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PREMIUM

آزمون های پریمیوم، ویژه ی دانش آموزانیه که یک هدف بزرگ دارن: رسیدن به رتبه های تک رقمی کنکور.
در این سری آزمون ها، ما سه مأموریت اساسی رو دنبال می کنیم:

۱.  ساخت انگیزه ی بیشتر برای رسیدن به رتبه تک رقمی؛
چون اینجا فقط «رتبه خوب» هدف ما نیست؛ رقابت برای رسیدن به رتبۀ تک رقمی کنکور هست، بین کسانی که واقعاً پتانسیل رسیدن بهش 

رو دارن و رقیب های واقعی همدیگه محسوب میشن! 
۲.  جمع بندی های فصلی و پایه ای برای بستن زودهنگام درس ها؛

تا مباحث عمیق تر تثبیت بشه و همیشه یک گام جلوتر باشی. آزمون های پریمیوم شامل ۴ آزمون جمع بندی پایه به پایه و یک آزمون  پیش بینی 
کنکور سراسری هست. 

۳.  کمک به افزایش درصد از ۸۰ به ۱۰۰؛
همون ۲۰٪ طلایی که تفاوت رتبه های ۱ و ۲۰۰ رو رقم می زنه. بعضی نکته ها هست که برای پاسخ دادن به سؤالات خاص کنکور بهشون نیاز داری، 

اون نکته ها رو در دِل آزمون پریمیوم می تونی پیدا کنی ... 
گر برای شرکت در این آزمون دعوت شدی، بدون که شانس واقعی رسیدن به رتبه ی تک رقمی در تو دیده شده. ا

فقط یک چیز فاصله ات می ندازه: یک کم تلاش بیشتر.
مسیرت کاملاً درسته… ادامه بده 

به آزمون پریمیوم ماز خوش آمدی

آمار و احتمال
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ای دهد، کدام مورد در مرحلهای که فرایند ساخته شدن شکل رایج انرژی را از آدنوزین نشان میمرحلهدرخصوص سه    -1
 دهد؟متفاوت از سایرین رخ می

 ( اتصال گروه فسفات به حلقۀ قند ریبوز2 های فسفات( تشکیل اولین پیوند بین گروه1

 های آلی های فسفات و حلقه( برابر شدن تعداد گروه4 تشکیل پیش مادۀ آنزیم حاضر در سر میوزین ( 3

آنزیم  -2 رز،  گیاه  میانبرگ  یاختۀ  که  در  دارند  وجود  پیش  ATPهایی  در سطح  شدن  از ساخته  غیر  روشی  با  ماده را 
از آنزیم دیگر   را  های کاهشی قرار دارد ای از واکنشسازند. کدام مورد، آنزیمی که در اندامک محل انجام چرخهمی

 سازد؟متمایز می

 است. تری اندازۀ کوچک ( جزء آنزیمی آن دارای 1
 باشد.( فعالیت آن وابسته به اکسایش حاملین الکترون می2
 کند. ها را به سمت محل انجام رونویسی منتشر می( پروتون3
 های پرانرژی هستند.جایی الکترون( اجزای آن فاقد توانایی جابه4

ها، های مطرح شده در کتاب درسی، درخصوص نقش مهندسی پروتئین در افزایش پایداری پروتئیندر ارتباط با مثال  -3
 است؟   نادرستکدام مورد  

 گیرد. ( به منظور رساندن فعالیت داروی ضد ویروس به اندازۀ پروتئین طبیعی، نوعی جهش جانشینی در ژن آن صورت می 1
 یابد. های تاجی قلب کاهش می احتمال بسته شدن رگ کنندۀ لختۀ خون،  ( با افزایش مدت زمان فعالیت پلاسمایی آنزیم تجزیه 2
 شود. ها، پروتئینی با ساختار نهایی متفاوت تولید می ( در صورت ساخته شدن نوعی پروتئین فاقد خاصیت آنزیمی توسط باکتری 3
 شود. ها، منجر به تجزیۀ نشاسته به زیرواحدهای سازندۀ خود می ( افزایش پایداری در برابر گرما در نوعی آنزیم موجود در شوینده 4

 است؟   نادرستهای حسی و رفتارهای جانوران، کدام مورد  درخصوص ارتباط بین گیرنده  -4

 کنند. های حس تماس در منقار پرندۀ کاکایی به بقای جوجه کاکایی کمک می( گیرنده1
 کنند.میهای چشایی در انجام گرفتن رفتار دگرخواهی در نوعی پستاندار کمک ( گیرنده2

 کنند. های بینایی در زنبورهای کارگر به پیدا کردن محل دقیق منبع غذا کمک می( گیرنده3
 کنند. های صدا در پای جیرجیرک به تشخیص گونه و جنسیت جانور دیگر کمک می( گیرنده4

شرکت    ATPای اسکلتی دوندگان دوی صد متر، درخصوص ساختار آنزیمی که در بازتولید سریع  در تارهای ماهیچه  -5
 کند، چند مورد درست است؟می

 های شناگران، فعالیت بیشتری دارد.ها در ماهیچهآنزیمهمین  نسبت به  ـ    الف
 ساز در غشای راکیزه، تفاوت دارد.   ATP، با آنزیم  آزاد  های فسفاتاز نظر مصرف یون ـ    ب
 . باشندبه یکدیگر متصل میگیرند، قرار میها  آن  و آدنوزین در  کرآتینکه   فرورفته  هایبخشـ    ج
 است.   ADPهای فسفات  ، بیشتر از فاصلۀ بین گروهADPفسفات و  های کرآتینفاصلۀ بین مولکول ـ    د

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

آزاد شده، میزان   2O  بر اساسمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص رابطۀ بین طیف فتوسنتز و میزان فتوسنتز    -6
 فتوسنتز در کدام طیف رنگی در حال افزایش است؟ 

 ( آبی برخلاف بنفش 4 برخلاف سبز  ( قرمز3 ( بنفش همانند زرد2 ز همانند آبی ( سب1
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( و یاختۀ بنیادی  M(، یاختۀ بنیادی بالغ در مغز استخوان ) Lمطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص یاختۀ بنیادی کبد )   -7
 درست است؟ طور حتم  (، کدام مورد به Gجنینی ) 

1 )G های خارج جنینی متمایز شود. تواند به تمامی انواع یاختهمی 
2 )L  نسبت بهGهای آغاز همانندسازی کمتری دارند.، تعداد جایگاه 
 ایجاد شود.   Mو  Gبرخلاف  Lتواند از تمایز ( یاختۀ مجرای صفراوی می3
4 )G   برخلافL   وMهای مشابه خود را دارد. ، توانایی به وجود آوردن یاخته 

کنند، کدام مورد  یابی، از میدان مغناطیسی زمین استفاده می که به منظور جهت   درخصوص جانوران مطرح شده در کتاب درسی   -8
 درست است؟ 

 کند.ها، خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می( در بعضی از آن1
 کنند.تر میها، در هنگام خشک شدن محیط، ادرار موجود در مثانۀ خود را غلیظ( بعضی از آن2
 باشند.های حرکتی جلویی با طرح ساختاری متفاوت با دست انسان میها، دارای اندام( همۀ آن3
 ها، به دلیل عدم ارتباط غذایی بین جنین و والد در دوران جنینی، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است.( در همۀ آن4

های نور مرئی بر میزان فتوسنتز، از نوعی در کتاب درسی، به منظور بررسی طول موج مطابق با فعالیت مطرح شده    -9
 ای استفاده شده است. درخصوص این جاندار، چند مورد درست است؟جاندار پریاخته

 رسد.میکرومتر می 100های نواری آن به بیش از  طول سبزدیسهـ    الف
 کند. ، اکسیژن بیشتری تولید میقرمزدر طیف رنگی زرد نسبت به طیف رنگی  ـ    ب
 ها متصل هستند. خوردگی به سطوح جانبی یاختههای آن، در محل پیچسبزدیسهـ    ج
 شوند. از یکدیگر جدا می مانند  دیواره ساختار  تر خود، به وسیلۀ نوعی  های آن از سطح طویلیاختهـ    د

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

ها در کتاب درسی آمده است، کدام مورد، مشخصۀ در رابطه با کارکردهای زیست فناوری در حوزۀ پزشکی، که مثال آن  -10
 کند؟مشترک فرایندهای »تولید دارو« و »ژن درمانی« را بیان می

 ( شکسته شدن پیوندهای اشتراکی در مولکول دِنا 2 ای ( استفاده از ناقل دارای مادۀ وراثتی دو رشته1

 های آلی آزاد( ساخته شدن دِنای نوترکیب فاقد گروه4 ( تولید پروتئین مدنظر درون محیط آزمایشگاهی 3

 است؟  نادرستدر کتاب درسی آمده است، کدام مورد  ها  آن  در ارتباط با رفتارهایی از پرندگان که مثال   -11

 زند.خود میها را به نیمۀ عقبی منقار والد ( جوجه کاکایی پس از دو روز، بیشتر نوک1
 باشد. های درختان، نوعی رفتار غریزی میها در هنگام افتادن برگ ( پایین آوردن سر جوجه2
 کند. مهره، پرنده از انجام مجدد رفتار خودداری می( به علت ایجاد حالت تهوع بعد از بلعیدن نوعی بی3

 تواند منجر به بروز یک بازتاب طبیعی در جانور شود. های گذشته توسط کلاغ، میگیری از تجربه( بهره4

 ای و فتوسنتز در گیاه نعنا، کدام مورد درست است؟کلی تنفس یاخته هایدرخصوص مقایسۀ واکنش  -12

 باشد. تری دارد، هر ترکیب آلی دارای اتم اکسیژن میهای متنوع( در واکنشی که فراورده1
 شود.اتمی تولید می برابر است، نوعی گاز سهها با یکدیگر دهنده( در واکنشی که ضرایب واکنش2
 ها قرار دارد. شود، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی در سمت فراورده( در واکنشی که ترکیبات آلی مصرف نمی3
 های آب است.های آلی بیشتر از مولکول( در واکنشی که ترکیبات فسفردار حضور دارند، مجموع ضرایب مولکول4
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ای کربن در گیاهان فتوسنتزکننده را نشان دهد، کدام مورد برای ای از تثبیت دو مرحلهاگر شکل زیر، طرح ساده  -13
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

 طور حتم .................... .« »در صورتی که در این گیاه ....................، به
 شوند جا میجابه Bو  A( برگ یا ساقه، گوشتی و پرآب باشند ـ اسیدهای سه و چهار کربنی، بین 1
2 )pH   2عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی بالاتر باشد ـ جدا شدنCO   از ترکیب چهار کربنی درB دهد رخ می 
 ، فعالیت اکسیژنازی نیز داردAکنندۀ کربن در جو و چرخۀ کالوین همزمان باشد ـ آنزیم تثبیت 2CO( تثبیت 3
 دهد، اکسایش حاملین الکترون در یاختۀ میانبرگ رخ میBبرخلاف  Aدر های هوایی در طول شب باز باشند ـ ( روزنه4

های تراژنی« و »ساخت انسولین در مهندسی  های انسانی با استفاده از دامدر ارتباط با بررسی مراحل »تولید پروتئین  -14
 دهد؟مرحلۀ اول هر دو فرایند رخ می  درژنتیک«، کدام مورد  

 ( فعالیت نوعی آنزیم بسپاراز به منظور برقراری پیوند اشتراکی 1
 های نوکلئوتیدی تنظیمی ( متصل شدن ژن مدنظر به یکی از توالی2
 ای از محتوای ژنی یک یاخته به مولکول دِنای حلقوی( انتقال قطعه3
 های مدنظر های سازندۀ پروتئین( انتقال دِنای نوترکیب به درون یاخته4

 طور حتم درست است؟ شوند، کدام مورد به درخصوص آن دسته از رفتارهای غذایابی که توسط انتخاب طبیعی برگزیده می   -15

 گیرند.( جانوران خطر آسیب دیدن یا شکار شدن را در نظر می1
 کنند.( جانوران غذاهای دارای بیشترین انرژی خالص را مصرف می2
 دهد.( با داشتن نقش سازگارکنندگی، احتمال بقای جانوران را افزایش می3
 کنند. نظر میتر، به دلیل فراوانی کمتر، صرف ( جانوران از خوردن غذاهای بزرگ4

 ای، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟درخصوص وقایع رخ داده در طی اولین مرحلۀ تنفس یاخته  -16

 شود.« منظور تولید هر ترکیب .................... مصرف میطور معمول در یاختۀ مخروطی شبکیۀ چشم، به  »به

 ( اسیدی و دارای فسفات، یک یون هیدروژن 2 ( حامل الکترون، یک ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار 1

 یون باردار  سه( سه کربنیِ دو فسفاته، 4 کربنیِ فاقد فسفات، دو مولکول آب ( سه3

 تنفس نوری در گیاه رز، چند مورد درست است؟ های مربوط به  در ارتباط با واکنش  -17

 از نظر تجزیۀ ترکیب پنج کربنی به دو ترکیب آلی، با چرخۀ کربس تفاوت دارد. ـ    الف
 دارد. تفاوتقندکافت   با،  درون راکیزه خارج از فضای  ها  آن  از نظر انجام شدن تنها بخشی ازـ    ب
 اکسایش پیرووات شباهت دارد.  ه از نظر آزاد شدن نوعی گاز سه اتمی در فضای درون راکیزه، بـ    ج

 های زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه شباهت دارد. د ـ از نظر مصرف اکسیژن همراه با تولید شکل رایج انرژی، به واکنش 

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

شود. ای تحت عنوان »وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان« شناخته میسازی دِنا، مرحلهدر بررسی مراحل همسانه  -18
 طور حتم درست است؟دهد، کدام مورد بهای که فرایندهای رخ داده در این مرحله را نشان میدرخصوص چهار مرحله

 شود.( در مرحلۀ سوم برخلاف سایر مراحل، از شوک الکتریکی استفاده می1
 شوند. های حاوی دِنای نوترکیب در محیط کشت تکثیر می( در مرحلۀ دوم، باکتری2
 ( در مرحلۀ چهارم، دِنای دارای ژن مقاومت به پادزیست، در کنار دِنای اصلی باکتری قرار دارد.3
 ( در مرحلۀ اول برخلاف مرحلۀ سوم، ساختار اجزای سازندۀ غشا و دیوارۀ باکتری، در حالت طبیعی است.4
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های وسازی که تا پیش از آزادسازی اولین مولکول در یاختۀ پوششی نوع دوم حبابک، درخصوص فرایندهای سوخت   -19

2CO  است؟  نادرستدهد، کدام مورد  رخ می 

 های فسفات آزاد درون سیتوپلاسم یاخته، ممکن است. ( تغییر در تعداد یون1
 های اکسیژن در ترکیب سه کربنی یک فسفاته، غیرممکن است. ( کاهش تعداد اتم2
 های کربن برابر، ممکن است. ( تجزیه شدن یک ترکیب آلی به دو ترکیب با تعداد اتم3
 ( مصرف نوعی ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار به منظور تولید حامل الکترون، غیرممکن است. 4

 درست است؟مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ انواع رفتارهای شرطی شدن، کدام مورد   -20

 باشد.ها، تکرار رفتار به دلیل دریافت پاداش می( وجه تشابه آن1
 باشد. های شیمیایی میها، قرار گرفتن تحت تأثیر پیک ( وجه تشابه آن2
 باشد.ها میها، نقش داشتن مرکز تنظیم خواب در بروز آن( وجه تمایز آن3
 باشد. های غدد بزاقی میها، تغییر در تنظیم بیان ژن یاخته( وجه تمایز آن4

های پارانشیمی گیاه انجیر حضور داشته باشند، کدام مورد  توانند در یاخته درخصوص سه نوع ساختار دو غشایی که می   -21
 درست است؟

 پذیر است. ها، همانندسازی مادۀ وراثتی تنها در یک مرحله از اینترفاز امکان( در همۀ آن1
 های گسترده در فضای آزاد سیتوپلاسم مرتبط است.ها، فضای بین دو غشا با کیسه( در یکی از آن2
 کنند. های اکسایش ـ کاهش شرکت میهایی در غشای درونی در واکنشها، مولکول( در دو نوع از آن3
 های آمین و کربوکسیل وجود ندارد.ها، امکان تولید آب در حین تشکیل پیوند اشتراکی بین گروهکدام از آن( در هیچ4

گذاری کنیم، کدام نام  Cو    A  ،Bترتیب زمانی،    بر اساسهای زیست فناوری را  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، اگر دوره  -22
 مورد یا موارد زیر، درست است؟

 پذیر شد.ها امکانسازی واکنشدهندۀ انرژی فعال، تولید ترکیبات کاهشBالف ـ در  
 پذیر شد. نتیجۀ کاهش ترکیب سه کربنی امکان، تولید مواد غذایی مانند نان در  Aب ـ در  
 ، با آغاز کشت ریزجانداران، ترکیبات جدیدتر با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید شدند. Cج ـ در  

 د ـ فعالیت هوشمندانۀ آدمی به منظور بهبود محصولات گوناگون، با انتقال ژن میان ریزجانداران آغاز شد. 
 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »الف«2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

محیط، کدام تغییر زیر منجر به   2COمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص بررسی عوامل شدت نور و میزان    -23
 شود؟ تغییر بیشتری در میزان فتوسنتز گیاه می

 واحد در گیاه ذرت 100به  20اکسید محیط از دی( افزایش کربن1
 واحد در گیاه ذرت  2000به  500( افزایش شدت نور محیط از  2
 واحد در گیاه رز 80به  60اکسید محیط از دی( افزایش کربن3
 واحد در گیاه رز  1000( افزایش شدت نور محیط از صفر به 4

توانند دورۀ کاهش فعالیت را سپری کنند. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران در طول حیات خود، می  -24
 کند؟ کدام مورد، مشخصۀ مشترک این رفتارها را بیان می

 یابد. های حاضر در بافت چربی کاهش میفضای بین یاختهها، آن ( پیش از انجام1
 یابد.، در طی زمان انجام شدن این رفتارها کاهش میدستگاه عصبی( فعالیت مراکز تنفس در  2
 یابد.زمان انجام شدن این رفتارها افزایش میهای حساس به افزایش دما، در طی  ( فعالیت گیرنده3
 یابد. افزایش میها آن های های اکسایشی در ماهیچه( در زمان انجام شدن این رفتارها، انجام شدن واکنش4
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(  D(، پنج کربنی ) C(، چهار کربنی ) Bهای سه کربنی ) (، ترکیب Aهای دو کربنی ) های عصبی، درخصوص ترکیب یاخته   در   -25
 است؟   نادرست شوند، کدام مورد  ( حلقوی دیده می DNAهای دِنای ) ( که در مجاورت مولکول Eکربنی ) و شش  

 شوند. ، آخرین حاملین الکترون تولید میEو  D( با اکسایش 1
 شود.تولید می 2CO، یون هیدروژن مصرف و گاز  A( به منظور تولید 2
 شود. ر خروج سدیم از یاخته مصرف میشود، به منظوتولید می B( یکی از ترکیباتی که در کنار  3
4 )C ماده برابر است.شرکت کند که تعداد اتم کربن فراورده و پیش هاییتواند در واکنشبرخلاف سایر ترکیبات، می 

ای که پذیرندۀ نهایی الکترون در آن ترکیب آلی های نهایی مربوط به تنفس نوعی جاندار تک یاختهدرخصوص فراورده  -26
 چند مورد، درست است؟است،  

 شود.تولید می  ATPها، چهار مولکول  الف ـ به ازای تولید هر کدام از آن
 پذیر شد. ها امکانفناوری کلاسیک، تولید مواد غذایی از آنب ـ در دورۀ زیست

 باشد.ها، به منظور تداوم تجزیۀ گلوکز ضروری میج ـ ترکیب تولید شده به همراه آن
 شود. های گیاهی، منجر به وارد شدن آسیب غیرقابل بازگشت میها در یاختهد ـ تجمع آن

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

های توانند یون هایی وجود دارند که میدر یاختۀ پوششی سازندۀ دیوارۀ برخاگ، در زنجیرۀ انتقال الکترون، پروتئین  -27
این ویژگی که از نظر شکل ظاهری هیدروژن را به فضای بین دو غشا منتقل کنند. درخصوص پروتئین هایی دارای 

