142 ۀصفح  3ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 در ابتدا برای دایره داده شده، داریم:  

 (x ) (y ) O ( , ) , R − + + =  − =2 22 1 1 2 1 1 
)Oقرار است دایره با مرکز  , )−1 R بر دایره فوق مماس داخلی باشد، پس: 3 R d − = 

 d OO= = + =1 9 16 5 

 
R

R
R




=
− = 

= −

6
1 5

4

½oÄHj “

¡¡ —

I÷{

 

 

ec b
e

a ea

→
= = −  

→

2

2

0
1

1

j¼{Â¶ ½kÄj ½oÄHj ¾ÃL{ »jo¬Â…ÃM

j¼{Â¶ ½kÄj ˆi½nIQ¾ÃL{ »½kÃz¨Â…ÃM

 

a

MF MF a a b c b

c

=


+ = = = +  =


=

2 2 2

2

2 2

2

©nqM o‰¤

©nqM o‰¤ ¦a¼¨ o‰¤

Âº ¼º I¨¾±‚I 
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 وضعیت دو دایره نسبت به هم  

 های زیر نسبت به هم هستند:  دارای وضعیتCوCدو دایرۀ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

معدل بالای Aآموز انتخابی از مدرسهکه دانشاست. احتمال آنBآموزان مدرسهسه برابر تعداد دانشAآموزان مدرسهتعداد دانش  -140

2داشته باشد   18
3

آموزان داشته باشد. اگر فردی به تصادف از دانش  18معدل بالای  Bآموز انتخابی از مدرسهبرابر آن است که دانش

3دو مدرسه انتخاب کنیم به احتمال 
16

 18معدل بالای  Aآموز انتخابی از مدرسهکه دانشخواهد داشت. احتمال آن  18معدل بالای  

 داشته باشد، چقدر است؟ 

1  )
1
12

 2  )
1
6

 3  )
1
4

 4  )
1
3

 

 (1207ـ  148 ۀصفح 3ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ی فهوم مـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

P(A)مطابق قانون احتمال کل، اولاا  P(B)= P(A)باشد، پس:  می3 =
3
4

P(B)و  =
1
4

 است، لذا داریم: 

 

 . متخارج 1

 
d R R + 

 . مماس خارج 2

 
d R R= + 

 . متقاطع 3

 
R R d R R −   + 

 . مماس داخل 4

 
d R R= − 

 . متداخل 5

 
d R R − 

 مرکز . هم6

 
d =0 
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 ثانیاا داریم:  


=   +   = =  = =


3 1 9 3 12 1
2 3

4 4 4 16 9 16 12
 P( 18)معدل بالای  

داشته باشد،  18معدل بالای  Aکه فرد انتخابی از مدرسه یعنی احتمال آن
1
6

 است. 

 قانون احتمال کل  

احتمال کل می قانون  به  مربوط  احتمال  در مسائل  به طوری  Aمانند    وقوع پیشامدیخواهیم  آوریم  به دست  به  را  این پیشامد  وقوع  که 
nBپیشامدهای ,...,B ,B ,B3 2 رخ دهد و به همین    Aرخ داده باشد و  B2رخ دهد یا  Aرخ داده باشد و  B1وابسته است یعنی ممکن است 1

ها را جداگانه حساب کرده و  ، هر کدام از حالتقانون ضرب احتمالرخ دهد. بدین منظور به کمک  Aرخ داده باشد و nBترتیب ممکن است 
 گوییم.  کنیم. به این فرآیند )قانون احتمال کل( میدر نهایت با هم جمع می

 
 

 نیز مفید است.     نمودار درختیاستفاده از رسم 

 

 

 

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
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 عمل کند؟   نفت  سازی ذخیرهمناسب برای تجمع و  سنگ مخزن    عنوانبه  تواندمیهای زیر  یک از گزینهکدام  -141

 ( سنگ نمک4 سنگماسه( 3 ( سنگ گچ 2 ( شیل 1

 ( 1102   ـ  36صفحه  ـ ��سریعـ    به خطخط  ـ    آسان )  3  گزینۀپاسخ:   

   دار. هحفر آهک   سنگ و سنگماسهمانند  است، آن  زیاد نفوذپذیری  و تخلخل وجود مخزن،  سنگ ویژگی مهم

 مختلف سیستم نفتی  های بخش  

 

 
 باشند؟   ها کانی  کدام  ندتوانمی  روی   و   جیوه  ، آرسنیک عناصر  منشأ   ترتیببه  -142

 دولومیت  و گالن  ، اورپیمان( 2 ر  سیناب و رالگار ، پیریت( 1
 اسفالریت  و دولومیت  ،رالگار( 4 اسفالریت و سینابر ، اورپیمان( 3

 ( 1105  ـ  77   صفحهـ ��استاندارد   ـ  خط به خطـ    آسان )  3  گزینۀپاسخ:   

 باشد.کانی اصلی روی می اسفالریتباشند و می آرسنیک اصلی  ی هایکان رالگارو  اورپیمان دو کانی .وجود دارد سینابردر ترکیب  جیوه

  
 ( ZnSکانی اسفالریت )  ( AsSکانی رالگار ) 

  

  
As)کانی اورپیمان S )2  ( HgSکانی سینابر )  3

 تصویر  خصوصیت  اجزای سیستم نفتی 
سنگ منشأ )سنگ  

 مادر(
آلیۀ ریزدانه، دارای ماد  

 

 سنگ مخزن 
  و سنگ ماسه مانند  زیاد، پذیری دارای تخلخل و نفوذ

 ( مرجانی هایریف) دارحفره آهکسنگ

پوشش  سنگ
( سنگ )پوش  

 
سنگ گچ یا شیل  مانندنفوذناپذیر )ریزدانه(،   

 

 

  

 سهم در  
 کنکور 

بندی بودجه   
این آزمون     

 