 ، کدام مورد درست است؟بیشترین شباهت را به یکدیگر دارند

 کنند. بیشتر هدایت می pHها را به سمت فضای دارای  ها، الکترون( هر دوی آن1
 شود.ها، با فعالیت آنزیمی خود مستقیماً منجر به اکسایش حاملین الکترون می( یکی از آن2
 کند.ای معدنی منتقل میها را به پذیرندهها، در نزدیکی بخش برآمدۀ خود، الکترون( یکی از آن3
 ها، با جزئی از زنجیره مرتبط هستند که با هر دو لایۀ غشای درونی راکیزه در تماس است. ( هر دوی آن4

دهد. با توجه به این ای از ورود الکترون به مرکز واکنش فتوسیستم و خروج از آن را نشان میشکل زیر طرح ساده  -28
 هایی از جنس پروتئین هستند.(مولکول   2و    1بگیرید که    در نظراست؟ )  نادرستشکل، کدام مورد  

 لایۀ درونی غشای تیلاکوئید متصل است. « به  2( اگر حداکثر جذب رنگیزۀ مرکز در طول موج بلندتری باشد، » 1
 کند. تر از خود منتقل می ها را به جزئی بزرگ « الکترون 1تر باشد، » ( اگر این فتوسیستم در نیمۀ پایینی خود پهن 2
« توانایی تولید ذرات باردار درون تیلاکوئید  2های این فتوسیستم کمتر باشد، »ها در آنتن( اگر تراکم رنگیزه3

 را دارد. 
 « درون تیلاکوئید قرار گرفته است.1( اگر این فتوسیستم کمبود الکترونی فتوسیستم دیگر را جبران کند، بخشی از »4

درخصوص مراحل ایجاد گیاهان تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک، در کدام گزینه، مورد اول بلافاصله پس از مورد دوم   -29
 دهد؟رخ می

 بررسی دقیق ایمنی زیستیـ    ب                                   سازی و انتقال ژن به گیاه آمادهـ    الف
 د ـ تکثیر و کشت گیاه تراژنی                           های صفت موردنظرژن   ژن یا  استخراجـ    ج

 »د« ـ  ( »الف«4 »ب« ـ  ( »د«3 »الف« ـ  ( »ج«2 »ج«  ـ( »د« 1
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درخصوص رابطۀ بین تعداد کبوترها در گروه و درصد موفقیت شکارچی، تغییر ذکر شده در کدام مورد، درصد موفقیت   -30
 یابد؟ شکارچی را به میزان بیشتری کاهش میحملۀ  

 50به   10( افزایش تعداد کبوترها از 2 5به  1( افزایش تعداد کبوترها از 1

 120به   20( افزایش تعداد کبوترها از 4 100به   50( افزایش تعداد کبوترها از 3

نوعی    -31 مولکول در  شدن  آزاد  تا  گلوکز  تجزیۀ  فرایندهایی،  طی  گیاهی،  کربنیاختۀ  میدیهای  پیش  رود. اکسید 
 درخصوص این فرایندها، کدام مورد درست است؟

 شود.دیده میها  آن از بعضی ( مصرف یون هیدروژن در سیتوپلاسم تنها در 1
 شود.دیده میها آن از سیتوپلاسم بعضیدر  ، ( اکسایش یافتن مستقیم ترکیب دو کربنی2
 شود.دیده میها آن سه کربنی در همۀ ترکیب  نوکلئوتیدی و ( تبادل الکترون بین ترکیب3

 شود.دیده میها  آن اکسید، همواره بدون تولید ترکیب نوکلئوتیدی، در همۀ دی( آزاد شدن گاز کربن4

 وسازی یاختۀ نگهبان روزنه، کدام مورد درست است؟ های سوختدرخصوص ترکیبات شش کربنی حاضر در واکنش  -32

 شوند. های سه کربنی تجزیه میباشند، در اثر فعالیت نوعی آنزیم، به ترکیب( همۀ ترکیباتی که دارای گروه فسفات می1
 کنند.های مصرف شدن حامل الکترون شرکت میها حضور دارند، در واکنشای از واکنش( بعضی از ترکیباتی که در چرخه2
 شود. آزاد می   2COها، گاز  شوند، همزمان با مصرف شدن آن ( همۀ ترکیباتی که در محلی غیر از محل ساخت خود تجزیه می 3

 شود. ها، نوعی ترکیب آلی آزاد می شوند، با تولید شدن آن ( بعضی از ترکیباتی که خارج از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم ساخته می 4

(  DNAهای دِنا ) مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، منجر به افزایش تخریب و در نتیجه اکسایش مولکول   -33
 شود؟ ها می در راکیزۀ یاخته 

 های اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نقص در ژن ـ    ب                                        های الکلیمصرف نوشیدنیـ    الف
 د ـ قرارگیری در معرض دودهای حاوی مونواکسیدکربن                               کاروتنوئیدهاهای سرشار از  خوردن میوهـ    ج

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

 ( »ج« و »د« 4 ( »ب« 3

لپه یا دولپه باشند، کدام مورد مربوط به ترسیمی از برگ گیاه تک شدهمشخصهای در صورتی که در شکل زیر، بخش  -34
 باشد.( مربوط به روپوست زیرین گیاه می Dبگیرید که بخش    در نظردرست است؟ )

ای  های میانبرگ نردهیاخته  Aقرار داشته باشند، در    اتقریباً در یک راست   Dهای  ( اگر روزنه1
 قرار دارند.

تر باشند، آوندهای چوبی در نیمۀ پایینی بزرگ  Dهای تمایزنیافتۀ روپوستی در  ( اگر یاخته2
 برگ قرار دارند.

 شکل سرشار از سبزدیسه حضور دارند.های مکعبییاخته Cتر باشد، در ها گستردهروزنه مجاورفضای   B( اگر در  3
 هستند. فاقد سبزدیسه ، غلاف آوندیهای ، یاختهباشد  یکسان  Aو  Bهای میانبرگ در یاختهنحوۀ آرایش ( اگر 4

 درخصوص انواع رفتارهای زادآوری مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  -35

 باشد.تر جانور می( در جیرجیرک ماده، محل دریافت کیسۀ دارای اسپرم، در نزدیکی پاهای کوتاه1
 جنس افزایش دهند. توانند شانس برتری جانوران را در رقابت با جانوران همهای جنسی می( هورمون 2
 باشد.ها میای که پرهای زینتی دارد، فاقد هر گونه نقش در نگهداری از زادهها، پرنده( در جمعیت طاووس3
سازد، سهم یک والد در انتخاب جفت  های نازک درختان برای خود لانه میآوری شاخهای که با جمع( در جمعیت پرنده4

 بیشتر است.
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ها، اجزایی مانند درون سبزدیسههای میانبرگ برگ درخت گردو، در غشای ساختارهای کیسهطور معمول در یاختهبه  -36
شوند. کدام مورد، ویژگی های هیدروژن بستره میپروتئینی حضور دارند که مستقیماً منجر به تغییر در غلظت یون 

 کند؟مشترک این اجزا را بیان می

 شوند.  دار می( مستقیماً منجر به تولید نوعی ترکیب فسفات 1
 باشند.( در تماس با بیش از یک لایه از فسفولیپیدهای غشایی می2
 باشد. ها وابسته به فعالیت آنزیم سازندۀ اکسیژن مولکولی می( فعالیت آن3
 کنند.ها هدایت می( ذرات باردار را به سمت فضای دارای غلظت کمتر پروتون4

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در صورتی که در توالی انتهای چسبنده مربوط به جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده،   -37
شش حلقۀ مربوط به بازهای آلی حضور داشته باشد، در کدام جایگاه تشخیص آنزیم، محل شکسته شدن پیوندهای  

بگیرید تعداد نوکلئوتیدها در انتهای   در نظر )  ؟باشدهای متفاوت میاشتراکی، بین نوکلئوتیدهای دارای تعداد حلقه
 سازد، یکسان هستند.(می  EcoR1چسبنده، با انتهای چسبنده که آنزیم  

 

 
 2) 1)

 

 

 
 4) 3)

 

(  Yنانومتر )   600تا    500(، محدودۀ  Xنانومتر )   500تا    400های فتوسنتزی، درخصوص محدودۀ  در ارتباط با طیف جذبی رنگیزه   -38
 (، کدام مورد درست است؟ Zنانومتر )   700تا    600و محدودۀ  

 یابد.، در ابتدا کاهش و سپس افزایش میa، مقدار جذب سبزینۀ  Y( در 1
 قرار دارد.  Xرا دارد، در نیمۀ ابتدایی   مقدار جذب ای که بیشترین ( قلۀ جذبی رنگیزه2
 باشد.برابر می Zو  Yشود، در برابر می bو  aهای ( تعداد دفعاتی که مقدار جذب سبزینه3
 های جذبی بیشتری دارد. ای بیشترین مقدار جذب را دارد که در این محدوده قله، رنگیزهX( در انتهای 4

که طی فرایندهایی مواد آلی را از مواد    ای مطرح شده در کتاب درسیدرخصوص آن دسته از جانداران تک یاخته  -39
 باشد؟ سازند، در کدام گزینه، هر دو ویژگی ذکر شده مربوط به یک جاندار میمعدنی می

 های اکسایش و تولید نوعی یون چهار اتمی با بار منفی انرژی واکنش( استفاده از 1
 یاخته در انتهای  یزتنوکای و داشتن زائده یاخته ها در بخش میانی ( تراکم بیشتر سبزدیسه2
 ای رنگ و ترجمۀ رناِی پیک در حین رونویسی های قهوه ( جذب عمدۀ نور خورشید به وسیلۀ رنگیزه3
 های سه اتمی در واکنش کلی فتوسنتز کلی فتوسنتز و ضریب یکسان ترکیب واکنش( تولید گوگرد در 4

ترتیب ساخته شدن، به ترتیب   بر اساسانسولین را  پپتیدی پیشهای پلیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، اگر زنجیره   -40
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟شماره   3و   2،  1

 شود.تشکیل می 3و   1( در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، درون باکتری، پیوندهای غیرپپتیدی بین 1
 شود.شکسته می 3و سر کربوکسیلی  2( به منظور تولید شکل فعال انسولین، پیوند پپتیدی بین سر آمینی 2
 های حاضر در گروه عاملی آزاد بیشتر است.، تعداد اتم1نسبت به  3انسولین، در زنجیرۀ ( در ساختار پیش3
 ، فاصلۀ کمتری از توالی پایان رونویسی دارد. 2نسبت به ژن مربوط به ساخت  1( ژن مربوط به ساخت 4
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 از رفتارهای جانوران، چند مورد درست است؟ بعضیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص    -41

 از حداقل یک والد به ارث رسیده است. ها،  آن  اطلاعات ژنی لازم برای انجام شدنـ    الف
 باشد.برهم کنش میان افراد یک جمعیت ضروری میها،  آن  گیری کاملبه منظور شکلـ    ب

 شود.ها پاسخ داده می ج ـ با بررسی عملکرد بدن جانوران، به پرسش دربارۀ چگونگی انجام آن 
 شوند.ها انجام میهایی هستند که در پاسخ به محرک یا محرک واکنش یا مجموعه واکنشـ    د

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

، پیوندهای کربن ـ فسفات در مراحلی دچار  3Cهای مربوط به تثبیت کربن در یاختۀ میانبرگ گیاه درخصوص واکنش  -42
 شوند. درخصوص این مراحل، کدام مورد درست است؟تغییراتی می

 ماده و فراورده برابر است. های کربن پیششود، تعداد اتمای که نوعی ترکیب نوکلئوتیدی مصرف می( در هر مرحله1

 شود.شکسته می ATPشود، پیوند فسفات ـ فسفات در ساختار ای که ترکیب پنج کربنی تولید می( در هر مرحله2
 شود. شود، در ابتدا فسفات از ترکیب سه کربنی جدا میماده ایجاد میای که تغییراتی در ماهیت پیش( در هر مرحله3
 ماده و فراورده یکسان است. ماده از تغییر ترکیب سه کربنی ایجاد شده است، تعداد فسفات در پیش ای که پیش ( در هر مرحله 4

در فصل هشتم کتاب درسی دوازدهم، مثالی از نوعی رفتار غریزی در جانوران بالغ آمده است که یادگیری نیز در آن   -43
 است؟   نادرستنقش دارد. درخصوص این رفتار، کدام مورد  

 ( ممکن نیست هزینۀ انجام آن برای جانور بیشتر از سود آن باشد.1
 ( ممکن است به منظور در امان ماندن از خطر شکارچی انجام شود.2
 های سالم انجام شود.( ممکن نیست به منظور داشتن بیشترین تعداد زاده3
 ( ممکن است به منظور دستیابی به غذاهای دارای بیشترین انرژی خالص انجام شود.4

کنندۀ تحریک یا های کبدی، تعییندر یاخته  ADPبه    ATPمطابق با اطلاعات کتاب درسی، بررسی نسبت مقدار    -44
و حالتی را   Xباشد. اگر حالتی را که مقدار این نسبت زیاد است،  ها میهای درون یاختهآنزیم  انواعی از  مهار فعالیت

 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟نام  Yکه مقدار این نسبت کم است، 

 شود.کنندۀ گلوکز به یکدیگر میهای متصل، منجر به تحریک آنزیمX( اثر هورمون انسولین بر گیرندۀ آن همانند  1
 شود.دهندۀ پیرووات میهای اکسایش، منجر به تحریک آنزیمY( اثر هورمون گلوکاگون بر گیرندۀ آن برخلاف  2
 شود.کنندۀ ذخایر گلیکوژن میهای تجزیه، منجر به مهار شدن آنزیمYداری به مدت طولانی همانند ( روزه3
 شود.کنندۀ فسفات به گلوکز میهای متصل، منجر به مهار شدن آنزیمX( خوردن غذاهای قندی برخلاف 4

 ، چند مورد درست است؟Bدرخصوص واکسن نوترکیب هپاتیت    -45

 شوند.زا استخراج میهای مربوط به عامل بیماریبه منظور ساخت آن، ترکیبات حاصل از بیان ژن ـ    الف
 زا و انسان را ساده کرده است. های ژنی در عامل بیماریعلم بیوانفورماتیک، امکان شناسایی تفاوت ـ    ب
 یابد. زا در بدن افزایش میسازی در نوعی عامل بیگانۀ غیربیماریآن به بدن، فعالیت پروتئین  تزریقبا  ـ    ج
 شوند.های خاطره تقسیم میگاه به بیماری هپاتیت مبتلا نشده است، لنفوسیتق آن به فردی که هیچزریبا ت ـ    د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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سطح   یبر رو  Hz200با بسامد    یمتفاوت وجود دارد. اگر موج تخت  یهابا عمق  یهسه ناح  ،در تشت موج  یر،در شکل ز  -۴6

m  یبترتانتشار موج به  یتند  ینتربیشو    ینترکمشود و    یجادآب ا

s
mو    20

s
یک از    یبرآمدگ  یک  ۀباشد، فاصل  25

 باشد؟  تواندیمتر میچند سانت  B یۀمجاور در ناح یفرورفتگ

1 )5 

2 )6 

3 )10 

4 )12 

تا بدون    کشیمیقدر مرا آن   یمقرار دارد. س  N125  ی به بزرگیکشش  یرویتحت ن  cm25و طول    g50به جرم    سیمی  -۴7

موج از    یشرویزمان پمدت  ابد،ی  شیدرصد افزا  ۲8  یمکشش س  یروینبزرگی  برابر شود. اگر    ۲طول آن    ، جرم  ییرتغ

 کند؟ ی م ییرتغ یهثانمیلیآن چند  یگرتا سر د یمسر س یک

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

tو    t1  یهارا در لحظه  یموج عرضیک    جایی ـ مکان جابهنمودار    یر،ز  یهاشکل   -۴8 / s+1 0 . چه تعداد  دهندینشان م  05

 است؟ یحموج صح یندر مورد ا یرز یهااز عبارت

m یاست موج با تند ممکن ـ الف

s
 منتشر شود. xدر جهت محور  29

m یاست موج با تند ممکن ـ ب

s
 منتشر شود. xدر خلاف جهت محور  27

/است بسامد موج  ممکن ـ ج Hz12  باشد. 5

انتشار موج الزاماً   یبه تند یطذرات مح یتند یشینۀب نسبت ـ د

10
 است. 

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 
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، N80  کشش طناب  یروینبزرگی  است.    زیرمطابق شکل    ،t  ۀدر لحظ  یشده در طنابمنتشر  ینمودار نقش موج عرض  -۴9

cmمساحت مقطع آن  
آن    یو چگال  21

g

cm
3

 ۀ خالص وارد بر ذر  یرویجهت ن   ،لحظه  ین پس از ا  یهاست. چند ثان  8

M کند؟ی م  ییربار تغ ینسوم یبرا 

1  )
13
6

 2  )
5
3

 

3  )
8
3

 4  )
17
6

 

 نگار پس از وقوع زلزله و زلزله   یقهدق  یکرا    یه ، امواج اول(۱)  نگاررخ دهد، زلزله  A  ۀدر نقط  یااگر زلزله   زیر،شکل    در  -۵۰

  یهو ثانو  یهرخ دهد، امواج اول  B  ۀدر نقط  یا و اگر زلزله  کنندیپس از وقوع زلزله ثبت م  یقهرا دو دق  یه، امواج ثانو(۲)

در    A  ۀ)نقط  ؟است  یلومترچند ک  Bو    Aنقاط    ۀ. فاصلرسندیم(  ۱)نگار  لهبه زلز  همبهنسبت    یهثان  96  یزمان  یربا تأخ

 ( قرار دارد.( ۲نگار )و زلزله B ۀنقط ۀوسط فاصل

1 )480 

2 )288 

3 )768 

4 )576 

الکترومغناط  یک  -۵۱ بسامد    یسیموج  با  محور    THz500در خلأ  ب  درحال  zدر خلاف جهت  اگر  است.   یشینۀانتشار 

  یکباشد و در    ۰/ ۲و    ۵۰۰از راست به چپ    یبترتبه  SI  یکای  برحسبموج    یندر ا  یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدان م

t  ۀنقطه از فضا در لحظ Nصورت  به   یکیالکتر  یدان م  0=
E ( )i

C
= 250   ۀ باشد، در لحظ  کاهش   درحالآن    ۀ و انداز  2

t ps
−=  45  است؟ آمده یدرستبه  نهیدر کدام گز اوسبرحسب گدر این نقطه  یسیمغناطمیدان بردار  10

1  )j100 2 2  )j−100 2 

3  )j1000 2 4  )j−1000 2 
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 است؟  یحصح یرز یها. چه تعداد از عبارتدهدینشان م یاسرا بدون مق یسیالکترومغناط امواج یفط ،یرز شکل  -۵۲

A B C D E FZ¼¶»o§Ã¶ 

 . رودی کار مبه یزیونیو تلو یوییدر پخش راد F پرتو ـ الف

 است. E یۀاجسام جامد در ناح یی تابش گرما تربیش ،یینپا یدماها  در ـ ب

 . شودی تابش م  D  یا   B  ،C  یهاه ناحیاز    یکیدر    یفوتون  یدروژن،در اتم ه  ی انرژ  ی ترازها  ین الکترون ب  ییجاه جاب  با   ـ  ج

در   ی، فوتونMeV  در حدود  یبا اختلاف انرژ  های برانگیختههسته  یانرژ  یترازها  ینها بنوکلئون   ییجاهجاب  با  ـ  د

 .شودیتابش م A یۀناح

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

برابر    ۴  یبترتصوت را به   ۀنوسان چشم  ۀصوت قرار دارد. اگر بسامد و دامن  ۀچشم  یکاز    m45 ۀدر فاصل  یاشنونده  -۵3

1و  
6

کن   چشم   ۀفاصل  یدبا  یم، برابر  از  تغ  تقریباً  صوتۀ  شنونده  چگونه  و  متر  صوت   ییرچند  شدت  تراز  تا  کند 

log) یابد؟ یشافزا dB22شده توسط شنونده، یافتدر /=2 0  (است. یزناچ یطو اتلاف صوت توسط مح  3

 کاهش  و 2/ 4( 4 کاهش  و 6/42( 3 یش افزا و 6/42( 2 افزایش  و 2/ 4( 1

mبا شتاب ثابت    یا، شنوندهزیر  شکل  مطابق  -۵۴
/

s
2

0 t  ۀدر لحظ  4 حرکت شروع به    xاز حال سکون در جهت محور    0=

 dB62  ، برابر باشنودیشنونده م  ینکه ا  یتراز شدت صوت   ینتربیش او قرار دارد. اگر    یکیبلندگو در نزد  یکو    کندیم

log) شود؟  ی م  dB59  با  برابر برای اولین بار    شنودی که م  یپس از شروع حرکت، شدت صوت  یهباشد، چند ثان /=2 0 3 

 ( است. یزناچ یطتوسط مح یصوت یانرژو اتلاف 

1 )5 

2 )10 

3 )15 

4 )20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 صفحه   
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تعادل قرار   درحال  O  ۀاست، در نقط  یزان بسته شده و از سقف آو  یفنر  یکه به انتها  ی ضبط صوت  ،یرشکل ز  مطابق  -۵۵

چشمه   یکه از صدا  یبسامد  ینترکمو    ینتربیششروع به نوسان کند،    Bتا    A  ۀضبط صوت در فاصل  یندارد. اگر ا

 است؟  یدر چه نقاطاز راست به چپ  یبترتبه شود،ی ضبط م

1 )A   وB 

2 )B  وA 

3 )O   وO 

4 )O   وA 

 

 

آ  SI  نور  یپرتو  یر،مطابق شکل ز  -۵6 به آ  ینو در دوم  تابدیم  M1  ینۀبه  خارج    M1  ینۀآ  با  یمواز  ،M2ینۀ  برخورد 

 ی خروج  یپرتو  ،M1ینۀ  برخورد به آ  ینتا پس از دوم  یمده  ییررا چند درجه و چگونه تغ  ینهدو آ  ینب  یۀ. زاوشودیم

 خارج شود؟  M1 ینۀبه آ SI یپرتو یۀاز همان محل برخورد اول یینها

 افزایش و   22/ 5( 1

 یش افزاو  7/ 5( 2

 کاهش و   22/ 5( 3

 کاهش و  7/ 5( 4

شخصزیر  شکل  مطابق  -۵7 دو   ،  A    وB  سمت    هاییتند  با به  لحظ  یدن دو  درحالصخره    یکثابت  در  و   ۀ هستند 

کند،    یافتدر  Aاز شخص    یرترد   s۵/۰را    A  شخص  ، پژواک صوتB  . اگر شخصزندیم  یادفر  Aشده، شخص  دادهنشان 

mسرعت صوت در هوا )است؟   یهدو شخص چند متر بر ثانۀ فاصل یشآهنگ افزا

s
 (است. 340

1 )8 

2 )6 

3 )2 

4 )4 
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.  دهد ی رخ م  (۱)  ینۀپرتو از سطح آ  ینبازتاب ا  ینو اول  کندیبرخورد م(  ۱)  ینۀبه سطح آ  SI  ی نورپرتو  ،یردر شکل ز  -۵8

 بازتابش چند درجه است؟ ینپرتو در چهارم ینبازتابش ا یۀزاو

1 )35 

2 )55 

3 )25 

 های گزینه   ،برخورد کند  ینهبه کدام آ  کهاینبه    ( بسته4

 د.ندرست باش دنتوانی م (2) و  (1)

 

 

 

 

 

با   یدخورش  یمواز  یپرتوهانصب شده است و    hآب    به عمق  یکف استخردر    یطور عمود به  m4به طول    اییلهم  -۵9

چند   (h)باشد، عمق آب استخر    m7/3  ، در کف استخر  یله م  یۀ. اگر طول ساتابندیم   یلهنسبت به افق به م  37  یۀزاو

n) متر است؟   =
4
3JA

، n =1
H¼À
, sin / =37 0  ( .دیرنگ فرض کنرا تک دینور خورش یو پرتوها 6

1 )2 /1 

2 )5 /1 

3 )5 /2 

4 )8 /2 

 

ز  مطابق  -6۰ مح  یرنگتک  نور  یپرتو  یر،شکل  مح  (۱)شفاف    یطاز  مح  (۲)شفاف    یطوارد  وارد    ( 3)شفاف    یطو سپس 

  چند درجه است؟  (3)   یطموج شکست در مح   یهاو جبهه  (۲)  یط موج شکست در مح  یهاجبهه   ینب   یۀ. زاوشودیم
(sin / ) =53 0 8 

1 )8 

2 )4 

3 )16 

4 )12 
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. شوندی خارج م  یگراز طرف د  زمان همو    شوندیوارد م  (۲)و    (۱)  هاییط به مح  زمان همنور    ی، دو پرتوزیر  شکل  مطابق  -6۱

 برقرار است؟  هایط شکست مح یبضر ین کدام رابطه ب

1  )
n n n

n
+ +

= 2 3 4
1 3

 

2  )n n n n= + +1 2 3 4 

3  )
n n n

n
n n n n n n

=
+ +

2 3 4
1

2 3 2 4 3 4

3
 

4  )
n n n

n
n n n n n n

=
+ +

2 3 4
1

2 3 2 4 3 4
 

 

 

ها برابر  توالکترون وف  یجنبش  یانرژ  یشینۀب  فوتوالکتریک رخ داده و  بتابد،  یبر فلز    و طول موج  Iبا شدت    یاگر نور  -6۲

Iبا شدت    ی اگر نور  شود.می   K  با I ،    طول موج    الزاماً درست    یرز  هایینه از گز  یکبر همان فلز بتابد، کدام

 است؟ 

 است.  تربیش  Kاز  هافوتوالکترون یجنبش ی انرژ  ( بیشینۀ1

 .دهدفوتوالکتریک دوباره رخ می پدیدۀ( 2

 . یابدی م یشها افزافوتوالکترون  ( تعداد 3

 .یابدی م یششده به سطح فلز، افزاتابش  ی هاتعداد فوتون( 4

W  یبترتبه  Bو    A  یارۀدر سطح دو س  یدخورش  یتابش  شدت  -63

m
2

Wو    300

m
2

به ضلع   یمربع  اییرندهاست. گ  250

cm10  م   هایاره س  یرا رو در هر    یارهدر دو س  هاتوسط گیرنده  شدهیافتدر  یها. اختلاف تعداد فوتون دهیمی قرار 

hc)  ساعت چقدر است؟ eV.nm=1240  ،e / C
−=  191 6 فرض    nm620را    یدطول موج متوسط نور خورش،  10

 (.یدکن

1  )/  205 625 10 2  )/  215 625 10 3  )/  203 175 10 4  )/  213 175 10 
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n)بالمر    ۀاختلاف بسامد خط دوم رشت  ،یدروژن در اتم ه  -6۴ ) n)  یمان ل  ۀفوتون رشت  ینتری انرژکمبسامد  با    2= ) =1 

R(h  چند تراهرتز است؟ eV.s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1 )765 2 )1825 3 )5 /1912 4 )5 /2462 

ه  یف ط  در  -6۵ کوتاه  ، یدروژن اتم  رشت  ینتراختلاف  دو  موج   انرژی   اختلاف است.    nm900  با  برابر  یمتوال   ۀطول 

hc) است؟ ولتالکترون چند  ه تقریباً دو رشت ینا یهافوتون  ترینی انرژکم eV.nm , R / (nm) )
−= = 11300 0 01 

1 )094/0 2 )114/0 3 )154/0 4 )134/0 

 است؟ نادرست یرز هایعبارت چه تعداد از  -66

فشار  و کم  یقرق  یگازها  ییگرماها است که حاصل از تابش  موجاز طول  اییوستهپ  ۀگستر  یوسته،پ  یلیگس   طیف  ـ  الف

 است.

 گازها است. ۀسازند یهااتم  ینب یکنش قواز برهم یگسسته، ناش یلیگس یفط  تشکیل ـ ب

 .شودی ها استفاده مآن  ییشناسا یفرد است و برامنحصربه  ،جامدات ۀهم یلیگس طیف ج ـ

شده در آن  مشاهده  یکاست که به خطوط تار  یخط  ینشر  یفط  یک  رسد،طیف نوری که از خورشید به زمین می   د ـ

 .گوییمی خطوط فرانهوفر م

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

nدر تراز    یالکترون  ،یدروژن اتم ه  در  -67 = فوتون   ترینیرژانبسامد کم  ممکن،  یگرفتن تمام گذارها   درنظربا  قرار دارد.    5

 جذب کند؟  تواندیالکترون م یناست که ا نیتوفو ترینیانرژکمشده چند برابر بسامد یلگس یمرئ

1  )
256
175

 2  )
64
25

 3  )
175
256

 4  )
125
11
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 ؟استدرست  یاتم یهامدل ۀدربار یرز هایعبارتاز  یککدام  -68

 .، مدل اتمی بور را نقض کردطلا ۀورق آزمایش ـ الف

 شد. یهتوج ۀ گازهایوستپ   یفط ،رادرفورد یبور برخلاف مدل اتم یمدل اتم در ـ ب

 کند. ییرتغ یدبا یدر مورد مدل اتم یککلاس یزیکف  یدگاهداد، د یشنهادپ بور ج ـ

آن    یلیفوتون گس  یانرژ  شود،یم  تریکچرخش به هسته نزد  درحالرادرفورد هرچه الکترون    یمدل اتم  طبق  د ـ

 .یابدیالکترون کاهش م یهمانند انرژ

 »د«  و »ج« ( 4 »د«  و  »ج«  «،ب» ( 3 »د«  و « ب »  «،الف» ( 2 »ج« ( فقط1

دو گذار،   ینمبدأ الکترون در ا. اگر اختلاف شعاع مدار  شودی م  یلرشته گس  یکخط    ینو سوم  یندوم  یدروژن اتم ه  در  -69

a011 چند نانومتر است؟تقریباً آن  یفیخط ط ینرشته کدام است و طول موج اول ینباشد، ا  [R / (nm) ]
−= 10 01 

 2087  -پاشن ( 2 2057  - ( پاشن1

 4540  -براکت ( 4 4440  -براکت ( 3

 

بسامد   ینتربیش ممکن،    یگذارها تمام  گرفتن    درنظرقرار دارد. با    یختهحالت برانگ  ینالکترون در اول  ،یدروژن اتم ه  در  -7۰

 آن است؟  یلیبسامد گس ینتربیشالکترون چند برابر  ینتوسط ا یجذب

1 )3 2  )
1
3

 3  )
3

16
 4  )

16
3

 

آن است.   یاز عدد نوترون   تر بیشواحد    6آن    یآن و عدد جرم  یاز عدد نوترون  ترکمدرصد    ۲۵  ،یعنصر  یعدد اتم  -7۱

 رسد؟ یبه چند م  یترون پوز ۀذر یک یلعنصر پس از گس ینا هایو نوترون  هااختلاف تعداد پروتون 

 4( 4 3( 3 2( 2 صفر ( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(n )

3

4
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 درست است؟  یرز یها. چه تعداد از عبارتکنیدیرا مشاهده م و   ،− ،+ی پرتو چهار یرمس یر،شکل ز در  -7۲

 دارند.   یکسانیجرم  (۴)و  (۱) پرتوهایذرات  ـ الف

تند  اگر  ـ  ب پرتو  چهار  باشند،    یکسانی  ی هر  بزرگی داشته 

  ذرات   دو برابر  ،(3)  یپرتو  ذرات  وارد بر  یسیمغناط  یروین

 است. (۴) یپرتو

از ورقهمی  (۲)  یپرتو  ج ـ به ضخامتتواند   cm10  ای سربی 

 . بگذرد

 ۲تا    ۱پس از طی مسافت کوتاهی در هوا )  (3)  یپرتو   ذرات  د ـ

 .شوندای نازک از مواد جذب میلایهمتر( و یا عبور از  سانتی 

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

  یلوگرم چند ک  یلاز تبد  یمقدار انرژ  ینبوده است. ا  تراوات ـ ساعت  363  یران برق در ا  یدتول  یزان م   ۲۰۲۱در سال    -73

m) آید؟ یدست مبه یماده به انرژ
c

s
=  83  (.یدنظر کنصرف  یو از اتلاف انرژ 10

1 )452 /1 2 )52/14 3 )352 /1 4 )52/13 

ا  g10شناس به  یستز  یک  -7۴ Ca  یمکلس  یزوتوپاز 
47
  یاز موش ن  یک  یرو  یشیانجام آزما  یروز برا  ۴عمر  یمهبا ن  20

از    چند میکروگرمحداقل    یدشناس بایستز   ینساعت طول بکشد، ا  ۴8پرتوزا به هر فرد    ۀماد  یلدارد. اگر زمان تحو

Caرا    CaCO3درصد جرم    ۵۰  یدفرض کن )خود را انجام دهد؟    یشسفارش دهد تا بتواند آزما  CaCO3  یبترک
47
20 

 ( .دهدیم یلتشک

1  )20 2 2  )10 2 3  )− 610 2 10 4  )− 620 2 10 

. اختلاف  دهدیزمان نشان م  برحسبرا    Cو   A  ،B  ۀسه ماد  یمادر پرتوزا  یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  یر،ز  شکل  -7۵

 است؟ Bۀ عمر مادیمه چند برابر ن  Cو  Aۀ عمر دو مادیمهن

1  )
1
3

 

2  )
1
2

 

3 )2 

4 )3 
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 دهد. كدامهاي پایدار دو عنصر دورة سوم جدول تناوبی عنصرها را نشان می، مقایسۀ شعاع اتمی و یونمقابلشكل    -76

 است؟    درستناها  مورد دربارة آن

 گروه است.، هم87ای با عدد اتمی ، با عنصری از جدول دوره𝑋عنصر  ( 1

 شود.ایجاد می 𝐴𝑙2𝑌3با آلومینیم، ترکیبی با فرمول   𝑌( از واکنش میان عنصر 2

 خواهد بود. 𝑋𝐶𝑙، بیشتر از ترکیب  𝑀𝑔𝑌( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب  3

 خواهد بود. 𝐶𝑎𝑂، شکننده بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن، بیشتر از  𝑋2𝑌( ترکیب  4

است. اگر مقدار سدیم   %2/55در مخلوطی از سدیم هیدروكسید و سدیم فلوئورید، درصد جرمی یون سدیم برابر    -77

 3برابر كنیم، درصد جرمی سدیم در این مخلوط چقدر تغییر كرده و براي تهیه    2فلوئورید موجود در این نمونه را  

 از این مخلوط نهایی نیاز داریم؟ مولار از یون هیدروكسید، به چند گرم 1/0لیتر محلول با غلظت  

(𝑯 = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑭 = 1۹ , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 138ـ  8/0( 4 138ـ  2/0( 3 69ـ  8/0( 2 69ـ  2/0( 1

𝑶هاي زیر درست است؟ ) یک از عبارتكدام  -78 = 16  , 𝑺𝒊 = 28 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  شود.در حین تهیه هوای مایع، با کاهش دما، یخ خشک قبل از یخ از مخلوط جدا می( 1

 درصد پوسته جامد کره زمین است.  90، سازنده بیش از 𝑆𝑖𝑂2سیلیس با فرمول شیمیایی  ( 2

  های سیلیسیم است. یقین بیشتر از شمار اتمهای اکسیژن موجود در پوسته جامد کره زمین، بهشمار اتم( 3

 کند. ها نیز افزایش پیدا می ( در سه عضو نخست گروه چهاردهم، با افزایش شعاع عناصر، نیروی بین مولکولی اکسیدهای آن 4

است. اگر با اضافه كردن مقداري آب به این نمونه، درصد جرمی    % 40درصد جرمی سیلیس در نوعی خاک مرطوب، برابر    -7۹

10% افزایش یافته و درصد جرمی فلز طلا نیز در آن  8آب  

11
هاي اكسیژن در نمونه اولیه چقدر  برابر شود، درصد جرمی اتم   

𝑯هاي موجود در خاک، اتم اكسیژن وجود ندارد.  بوده است؟ )در سایر تركیب  = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺𝒊 = 28 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )32 2 )16 3 )20 4 )40 

 . مولكول آب، اتم فلوئور را جایگزین كنیم، ...............    هاي هیدروژن موجود درجاي اتمبهاگر    -80

(𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 برابر درصد جرمی هیدروژن در مولکول اولیه است.  7درصد جرمی فلوئور در مولکول جدید ایجاد شده، بیش از  (1

 . شودمی 𝑁𝐻3  علامت بار جزئی اتم مرکزی درتغییر کرده و شبیه به  مولکول این  بار جزئی اتم مرکزی در ( علامت2

 ها در کربن مونوکسید است.برابر شمار این جفت الکترون 4، مولکول ایجاد شدهناپیوندی در  الکترون شمار جفت (3

 کنند.گیری پیدا میبا شدت بیشتری جهت 𝑆𝐹2ذرات سازنده گاز ایجاد شده، در حضور میدان الکتریکی، نسبت به   (4
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 هاي زیر بین دو آلوتروپ كربن درست هستند؟یک از مقایسهكدام  -81

 الماس  >هاي كربن در حجم یكسان : گرافیت  شمار اتمـ    الف

 گرافیت  >ب ـ پایداري شیمیایی : الماس  

 گرافیت  >هاي كربن : الماس  ج ـ میانگین آنتالپی پیوند اتم

 الماس  >د ـ درصد جذب امواج مرئی تابیده شده از خورشید : گرافیت  

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

 یک از موارد زیر درست است؟كدام  -82

 پیوند کووالانسی و هیدروژنی نقش دارد.   6مجموعاً در تشکیل    𝐻2𝑂ضلعی بوده و هر ذره  شش   ساختار یخ، حاوی حلقه (  1

 نقطه جوش بالاتری دارد.  آب، نمونه 𝐻𝐹نسبت به   آب ساختار  تر بودن پیوندهای اشتراکی موجود دردلیل قوی( به2

  های کووالانسی است. ترکیب ءظاهری شفاف داشته و برخلاف آن جز ، همانند یخ ،( سیلیس موجود در ماسه3

 لص آن، پس از ذوب شدن رسانایی الکتریکی ندارد. ا ناخ هاینمونه بسیاری از برخلاف ، ( نمونه خالص یخ4

الكترون  -83 قطبی،  گونه  یک  توزیع در  و  كرده  سپري  مركزي  اتم  هسته  اطراف  در  را  خود  زمان  بیشتر  پیوندي  هاي 

یک از ها در آن برابر صفر باشد، كدامنامتقارن است. اگر مجموع عدد اكسایش اتم  صورتبهها در این گونه،  الكترون

 تواند معادل با گونه مورد نظر باشد؟ هاي زیر میگونه

1  )𝑁𝑂2 2  )𝑁𝐻4
+ 3)  𝑆𝑂3

2− 4  )𝐻2𝑆 

 است؟  نادرستیک از موارد زیر كدام  -84

 تری به حالت مایع است. تری داشته و در بازه دمایی کوچک آب نسبت به هیدروژن فلوئورید، نیروی بین مولکولی قوی  (1

  در فرایند تولید الکتریسیته از نور خورشید، مقدار انرژی مبادله شده در مولد، با این مقدار در سردکننده برابر است.( 2

  شود، سدیم کلرید به یقین حالت فیزیکی جامد دارد. در دمایی که هیدروژن فلوئورید به حالت مایع یافت می( 3

 آنتالپی تبخیر یک نمونه از مواد مولکولی، به نوع و قدرت نیروی بین مولکولی آن بستگی دارد.( 4

اي حاوي دو تركیب منیزیم اكسید و آلومینیم برمید در اختیار داریم. اگر براي فروپاشی یک گرم از این نمونه، نمونه  -85

 تولید خواهد شد؟  𝑶2−(𝒈)كیلوژول انرژي، چند گرم یون   8400كیلوژول انرژي نیاز باشد، با مصرف    80

.𝒌𝑱 4000ترتیب برابر  به  𝑨𝒍𝑩𝒓3و  𝑴𝒈𝑶)آنتالپی فروپاشی شبكه بلور  𝒎𝒐𝒍−1     است. 5340و ) 

(𝑶 = 16 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑩𝒓 = 80 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )63 2 )21 3 )۵/31 4 )42 
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 یک از موارد زیر درست است؟كدام  -86

 موج بلندتري دارند. ( طول 𝑽(، نسبت به محلول نمک وانادیم)𝑰𝑰𝑰الف ـ امواج بازتاب شده از محلول حاوي نمک وانادیم)

𝑬𝒁𝒏توان گفت  ( پیش برود، می 𝑰𝑰(، تا تولید وانادیم)𝑽ب ـ اگر واكنش روي با محلول حاوي نمک وانادیم)
0 < 𝑬𝑽

 است.    0

 ج ـ میانگین انرژي امواج مرئی جذب شده توسط یک جسم زرد، نسبت به یک جسم سبز رنگ، بیشتر است. 