 ساز کنکور سراسری شبیه  جامع 

 کنکور را پوشش داده است.   از   تست   15  ا  این مبحث مجموع 
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 : جزبهعناصر مورد نظر مرتبط هستند؛    ادیبا کمبود و ازد  ر، یز  یها یماریاز ب  کیهر    -143

 د یسرب و کمبود  ی ادی : زی( کاهش رشد ذهن 1
 م یکادم   یادیو ز می : کمبود کلسیویکل ی هایماری( ب2
 سرب  یاد یو ز میزی( فشار خون بالا: کمبود من 3
 ی و کمبود رو وهیج  یادی : زیمن یا ستم ی( اختلال در س4

 ( 1105  ـ  77   صفحه ـ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

 گردد. ی میویکل یها یمار یبدر بدن منجر به  میکادمو  می کلس زیادی بررسی سریع: 

  

  ها آن  نی ترعید و شاندهیم  در کودکان رخ   ها آن  ۀکه عمد  دی آیسرب در بدن انسان به وجود م  شیافزا  جهی در نت  ی عوارض گوناگون 

همراه    یو ذهن   ی توقف کامل رشد جسم  آن  ۀ جیآورد که نتیرا به وجود م   سم ینیکرت  ، ید  د یکمبود شد  است.  یو رشد ذهن  ی ری ادگیکاهش  

 باشد.یم  هیبا سوءتغذ

 که نوعی آسیب کلیوی است.  شودی م  ه ی کل   سنگ   دیباعث تول   میکلس   اد ی . مصرف ز است   ی و ی کل   ی ها ب ی آس از عوارض ازدیاد کادمیم در بدن،   

 در بدن است.  می زیضربان قلب از عوارض کمبود من ی نظمیب و فشار خون بالاشود. می فشار خون بالازیادی سرب سبب  

شامل   ،یعوارض کمبود رو  شود.یم یمنیاگوارش و  ، یعصبی  هارساندن به دستگاه  بیباعث آس وهیدراز مدت در معرض ج ی ریقرارگ 

 است.  وزنکمنارس و  نوزاد تولد ،ییاشتهاکم، بدن یمنی ا ستمیاختلال در سقد،   یکوتاه

 نام عنصر 
  یبند طبقه 

 عنصر 
اهمیت عنصر  

 در بدن 
 راه ورود به بدن  شناسی منشأ زمین 

مقدار بهینه   ریتأث
 بر سلامتی 

عوارض ناشی از  
 کمبود

 عوارض ناشی از افزایش 

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و  

 سمّی

شیل، کانی رالگار، کانی  
اورپیمان، کانی پیریت، 

 سنگ زغال

جذب پوستی،  
 تنفس و تغذیه 

 ـ ـ

های پوستی، سخت  ایجاد لکه 
شدن و شاخی شدن کف دست و  

پا )کراتوسیس(، دیابت و  
 سرطان پوست 

 نوشیدن آب  سنگکانی فلوئوریت، زغال  اساسی جزئی فلوئور 

تر شدن  سخت 
مقاومت  دندان و 

بیشتر در برابر  
پوسیدگی، 

کاهش ابتلا به  
 پوکی استخوان 

 پوسیدگی دندان 

برابر حد مجاز:   7تا  2مقادیر 
فلورسیس دندانی )ایجاد  

های تیره روی دندان(،  لکه 
تخریب بافت مینای دندان،   

مجاز:   برابر حد 40تا  20مقادیر 
تغییر شکل استخوان و خشکی  

 ها، غضروف 
 بالاتر: ایجاد مسمومیت مقادیر 

 اساسی جزئی سلنیم 

های آتشفشانی،  سنگ 
های سولفیدی،  کانی 
سنگ، معادن طلا و  زغال

های حاصل از  نقره و خاک 
 ها آن 

مواد غذایی و  
 آب 

مقاوم کردن بدن  
در برابر سرطان  
 سینه و ایدز 

بیماری کِشان  
)اختلال در عملکرد  
قلب، بزرگ شدن  
قلب و در نهایت  

 مرگ(

 مسمومیت 

 سمی جزئی کادمیم 
سولفیدی،   هایکانسنگ 

معادن روی و سرب،  
 کودهای دارای روی 

تنفس، غذا و آب  
 آلوده 

 ـ ـ

زا، بیماری ایتای ایتای  سرطان 
شکل و نرمی استخوان در   )تغییر

های کلیوی،  زنان مسن(، آسیب 
تسهیل ورود فلزات سنگین به  

ها )به علت افزایش  داخل سلول 
 نفوذپذیری غشای سلولی( 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم، فرایند  چشمه 

استخراج مواد معدنی و  
جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

استنشاق بخار  
جیوه، جذب  

پوستی و یا از راه  
 غذا 

 ـ ـ

های آسیب رساندن به دستگاه 
عصبی، گوارش و ایمنی، بروز  

میناماتا و تولد کودکان  بیماری 
 ناقص 
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 اساسی جزئی روی 

های سولفیدی،  کانی 
های کربناته و برخی  سنگ 
های آتشفشانی، کانی  سنگ 

 اسفالریت 

 ـ
تقویت سیستم  
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد، اختلال  
در سیستم ایمنی  
بدن، کم اشتهایی، 
تولد نوزاد نارس و  