 د ـ سیلیسیم كربید، یک نوع ماده ساینده بوده و نسبت به الماس، درجه سختی كمتري دارد.

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

 است؟   نادرستیک از موارد زیر،  كدام  -87

 هایی با بار مثبت حضور دارند.اگر یک نمونه در حالت مایع رسانای قوی جریان برق باشد، در نمونه جامد آن قطعاً یون (  1

  های موجود در دریای الکترونی آلومینیم بیشتر است.در جرم برابر از فلزهای کلسیم و آلومینیم، شمار الکترون (2

  های برابری دارند.عناصر موجود در آلیاژ هوشمند، در سومین لایه الکترونی خود شمار الکترون( 3

 تر از اختلاف چگالی فولاد و آب است. اختلاف چگالی تیتانیم و آب، کوچک ( 4

(  𝑰𝑰𝑰كنیم تا كل آهن) دهیم و محیط را گرم می( اكسید را در یک محفظه قرار می𝑰𝑰𝑰جرم برابر از گرافیت و آهن)   -88

كامل مصرف شود. پس از پایان واكنش، درصد جرمی فلز آهن تولید شده در میان    طوربهاكسید موجود در مخلوط  

𝑭𝒆یب چقدر خواهد شد؟ ) تقربهمواد جامد موجود در ظرف   = 56 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/۵6 2 )7/48 3 )4/۵2 4 )1/44 

با  اگر شمار الكترون   -8۹ 𝒍هایی  = با  به   𝑫و    𝑨  ،𝑬  ،𝑿در اتم عناصر    1 باشد، كدام مورد    10و    17،  4،  7ترتیب برابر 

 درست است؟ 

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است. 𝐷و  𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1

𝑛هایی با  شمار الکترون( 2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. شمار این الکترون ، با𝑋در یون پایدار حاصل از   3

 برابر شمار عناصر موجود در نخستین دوره جدول تناوبی است. 𝐸 ،2و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 3

 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  همه ترکیب( 4

2𝑵𝑶𝑪𝒍(𝒈)معیّن، تعادل    در دماي   -۹0 ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) , 𝑲 = هاي لیتري برقرار و شمار مول  5/2در ظرف    4

دهنده، برابر هاي واكنشها است. اگر با كاهش دما، شمار مولهاي هر یک از فراوردهدهنده، برابر شمار مولواكنش

 تقریب كدام است؟ ها شود، مقدار عددي ثابت تعادل جدید، بههاي فراوردهمجموع شمار مول

1 )18/1 2 )۵9/0 3 )72/1 4 )86/0 

 ها افزایش پیدا كند، ............... . دهندهپیشرفت یک واكنش، هرچه فاصله قله نمودار تا واكنش- در نمودار انرژي   -۹1

 کند. ها افزایش پیدا میها و فراوردهدهندهتفاوت مجموع آنتالپی پیوند در واکنش( 1

 کند.در دمای ثابت، سرعت انجام شدن آن واکنش شیمیایی افزایش پیدا می( 2

 شود.دهنده، گرمای بیشتری آزاد میبه ازای مصرف مقدار مشخص واکنش( 3

 کند.مقدار مول فراورده تولید شده در واحد زمان، کاهش پیدا می( 4
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واكنش تشكیل یک مول آب از عناصر سازنده آن   𝑯∆هاي زیر و اینكه  پیشرفت واكنش- با توجه به نمودارهاي انرژي  -۹2

 ، كدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟كیلوژول است  - 285  برابر با 

 

 

 
 

2𝑵2(𝒈)آنتالپی واكنش   ـ  الف + 5𝑶2(𝒈)
    
→ 2𝑵2𝑶5(𝒔) 30+، برابر 𝒌𝑱  .است 

 ( است.𝑰𝑰هاي تولید شده در واكنش ) (، كمتر از فراورده𝑰هاي تولید شده در واكنش ) ـ پایداري فراورده  ب

 ( است.𝑰هاي آن، بیشتر از واكنش )( برخلاف مجموع آنتالپی پیوندها در میان فراورده 𝑰𝑰سازي واكنش )ج ـ انرژي فعال 

 ( نیز كافی است. 𝑰در واكنش )  𝑵2𝑶5مول    4(، براي تشكیل  𝑰𝑰در واكنش )  𝑵2د ـ انرژي لازم براي تشكیل یک مول گاز  

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

 هاي زیر درست است؟یک از عبارتكدام  -۹3

 های شیمیایی، اوره از نظر زمانی، پس از ویتامین )آ( تولید شده است. در بین فناوری( 1

  شوند.بو میرنگ و بیهای موجود در یک نمونه از هوای شهرهای بزرگ، تنها شامل گازهای بیآلاینده (2

 دهد. ها را افزایش میهای کاتالیستی، همانند اسیدی شدن باران، سرعت فرسودگی ساختماناستفاده از مبدل (3

 های صابونی، باعث جلوگیری از گسترش بیماری وبا شده است.کنندهفناوری تصفیه آب، همانند تولید انبوه پاک( 4

2𝑨(𝒔)تعادل    -۹4 + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈)  آن مورد  در  زیر  مطالب  از  مورد  چند  است.  برقرار  ظرف  یک  در   ،

 هستند؟   نادرست 

 شود.جا می، سرعت برقراري تعادل بیشتر شده و واكنش به سمت رفت جابه𝑨الف ـ با پودر كردن ماده 

 .كندپیدا میواكنش برگشت افزایش    انجام شدن  سرعت  مورد نظر،  با كاهش حجم ظرفب ـ  

 شود.تدریج كم میبه ظرف، سرعت واكنش رفت به  𝑫ج ـ پس از اضافه كردن مقداري ماده 

 یابد. از ظرف، سرعت واكنش رفت ابتدا كاهش و سپس افزایش می  𝑩د ـ با خارج كردن ماده 

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

جا شود، كدام اگر در یک تعادل شیمیایی گازي، با افزایش حجم ظرف و افزایش دما، تعادل در یک جهت مشابه جابه  -۹5

 تواند درست باشد؟مورد در رابطه با این واكنش می

 ها است.دهندهها کمتر از واکنشهای گازی در سمت فراوردهشمار مول  بوده واین واکنش گرماگیر ( 1

 .شودواکنش می  𝐾افزایش دما موجب افزایش   بوده وها دهندهاز واکنش بیشترها فراورده ی گاز یها شمار مول( 2

 شود. ها بیشتر میدهندهواکنش شده و با افزایش حجم ظرف، درصد مولی واکنش 𝐾( افزایش دما موجب افزایش  3

 بوده و انجام واکنش، با کاهش پایداری مواد همراه است. ها دهندهها کمتر از واکنشفراورده ی گاز یها شمار مول( 4
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لیتري، درصد حجمی    10نیتروژن تتراكسید در ظرف  اكسید و دي در تعادل ایجادشده میان گازهاي نیتروژن دي   -۹6

نیتروژن تتراكسید به این ظرف اضافه كنیم  برابر درصد حجمی گاز دیگر است. چند گرم گاز دي   2تر،  گاز سبک 

برابر   تعادل واكنش،  )ثابت  برابر شود؟  برقرار شده،  در تعادل جدید  لیتر است.    0/ 4تا غلظت دو گاز  بر  مول 

𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )368 2 )460 3 )11۵0 4 )736 

  طور به خودرو، هركدام روزانه   2000شود. اگر  تولید می   𝑪𝑶گرم   6با طی هر كیلومتر مسافت توسط خودرو بدون مبدل،    -۹7

شود. مبدل كاتالیستی یک خودرو در طی  ها تولید می توسط آن   𝑪𝑶كیلوگرم    440كیلومتر طی مسیر كنند،    50میانگین  

 درصد خودروها مبدل كاتالیستی دارند.(   40كند؟ ) اكسید از این طریق تولید می دي تقریب چند كیلوگرم كربن یک ماه به 

(𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/۵ 2 )4/9 3 )9/14 4 )6/8 

.𝒈 1یک از موارد زیر درست است؟ )چگالی هوا برابر كدام  -۹8 𝑳−1   بوده و𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 توان براي شناسایی اكسید ناپایدارتر كربن در هواكره استفاده كرد. سنج فروسرخ، میالف ـ از طیف

 است.  𝑵𝑶بیشتر از بالاترین غلظت گاز  𝑵𝑶2ب ـ در یک نمونه هواي شهرهاي آلوده، بالاترین غلظت گاز 

 رسد. اي رنگ نیتروژن به بالاترین غلظت خود میج ـ در هواي شهرهاي آلوده، اوزون زودتر از اكسید قهوه

2/5متر مكعب هوا،    200باشد، در    0/ 06اوزون در هوا برابر    𝒑𝒑𝒎د ـ اگر غلظت   ×  مول از آن حضور خواهد داشت.   10−3

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

 هاي زیر را در نظر بگیرید:واكنش  -۹۹

𝑰) 2𝑨2 + 3𝑫 + 40𝒌𝑱 ⟶ 5𝒁             𝑰𝑰) 5𝑿 + 2𝒁 ⟶ 𝑩2 + 60𝒌𝑱               𝑰𝑰𝑰) 5𝒁 ⟶ 2𝑨2 + 3𝑫   

برابر   𝑰𝑰درصد كاهش یافته و با اندازه آنتالپی واكنش    60ي آن  سازفعال، انرژي  𝑰با استفاده از كاتالیزگر در واكنش  

در   𝒁، چند گرم 𝑰𝑰در واكنش  𝑿گرم   200برابر چند كیلوژول بوده و با مصرف  𝑰𝑰𝑰ي واكنش سازفعالشود. انرژي می

𝑿شود؟ ) این واكنش مصرف می = 16 , 𝑩 = 52 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )110  - 60 2 )190  - 40 3 )110  - 40 4 )190  - 60 

 است؟  نادرستهاي زیر یک از عبارتكدام  -100

 گاز کربن مونوکسید، در مخلوط ورودی و خروجی مبدل کاتالیستی حضور دارد.( 1

  دهد.استفاده از کاتالیزگر، مقدار فراورده تولید شده در یک واکنش در یک بازه مشخص را افزایش می( 2

 تر است.( در شرایط مشابه، حذف گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در موتور خودروها نسبت به کربن مونوکسید سخت 3

 دهد. سازی را بیشتر کاهش می ( در واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن، توری پلاتینی نسبت به ایجاد جرقه، انرژی فعال 4
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گرم گاز   2/25گرم آمونیاک،    6/13اگر در واكنش حذف اكسیدهاي نیتروژن در خودروهاي دیزلی، در حین مصرف    -101

شده این واكنش برابر چند بوده و با مصرف نیتروژن تولید شود، مجموع ضرایب استوكیومتري مواد در معادله موازنه

 شود؟ترین گاز موجود در هواكره تولید میگرم از اكسیدهاي نیتروژن، چند گرم از فراوان  4/66

( 𝑯 = 1 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) ⟶ 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

1 )41  - 4/۵0 2 )39  - 6/40 3 )41  - 6/40 4 )39  - 4/۵0 

 هاي زیر درست است؟یک از عبارتكدام  -102

 دمای مورد نیاز برای انجام مرحله دوم تولید متانول از متان با روش غیرمستقیم، از مرحله اول فرایند بیشتر است. ( 1

  باشد.  2۵0𝐾تواند برابر با شود، میصورت مستقیم به خاک کشاورزی افزوده میای از آمونیاک که بهدمای نمونه( 2

 توان درصد پیشرفت واکنش تولید آمونیاک از فرایند هابر را افزایش داد. با افزایش فشار در محل انجام واکنش، می (3

 تر از آنتالپی باشد. تواند کوچک سازی می اکسید، انرژی فعال اکسید و اکسیژن از گوگرد تری ( در واکنش تولید گوگرد دی 4

باشد و با   4شود. اگر ثابت تعادل واكنش برابر  دهنده به ظرف واكنش شروع میواكنش زیر با ورود مقداري واكنش  -103

برسد، در ابتدا چند مول گاز كربن مونوكسید به ظرف واكنش   4/0مول گاز كربن مونوكسید، مول بخار آب به    1مصرف  

 لیتر است.( 4وارد شده است؟)حجم ظرف  

 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

1)  
13
8

 2)  
14
9

 3)  
8
5

 4)  
11
6

  

𝑵هاي زیر درباره تهیه آمونیاک از فرایند هابر درست است؟ ) كدام موارد از عبارت  -104 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 كند.الف ـ با افزایش دما، مقدار آمونیاک تولید شده در یک دقیقه افزایش پیدا می

 باشد.  75𝑲تواند برابر رود، میكار میدستگاهی كه براي انجام این فرایند به  سردكنندهب ـ دماي  

 شود. در مخلوط می  𝑵2ج ـ افزایش فشار محیط، باعث افزایش درصد پیشرفت واكنش و افزایش درصد جرمی 

 جرم مخلوط مربوط به آمونیاک است.  %43/ 75د ـ با استفاده از مواد به نسبت ضرایب استوكیومتري، در شرایط بهینه  

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

 كند؟ی تكمیل میدرستبهیک از موارد زیر، جمله داده شده را  كدام  -105

واكنش   𝒂𝑪𝑶(𝒈)»در  + 𝒃𝑪𝑶2(𝒈) + 𝒄𝑯2(𝒈) ⇌ 𝒅𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈) + 𝒆𝑯2𝑶(𝒈) با باشد،   ............... اگر   ،

 ...............، واكنش به سمت تولید فراورده بیشتر پیش خواهد رفت.« 

1)  𝑎  و𝑑 وارد کردن مقداری بخار آب به نمونهـ  2و  1ترتیب برابر به  

2  )𝑄  دادن گرما به ظرف راست معادله واکنش ـ در سمت  

3  )𝑐    و𝑒 ترانتقال نمونه به ظرف کوچک ـ  1و  ۵ترتیب برابر به  

4  )𝑄  کاهش دمای نمونه ـ  معادله واکنشدر سمت چپ 
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 است؟  درستهاي زیر  یک از گزینهكدام  -106

 کند. برای داشتن بازده بالا در تولید ترفتالیک اسید، افزایش غلظت اکسنده و تغییر دما، شرایط لازم را ایجاد می( 1

 گیرند.های موجود در مواد اولیه، در فراورده جانبی قرار می درصد اتم   10( در واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات، حدود  2

 های پتروشیمیایی نفت خام هستند. ( اتانول، روغن موتور، آمونیاک و سولفوریک اسید، همگی از جمله فراورده 3

 کند. قیمت مس با درصد خلوص آن رابطه خطی داشته و با افزایش درصد خلوص، قیمت مس نیز افزایش پیدا می( 4

  كند؟ تكمیل می  نادرستیها، جمله زیر را به  یک گزینهكدام  -107

 »ماده حاصل از واكنش اتن با ...............، قطعاً ...............«

 کند. های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای خود و مولکولآب ـ با مولکول( 1

 های خود در دما و فشار بالا ـ بر روی آب شناور خواهد بود.مولکول( 2

  گاز هیدروژن ـ نسبت به گاز فندک نقطه جوش بالاتری دارد.( 3

 کند. گیری میهیدروژن کلرید ـ در میدان الکتریکی جهت( 4

𝑵𝑯4𝑯𝑺(𝒔)واكنش    -108 ⇋ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈)  71/4، با ورود𝒈  اي بسته به  آمونیوم هیدروژن سولفید در سامانه

لیتر به تعادل رسیده است. پس از برقراري تعادل، درصد حجمی گاز آمونیاک در میان گازهاي موجود در ظرف    7حجم 

 % باشد، مقدار ثابت تعادل واكنش كدام است؟25چقدر بوده و اگر درصد جرمی آمونیاک در مخلوط تعادلی برابر با  

(𝑺 = 32 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2/2۵ـ   ۵0 (2 9/0ـ  ۵0 (1 × 10−2  

2/2۵ـ   40 (4 9/0ـ  40( 3 × 10−2 

.𝒈 1/25در محلولی از سدیم هیدروكسید با چگالی    -10۹ 𝒎𝑳−1  تفاوت غلظت ،𝒑𝒑𝒎  هاي سدیم و هیدروكسید برابر یون

كامل واكنش داده و در ساختار    طوربهلیتر از این محلول، با چند گرم ترفتالیک اسید    4واحد است. مقدار    6000با  

 چند اتم كربن وجود دارد؟  مجموعاً ذرات ترفتالیک اسید مصرف شده در این فرایند،  

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1/204  ـ 41۵( 1 × 9/03  ـ 41۵( 2 102۵ × 1024  

9/632ـ   332( 3 × 7/224ـ   332( 4 1024 × 1024 

𝑶چند مورد از موارد زیر درست هستند؟ )  -110 = 16 , 𝑴𝒏 = 55 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 هاي اكسیژن است. هاي هیدروژن دو برابر شمار اتم، شمار اتماتیلن ترفتالاتدر واحد تكرارشونده پلی  ـ  الف

 به مواد مفید است.  𝑷𝑬𝑻اتیلن ترفتالات، استفاده از متانول جهت تبدیل بهترین راه بازیافت فیزیكی پلیـ    ب

 شود. تولید می  𝑴𝒏𝑶2گرم   1044مول پارازایلن،  3در واكنش تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، با مصرف  ـ    ج

 لیتر حجم دارد.   𝑺𝑻𝑷  ،8 /44مول متان، در شرایط    2اضافی حاصل از مصرف    𝑯2د ـ در روش غیرمستقیم تولید متانول،  

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

 



گروه آزمایشى علوم تجربی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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دفتــرچه شمــاره 3

پنجشنبه 20  فروردین ماه 1405
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

PREMIUM

جمع بندی و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم

آزمون پریمیوم ماز 

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

130111140 45 دقیقهریاضی

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
45 دقیقه



1  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

اگر   -111 f (x) x x x= + −23 g(x)و2 (x x )= + xدر  gof(x)مشتق راست  22 =  چه عددی است؟ 2

1  )12 2  )9 3  )8 4  )6 

fهای چپ و راست تابعمماسنیم  -112 (x) x x ax= + +3 22  چه عددی است؟   aای بر هم عمودند، مقدار  در نقطه گوشه2

1  )
2
5

 2  )5 3  )
5
2

 4  )
1
5

 

fاگر   -113 (x) (x a) x= + fکه ، به طوری3 ( ) f ( ) + =1 1  کدام است؟   a، مقدار  2

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

fاگر تابع   -114 (x) (x ) x mx= + )در بازه 12+ , )+0  اکیداً صعودی باشد، حدودm   کدام است؟ 

1  )m−  8 4 2  )m 0 8 3  )m  −6 4  )m−  6 6 

تابع   -115 بر  fخط مماس  (x) x= − 212 نقاط  در نقطه 2 را در  ناحیۀ اول، محورهای مختصات  از  کند.  قطع می  Nو    Mای 

 چه عددی است؟  OMNحداقل مساحت مثلث  

1  )20 2 2  )18 2 3  )16 2 4  )12 2 

aآهنگ تغییر متوسط تابع   -116
f (x) x

x
= در بازه2− ,1 چه   aبرابر است. مقدار  x=1ای تابع دربا آهنگ تغییر لحظه4

 عددی است؟ 

1  )−
4
3

 2  )
2
9

 3  )
2
3

 4  )−
4
9

 

yخط  -117 k= نمودار تابعy x x= − +2 های رسم شده بر نمودار در نقاط کند. اگر مماسقطع می  Bو    Aرا در دو نقطۀ  4