 کم وزن

 کم خونی و حتی مرگ 

 اساسی جزئی ید
صورت یدید فلزات در آب  به

 دریا 
 پیشگیری از گواتر  ـ

بیماری گواتر،  
نیسم )توقف  کرتی 

کامل رشد جسمی و  
ذهنی همراه با  

 (ه یسوءتغذ

 مسمومیت 

 آب  ها(سنگ آهک )کربنات  اساسی فرعی  کلسیم 

  دهنده ل یتشک
اصلی  
ها و استخوان 

ها، مؤثر در  دندان 
انجام  
های فعالیت 

 عصبی و عضلانی 

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری پوکی استخوان 

 آب  های کربناتی سنگ  اساسی فرعی  منیزیم

نقش در  
سازی  فعال

آمینواسیدها و  
 انتقال عصبی 

فشار خون بالا و  
نظمی ضربان  بی

 قلب
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری

 سمی جزئی سرب 
های آهکی  کانی گالن، سنگ 
 )کربناته( 

غالبا  به شکل  
غبار و ذرات  

پراکنده در هوا،  
وارد دستگاه  

 شود. تنفسی می 

 ـ ـ

پُلومبیسم )کاهش یادگیری و 
رشد ذهنی در کودکان( ـ فشار  
خون بالا، مشکلات گوارشی،  
در  ) عصبی و مشکل تمرکز حافظه  

 بزرگسالان( 

 
 : جزبه  ، اندیوستهپبه وقوع  مذاب    یهاقطره  یلبعد از تشک   یر ز  هاییدهپد  تمام   ،گیری ستارگاندر روند شکل   -144

   دما  مجدد  کاهش یدر پ   هایکان  ین نخست ( تبلور1

 جامدات   ینعنوان نخست ار بهغب از  یی ابرها گیری( شکل2

 و ذوب شدن   یکدیگرمختلف با  یها اجرام با اندازه ( برخورد3

   یکلن ی دارا یبات کوچک کندرول به همراه ترک ی هاگلوله  ( تشکیل4

 ( 1101   ـ  11  فحهص  ـ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  2  گزینۀپاسخ:   

  ین در جهان، نخست  هاآنو سرد شدن    یععناصر و توز  یل . با تشکشوندیم  یل در ستارگان تشک  تر ینعناصر سنگ  یری، زنج  یها واکنش  یش افزا  با

 .  دهندیم  یل را تشک  هایو سحاب   یافتهمتنوع تجمع    یار بس   یمختلف در اشکال   یاز غبار شکل گرفته و به همراه گازها   ییصورت ابرهاجامدات به

متبلور شده    هایکان   یننخست  شود، یقطره سرد م  که یهنگامو    دهند یم   یل را تشک  ی مذاب  ی هادما مجدداً ذوب شده و قطره  یشافزا  یط   غبارها 

  یل منجر به تشک  یکدیگرها با  . تجمع کندرولیابندیبه نام کندرول تجمع م   یکوچک   ی هاگلوله  لدر شک  یکلآهن و ن   یدهای و به همراه سولف

  های یبارها ذوب و مجدداً متبلور شده و کان  یکدیگربا    یدمختلف با برخورد شد  یهااجرام در اندازه  یناست که ا  یهیو بد  یدهتر گردبزرگ   اماجر

 . سازندیرا م یمختلف

 تای دیگر بعد از آن اتفاق رخ داده است.های مذاب و سهطرهق قبل از تشکیل   2 گزینۀ  یحات،توجه به توض با

 
 است؟  درست  «مصالح  یری شاخص خم»لاح  طاص  ی برا یر ز  یهاعبارت  یا عبارت    کدام  -145

a    باشدیم   متریلیم   75/4  تا  075/0  ینب  یشاخص مربوط به ذرات   این ـ. 

b    رطوبت قابل انتظار است.  یزانم  یشمصالح در اثر افزا  یداریاساس آن کاهش پا برـ 

c    کند.   یریمرطوب سال جلوگ یها شاخص در ماه  ین از خطرات مربوط به ا  تواندیحائل م   یوار د  ایجادـ 

1 )a  وb 2 فقط )b 3 )b  وc 4 )a  ،b  وc 
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 ( 1106  ـ  105  صفحه ـ��استاندارد   ـ  مفهومیـ   متوسط)  3  گزینۀپاسخ:   

تر از  کوچک   یزدانهذرات ر  ۀ انداز)بوده    یزدانهشاخص مربوط به مصالح ر  ین . اباشدیمصالح م  یری شاخص خم   ی، مهندس   یهااز شاخص  یکی 

  یشتر ب  ینی ها از حد معخاک  ین. اگر رطوبت در اگرددیم   هاآن  یداریرطوبت، باعث کاهش پا  یزانم  یشو با افزا  باشد( یم  متریلیم  075/0

مرطوب    یهادر ماه  یژهوها بهشهنها و ترالغزش در دامنه  یدۀ. پدشودیوزن خود روان م  یرو تحت تأث  آیدیمدر  یریشود، خاک به حالت خم

 کرد.    یدارها را پادامنهبه کمک آن  توانیاست که م  ییهااز روش یکیحائل  یوارد  یجاداست. ا یده پد  یناز ا یسال ناش 

 نادرست است. aدرست و مورد  cو  bموارد  یحات،توجه به توض با

 های مهندسی مصالح شاخص  
 مؤثر باشد. یمهندس یهاپروژه یاجرا  یبرا  هاآنتواند در کاربرد یمصالح م یمهندس یهاشاخص یر یگاندازه
 های مهندسی مصالح: شاخص    
 ( اندازۀ ذرات 1
 ( شاخص خمیری مصالح2
 بندی: دانه    
 متر شامل رس و سیلتمیلی 075/0 تر از های ریزدانه: اندازۀ ذرات کوچکخاک ◂
 متر شامل ماسهمیلی 75/4 تا  075/0  بیندانه: اندازۀ ذرات متوسطهای خاک ◂
 متر شامل شنمیلی 75/4 تر از دانه: اندازۀ ذرات بزرگهای درشت خاک ◂