A    وB    ،بر هم عمود باشندk   کدام است؟ 

1  )
9
4

 2  )
15
4

 3  )
17
4

 4  )
21
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

تعداد نقاط بحرانی تابع   -118
x

f (x)
x x

−
=

+

2
1

 چند تاست؟  

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

)Aنقطۀ  -119 , )−1 yاکسترمم نسبی 5 ax b x= +2  و نوع اکسترمم نسبی کدام است؟   bاست.  3

1  )max ,b = −6 2  )min ,b = −6 3  )min , b = −5 4  )max , b = −5 

fنمودار تابع   -120 (x) x ax bx= + + +3 2 OBبه صورت شکل زیر است. اگر 8 OA= طول ماکزیمم نسبی تابع چه ،

 عددی است؟ 

1  )−
1
3

  

2  )−
4
3

 

3  )−
2
3

  

4  )−
5
3

 

kتابع  -121
f(x) x x (k )x= − + −3 2 3

2
واحد نزولی اکید است. فاصله دو نقطۀ اکسترمم نسبی تابع  2ای به طول  در بازه

 چه عددی است؟ 

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

)xتابع  -122 x a)
f (x)

x x

+
=

− +2
2

1
yاکسترمم نسبی دارد. نقطۀ اکسترمم نسبی تابع روی خطفقط یک   ax b=  bاست. مقدار  +

 کدام است؟ 

1  )
2
3

 2  )
1
3

 3  )−
1
3

 4  )−
2
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

xتابع  -123
f (x)

x

+
=

3
fرا در نظر بگیرید. در کدام بازه4 (x) صعودی اکید وf (x)  نزولی اکید است؟ 

1  )( , )− −8 6 2  )( , )−6 0 3  )( , )− −8 4  )( , )+0 

ABدر شکل مقابل،  -124 = ACو3 = دوران کند، حجم حاصل از   ABاست. اگر مثلث حول ضلع  120برابر  Aو زاویه  4

 دوران چه عددی است؟ 

1  )18 

2  )9 

3  )15 

4  )12 

 ایم. حجم حاصل از دوران چه عددی است؟ ها دوران دادهرا حول محور عرض  ABCرو مثلث  در شکل روبه   -125

1  )
80

3
  

2  )
84

3
 

3  )24  

4  )10 

5های بیضی با خروج از مرکزکانون  -126
13

)Fنقاط  , )3 Fو0 ( , ) −0 )Mهستند. اگر نقطه 4 , )0روی این بیضی باشد، مقدار

تواند باشد؟ کدام می 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

xبه معادله  Cدایره    -127 y y a+ − + =2 2 8 xاز مرکز دایره  0 y x+ − + =2 2 6 5 از وتر   Cکند. فاصله مرکز دایره  عبور می0

 مشترک دو دایره کدام است؟ 

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

)Oای با مرکز دایره  -128 , ) xبر دو دایره 0 x y− + =2 22 xو0 x y− + + =2 212 32 مماس است. جمع مقادیر به دست  0

 آمده برای شعاع دایره چه عددی است؟ 

1  )5 2  )4 3  )10 4  )6 

کنیم تا دایره به قطر است. در کانون بیضی عمودی را رسم می  6و قطر کوچک    10در بیضی مقابل اندازه قطر بزرگ    -129

AA  را در نقاطM    وN    قطع کند. مساحت ذوزنقهMPQN   چه عددی است؟ 

1  )48 

2  )36 

3  )32 

4  )40 

به ترتیب  P(B)و   P(A)اند. اگر  قرار گرفته Bنفر فقط در گروه  110و   Aنفر فقط در گروه  60نفری،  200در یک گروه   -130

P(A)باشند، بیشترین مقدار   Bو    Aاحتمال قرار گرفتن در گروه  

P(B)
 چه عددی است؟ 

1  )
7

12
 2  )

8
13

 3  )
6

11
 4  )

9
14

 

131-  A    وB  ای  دو پیشامد ناسازگار در فضای نمونهS  کههستند به طوریP(A) /=0 P(Aو2 B ) /  =0 P(B)، مقدار 7

 چه عددی است؟ 

1  )/0 4 2  )
2
7

 3  )
1
3

 4  )
1
8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

کنیم. به کنیم. اگر عدد اول ظاهر شود، یک تاس و در غیر این صورت، دو تاس دیگر پرتاب میتاسی را پرتاب می  -132

 کدام احتمال تمام اعداد ظاهرشده یکسان هستند؟ 

1  )
5
36

 2  )
5

12
 3  )

1
6

 4  )
7
72

 

کند درصد پنالتی اول را گل می  80یک بازیکن رشته بسکتبال قرار است دو پنالتی پشت سرهم بزند. او به احتمال    -133

درصد خواهد شد. به    50صورت،  درصد خواهد شد و در غیر این  90که در این صورت، احتمال گل شدن پنالتی دوم  

 کدام احتمال پنالتی دوم گل خواهد شد؟  

1  )/0 72 2  )/0 82 3  )/0 84 4  )/0 76 

داریم. احتمال انتخاب هر کارت متناسب با شماره روی کارت است. کارتی به تصادف انتخاب   3تا    1کارت با شماره   3  -134

 شود؟ کنیم. به کدام احتمال فقط یک بار روی سکه دیده میکرده و به اندازه شماره کارت سکه رها می

1  )
7

16
 2  )

9
16

 3  )
5

16
 4  )

10
16

 

135-  A    خواهند وارد اتوبوس شوند. در چند حالت تعداد افراد کمتری قبل از  نفر دیگر می  5وA شوند؟ وارد اتوبوس می 

1  )360 2  )720 3  )240 4  )200 

ها دو تا اضافه شده است.  اگر تعداد رأس  13ضلعی با اضافه شدن دو رأس، به تعداد قطرهای چندضلعی    nدر یک    -136

 شد؟ شد، چه تعداد قطر اضافه میبرابر می

1  )63 2  )72 3  )84 4  )76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 آزمون   ماز پایۀ دوازدهم  | 20 فروردین ماه 1405| ریاضی

DE، هرگاه ABCالساقین در مثلث متساوی  -137 ( )= +2 2 ABو3 EC=2خط  باشد، اندازه پارهFD   چه عددی است؟ 

1  )+2 2 2 

2  )+2 3 3 

3  )+3 2 2 

4  )+3 2 3 

ABرو، زوایای مشخص شده با هم برابرند. اگر در شکل روبه   -138 BE=،AD = DEو4 = چه   ECخط  ، اندازۀ پاره3

 عددی است؟ 

1  )
5
3

 2  )
7
3

 

3  )2 4  )
8
3

 

139-  M    خط باشد. اندازه پارهمی 4وسط ضلع مربعی با طول ضلعFC   چه عددی است؟ 

1  )3 3 

2  )2 6 

3  )2 5 

4  )5 

ABنهشت هستند. اگر هم  MNBو    ABCدو مثلث     -140 = BCو2  کدام است؟  MNHD، مساحت ذوزنقه  1=

1  )/0 56 

2  )/0 76 

3  )/0 84 

4  )/0 64 

 

 



بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

تاریخ برگزاري: 8  تیر ماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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PREMIUM

زیست شناسی 

زمین شناسی

فیزیک 

ریاضی

شیمی 

جامـع شبیـه سـاز
کنکـور سـراسـری:

پایۀ دهم، یازدهم و دوازدهم 
(کل کتاب)

جامـع شبیـه سـاز
کنکـور سـراسـری:

پایۀ دهم، یازدهم و دوازدهم 
(کل کتاب)

جامـع شبیـه سـاز
کنکـور سـراسـری:

پایۀ دهم، یازدهم و دوازدهم 
(کل کتاب)

جامـع شبیـه سـاز
کنکـور سـراسـری:

پایۀ  یازدهم  
(کل کتاب)

جامـع شبیـه سـاز
کنکـور سـراسـری:

پایۀ دهم، یازدهم و دوازدهم 
(کل کتاب)



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 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۰  فروردین مـاه ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ
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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.

PREMIUM

جمع بندی و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم

آزمون پریمیوم ماز 



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

biomazebiomazewww.biomaze.ir

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 

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
na

l G
roup     •

    M
aze Ed ucational Gro               •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup                •   Maze Educational Group     

    
    

   •
 

 
        زهره جعفري                               مرضیه رستمی

مائده بادان فیروز نازنین امیري     مجتبی آدمیان                                 

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

 تیم اجرایی و تولید آزمون

زیست شناسی

فیزیک

شیمی

ریاضی

حمیدرضا زارع

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
محدثه شیخعلی
مهرداد کیوان

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

  
  

 معین فیاضی 
 یاسین دانایی زاده 

 علیرضا طباطبایی فرد 
 محمدرضا پناهی 
 راحیل حسنوند

محسن جواهري
 فرشاد حسن زاده

محمدمهدي معظمی ـ نوید ذکی
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

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

محمدحسین ذاکري 

فرهنگ امیري ـ رامین رزمجو 
 طاها حق بین ـ محمد دارابی جم

 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي  
محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد 

 مهدي پارسا ـ سارا قانع ـ احسان ایرانی  
امیررضا خوینی ها ـ مهران تاکی

مروارید شاه حسینی 
 حنا خلعتبري
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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  
های خیلی ساده داره و هم بخشای سال دوم دوازدهم، هم بخش سال دوم دوازدهم بندازیم. نیمنگاهی به نیمتو آخرین آزمون مبحثی پرمیوم، میخوایم  

الات جدید  ؤروتین و مشخص هستن، اما س  الات این بخش در کنکور معمولاا ؤهای مفهومی. هرچند سحفظی داره و هم بخش  های کاملا سخت؛ هم بخش
ها هم خیلی متغیر بوده. در هر صورت، برای کسایی که دنبال درصد بالای  بندی این فصلبینی هم از این قسمت زیاد داشتیم و حتی بودجهپیش  و غیرقابل 

 .ها ضروریه و این آزمون شما رو برای رسیدن به این هدف آماده میکنهالات این فصلؤزیست هستن، پاسخگویی به کل س
 شناسی آزمون مازو مسئول درس زیست ۹۲کنکور  ۹ۀ دکتر حمیدرضا زارع ـ رتب

ای متفاوت از دهد، کدام مورد در مرحلهای که فرایند ساخته شدن شکل رایج انرژی را از آدنوزین نشان میدرخصوص سه مرحله  -1
 دهد؟سایرین رخ می

 ( اتصال گروه فسفات به حلقۀ قند ریبوز2 های فسفات( تشکیل اولین پیوند بین گروه1
 های آلی های فسفات و حلقه( برابر شدن تعداد گروه4 تشکیل پیش مادۀ آنزیم حاضر در سر میوزین ( 3

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  مفهومی ـ  آسان 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
و در مرحلۀ سوم،   ADP، مرحلۀ دوم آن،  AMPبوده که در مرحلۀ اول آن،    سه مرحله)شکل رایج انرژی در یاخته( از آدنوزین، شامل    ATPفرایند ساخته شدن  

ATP شود. ساخته می 

 دهد. در مرحلۀ دوم رخ می ADPهای فسفات، همزمان با تولید اولین پیوند بین گروه ۱

 شود.، به کربن خارج از حلقۀ قندی متصل میAMPگروه فسفات در مرحلۀ اول، همزمان با تولید  ۲

 دهد.در مرحلۀ سوم رخ می ATPتولید را تجزیه کرده و  ATPهای سر میوزین، آنزیم ۳

 شود.های آلی برابر می های فسفات و حلقه، تعداد گروهATPدر مرحلۀ سوم با ساخته شدن  ۴

های فسفات، همزمان با حضور دو گروه طور که در شکل مشخص است، تشکیل اولین پیوند بین گروههمان

 دهد. رخ می مرحلۀ دوم در  ADPشود. تولید فسفات در ساختار مولکول انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه 

با تولید  مرحلۀ اولطور که در شکل مشخص است، در  همان  اتم  AMP، همزمان  به  ، گروه فسفات 

 شود که خارج از )نه درون( حلقۀ قندی قرار گرفته است.کربنی متصل می

آنزیمسر مولکولدر    به  ATPهایی حضور دارند که  های میوزین،  و تجزیه  را  عنوان پیش ماده مصرف 

 دهد. رخ می مرحلۀ سوم  در  ATPتولید   .کنندمی

که سه گروه فسفات در    مرحلۀ سومبنابراین در  ؛  طور که در شکل مشخص است، در ساختار آدنوزین سه حلقۀ آلی وجود دارد همان 

 شود. های آلی برابر میهای فسفات و حلقهساختار مولکول حضور دارند، تعداد گروه

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   سال دوم دوازدهمبندی و تسلط کامل بر نیمجمع 

 شود. در کنکور مطرح می سال دوم دوازدهمنیمپایه از  ستت 5 میانگین هر ساله طوربه 
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سازند. کدام مورد، ماده میرا با روشی غیر از ساخته شدن در سطح پیش  ATPهایی وجود دارند که  در یاختۀ میانبرگ گیاه رز، آنزیم  -2
 سازد؟از آنزیم دیگر متمایز می  را  های کاهشی قرار دارد ای از واکنشآنزیمی که در اندامک محل انجام چرخه

 است. تری اندازۀ کوچک ( جزء آنزیمی آن دارای 1
 باشد.( فعالیت آن وابسته به اکسایش حاملین الکترون می2
 کند. ها را به سمت محل انجام رونویسی منتشر می( پروتون3
 های پرانرژی هستند.جایی الکترون( اجزای آن فاقد توانایی جابه4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
سازند. سبزدیسه، محل انجام چرخۀ کالوین،  می نوری و  اکسایشی های  را به ترتیب، با روش ATPساز در غشای راکیزه و غشای تیلکوئید،  ATPهای آنزیم
 است.  ساز در غشای تیلاکوئید  ATPآنزیم بنابراین منظور صورت سؤال، ؛ باشدهای کاهشی، میای از واکنشچرخه 

 دارد.  یتر ساز در غشای راکیزه، جزء آنزیمی اندازۀ کوچک ATPساز در غشای تیلکوئید، برخلف آنزیم  ATPدر آنزیم  ۱

 باشد. ساز در غشای تیلکوئید، وابسته به اکسایش حاملین الکترون می ATPساز در غشای راکیزه برخلف آنزیم  ATPفعالیت آنزیم  ۲

 کنند. ها را به سمت فضای درون راکیزه یا بستره، منتشر میساز، پروتون  ATPهر دو آنزیم  ۳

 باشند. های پرانرژی میجایی الکترونساز، فاقد توانایی جابه ATPهر دو آنزیم  ۴

در  همان  است،  در شکل مشخص  که  در    ATPآنزیم  طور  ساز 

نزیم  دارد، ولی در آ   تر اندازۀ کوچک ، جزء آنزیمی  غشای تیلاکوئید 

ATP   دارد.   تری بزرگ ، جزء آنزیمی اندازۀ  ساز در غشای راکیزه 

 ها: گزینه بررسی سایر  
راکیزه  ATPآنزیم  فعالیت    غشای  در  به   ساز  وابسته 

باشد.  اکسایش حاملین الکترون در فضای درون راکیزه می
ساز در غشای    ATPفعالیت آنزیم  است که    ی در حالاین  

 ارتباطی با اکسایش حاملین الکترون ندارد. ، تیلاکوئید

کنند. در فضای درون راکیزه و بستره، امکان  ، منتشر میفضای درون راکیزه یا بسترهها را به سمت  ، پروتونساز  ATPهر دو آنزیم    

 های دِنای حلقوی وجود دارد. رونویسی از مولکول

توانایی   فاقدهای انتقال الکترون غشای درونی راکیزه یا غشای تیلاکوئید قرار دارند و بنابراین، خارج از زنجیره ساز ATPهر دو آنزیم  

 باشند. های پرانرژی میجایی الکترونجابه

ها، کدام مورد های مطرح شده در کتاب درسی، درخصوص نقش مهندسی پروتئین در افزایش پایداری پروتئیندر ارتباط با مثال  -3
 است؟  نادرست

 گیرد. ( به منظور رساندن فعالیت داروی ضد ویروس به اندازۀ پروتئین طبیعی، نوعی جهش جانشینی در ژن آن صورت می1
 یابد.های تاجی قلب کاهش میکنندۀ لختۀ خون، احتمال بسته شدن رگ ( با افزایش مدت زمان فعالیت پلاسمایی آنزیم تجزیه2
 شود.ها، پروتئینی با ساختار نهایی متفاوت تولید می( در صورت ساخته شدن نوعی پروتئین فاقد خاصیت آنزیمی توسط باکتری3
 شود. ها، منجر به تجزیۀ نشاسته به زیرواحدهای سازندۀ خود می( افزایش پایداری در برابر گرما در نوعی آنزیم موجود در شوینده4
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 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 رسد.فعالیت به اندازۀ پروتئین طبیعی می ،آمینواسیدهای آنیکی از یک آمینواسید جای با قرارگیری در مهندسی پروتئین،  تولیدیدر اینترفرون  ۱

 یابد. های تاجی قلب کاهش میبا افزایش مدت زمان فعالیت پلسمایی آنزیم پلسمین، احتمال بسته شدن رگ ۲

 شوند. ها، پیوندهای نادرست باعث تغییر در ساختار نهایی آن میدر صورت ساخته شدن پروتئین اینترفرون توسط باکتری ۳

 شود. تر )نه زیرواحدهای سازنده( میها حضور دارد، منجر به تجزیۀ نشاسته به قطعات کوچکآنزیم آمیلز مقاوم در برابر گرما که در شوینده ۴

پایداری این    افزایششود. دقت کنید که با  می  ترکوچک ها، منجر به تجزیۀ نشاسته به قطعات  مورد استفاده در صنایع شویندهآنزیم آمیلاز  

 شود.)نه زیرواحدهای سازنده( تجزیه می ترکوچک آنزیم در برابر گرما، تغییری در فعالیت آنزیمی ایجاد نشده و همچنان نشاسته به قطعات 

 ها: بررسی سایر گزینه 

اندازۀ    به  اینترفرون  ویروسی  فعالیت ضد  رساندن  منظور  در  پروتئین طبیعیبه  پروتئین، یک    اینترفرون ،  مهندسی  در  ساخته شده 

 در ژن آن صورت گرفته است.   جهش جانشینی گیرد و نوعی آمینواسیدهای آن قرار مییکی از آمینواسید جای 

مدت زمان فعالیت پلاسمایی آنزیم پلاسمین، با افزایش    افزایششوند. با  تجزیه می  پلاسمینطور طبیعی در بدن، توسط آنزیم  ها بهلخته 

 یابد.می کاهشهای تاجی قلب تجزیۀ لختۀ خون، احتمال بسته شدن رگ 

، پیوندهای نادرست  مهندسی ژنتیک ها در  که فاقد فعالیت آنزیمی است، توسط باکتری  پروتئین اینترفروندر صورت ساخته شدن   

 شوند. باعث تغییر در شکل مولکول و ساختار نهایی آن می

 است؟   نادرستهای حسی و رفتارهای جانوران، کدام مورد  درخصوص ارتباط بین گیرنده  -4

 کنند. های حس تماس در منقار پرندۀ کاکایی به بقای جوجه کاکایی کمک می( گیرنده1
 کنند.های چشایی در انجام گرفتن رفتار دگرخواهی در نوعی پستاندار کمک می( گیرنده2

 کنند. های بینایی در زنبورهای کارگر به پیدا کردن محل دقیق منبع غذا کمک می( گیرنده3
 کنند. های صدا در پای جیرجیرک به تشخیص گونه و جنسیت جانور دیگر کمک می( گیرنده4

 جانوریـ  1208ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 . کنددرخواست غذا میجوجه کاکایی با لمس منقار والد با او ایجاد ارتباط و  ۱

 شود.آشام، رفتار دگرخواهی با اشتراک غذا انجام می های خوندر خفاش ۲

 کنند. های بویایی )نه بینایی( در زنبورهای کارگر به پیدا کردن محل دقیق منبع غذا کمک میگیرنده ۳

 رساند. جیرجیرک ماده میصدای جیرجیرک نر، اطلعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلع  ۴

کنند. دقت داشته باشید  اند، به سوی آن پرواز میزنبور یابنده دربارۀ منبع غذایی دریافت کرده  کهبا استفاده از اطلاعات کلی    زنبورهای کارگر

 کنند. )نه بینایی( در زنبورهای کارگر به پیدا کردن محل دقیق منبع غذا کمک می های بویایی گیرندهکه 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. کند. درخواست غذا توسط جوجه کاکایی منجر به بقای او می با لمس منقار والد با او ایجاد ارتباط و درخواست غذا می   جوجه کاکایی  

 در انجام این رفتار نقش دارند.  های چشاییگیرندهشود و بنابراین ، رفتار دگرخواهی با اشتراک غذا انجام میآشام  های خون خفاشدر  
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، در انجام  های صدا در پا گیرندهبنابراین،  ؛  رساند، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده میصدای جیرجیرک نر 

 شدن این فرایند نقش دارند.