 
 درست است؟  ریدر نقشه ز  «d»  ۀمنطق یها، برا عبارت  ا یکدام عبارت    -146

 . هستندعمان    یانوسیاق ۀحاصل فرورانش ورقاین منطقه،    یها آتشفشان  ـ  الف

    .دارندجنوب شرق    ـ  امتداد شمال غرباین ناحیه،    ی هاگسل  شتریب  ـ  ب

 زیادی دارد.  تیاهم همچون معدن طزره   یسنگزغال  ریذخا  به دلیل وجود  ـ  ج

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

 ( 1107  ـ  121  صفحهـ ��استاندارد   ـ  ترکیبیـ    دشوار )  1  گزینۀپاسخ:   

 : سریع بررسی 

 
ساختی  های زمینطور عمده شامل پهنهی از جنوب، مرکز و شرق کشور )جنوب شرق( است و بههایبخش  ۀمشخص شده دربرگیرند  ۀ منطق 

 ایران مرکزی است.   ۀهای شرق ایران و خرده قارمکران، کوه

شود )درستی  مشاهده می  و بزمان   تفتانی  هاآتشفشان  ل یمکران و تشک   ریز  عمان به   ی انوسیاق  ۀ فرورانش ورق «  و مکران  رانیا  شرق   ی هاکوهدر »

 عبارت »الف«(.  

 جنوبی هستند. ـ دارای امتداد شمالی  d ۀ های مشخص شده در منطق بیشتر گسل

 است. طزره دامغان  سنگ مانند زغال سنگ معادن زغالساختی البرز دارای زمین ۀپهن

 

 عبارت دلیل درستی یا نادرستی هر  

 « شده است. و مکران رانیا  شرق  یهاکوه» ۀدر پهن و بزمان تفتانی ها آتشفشان لیتشک سببمکران  ریز عمان به یانوسیاق ۀفرورانش ورق الف

 . باشند یم ـ جنوبی شمالیامتداد  ی واقع در آن دارا  یهاگسل شتریب ب

 ساختی البرز )در شمال کشور( واقع شده است. زمین ۀ، در پهندامغاندر طزره  سنگزغال ج
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 ؟اندبوده  یرگذارتأثها  کدام تنش  عت، یدر طب  روروبهمنطقه   جادیدر ا  -147

 ی ( سه بار فشار 1
 ی کشش  بارک ی  ـ ی( دو بار فشار2
 یفشار   بارک ی  ـ ی( دو بار کشش 3
 یفشار   بارک ی  ـ ی کشش  بارک ی ( 4

 

 

 ( 1104  ـ  63 صفحه   ـ��برزمان    ـ  مفهومیـ    دشوار )  1  گزینۀپاسخ:   

 سریع: بررسی 
ها انجام شده  گذاری مجدد لایهها شده و سپس رسوبخوردگی در لایهباعث چین  فشاری   تنش،  گذاری اولیهدر این منطقه، پس از رسوب

 سبب ایجاد گسل معکوس شده است. فشاری  تنش،  تا  ینهاها شده است. خوردگی مجدد لایهباعث چین فشاری تنشبعد  ۀاست. در مرحل 

  مقابل: ۀشناسی منطق ترتیب رویدادهای زمین

 3و   2، 1های گذاری لایهرسوب ـ1

 )تنش فشاری(  3و  2، 1های خوردگی لایهچین ـ2

 5و   4 ی هاهیلا ی گذاررسوب ـ3

 )تنش فشاری(  5و  4، 3، 2، 1های خوردگی لایهچین ـ4

  ایجاد گسل معکوس )تنش فشاری( ـ5
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 ها بر اساس لغزش )نحوۀ حرکت( بندی گسل تقسیم  

 
 

واکنش   ماندهیبا مذاب باق  مجدداً  ی کان  نی است. اگر ا  یی مخزن ماگما  کی در    روکسن یبا پ  ماندهیمذاب باق  ع یحاصل واکنش ما  x  یکان  -148

 است؟   شتر یب  ی دهد، در سنگ حاصل احتمال وجود کدام کان

 دار می سد وکلاز ی( پلاژ4 م ی( فلدسپار پتاس 3 ن یوی( ال2 تی( مسکوو1

 ( 1102   ـ  27صفحه   ـ��استاندارد   ـ  مفهومیـ  دشوار  )  4 گزینۀپاسخ:   

 بررسی سریع: 
، بیوتیت ایجاد  ماندهیمذاب باق، کانی آمفیبول است. در صورت واکنش مجدد این کانی با  روکسنیبا پ  ماندهیمذاب باقحاصل واکنش مایع  

 مقادیر زیاد در سنگ دیوریت )و آندزیت( قرار دارد.در  دارمیسد وکلاز ی پلاژشود. بیوتیت به همراه می
 آمفیبول است. xشود. پس کانی  در اثر واکنش مایع مذاب باقیمانده با پیروکسن، کانی آمفیبول حاصل می

 روکسن یپ  + ماندهی مذاب باق  عمای →  بولیآمف 

 شود.ایجاد میحال اگر آمفیبول مجدد با مایع مذاب باقیمانده وارد واکنش شود، بیوتیت 

 آمفیبول  + باقیمانده مذاب مایع → بیوتیت

ها، علاوه  معادل بیرونی آن یعنی آندزیت( در مقادیر زیاد وجود دارد. مطابق با سری واکنشی بوون در این سنگ و )بیوتیت در سنگ دیوریت  

 . شودبر بیوتیت، فلدسپار پلاژیوکلاز دارای سدیم و آمفیبول نیز در مقادیر زیاد یافت می

 
 

 شکل  نوع تنش  ویژگی نوع گسل 

 عادی
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین یا فرودیواره  2
 نسبت به فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است. 

 کششی 

 
  گسستگی سنگ 

 معکوس 
 . سطح گسل مایل است. 1

. فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت  ۲
 به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 

 فشاری 

 
  متراکم شدن سنگ 

 امتداد لغز 
 ها در امتداد سطح گسل است. . لغزش سنگ1
 . حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق است. ۲

 
  بریدن سنگ
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 ؟ کندینمکامل    یدرسترا به  زیرعبارت    ینه گز  کدام  -149

 « ......  گفت  توانینم  یحفاظت  یهاارتباط با پهنه  »در

 . باشندیدو چاه م یرمرتبط با شعاع تأث یفیک های ( حریم1

 دارد.    یمذرات خاک ارتباط مستق   یبا درشت هایروسو ی بقا ( میزان2

 است.   یرپذآن امکان های یندهحذف آلا یفاضلاب در خاک برا  ۀشدیط  ۀفاصل  یقدق  ( تعیین 3

 باشد.آب متر در اطراف چاه  500حدود  یشعاع  یدارا  ید با یکروبیم های یندهآلا یبرا یبهداشت  یم حر ( حداقل 4

 ( 1103   ـ  51صفحه   ـ��استاندارد   ـ  مفهومی  ـمتوسط  )  2  گزینۀپاسخ:   

 . یمبگرد هاینهدر گز یح عبارت صح   به دنبال یدسؤال با صورتبهتوجه  با

  

 .شود یدو چاه در نظر گرفته م  یربر اساس شعاع تأث ی کم یمحر 

  یشتریندانه و اشباع از آب باشد، به بکه خاک از نوع درشت  یطی در شرا  ها یو باکتر  هایروسو  یایمطالعات نشان داده حرکت و بقا 

 .  رسدیم شده  ی طمسافت 

رشد انواع  یمناسب برا یطیگوناگون مح یط شرا ها،یندهسرعت نفوذ آلا  یرزمینی،آب ز یان ها، مقدار جرخاک یژگیتفاوت در و یلدلبه 

آن حذف شوند را    هاییندهتا آلا  کندیم   یرا که فاضلاب در خاک ط   یافاصله  یقطور دق به  توانینم  یگر،عوامل د  یرو سا  هایباکتر

 کرد.   خصمش

 متر در اطراف چاه آب باشد.   100حدود  ی شعاع  یدارا  یدبا یکروبی م  هاییندهآلا  یبرا یبهداشت  یم حداقل حر 

 متر است.  ۵۰۰که حدود    شودیچاه در نظر گرفته م  دو  یربر اساس شعاع تأث  ی کمّ   یماشتباه گرفته نشود؛ حر   ی کمّ   یممورد با حر   ینا:  توجه  

 
 ؟هستند  درست  «یاقوت»  گوهر  برای   ها، عبارت کدام    -150

 .گویند  قرمز   سافیر   را   آن  قرمز   رنگ  ـ  الف

 .اندازدمی خراش  زمرد   گوهر  روی  ـ  ب

 .است کمانیرنگین  درخشش  و   رنگ  بازی  دارای  ـ  ج

 .است  گارنت  ترکیب  در  رفته  کار  به  بنیان   فاقد  ـ  د

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

 ـ  ـ  طمتوس )  4 گزینۀپاسخ:     ( 1102  ـ  34  صفحهـ ��استاندارد  ترکیبی 

 : سریع بررسی 

 
  سرخ  اقوتیرنگ قرمز آن را  .شودیم  دهیمختلف د  یهابه رنگ  کرندومی  است. کان م ینی آلوم دی اکسو دارای ترکیب کرندوم  ی یاقوت،نام علم

برا  گویند ی( میروب) الماس،    بعدی  کان   ن یای.  آب  ر یآورند مانند ساف یاز رنگ آن م   قبل   را  ر یآن، کلمه ساف   یهارنگ   ر یسا  یگذارنام  یو  از 

 واری است.نوری ستاره ۀو دارای پدید است ی کان نیترسخت

 

 

 عبارت دلیل درستی یا نادرستی هر  

 گویند. ی میروبیا  رخس اقوتی  را  رنگ قرمز آن الف

 . اندازدیخراش م آن یروسختی یاقوت از زمرد بیشتر است و  ب

 ی است. کماننیرنگ و درخشش رنگ یباز اُپال )و نه یاقوت( دارای  ج

 . است   )یعنی بنیان سیلیکاتی( گارنت  بی کار رفته در ترکبه انیفاقد بنیاقوت  د
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 نکته  
درصد حجم   90 از    شیهستند که ب  ییهایها، کانکاتی لیس  شوند.یم  یبندرده  هاکاتیلیس  ریغها و  کاتیلیبه دو گروه س  ییای میش  بیها، براساس ترکیکان

SiO)ی کاتی لیس ان یخود، بن یی ایمی ش ب یو در ترک دهندیم ل یرا تشک نیزم ۀپوست )−4
  ب یها هستند که در ترکیاز کان یگروه ،ی کاتی لیس ریغ یهایکاندارند.  4

 هستند.  ی کاتیلیس انیخود، فاقد بن

 یات گوهرهاخصوص
 تصویر  ملاحظات  سختی  های نوری پدیده رنگ  ترکیب  نام گوهر 

 ـ ـ چشم گربه  ـ ـ کریزوبریل 
 

 ـ سیلیسی  اپال
رنگ و   یباز 

درخشش  
 ی کمان نیرنگ

 ـ ـ

 

 ـ ـ تغییر رنگ  ـ ـ الکساندریت 
 

 الماس
کربن  
 خالص 

 10 ـ ـ

طرز تشکیل: در دما و فشار بالا در   ـ 1
 کیلومتری(  150گوشته )عمق 

  عنوان بههای غیرشفاف:  کاربرد نمونه ـ 2
  مته حفاری  ساینده، در سر 

 یاقوت
اکسید 
 آلومینیم

 واری ستاره متنوع 

9  
)بعد از  
الماس 

ترین  سخت
 کانی(

 نام علمی آن کرندوم است   ـ 1
 ، (یروب ایسرخ   اقوتیقرمز )  ـ 2

سافیر + رنگ   ها:رنگ ری سای نامگذار 
 مانند سافیر آبی

 

 زمرد 
سیلیکات  
بریلیم  
 )بریل( 

های  رنگ
 مختلف 

 ـ ـ
ترین نوع بریل با  ترین و گرانمعروف

 رنگ سبز است.
 