کند، چند شرکت می  ATPای اسکلتی دوندگان دوی صد متر، درخصوص ساختار آنزیمی که در بازتولید سریع  در تارهای ماهیچه  -5
 مورد درست است؟

 های شناگران، فعالیت بیشتری دارد.ها در ماهیچهآنزیمهمین  نسبت به  ـ    الف
 ساز در غشای راکیزه، تفاوت دارد.   ATP، با آنزیم  آزاد  های فسفاتاز نظر مصرف یون ـ    ب
 . باشندبه یکدیگر متصل میگیرند، قرار میها  آن  و آدنوزین در  کرآتینکه   فرورفته  هایبخشـ    ج
 است.   ADPهای فسفات  ، بیشتر از فاصلۀ بین گروهADPفسفات و  های کرآتینفاصلۀ بین مولکول ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کند.را به سرعت بازتولید می ATP، کرآتین و ADPفسفات و  وجود دارد که با مصرف کرآتین آنزیمیای اسکلتی، در تارهای ماهیچه

 بیشتر است. ها، آن در ATPتری منقبض شده و بازتولید سریع های اسکلتی در دوندگان دوی صد متر نسبت به شناگران، در زمان کوتاهماهیچه الف

 کند.استفاده می ATPبه منظور تولید آزاد ساز در غشای راکیزه برخلف این آنزیم، از یون فسفات  ATPآنزیم  ب

 . متصل به یکدیگر نیستندگیرند، و آدنوزین در آن قرار می تین کرآهایی که در این آنزیم، بخش ج

 است.  ADPهای فسفات در ، بیشتر از فاصلۀ بین گروهADPفسفات و های کرآتیندر این آنزیم، فاصلۀ بین مولکول د

 نادرست است.  ، تنها مورد »ج«

 بررسی موارد: 
دوندگان دوی صد  های اسکلتی در  ماهیچه 

، شناگرانو در    تند ، اغلب دارای تارهای  متر

تارهای   دارای  بنابراین  ؛  هستند  کنداغلب 

های اسکلتی دوندگان دوی صدمتر،  ماهیچه
تری منقبض شده و بازتولید  در زمان کوتاه

به   است  بیشتر ها،  آن  در  ATPسریع   و 
 .شود ساخته میها آن در بیشتریمیزان 

بازتولید سریع  کند. این درحالی است که در استفاده می ATPبه منظور تولید  آزادیون فسفات ، از ساز در غشای راکیزه ATPآنزیم  

ATP شود.برداشته می)کرآتین فسفات( ، گروه فسفات از ترکیب آلی 

گیرند، در فاصلۀ  در آن قرار می  آدنوزینو   کرآتین هایی که  بخش،  ATPآنزیم بازتولیدکنندۀ  طور که در شکل مشخص است، در  همان 

 اند.نسبتاً زیادی )نه کمی( از یکدیگر قرار گرفته

است،  همان  مشخص  شکل  در  که  فرورفتگیطور  ساختار  در  در  قرارگرفته  بازتولیدکنندۀ  های  مولکولATPآنزیم  بین  فاصلۀ  های  ، 
 است.  ADPهای فسفات در از فاصلۀ بین گروه  بیشتر، ADPفسفات و کرآتین 
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آزاد شده، میزان فتوسنتز در   2O  بر اساسمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص رابطۀ بین طیف فتوسنتز و میزان فتوسنتز    -6
 کدام طیف رنگی در حال افزایش است؟ 

 ( آبی برخلاف بنفش 4 برخلاف سبز  ( قرمز3 ( بنفش همانند زرد2 ز همانند آبی ( سب1

 ـ سلولی مولکولی 1206شکل ـ ـ نکات آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های  و در طیف افزایش ، در حال زردو  بنفشهای رنگی آزاد شده، میزان فتوسنتز در طیف 2O بر اساسدر بررسی رابطۀ بین طیف فتوسنتز و میزان فتوسنتز 

 است.  کاهش، در حال قرمزو  سبز، آبیرنگی 

 های رنگی سبز و آبی، در حال کاهش است. میزان فتوسنتز در طیف ۱

 های رنگی بنفش و زرد، در حال افزایش است. میزان فتوسنتز در طیف ۲

 های رنگی قرمز و سبز، در حال کاهش است. میزان فتوسنتز در طیف ۳

 میزان فتوسنتز در طیف رنگی آبی برخلف بنفش، در حال کاهش است.  ۴

 است. افزایشهای رنگی بنفش همانند زرد، میزان فتوسنتز در حال طور که در شکل مشخص است، در طیفهمان

 ها: بررسی سایر گزینه 
های رنگی سبز همانند آبی،  در طیف  طور که در شکل مشخص است،همان 

 است. کاهشمیزان فتوسنتز در حال 

های رنگی قرمز همانند سبز،  در طیف  طور که در شکل مشخص است،همان 
 است. کاهشمیزان فتوسنتز در حال 

میزان فتوسنتز در طیف رنگی آبی، در    طور که در شکل مشخص است،همان 
 است.  افزایشحال کاهش و در طیف رنگی بنفش، در حال 

(،  G( و یاختۀ بنیادی جنینی ) M(، یاختۀ بنیادی بالغ در مغز استخوان ) Lمطابق با مطالب کتاب درسی، درخصوص یاختۀ بنیادی کبد )   -7
 طور حتم درست است؟ کدام مورد به 

1 )G های خارج جنینی متمایز شود. تواند به تمامی انواع یاختهمی 
2 )L  نسبت بهGهای آغاز همانندسازی کمتری دارند.، تعداد جایگاه 
 ایجاد شود.   Mو  Gبرخلاف  Lتواند از تمایز ( یاختۀ مجرای صفراوی می3
4 )G   برخلافL   وMدارد. های مشابه خود را ، توانایی به وجود آوردن یاخته 

 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 های خارج جنینی هستند. های بنیادی تودۀ درونی فاقد توانایی تمایز به انواع یاختهیاخته ۱

 همانندسازی بیشتری دارد. های آغاز سرعت تکثیر در یاختۀ بنیادی جنینی بیشتر از یاختۀ بنیادی کبد بوده و تعداد جایگاه ۲

 تواند از تمایز یاختۀ بنیادی کبدی و جنینی برخلف یاختۀ بنیادی بالغ در مغز استخوان ایجاد شود. یاختۀ مجرای صفراوی می ۳

 های مشابه خود را دارند. های بنیادی، توانایی به وجود آوردن یاختهتمامی یاخته ۴
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جنینی   بنیادی  یاختۀ  در  تکثیر  کلی، سرعت  یاخته  بیشتربه صورت  میاز  بالغ  فرد  در  بنیادی  جایگاهبنابراین  ؛  باشدهای  آغاز  تعداد  های 
های آغاز همانندسازی در یاختۀ بنیادی جنینی  از تعداد جایگاه  کمتر در یاختۀ بنیادی در فرد بالغ، مثلاً یاختۀ بنیادی کبد،    همانندسازی

 است.

 ها: بررسی سایر گزینه 

شوند و  های خارج جنینی متمایز میهای بنیادی مورولا به انواع یاختهیاخته  تنها های بنیادی جنینی،  دقت کنید که از بین یاخته 

 چنین ویژگی هستند.  فاقدهای بنیادی تودۀ درونی یاخته

 فاقد شود، ولی یاختۀ بنیادی بالغ در مغز استخوان،  تواند از تمایز یاختۀ بنیادی کبدی و جنینی ایجاد مییاختۀ مجرای صفراوی می 

 باشد. توانایی تمایز به یاختۀ مجرای صفراوی می

 های مشابه خود را به وجود آورند. توانند یاختههای بنیادی، مییاخته تمامی دقت کنید که   

 کنند، کدام مورد درست است؟ یابی، از میدان مغناطیسی زمین استفاده می که به منظور جهت   درخصوص جانوران مطرح شده در کتاب درسی   -8

 کند.خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور میها، آن از  بعضی( در 1
 کنند.تر میدر هنگام خشک شدن محیط، ادرار موجود در مثانۀ خود را غلیظها،  آن از  بعضی( 2
 باشند.های حرکتی جلویی با طرح ساختاری متفاوت با دست انسان میدارای اندامها، آن ( همۀ3
 جنینی، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است.به دلیل عدم ارتباط غذایی بین جنین و والد در دوران ها، آن ( در همۀ4

 جانوریـ  1208ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 کنند. استفاده می  میدان مغناطیسی زمین، از  یابیجهت ، به منظور  دریایی  پشتلاک و خزندگانی مانند    کبوتر خانگی های کتاب درسی، پرندگانی مانند  در مثال

 کند. گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می باریکدر پرندگان همانند خزندگان، خون ضمن  ۱

 توانایی بازجذب از مثانه به خون در هنگام خشک شدن محیط و تغلیظ ادرار موجود در مثانه، مربوط به دوزیستان است.  ۲

 متفاوت( با دست انسان دارند. های جلویی طرح ساختاری یکسان )نه داران، اندامدر مهره ۳

 گذار، به دلیل عدم ارتباط غذایی بین جنین و والد در دوران جنینی، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است. در جانوران تخم ۴

گذار، به دلیل عدم ارتباط غذایی بین جنین و والد در دوران  شوند. در جانوران تخممحسوب می  گذارتخمخزندگان، جانور    همانندپرندگان  

 جنینی، اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است.

 ها: بررسی سایر گزینه 

از   دو بارگردش در بدن،   بار ک یوجود دارد. در این سامانۀ گردشی، خون ضمن  مضاعف خزندگان، سامانۀ گردشی  هماننددر پرندگان   

 کند. قلب عبور می

 شود. و ادرار تغلیظ می  افته یشیافزا)نه پرندگان یا خزندگان(، در هنگام خشک شدن محیط، بازجذب آب از مثانه به خون    دوزیستاندر   

ساختاری  شوند، طرح محسوب می ساختارهای همتا که  های جلویی داران مانند پرندگان و خزندگان، اندامدقت داشته باشید که در مهره 
 )نه متفاوت( با دست انسان دارند. یکسان
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ای های نور مرئی بر میزان فتوسنتز، از نوعی جاندار پریاختهمطابق با فعالیت مطرح شده در کتاب درسی، به منظور بررسی طول موج   -9
 استفاده شده است. درخصوص این جاندار، چند مورد درست است؟

 رسد.میکرومتر می 100های نواری آن به بیش از  سبزدیسهطول  ـ    الف
 کند. ، اکسیژن بیشتری تولید میقرمزدر طیف رنگی زرد نسبت به طیف رنگی  ـ    ب
 ها متصل هستند. خوردگی به سطوح جانبی یاختههای آن، در محل پیچسبزدیسهـ    ج
 شوند. از یکدیگر جدا می مانند  دیواره ساختار  تر خود، به وسیلۀ نوعی  های آن از سطح طویلیاختهـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ سلولی مولکولی 1206شکل ـ ـ نکات متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است، استفاده شده است.   ایجاندار پریاختهکه نوعی  اسپیروژیرهای نور مرئی بر میزان فتوسنتز، از در فعالیت کتاب درسی، به منظور بررسی طول موج

 رسد. میکرومتر می 100های نواری اسپیروژیر به بیش از طول سبزدیسه الف

 شود.، اکسیژن کمتری تولید میقرمزدر طیف رنگی زرد نسبت به طیف رنگی  ب

 ها متصل هستند. جانبی یاختهخوردگی به سطوح ها در محل پیچسبزدیسه ج

 شوند. تر( خود از یکدیگر جدا میتر )نه طویلهای اسپیروژیر، از سطح باریکیاخته د

 موارد »الف« و »ج« درست هستند.

 بررسی موارد: 
  100  از  بیشتر  های اسپیروژیر تقریباً طور که در شکل مشخص است، طول یاختههمان 

آنجا که سبزدیسهمیکرومتر می از  و    خورده پیچو    نواریساختار  ها،  آن  هایباشد 

 باشد. میکرومتر می 100از  بیشترها آن دارند، طول

،  قرمزنسبت به طیف رنگی    زرد طیف رنگی    در   طور که در شکل مشخص است،همان 

 شود.تولید می کمتریهای هوازی کمتر بوده و اکسیژن تراکم باکتری 

به سطوح جانبی    خوردگیمحل پیچخورده هستند، در های اسپیروژیر که نواری و پیچسبزدیسهطور که در شکل مشخص است،  همان 

 ها متصل هستند. یاخته

،  نوعی ساختار دیواره مانندتر( خود، به وسیلۀ  )نه طویل  تر باریکهای اسپیروژیر، از سطح  یاخته  طور که در شکل مشخص است،همان 

 شوند. از یکدیگر جدا می

کدام مورد، مشخصۀ مشترک   ها در کتاب درسی آمده است، که مثال آن  زیست فناوری در حوزۀ پزشکی،  کارکردهای در رابطه با    -10
 کند؟ فرایندهای »تولید دارو« و »ژن درمانی« را بیان می

 ( شکسته شدن پیوندهای اشتراکی در مولکول دِنا 2 ای استفاده از ناقل دارای مادۀ وراثتی دو رشته( 1
 های آلی آزاد( ساخته شدن دِنای نوترکیب فاقد گروه4 ( تولید پروتئین مدنظر درون محیط آزمایشگاهی 3
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 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 . ویروسی، تنها یک رشتۀ در مادۀ وراثتی دارد در فرایند ژن درمانی، ناقل ۱

 شوند. در هر دو فرایند، پیوندهای اشتراکی در مولکول دِنا شکسته می ۲

 شود.در فرایند ژن درمانی، پروتئین مدنظر درون بدن فرد ساخته می ۳

 های آلی آزاد دارد. نوترکیب ساختار خطی داشته و گروهدر فرایند ژن درمانی، دِنای  ۴

 شوند. می شکسته، به منظور جداسازی ژن مدنظر، پیوندهای اشتراکی در مولکول دِنا هر دو فرایندطور که در شکل مشخص است، در همان

 ها: بررسی سایر گزینه 

در مادۀ وراثتی قرار دارد. این درحالی است که  یک رشتهناقل ویروسی، تنها  ،ژن درمانی طور که در شکل مشخص است، در فرایند همان  

 شود.استفاده می   ایمادۀ وراثتی دو رشته ، از ناقل دارای پروتئین انسولین در مهندسی ژنتیک در طی تولید 

شود. این درحالی است که در طی  فرد ساخته می  درون بدنطور که در شکل مشخص است، در فرایند ژن درمانی، پروتئین مدنظر  همان 
 شود.ها ساخته می، توسط باکتریدر محیط آزمایشگاهی، این پروتئین  پروتئین انسولین در مهندسی ژنتیک تولید 

در شکل مشخص همان  که  طور 
در فرایند ژن درمانی، دِنای است،  

داشته و   خطی نوترکیب ساختار  
این گروه دارد.  آزاد  آلی  های 

تولید  طی  در  که  است  درحالی 
مهندسی  در  انسولین  پروتئین 
ساختار  نوترکیب  دِنای  ژنتیک، 

های گروه  فاقدداشته و    حلقوی 

 آلی آزاد است.

 است؟  نادرستدر کتاب درسی آمده است، کدام مورد  ها  آن  در ارتباط با رفتارهایی از پرندگان که مثال   -11

 زند.ها را به نیمۀ عقبی منقار والد خود می( جوجه کاکایی پس از دو روز، بیشتر نوک1
 باشد. های درختان، نوعی رفتار غریزی میها در هنگام افتادن برگ ( پایین آوردن سر جوجه2
 کند. مهره، پرنده از انجام مجدد رفتار خودداری می( به علت ایجاد حالت تهوع بعد از بلعیدن نوعی بی3
 تواند منجر به بروز یک بازتاب طبیعی در جانور شود. های گذشته توسط کلاغ، میگیری از تجربه( بهره4

 جانوریـ  1208ـ   مفهومی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 زند. نیمۀ جلویی )نه عقبی( منقار والد خود میها را به جوجه کاکایی پس از دو روز، بیشتر نوک  ۱

 شود.آورند که این یک رفتار غریزی محسوب میها سر خود را پایین میهای درختان، جوجهدر هنگام افتادن برگ ۲

 کند. بلعد، دچار حالت تهوع شده و از انجام مجدد رفتار خودداری میای که پروانۀ مونارک را میپرنده ۳

 یابد.یافتن به گوشت آویخته به نخ است که با دستیابی به غذا، ترشح بزاق در او افزایش می مثال انجام حل مسئله توسط کلغ، مربوط به دست  ۴
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منقار    نیمۀ جلوییها را به  طور که در شکل مشخص است، جوجه کاکایی پس از دو روز، بیشتر نوکهمان
 منقار والد.  عقبیزند؛ نه به نیمۀ والد خود می

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها با پایین آوردن سر خود و آرام ماندن، به محرک پاسخ  های درختان، جوجهدر هنگام افتادن برگ  

 شود. محسوب می غریزیدهند که این یک رفتار  می

آن )ایجاد حالت    نتیجۀبلعد، دچار حالت تهوع شده و با برقراری ارتباط بین رفتار )بلعیدن پروانه( و  ای که پروانۀ مونارک را میپرنده 
 کند.تهوع(، از انجام مجدد رفتار خودداری می

  توسط کلاغ، مربوط به دست  حل مسئله کند. مثال انجام ارتباط برقرار می  جدیدموقعیت  و    تجربیات گذشته ، جانور بین  حل مسئلهدر  

یافتن به گوشت آویخته به نخ است که با دستیابی به غذا، ترشح بزاق در او افزایش یافته و منجر به بروز یک پاسخ غریزی و بازتاب  
 شود.طبیعی می

 ای و فتوسنتز در گیاه نعنا، کدام مورد درست است؟کلی تنفس یاخته هایدرخصوص مقایسۀ واکنش  -12

 باشد. تری دارد، هر ترکیب آلی دارای اتم اکسیژن میهای متنوع( در واکنشی که فراورده1
 شود.اتمی تولید می ها با یکدیگر برابر است، نوعی گاز سهدهنده( در واکنشی که ضرایب واکنش2
 ها قرار دارد. شود، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی در سمت فراورده( در واکنشی که ترکیبات آلی مصرف نمی3
 های آب است.های آلی بیشتر از مولکول( در واکنشی که ترکیبات فسفردار حضور دارند، مجموع ضرایب مولکول4

 ـ سلولی مولکولی 1205ـ  حفظی ـ  متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 2O6+6O12H6C→O 2H6+2CO6                                                                                              است: مقابلبه صورت  فتوسنتز در گیاهانواکنش کلی 
 O+ATP2H6+2CO6→+ADP+P2O6+6O12H6C                                                                       است:  مقابلبه صورت    ایتنفس یاختهواکنش کلی  

 و گلوکز بوده که همگی اتم اکسیژن دارند.  ADP ،ATPتر هستند و ترکیبات آلی شامل ها متنوعای، فراوردهدر واکنش کلی تنفس یاخته ۱

 شود. که گازی دو اتمی )نه سه اتمی( است، تولید می ها با یکدیگر برابر است و گاز اکسیژندهندهدر واکنش کلی فتوسنتز، ضرایب واکنش ۲

 شود و ترکیبات نوکلئوتیدی در واکنش کلی فتوسنتز حضور ندارند. واکنش کلی فتوسنتز، ترکیبات آلی مصرف نمیدر  ۳