 سیلیکاتی  گارنت 
سبز، قرمز،  

و   زرد
 نارنجی 

 ـ ـ
 .است رهیرنگ آن، قرمز ت ن یتر فراوان ـ 1
در منطقه باغ برج کرمان   گارنت سبز ـ 2

 .دارد ی شهرت جهان 
 

 عقیق 
 سیلیسی 

2SiO 
 ـ ـ متنوع 

مختلف   ی هاها و تراشعرضه با نام ـ 1
 در بازار 

 یافت شده در مناطق مختلف ایران   ـ 2
 

 - - سبز زیتونی  سیلیکاتی  زبرجد 
 کانی الیوین نوع شفاف و قیمتی  -1

 رنگ  علتبهگذاری: دلیل نام -2
 

 فسفاتی فیروزه 
آبی 
 ای فیروزه

- - 

 شناخته شده ی میقد یاز گوهرها -1
  یهاسنگ: بار نی اول ی برایافت شده  -2

 شابورین اطراف  یآتشفشان 
 : فیروزه نیشابور ایدن  روزه ی ف ن یبهتر  -3

  نام دیگر آن: تورکوایز  -4
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 باشد؟یم   گزینهکدام  ،  بیشهم  یوستگیناپشناسی مربوط به  خوردگی و دورۀ زمیننیچترتیب نوع  بهمقابل،  با توجه به شکل    -151
 پرمین  ـ س ی( ناود1
 سیلورین  ـ س ی( ناود2
 پرمین  ـ س ی( تاقد3
 سیلورین ـ  س ی( تاقد4

 

 

 

 ( 1104ـ    64صفحه  ـ ��استاندارد ـ   ترکیبیـ    دشوار )  1  گزینۀپاسخ:   

 بررسی سریع: 
است، پس چین    جدیدتر )به سن اردوویسین( در مرکز چین واقع شده  ۀچین و لای  ۀتر )به سن کامبرین( در حاشیقدیمی  ۀبا توجه به اینکه لای

 شیب مربوط به این زمان است.پرمین، ناپیوستگی هم ۀ گذاری در دوراز نوع ناودیس است. با توجه به توقف )یا نبود( رسوب

تر )به های قدیمی خوردگی رخ داده است. چون لایه اند، پس چین تر از حالت افقی خارج شده های قدیمی ، لایه سؤال در شکل نشان داده شده در  

ها انجام شده و ناپیوستگی دگرشیب )یا گذاری مجدد لایه چین قرار دارد، پس چین از نوع ناودیس است. سپس رسوب   ۀسن کامبرین( در حاشی 

 شیب یا موازی(.شود )ناپیوستگی هم پرمین مشاهده می   ۀگذاری در دور دار( رخ داده است. بین کربنیفر و تریاس، فقدان رسوب زاویه 
 

 انواع ناپیوستگی 

نوع  
 ناپیوستگی 

 ( ی)مواز  بی هم ش ی وستگیناپ ( دار هی)زاو  ب یدگرش ی وستگیناپ ی پ ن یآذر ی وستگیناپ

  ۀنحو
 تشخیص

  ۀ تود ی بر رو ی رسوب یها هیلا ی ر ی قرارگ
 ن یآذر

  یها هی ( بودن لادار هی )زاو  یرافقیغ
 ن ی ری ز  یرسوب

 ها دوره یدر برخ ی گذار عدم رسوب
 رسوبی یا سطح فرسایشی( ۀ)وقف

 شکل 

   
 

 چین بندی انواع طبقه
 تصویر  ویژگی  انواع چین 

 تاقدیس 
چین   ۀهای جدیدتر در حاشی تر در مرکز و لایه های قدیمی ای که لایه گونه ها به شدگی در لایه خم 

 قرار گیرند.

 

 
 

 ناودیس 
تر در حاشیه چین  های قدیمیهای جدیدتر در مرکز و لایهای که لایهگونهها بهشدگی در لایهخم

 .رندی قرار گ

 

 
 

 تک شیب 
های رسوبی از حالت افقی خارج  اگر در نتیجه فعالیت گسل عادی یا معکوس، قسمتی از لایه

 نامند. چین تک شیب میآن را ، تر یا بالاتر از سطح اصلی قرار گیرندشوند و پایین
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 ؟درستی بیان شده استشناختی ایران، بهارتباط با تاریخچۀ زمینیک از موارد زیر در کدام  -152

 .کردمی جدا  لوراسیا  قاره  و  داغکپه  از  را   آن  کهن   تتیس  و  بود  گندوانا   شمالی  حاشیه  در  ایران  بیشتر   پرکامبرین   در  ـ  الف

 .گرفت  قرار  استوا   خط  در  ایران  و شد  وسیع  کهن  تتیس   گندوانا،   و   لوراسیا  قاره  دو   واگرایی  با  پالئوزوئیک  دوران  در  ـ  ب

 . کرد  پیدا   کاهش  کهن  تتیس  وسعت زاگرس،   از  ایران  جدایی با  و   آمد  پدید  جوان   تتیس  تریاس  میانه  تا  پرمین  اوایل از  ـ  ج

 . گرفت  قرار  شمال  در  گندوانا  از بخشی  عنوانبه  و   گشت  جدا  توران  از ایران  کهن،  تتیس  شدن  باز  با   تریاس   اواخر   در  ـ  د

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

 ــ   متوسط)  1  گزینۀپاسخ:     ( 1107  ـ  111  صفحهـ  ��استاندارد خط به خط 

  

 ( درست)  .داغ و لوراسیا جدا بودوسیله اقیانوس تتیس کهن از کپهدر پرکامبرین بیشتر ایران در حاشیه شمالی گندوانا قرار داشت و به 