 ( است. 6های آب )(، کمتر از مولکول3ای، ترکیبات فسفردار حضور دارند و مجموع ضرایب ترکیبات آلی )در واکنش کلی تنفس یاخته ۴

ها در واکنش کلی  ای، سه نوع فراورده و در واکنش کلی فتوسنتز، دو نوع فراورده حضور دارند و تنوع فراوردهدر واکنش کلی تنفس یاخته
 که همگی اتم اکسیژن دارند.  هستند و گلوکز    ADP  ،ATPای، ترکیبات آلی شامل  ای بیشتر است. در واکنش کلی تنفس یاختهتنفس یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

است. در واکنش کلی فتوسنتز،    برابرها با یکدیگر  دهندهای، ضرایب واکنشواکنش کلی تنفس یاخته  برخلافدر واکنش کلی فتوسنتز   

 اتم ساخته شده است. )نه سه( دوشود. دقت کنید که گاز اکسیژن از گاز اکسیژن، تولید می

 .حضور ندارند. دقت کنید که در واکنش کلی فتوسنتز، ترکیبات نوکلئوتیدی شوندنمیدر واکنش کلی فتوسنتز، ترکیبات آلی مصرف  

ای، مجموع  واکنش کلی فتوسنتز، ترکیبات فسفردار حضور دارند. در واکنش کلی تنفس یاخته  برخلاف ای  در واکنش کلی تنفس یاخته 

 باشد.می 6های آب برابر با عدد و ضریب مولکول 3برابر با عدد  ( ATPو  ADP)گلوکز،  ضرایب ترکیبات آلی 
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ای کربن در گیاهان فتوسنتزکننده را نشان دهد، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  ای از تثبیت دو مرحلهاگر شکل زیر، طرح ساده  -13
 مناسب است؟ 

 طور حتم .................... .« »در صورتی که در این گیاه ....................، به
 شوند جا میجابه Bو  Aاسیدهای سه و چهار کربنی، بین ـ  گوشتی و پرآب باشند  ه،( برگ یا ساق 1
2 )pH  2جدا شدن ـ  عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی بالاتر باشدCO   از ترکیب چهار کربنی درB دهد رخ می 
 ، فعالیت اکسیژنازی نیز داردAکنندۀ کربن در آنزیم تثبیتـ  جو و چرخۀ کالوین همزمان باشد  2CO( تثبیت 3
 دهد ، اکسایش حاملین الکترون در یاختۀ میانبرگ رخ میBبرخلاف   Aدر  ـ   های هوایی در طول شب باز باشند( روزنه4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
از: یاختۀ    اندعبارت، به ترتیب  Bو    Aباشد،    4Cای کربن هستند. در صورتی که گیاه مدنظر صورت سؤال، گیاه  دارای تثبیت دو مرحله   CAMو    4Cگیاهان  

 از: شب و روز.  اندعبارت، به ترتیب Bو  Aباشد،  CAMمیانبرگ و یاختۀ غلف آوندی. همچنین اگر گیاه مدنظر صورت سؤال، گیاه 

 تعبیر  

 CAMگیاه  گوشتی و پرآب دارد = گیاهی که برگ یا ساقه  •

 4Cگیاه  عصارۀ آن در آغاز روشنایی بالاتر است = pHگیاهی که  •

 4Cگیاه جو و چرخۀ کالوین همزمان است =  2COگیاهی که تثبیت  •

 CAMگیاه  های هوایی آن در طول شب باز است =گیاهی که روزنه  •

 شوند. جا میها جابهچهار کربنی بین یاخته(، اسیدهای سه و CAM)نه  4Cدر گیاه  ۱

 دهد. اکسید از ترکیب چهار کربنی در یاختۀ غلف آوندی رخ میدی، جدا شدن کربن4Cدر گیاه  ۲

 کنندۀ کربن در یاختۀ میانبرگ، فاقد فعالیت اکسیژنازی است. ، آنزیم تثبیت 4Cدر گیاه  ۳

 زنجیرۀ انتقال الکترون در طول شب همانند )نه برخلف( روز، ممکن است. ، اکسایش حاملین الکترون در CAMدر گیاه  ۴

بنابراین منظور صورت سؤال،  ؛  است  کمترعصارۀ گیاه در آغاز روشنایی    pH،  شب ، به دلیل تولید ترکیب اسیدی در طی  CAMدر گیاهان  

 دهد. رخ می  یاختۀ غلاف آوندیاکسید از ترکیب چهار کربنی در  دیاست. در این گیاهان، جدا شدن کربن 4Cگیاه 

 ها: بررسی سایر گزینه 

یا برگ گوشتی و پرآب دارند. این درحالی است که    ساقه ،  CAMگیاهان   

در   کربنی،  چهار  و  سه  اسیدهای  رخ  CAM)نه    4Cگیاهان  تبادل   )
 دهد. می

گیاهان    کربن4Cدر  تثبیت  جو  دی،  در    هماننداکسید  کالوین  چرخۀ 

کنندۀ کربن در یاختۀ  شود. در این گیاهان، آنزیم تثبیتطول روز انجام می

 فعالیت اکسیژنازی است.  فاقدمیانبرگ، 

گیاهان    روزنه CAMدر  طول  ،  در  هوایی  این    شب های  در  هستند.  باز 

، در زنجیرۀ انتقال  ای تنفس یاخته اکسایش حاملین الکترون مربوط به  گیاهان،  

 )نه برخلاف( روز، ممکن است.   همانند الکترون راکیزه، در طول شب  
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های تراژنی« و »ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک«، کدام های انسانی با استفاده از دامدر ارتباط با بررسی مراحل »تولید پروتئین  -14
 دهد؟مرحلۀ اول هر دو فرایند رخ می  درمورد  

 ( فعالیت نوعی آنزیم بسپاراز به منظور برقراری پیوند اشتراکی 1
 نوکلئوتیدی تنظیمی  های توالی یکی از بهژن مدنظر  متصل شدن( 2
 ای از محتوای ژنی یک یاخته به مولکول دِنای حلقوی( انتقال قطعه3
 های مدنظر های سازندۀ پروتئین( انتقال دِنای نوترکیب به درون یاخته4

 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 باشد. شود و این آنزیم فاقد توانایی بسپارازی میدر مرحلۀ اول این دو فرایند، فعالیت آنزیم لیگاز منجر به برقراری پیوند اشتراکی می ۱

 گیرد. انداز قرار میدر مرحلۀ اول ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن مدنظر با فاصله از توالی راه ۲

 شود. مولکول دِنای حلقوی منتقل میای از محتوای ژنی یک یاخته به در مرحلۀ اول این دو فرایند، قطعه ۳

 دهد.های مدنظر، در مرحلۀ دوم )نه اول( این دو فرایند رخ میهای سازندۀ پروتئینانتقال دِنای نوترکیب به درون یاخته ۴

در  همان است،  مشخص  شکل  در  که  طور 

اول پروتئین  مرحلۀ  با  تولید  انسانی  های 

دام از  تراژنی  استفاده  ساخت   همانندهای 

ژنتیک،   مهندسی  در  از  قطعهانسولین  ای 
ژنی  حلقوی    مدنظر،   محتوای  دِنای  مولکول 

 شود.منتقل می

 ها: بررسی سایر گزینه 
در مرحلۀ اول این دقت داشته باشید که   

منجر به   آنزیم لیگازدو فرایند، فعالیت  

اشتراکیبرقراری   آنزیم می  پیوند  شود. 
تواند یک بسپار را  لیگاز، از آنجا که نمی

 باشد. توانایی بسپارازی می فاقدبه صورت کامل ایجاد کند، 

  مجاورت های تراژنی، ژن مدنظر در  های انسانی با استفاده از دامتولید پروتئین  مرحلۀ اولطور که در شکل مشخص است، در  همان 

از    با فاصلهدر مرحلۀ اول ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک، ژن مدنظر    کهگیرد. این درحالی است  جایگاه آغاز همانندسازی قرار می

 گیرد.انداز قرار میتوالی راه

های تراژنی همانند ساخت  های انسانی با استفاده از دام)نه اول( تولید پروتئین  مرحلۀ دومطور که در شکل مشخص است، در  همان 

 دهد. های مدنظر، رخ میهای سازندۀ پروتئینانسولین در مهندسی ژنتیک، انتقال دِنای نوترکیب به درون یاخته

 طور حتم درست است؟شوند، کدام مورد بهبرگزیده میدرخصوص آن دسته از رفتارهای غذایابی که توسط انتخاب طبیعی    -15

 گیرند.( جانوران خطر آسیب دیدن یا شکار شدن را در نظر می1
 کنند.( جانوران غذاهای دارای بیشترین انرژی خالص را مصرف می2
 دهد.( با داشتن نقش سازگارکنندگی، احتمال بقای جانوران را افزایش می3
 کنند. نظر میتر، به دلیل فراوانی کمتر، صرف ( جانوران از خوردن غذاهای بزرگ4
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 جانوریـ  1208ـ  مفهومی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 در هنگام غذایابی، ممکن است )نه همواره( جانور در معرض خطر آسیب دیدن یا شکار شدن قرار بگیرد. ۱

 شود.غیربهینه است که توسط انتخاب طبیعی برگزیده میخوردن خاک رس توسط طوطی، مثالی از غذایابی  ۲

 دهد. رفتارهای غذایابی، با داشتن نقش سازگارکنندگی، احتمال بقای جانوران را افزایش می ۳

 نظر کنند. صرفها آن تر، ممکن است )نه همواره( فراوانی کمتری داشته باشند و جانوران از خوردنغذاهای بزرگ ۴

از هزینۀ آن بوده و بنابراین این رفتارها، با داشتن    بیشترشوند، سود انجام رفتار  که توسط انتخاب طبیعی برگزیده می  غذایابی در رفتارهای  
 دهد. می افزایش، احتمال بقای جانوران را سازگارکنندگی نقش 

 ها: بررسی سایر گزینه 

و در هنگام   )نه همواره( جانور در معرض خطر آسیب دیدن یا شکار شدن قرار بگیرد  ممکن استدقت داشته باشید که هنگام غذایابی  

 گیرد.می در نظرپردازد،  ای را که بابت خطر آسیب دیدن یا شکار شدن میانجام رفتار غذایابی، هزینه

خوردن خاک رس توسط طوطی، مثالی از غذایابی    کنند. انرژی خالص را مصرف می  بیشترین در غذایابی بهینه، جانوران غذاهای دارای   

 شود.برگزیده می انتخاب طبیعی است که توسط  غیربهینه 

باشد.   دشوارترها  آن  داشته باشند و یا به دست آوردن  کمتری، ممکن است )نه همواره( فراوانی  تربزرگدقت داشته باشید که غذاهای   
 نظر کنند. صرف ها  آن به همین دلیل، جانوران از خوردن

 ای، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟درخصوص وقایع رخ داده در طی اولین مرحلۀ تنفس یاخته  -16

 شود.« طور معمول در یاختۀ مخروطی شبکیۀ چشم، به منظور تولید هر ترکیب .................... مصرف می»به
 ( اسیدی و دارای فسفات، یک یون هیدروژن 2 الکترون، یک ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار ( حامل 1
 یون باردار  سه( سه کربنیِ دو فسفاته، 4 کربنیِ فاقد فسفات، دو مولکول آب ( سه3

 سلولی مولکولیـ  1205ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 است.  قندکافتای، مرحلۀ تنفس یاختهاولین 

 تعبیر  

 NADHهر ترکیب حامل الکترون =  •

 کربنی و دو فسفاته اسید سه هر ترکیب اسیدی و دارای فسفات =  •

 پیرووات هر ترکیب سه کربنیِ فاقد فسفات =  •

 کربنی و دو فسفاته  اسید سه هر ترکیب سه کربنیِ دو فسفاته = •

 شود.، ترکیب نوکلئوتیدی و فاقد بار مصرف نمیNADHبه منظور تولید هر   ۱

 شود. کربنی و دو فسفاته، دو )نه یک( یون هیدروژن مصرف می به منظور تولید هر اسید سه ۲

 شود. به منظور تولید هر پیرووات، دو مولکول آب تولید )نه مصرف( می ۳

 شود.مصرف می و یون هیدروژن( یون فسفات)  باردار یون سهکربنی و دو فسفاته،  به منظور تولید هر اسید سه ۴
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تولید شده که به ازای تولید   NADHکربنی و دو فسفاته، یک  به منظور تولید هر اسید سه
 شود.، مصرف میباردار یون سه، یعنی در مجموع یون فسفات  یک و  دو یون هیدروژنآن، 

 ها: بررسی سایر گزینه 
هر    به  تولید  مولکول  NADHمنظور  که  مصرف می  NAD+، یک  ترکیب  یک  شود 

 نوکلئوتیدی و باردار است.

تولید شده که به    NADH، یک  دو فسفاتهو    کربنی   اسید سهبه منظور تولید هر   

 شود.ازای تولید آن، دو )نه یک( یون هیدروژن مصرف می

دو  ها،  آن  تولید شده که به ازای تولید   ATP، دو مولکول  پیروواتبه منظور تولید هر   

 شود.مولکول آب تولید )نه مصرف( می
 

 
 

 

 

 های مربوط به تنفس نوری در گیاه رز، چند مورد درست است؟ در ارتباط با واکنش  -17

 ترکیب آلی، با چرخۀ کربس تفاوت دارد. از نظر تجزیۀ ترکیب پنج کربنی به دو ـ    الف
 دارد. تفاوتقندکافت   با،  درون راکیزه خارج از فضای  ها  آن  از نظر انجام شدن تنها بخشی ازـ    ب
 اکسایش پیرووات شباهت دارد.  ه از نظر آزاد شدن نوعی گاز سه اتمی در فضای درون راکیزه، بـ    ج
 دارد.   راکیزه شباهتهای زنجیرۀ انتقال الکترون  واکنش به تولید شکل رایج انرژی،    همراه بااز نظر مصرف اکسیژن  ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ  ترکیبی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 شود. تجزیه میکه ترکیب معدنی است،   اکسیددیهای چرخۀ کربس، ترکیب پنج کربنی به یک ترکیب آلی و گاز کربندر واکنش الف

 شود. شود ولی قندکافت به صورت کامل در مادۀ زمینۀ سیتوپلسم انجام میانجام می  درون راکیزههای تنفس نوری خارج از فضای  بخشی از واکنش ب

 شود.اکسید در فضای درون راکیزه تولید میدیهای تنفس نوری همانند اکسایش پیرووات، گاز سه اتمی کربندر واکنش ج

 . شوددیده می ATPهای زنجیرۀ انتقال الکترون، مصرف اکسیژن بدون تولید های تنفس نوری همانند واکنشدر واکنش د

 »ج« درست هستند.، »ب« و موارد »الف«

 بررسی موارد: 
هستند. این در    آلی شود که ترکیبات  تجزیه می   دو کربنی و    ترکیبات سه کربنی ، ترکیب پنج کربنی تولید شده به  تنفس نوری های  در واکنش  

 شود. که ترکیب معدنی است، تجزیه می   اکسید دی به یک ترکیب آلی و گاز کربن   چرخۀ کربس حالی است که ترکیب پنج کربنی در  

در    کاملبه صورت   قندکافت شود. این در حالی است که  خارج از فضای سبزدیسه و راکیزه انجام می  تنفس نوریهای بخشی از واکنش 

 شود. انجام می و خارج از فضای درون راکیزه مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم 
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اکسید، نوعی گاز  دیشود. گاز کربناکسید در فضای درون راکیزه تولید میدی، کربناکسایش پیروواتو    تنفس نوریهای  در واکنش 

 باشد. )دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن( می سه اتمی 

. دقت  شود نمیتولید    ATPشود، ولی  ، مولکول اکسیژن مصرف میهای زنجیرۀ انتقال الکترونواکنشو    تنفس نوریهای  در واکنش 

 . باشدنمیساز بوده که جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون  ATPدر غشای راکیزه مربوط به فعالیت آنزیم    ATPکنید که تولید 

شود. درخصوص  ای تحت عنوان »وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان« شناخته میمرحلهسازی دِنا، در بررسی مراحل همسانه  -18
 طور حتم درست است؟دهد، کدام مورد بهای که فرایندهای رخ داده در این مرحله را نشان میچهار مرحله

 شود.( در مرحلۀ سوم برخلاف سایر مراحل، از شوک الکتریکی استفاده می1
 شوند. های حاوی دِنای نوترکیب در محیط کشت تکثیر می( در مرحلۀ دوم، باکتری2
 ( در مرحلۀ چهارم، دِنای دارای ژن مقاومت به پادزیست، در کنار دِنای اصلی باکتری قرار دارد.3
 ( در مرحلۀ اول برخلاف مرحلۀ سوم، ساختار اجزای سازندۀ غشا و دیوارۀ باکتری، در حالت طبیعی است.4

 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. شناخته می »وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختۀ میزبان«، تحت عنوان مرحلۀ سومسازی دِنا، در طی مراحل همسانه

 طور حتم( از شوک الکتریکی استفاده شود. در مرحلۀ سوم، ممکن است )نه به ۱

 شوند، فاقد دِنای نوترکیب هستند. هایی که در محیط کشت تکثیر میدر مرحلۀ دوم، باکتری ۲

 فاقد این ژن باشد. دیسک و ممکن است  است  های جداسازی یاختۀ تراژنی، استفاده از دیسک حاوی ژن مقاومت به پادزیستیکی از روش ۳

 اند. باکتری، ساختار طبیعی خود را حفظ کردهدر مرحلۀ اول برخلف مرحلۀ سوم، غشا و دیوارۀ  ۴

در  همان است،  در شکل مشخص  که  اول طور  ساختار    مرحلۀ 

است. این   طبیعیاجزای سازندۀ غشا و دیوارۀ باکتری، در حالت  

در   باکتری،  مرحلۀ سومدرحالی است که  دیواره و غشای  در   ،

 ایجاد شده است.  منافذی

 ها: گزینه بررسی سایر  

؛  شود ، از شوک الکتریکی یا شوک گرمایی همراه با مواد شیمیایی استفاده میمرحلۀ سومدر    طور که در شکل مشخص است،همان 

 طور حتم( از شوک الکتریکی استفاده شود.بنابراین در این مرحله، ممکن است )نه به

شوند  اند در محیط کشت تکثیر میهایی که در مرحلۀ اول حضور داشته، باکتریمرحلۀ دومدر  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 دِنای نوترکیب هستند. فاقدها، و این باکتری

، دِنای دارای ژن مقاومت به پادزیست، در  مرحلۀ چهارمطور که در شکل مشخص است، در مثال مطرح شده در کتاب درسی، در همان 

های جداسازی یاختۀ تراژنی، استفاده از دیسک حاوی ژن مقاومت  یکی از روش  کنار دِنای اصلی باکتری قرار دارد. دقت داشته باشید که

 این ژن باشد. فاقدبه پادزیست و ممکن است که دِنای نوترکیب 
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دهد،  رخ می  2COهای  وسازی که تا پیش از آزادسازی اولین مولکول در یاختۀ پوششی نوع دوم حبابک، درخصوص فرایندهای سوخت  -19
 است؟   نادرستکدام مورد  

 های فسفات آزاد درون سیتوپلاسم یاخته، ممکن است. ( تغییر در تعداد یون1
 های اکسیژن در ترکیب سه کربنی یک فسفاته، غیرممکن است. ( کاهش تعداد اتم2
 های کربن برابر، ممکن است. ( تجزیه شدن یک ترکیب آلی به دو ترکیب با تعداد اتم3
 ( مصرف نوعی ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار به منظور تولید حامل الکترون، غیرممکن است. 4

 سلولی مولکولیـ  1205ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
بنابراین منظور صورت سؤال، فرایندهای  ؛  شوندهای اکسایش پیرووات تولید میاکسید در طی واکنشدیهای کربندر فرایند تنفس هوازی، اولین مولکول

 باشد. می قندکافتدهند و تنها شامل فرایند رخ می  پیش از اکسایش پیروواتوسازی است که سوخت 

 یابد. های فسفات آزاد درون سیتوپلسم کاهش میتعداد یوندر سومین مرحلۀ قندکافت،  ۱

 یابد. کاهش می اکسایش یافته، های اکسیژن در ترکیبدر سومین مرحلۀ قندکافت، تعداد اتم ۲

 شود. در دومین مرحلۀ قندکافت، یک ترکیب شش کربنی، به دو ترکیب سه کربنی تجزیه می ۳

 دهد. به منظور تولید حامل الکترون در فرایند قندکافت رخ نمیمصرف ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار  ۴

قند سه کربنی و یک فسفاته، تعداد    با اکسایش دقت کنید که در سومین مرحلۀ قندکافت،  

)البته کلاً کتاب درسی هیچ صحبتی نکرده که    یابد می  کاهشهای اکسیژن در این ترکیب  اتم
 1404در اکسایش چه تغییری در تعداد اتم اکسیژن رخ میده، ولی خب این نکته تو کنکور تیر  

 اومده بوده، واسه همین ما هم برای شما آوردیمش...(

 ها: بررسی سایر گزینه 

، به منظور تولید اسید دو فسفاته از قند یک فسفاته، تعداد  سومین مرحلۀ قندکافتدر   

 یابد. می کاهشهای فسفات آزاد درون سیتوپلاسم یون

، یک ترکیب شش کربنی )فروکتوز فسفاته(، به دو ترکیب  دومین مرحلۀ قندکافتدر   

 شود.های کربن برابری دارند، تجزیه میسه کربنی )قند فسفاته( که تعداد اتم

مصرف ترکیب نوکلئوتیدی فاقد بار به منظور تولید حامل الکترون، تنها در واکنش تولید   

2FADH  دهدرخ نمیو در فرایند قندکافت  دهد میرخ  چرخۀ کربس در . 