 )نادرست(  (.وسیع  و واگرا نه)  شد کاسته کهن  تتیس پهنای از  و بود همگرا هاقاره حرکت  دوران پالئوزوئیک در  

ز اوایل پرمین تا میانه تریاس با کاهش وسعت تتیس کهن، اقیانوس تتیس جوان در محل زاگرس فعلی شکل گرفت و ایران از صفحه  ا 

 (درست) . دش جدا عربستانـ  زاگرس

 )نادرست(   (.جدایی و شدن باز نه) گشت  متصل  لوراسیا به ایران و  شد بسته کامل  طوربه کهن تتیس  در اواخر تریاس 

 شناسی ایران زمین ۀ تاریخچ
 رویداد زمانی  ۀباز 

 پرکامبرین 
  انوس یاق  ۀ لیوسابرقاره گندوانا قرار داشته و به  یشمال  ۀ ی حاش  در   جز شمال شرق آن به  ن ی زم  ران ی قسمت ا  شتر یب
 .اندجدا بوده ایداغ و قاره لوراسکهن از کپه س یتت

 دوران پالئوزوئیک
رقم    آن  کهن کاسته و سرآغاز بسته شدن  س یتت  ی از پهنا  جه یو در نت   بود  و گندوانا همگرا   ایحرکت دو قاره لوراس

 خورد. 
 . بوده است در محل خط استوا واقع رانیا

  انه یتا م ن یپرم   لی اوا
 اس یتر

را از    ران یا   جوان شکل گرفت و صفحه   س یتت  انوس یاق  ،یزاگرس فعل   محل   کهن، در  س ی با کاهش وسعت تت
 عربستان جدا کرد.  ـ صفحه زاگرس 

 اواخر تریاس 
   .شد بسته  طور کاملکهن به سی و تت وسته یو توران به هم پ  رانی صفحه ا دو

از    یبخش  ا،یلوراس  یجنوب  هیداشت با اتصال به حاش   قرار  گندوانا  یشمال  هیکه تا آن زمان در حاش  رانی صفحه ا
 .دیگرد  ایابرقاره لوراس

 .جوان شروع به بسته شدن کرد س یتت اوایل ژوراسیک
 .صفحه عربستان رانده شد ی رو بر ی تتیس جوان  انوسیاز پوسته اق  ییها بخش اواخر کرتاسه تا پالئوسن 

 . کامل بسته شد طورجوان به س ی تت انوسیاق ش، یسال پ  ونیل یم  5سرخ در  ی ایدر با گسترش ی ار یدوره ترش

 
مرحله قبل و دو مرحله بعد از   یکمربوط به    یب ترتبه  یامدها از پ  یک. کدامدهدیرا نشان م   یلسونو   ۀ از چرخ  ی ا مرحله  یرز  شکل  -153

 باشند؟ یآن م 

 ها  کوهرشته یریگشکل ـی بازالت های ( فوران1

   یانوسیدرازگودال اق  یل تشک ـ ینپوسته به طرف  ( حرکت2

   یقوس  یرجزا یلتشک   ـ ی اقارهدرون یفت ر  ( تشکیل3

   یانوسی درازگودال اق   یلتشک ـ ها از هم شدن قاره ( دور 4
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 ( 1104ـ    61صفحه ـ ��استاندارد مفهومی ـ ـ متوسط  )  3  گزینۀپاسخ:   

و دو مرحله بعد از آن مربوط   ینیجن   ۀمرحله قبل آن مربوط به مرحل  یک.  باشدیم   ی( جوان  ۀمرحل)  یلسونو  ۀدوم چرخ  ۀمربوط به مرحل  شکل

 . باشدیافول م  ۀبه مرحل

 هستند. ینیجن ۀمربوط به مرحل ی بازالت یهاو فوران یاقارهدرون یفتر یل تشک

   یانوسی اق ۀ ورق  یربه ز یانوسیاق ۀ و فرورانش ورق  ی اقاره  ۀورق   یر به ز یانوسیاق  ۀ ورق  فرورانش

 افول هستند.   ۀمربوط به مرحل یقوس  یرو جزا یانوسی درازگودال اق  یل تشک ینو همچن  یگرد

   1 ینۀ رد گز ← هستند.  یانی پا ۀها مربوط به مرحلکوهرشته یریگ ها و شکلقاره  نزدیکی

   4و  2 ینۀرد گز  ← باشد یم یجوان  ۀمربوط به مرحل ین بلوغ و حرکت پوسته به طرف  ۀبه مرحلیکدیگر مربوط  از ها قارهشدن   دور
 مراحل مختلف چرخه ویلسون 

 شکل  مثال  های ایجاد شده پدیده عنوان مرحله مرحله 

 مرحله جنینی 1
ای )توسط جریان همرفتی( و  کشش در پوسته قاره
های بازالتی در پایان  ای، فورانایجاد ریفت درون قاره

 مرحله 
 ریفت شرق آفریقا 

 

 مرحله جوانی 2
کره از محل ریفت و تشکیل  خروج مواد مذاب سست 

های میان اقیانوسی، ایجاد پوسته جدید،  پشته
 گیری اقیانوسی با عرض كمشكل

دریای سرخ کنونی )دور  
 شدن عربستان از آفریقا(

 

 مرحله بلوغ  3
های واقع در  ادامه گسترش کف اقیانوس، دور شدن قاره

های های اقیانوسی، فوراندو طرف، گسترش حوضه
 خطی درون اقیانوسی 

 اقیانوس اطلس امروزی 

 

 مرحله افول 4
ای یا  قارهرانده شدن )فرورانش( ورقه اقیانوسی به زیر 

اقیانوسی به زیر اقیانوسی دیگر، تشکیل دراز گودال  
 اقیانوسی و جزایر قوسی، بسته شدن حوضه اقیانوسی

فرورانش ورقه آرام به زیر  
 ای مجاور خود ورقه قاره

 

 مرحله پایانی 5
  کوهگیری رشتهادامه بسته شدن حوضه اقیانوسی، شکل

اقیانوسی، ماگماتیسم )فعالیت  تر شدن حوضه و کوچک
 آذرین درونی( همانند مرحلۀ قبل

 دریای مدیترانه

 

 مرحله خط درز  6
ها، فشرده شدن بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه
 کوه رسوبات، تشکیل رشته

هیمالیا )برخورد 
 هندوستان به آسیا( و 

زاگرس )برخورد عربستان 
  به ایران(

 
  شیب علت مسیری با  به  لوله  این.  است شده  استفاده  متر  2  داخلی  قطر  با  عظیم  فولادی  لوله  یک  از  شهری،   آب انتقال  پروژه  یک  در  -154

 مسیر،  طول  در  شده  نصب  هوشمندِ  سنسورهای  هایداده  اساس   بر.  نیست  پر  کامل  صورتبه  همواره  شبکه،   فشار  تغییرات  و  ملایم

3  فقط  که  است  ایگونه  به  لوله  در  آب  سطح

4
 وضعیت،  این   در  آب  جریان  اگر  .است  کرده   اشغال  را  شکل(  ایدایرهلوله )  مقطع  مساحت  

 مقدار)  است؟   مترمکعب  چند  ثانیه  هر  در  لوله  این  از  عبوری(  آبدهی)  دبی  باشد،   حرکت  حال  در  ثانیه  بر  متر  4  متوسط  سرعت  با

 ( بگیرید  نظر  در  14/3 را  پی  عدد

1 )71/4 2 )42/9 3 )56/12 4 )62/10 

 
 
 
 
 

3تأیید گزینۀ    
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 ( 1103   ـ  43صفحه    ـ��برزمان    ـ  محاسباتیـ    دشوار )  2  گزینۀپاسخ:   

  

A)محاسبۀ مساحت کل دایره   )1: 

 باشد. متر می 1برابر  (r)متر است، پس شعاع آن  2قطر لوله 

A r / ( ) / m=  =  =2 2 2
1 3 14 1 3 14 

  

 : (A)محاسبۀ سطح مقطع درگیر با آب 

گفته شده  
3
4

 لوله پر است، پس مساحت مقطع جریان برابر است با: 

A A / / / m=  =  = 2
1

3
0 75 3 14 2 355

4
 

  

 :(Q)محاسبۀ دبی 

 کنیم: از فرمول اصلی دبی استفاده میدر پایان 
Q A V

Q /

m
Q /

s

= 

= 

=
3

2 355 4

9 42

 

 
  ی درستبهرا    ها یهلادرجه باشد، کدام مورد این    40اگر شیب لایه در این شکل    ؛دهدیم را نشان    هایهلاامتداد    XYدر شکل زیر    -155

 ؟ کندیم معرفی  

1 )SE20   وW40N 
2 )SE20   وE40N 
3 )SE40   وW20N 
4 )SE40   وE20N 
  
 
 

 ( 1106ـ    100صفحه  ـ ��استاندارد مفهومی ـ ـ متوسط  )  3  گزینۀپاسخ:   

 تمایل دارد، بنابراین امتداد لایه برابر است با: غربدرجه به سمت   20با توجه به اینکه امتداد لایه از جهت شمال، 

W20N 

 درجه است. جهت شیب نیز به سمت جنوب شرق است، پس شیب لایه برابر است با: 40از طرفی مقدار شیب لایه 

SE40 
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 موقعیت لایه  
   شود.یاستفاده م بی ها از مشخصات امتداد و شهیلا ت یموقع یبررسی برا 

 شود. یم انیب یی ایجغراف با سطح افق که با جهت  هیعبارت است از محل برخورد سطح لا :هیامتداد لا
 کند. یم رییتغ (قائم یهاهیلا)درجه  90 تا  ی(افق یهاهیلا)صفر  نیب هیلا بیسازد. ش ی با سطح افق م هیاست که سطح لا  یا هیمقدار زاو :هیلا بیش

 
 باشد. جهت شیب لایه همیشه بر امتداد عمود می نکته:    
 مقابل:صورت شکل شمال غرب باشد. به ا یدر جهت جنوب شرق  تواندیم  هیلا ب یش باشد،  جنوب غرب ـ شمال شرق ه،یامتداد لااگر  :1مثال    ◂

 
در   با سطح افق  هیسطح لاعبارت دیگر،  . بهاست   یجنوب  ـ  یشمال  نیچ  ن یا   یهاهیامتداد لادهندۀ یک ساختار چین خورده است. شکل مقابل نشان  :2مثال    ◂

)درجه   50،  آن  یغرب  یپهلو  در  هیلا  ب یشکند.  جنوبی برخورد می  ـ  چین مقابل، در جهت جغرافیایی شمالی )50  ی آن،  شرق  یبه سمت غرب و در پهلو50 
 به سمت شرق است. 

 
 :هستندصورت زیر به  هیلا  کی بی نشان دادن امتداد و ش یبرا علائم قراردادی 

 دهند. نشان می Wو جهت غرب را با  E، جهت شرق را با S، جهت جنوب را با Nجهت شمال را با 

 
Nصورت  توان بهبنابراین امتداد این چین را می  ؛از شمال به سمت غرب انحراف دارد30ن یچ  ن یا  یغرب  یدر پهلو  هیامتداد لا در چین زیر،    :3مثال    ◂ W30 
(N    نماد شمال وW  ،نشان داد. شیب لایه )نماد غرب است50 به سمت جنوب غرب است( SW)50  به   هیلا   نیا   ت یموقع  ینبنابرا ؛ صورت به  یطور کلرا 

N W, SW30  دهند. ینشان م 50

 

 

 

 

 

  
 