 

 

 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ انواع رفتارهای شرطی شدن، کدام مورد درست است؟  -20

 .باشدها، تکرار رفتار به دلیل دریافت پاداش میآن ( وجه تشابه1
 باشد. های شیمیایی میقرار گرفتن تحت تأثیر پیک ها،  آن ( وجه تشابه2
 باشد.میها آن نقش داشتن مرکز تنظیم خواب در بروزها، آن ( وجه تمایز 3
 باشد. های غدد بزاقی میتغییر در تنظیم بیان ژن یاختهها، آن ( وجه تمایز 4
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 جانوریـ  1208ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 باشد. می شرطی شدن فعالو  شرطی شدن کلاسیکرفتارهای شرطی شدن، شامل رفتارهای 

 تعبیر  

 هیپوتالاموس  مرکز تنظیم خواب = •

 شود.در شرطی شدن فعال برخلف شرطی شدن کلسیک دیده می تکرار کردن رفتار به دلیل دریافت پاداش، ۱

 گیرند. های شیمیایی قرار میتمامی رفتارهای جانوری، تحت تأثیر پیک ۲

 باشد و در انجام شدن رفتارهای شرطی شدن فعال و شرطی شدن کلسیک نقش دارد.هیپوتالاموس مرکز تنظیم گرسنگی می ۳

 های غدد بزاقی، ترشح بزاق را تحریک کنند. توانند با تغییر در تنظیم بیان ژن یاختهفعال و شرطی شدن کلسیک، میهر دو رفتار شرطی شدن  ۴

به منظور بروز یافتن نیازمند فعالیت  ،  شرطی شدن کلاسیک و    رطی شدن فعال رفتارهای جانوری، از جمله ش  تمامیدقت داشته باشید که  

 گیرند. قرار می  های شیمیاییپیک تحت تأثیر گروهی از ها، آن همۀ باشد و می های عصبیناقلدستگاه عصبی و آزادسازی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

کند، ارتباط  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میشرطی شدن کلاسیک، جانور می  برخلاف در شرطی شدن فعال   

 برقرار کرده و در آینده، رفتاری را تکرار و یا از انجام آن خودداری کند.

شود،  در جانور دیده می  گرسنگیرفتارها، تحریک مرکز    هر دوی اینباشد. از آنجا که در  می  خوابو    گرسنگیهیپوتالاموس مرکز تنظیم   

 در انجام شدن رفتارهای شرطی شدن فعال و شرطی شدن کلاسیک نقش دارد.  هیپوتالاموس 

توانند با تغییر  توانند با خوردن غذاها همراه باشند، این دو رفتار میاز آنجا که هر دو رفتار شرطی شدن فعال و شرطی شدن کلاسیک می 
 کنند.  غدد تحریکهای غدد بزاقی، ترشح بزاق را از این  در تنظیم بیان ژن یاخته

 های پارانشیمی گیاه انجیر حضور داشته باشند، کدام مورد درست است؟ توانند در یاخته ساختار دو غشایی که می درخصوص سه نوع    -21

 پذیر است. همانندسازی مادۀ وراثتی تنها در یک مرحله از اینترفاز امکانها، آن ( در همۀ1
 .استسیتوپلاسم مرتبط  فضای آزاد  های گسترده در فضای بین دو غشا با کیسهها،  آن ( در یکی از 2
 کنند. کاهش شرکت میـ  های اکسایش هایی در غشای درونی در واکنشمولکولها، آن نوع از( در دو 3
 های آمین و کربوکسیل وجود ندارد.امکان تولید آب در حین تشکیل پیوند اشتراکی بین گروهها، آن کدام از ( در هیچ4

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  ترکیبی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 . دیسهو  راکیزه، هستهاز:   اندعبارتهای پارانشیمی گیاه انجیر حضور داشته باشند، توانند در یاختهساختارهای دو غشایی که می

 پذیر است. امکان، همانندسازی مادۀ وراثتی تنها در یک مرحله از اینترفاز دیسهدر هسته برخلف راکیزه و  ۱

 باشد. مرتبط میزبر ، فضای بین دو غشا با شبکۀ آندوپلسمی دیسهدر هسته برخلف راکیزه و  ۲

 کنند. کاهش شرکت میـ  های اکسایش هایی در غشای درونی در واکنش، مولکولدیسهدر راکیزه برخلف هسته و  ۳

 های آمین و کربوکسیل وجود دارد. سازی و تشکیل پیوند پپتیدی بین گروهبرخلف هسته، امکان فرایند پروتئین دیسهدر راکیزه و  ۴
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، فضای بین دو غشا  دیسهطور که در شکل مشخص است، در هسته برخلاف راکیزه و  همان
 باشد.سیتوپلاسم است، مرتبط میهایی گسترده در  کیسهشامل  که    زبر  با شبکۀ آندوپلاسمی 

 ها: بررسی سایر گزینه 

پذیر است. این  اینترفاز امکان  Sدر مرحلۀ    تنهاهمانندسازی مادۀ وراثتی  در هسته   

درحالی است که همانندسازی دِنای راکیزه و دیسه، مستقل از دِنای هسته انجام شده  
 انجام شود. ای هر مرحله از چرخۀ یاختهدر   تواندیمو 

انتقال الکترون در غشای درونی، در واکنشمولکول،  دیسههسته و    برخلاف در راکیزه    کاهش  ـ    های اکسایش های مربوط به زنجیرۀ 

 .سبزدیسهنه در غشای درونی  ؛قرار دارند  غشای تیلاکوئیدهای انتقال الکترون در سبزدیسه، در  کنند. دقت کنید که زنجیرهشرکت می

پپتیدی بین گروههسته، فرایند پروتئین  برخلاف   دیسهدر راکیزه و    دقت کنید که  با تشکیل پیوند  انجام شده و  های آمین و  سازی 

 شوند. های آب تولید میکربوکسیل، مولکول

گذاری کنیم، کدام مورد یا موارد نام  Cو    A  ،Bترتیب زمانی،    بر اساسهای زیست فناوری را  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، اگر دوره  -22
 زیر، درست است؟

 پذیر شد.ها امکانسازی واکنشدهندۀ انرژی فعال، تولید ترکیبات کاهشBالف ـ در  
 پذیر شد. نتیجۀ کاهش ترکیب سه کربنی امکان، تولید مواد غذایی مانند نان در  Aب ـ در  
 ، با آغاز کشت ریزجانداران، ترکیبات جدیدتر با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید شدند. Cج ـ در  

 د ـ فعالیت هوشمندانۀ آدمی به منظور بهبود محصولات گوناگون، با انتقال ژن میان ریزجانداران آغاز شد. 
 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »الف«2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

 ژنتیکـ  1207ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
و   B، دورۀ زیست فناوری کلسیک،  Aگذاری کنیم، دورۀ زیست فناوری سنتی، نام Cو  A  ،Bترتیب زمانی،  بر اساسرا  های زیست فناوریدوره در صورتی که 

 خواهند بود. Cدورۀ زیست فناوری نوین، 

 پذیر شد. ها با استفاده از کشت ریزجانداران امکاندر دورۀ زیست فناوری کلسیک، تولید آنزیم الف

 های تخمیر الکلی، تولید شدند. در دورۀ زیست فناوری سنتی، مواد غذایی مانند نان در طی واکنش ب

 انتقال ژن میان ریزجانداران )نه کشت ریزجانداران( ترکیبات جدیدتر با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید شدند. در دورۀ زیست فناوری نوین، با آغاز   ج

 باشد. فناوری می های زیست هر گونه فعالیت هوشمندانۀ آدمی به منظور تولید و بهبود محصولات گوناگون، مربوط به تمامی دوره د

 »الف« درست است. تنها مورد 

 بررسی موارد: 
ها(، با استفاده از کشت ریزجانداران  سازی واکنشانرژی فعال ۀدهندکاهش)ترکیبات  هاتولید آنزیم، دورۀ زیست فناوری کلاسیکدر  

 پذیر شد. امکان

که در آن ترکیب دو )نه سه( کربنی )اتانال(    تخمیر الکلیهای  ، مواد غذایی مانند نان در طی واکنشزیست فناوری سنتی در دورۀ   

 یابد، تولید شدند. کاهش می
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مقادیر  انتقال ژن میان ریزجانداران )نه کشت ریزجانداران( ترکیبات جدیدتر با    آغاز، با  زیست فناوری نویندقت کنید که در دورۀ   

 تولید شدند. کارایی بالاتر و  بیشتر

ها  شود و مربوط به تمامی دورهمحصولات گوناگون، زیست فناوری گفته می  بهبود و    تولیدفعالیت هوشمندانۀ آدمی به منظور    هر گونه  به 

 باشد. این درحالی است که انتقال ژن میان ریزجانداران، از دورۀ زیست فناوری نوین آغاز شد.می

محیط، کدام تغییر زیر منجر به تغییر بیشتری در    2COمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص بررسی عوامل شدت نور و میزان    -23
 شود؟ میزان فتوسنتز گیاه می

 واحد در گیاه ذرت 100به  20اکسید محیط از دی( افزایش کربن1
 واحد در گیاه ذرت  2000به  500( افزایش شدت نور محیط از  2
 واحد در گیاه رز 80به  60اکسید محیط از دی( افزایش کربن3
 واحد در گیاه رز  1000( افزایش شدت نور محیط از صفر به 4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ   مفهومی ـ  متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

 یابد. واحد افزایش می 10در این حالت میزان فتوسنتز حدود  ۱

 یابد. واحد افزایش می 10در این حالت میزان فتوسنتز حدود  ۲

 یابد. واحد افزایش می 10 کمی بیش ازدر این حالت میزان فتوسنتز   ۳

 یابد. واحد افزایش می 20در این حالت میزان فتوسنتز حدود  ۴

در گیاه    واحد  1000افزایش شدت نور محیط از صفر به  طور که در شکل مشخص است، با  همان
 یابد. می واحد افزایش 20میزان فتوسنتز حدود رز، 

 ها: بررسی سایر گزینه 
واحد    100به    20اکسید محیط از  دیبا افزایش کربنطور که در شکل مشخص است،  همان 

 . یابدمی واحد افزایش 10میزان فتوسنتز حدود در گیاه ذرت، 

در   واحد  2000به  500با افزایش شدت نور محیط از طور که در شکل مشخص است، همان 
 .یابدمی واحد افزایش 10کمی بیش از میزان فتوسنتز گیاه ذرت، 

در    واحد  80به    60اکسید محیط از  دیبا افزایش کربنطور که در شکل مشخص است،  همان 
 یابد.می واحد افزایش 10حدود میزان فتوسنتز گیاه رز، 

 
 

مورد، توانند دورۀ کاهش فعالیت را سپری کنند. کدام  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران در طول حیات خود، می  -24
 کند؟ مشخصۀ مشترک این رفتارها را بیان می

 یابد. های حاضر در بافت چربی کاهش میفضای بین یاختهها، آن ( پیش از انجام1
 یابد.، در طی زمان انجام شدن این رفتارها کاهش میدستگاه عصبی( فعالیت مراکز تنفس در  2
 یابد.های حساس به افزایش دما، در طی زمان انجام شدن این رفتارها افزایش می( فعالیت گیرنده3
 یابد. افزایش میها آن های های اکسایشی در ماهیچه( در زمان انجام شدن این رفتارها، انجام شدن واکنش4



 

19 

شناسی زیست   ماه فروردین   20|    تجربی دهم  دواز   

 جانوریـ  1208ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.در جانوران می کاهش فعالیت ، رفتارهایی هستند که منجر به ایجاد یک دورۀ رکود تابستانیو  خواب زمستانی 

 کند. پیش از انجام رکود تابستانی، ذخایر بافت چربی تغییری نمی ۱

 یابد. ، کاهش میعصبی دستگاه در زمان انجام شدن رفتار خواب زمستانی و رکود تابستانی، فعالیت مراکز تنفس در  ۲

 شوند. های حساس به افزایش دما کمتر )نه بیشتر( تحریک میگیرنده  در زمان انجام شدن این دو رفتار، ۳

 یابد. ها کاهش )نه افزایش( میهای اکسایشی در ماهیچهواکنشدر زمان انجام شدن این دو رفتار، انجام شدن  ۴

همچنین در زمان  یابد.  کاهش می ، تعداد تنفس در جانور و در نتیجه فعالیت مراکز تنفس در دستگاه عصبی،  خواب زمستانی در زمان انجام شدن رفتار  

 . یابد کاهش می و به دلیل کاهش نیاز به مصرف اکسیژن، تعداد تنفس در جانور    افته ی کاهش ها  وساز یاخته ، سوخت رکود تابستانی انجام شدن رفتار  

 ها: بررسی سایر گزینه 

 یابد.های آن کاهش میرکود تابستانی، ذخایر بافت چربی بالاتر رفته و فضای بین یاخته  برخلافخواب زمستانی پیش از انجام  

 شوند. تحریک می   کمتر های حساس به افزایش دما  و گیرنده   افته ی کاهش وساز، دمای بدن  سوخت   کاهش ، با  در زمان انجام شدن این دو رفتار  

 یابد. می   کاهش ها  های اکسایشی در ماهیچه ای و انجام شدن واکنش وساز، میزان تنفس یاخته سوخت   کاهش در زمان انجام شدن این دو رفتار، با   

( و شش D(، پنج کربنی ) C(، چهار کربنی )Bهای سه کربنی )(، ترکیبAهای دو کربنی )، درخصوص ترکیبعصبی های  یاخته   در  -25
 است؟  نادرستشوند، کدام مورد  ( حلقوی دیده میDNAهای دِنای ) ( که در مجاورت مولکول Eکربنی )

 شوند. ، آخرین حاملین الکترون تولید میEو  D( با اکسایش 1
 شود.تولید می 2CO، یون هیدروژن مصرف و گاز  A( به منظور تولید 2
 شود. ر خروج سدیم از یاخته مصرف میشود، به منظوتولید می B( یکی از ترکیباتی که در کنار  3
4 )C ماده برابر است.شرکت کند که تعداد اتم کربن فراورده و پیش هاییتواند در واکنشبرخلاف سایر ترکیبات، می 

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  مفهومی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 بنابراین منظور صورت سؤال به صورت زیر است:؛ ، دِناهای حلقوی در راکیزه حضور دارندعصبیدر یاختۀ 

 بنیان استیل(: Aترکیب دو کربنی )ـ 
 پیرووات(: Bترکیب سه کربنی )ـ 
 ترکیبات حاضر در چرخۀ کربس  (:E( و شش کربنی )D(، پنج کربنی )Cترکیب چهار کربنی )ـ 

 شوند. های چهار کربنی ایجاد میالکترون در نتیجۀ اکسایش ترکیب حاملآخرین  ۱

 شود. یون هیدروژن مصرف میاکسید آزاد شده و دیکربنبه منظور تولید بنیان استیل از پیرووات،  ۲

۳ ATP شود. در طی انتقال فعال، مصرف می موادجایی به منظور جابه 

 اتم کربن دارند.  4ماده و فراوردۀ آن کند که پیشکربس در واکنشی شرکت میترکیبات چهار کربنی چرخۀ یکی از   ۴
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آخرین حاملین  طور که در شکل مشخص است،  همان
اکسایش    NADH،  الکترون نتیجۀ  در  که  بوده 

 شود.)نه پنج و شش( کربنی ایجاد می  چهار های  ترکیب

 ها: بررسی سایر گزینه 
پیرووات،    از  استیل  بنیان  تولید  منظور  به 

و    اکسید دیکربن  شده  تولید    NADHآزاد 
هیدروژن  می یون  آن،  تولید  منظور  به  که  شود 

 شود.می مصرف 

، انتقال فعالدر طی  خروج یون سدیم از یاخته،    شود که به منظورمی  تولید  ATPقندکافت،    4در کنار ساخته شدن پیرووات در مرحلۀ   

 شود.مصرف می

ماده و فراوردۀ  توانند در واکنشی شرکت کنند که تعداد اتم کربن در پیشسایرین، می  برخلاف ترکیبات چهار کربنی چرخۀ کربس  یکی از   

 است.  یکسانآن 

ای که پذیرندۀ نهایی الکترون در آن ترکیب آلی است، چند  های نهایی مربوط به تنفس نوعی جاندار تک یاختهدرخصوص فراورده  -26
 مورد، درست است؟ 

 شود.تولید می  ATPچهار مولکول  ها،  آن  به ازای تولید هر کدام ازـ    الف
 . پذیر شدها امکانآن  فناوری کلاسیک، تولید مواد غذایی ازدر دورۀ زیستـ    ب

 باشد.به منظور تداوم تجزیۀ گلوکز ضروری میها،  آن  ترکیب تولید شده به همراهـ    ج
 شود. های گیاهی، منجر به وارد شدن آسیب غیرقابل بازگشت میدر یاختهها  آن  تجمعـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ سلولی مولکولی 1205ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
های آلی تواند انجام شود، پذیرندۀ نهایی الکترون، به ترتیب، اتانال و پیرووات هستند که ترکیبای میکه در جانداران تک یاخته لاکتیکیو   تخمیر الکلیدر 

 هستند. لاکتاتو  اتانولها،  شوند. فراوردۀ نهایی این واکنشمحسوب می

 شود.تولید می ATPبه ازای تولید هر مولکول اتانال یا لاکتات، دو مولکول  الف

 پذیر شد. مواد غذایی در فرایندهای تخمیر امکانفناوری سنتی )نه کلسیک(، تولید در دورۀ زیست  ب

 تولید شده که حضور آن به منظور تداوم قندکافت ضروری است.  NAD+های تولید اتانال و لاکتات، مولکول در واکنش ج

 شود.میها آن  های گیاهی، منجر به مرگاسید در یاختهتجمع الکل یا لاکتیک د

 »د« درست هستند.موارد »ج« و 

   بررسی موارد: 
شود؛ یعنی  تولید می  ATPبه همراه چهار مولکول    اتانولیا    لاکتاتهوازی، دو مولکول  های تنفس بیبه صورت کلی، در طی واکنش 

 شود.تولید می ATPدو مولکول به ازای تولید هر مولکول اتانال یا لاکتات،  
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  فناوری سنتی زیست دقت کنید که در دورۀ   

)نه کلاسیک(، تولید مواد غذایی در فرایندهای  
 صورت گرفت.   اولین بار تخمیر برای  

واکنش  تولید  در  با لاکتاتو    اتانالهای   ،

مولکول  NADHاکسایش    ،+NAD  
می حضور  تولید  منظور    NAD+شود.  به 

مرحلۀ سوم تداوم قندکافت و انجام گرفتن  
 ، ضروری است. قندکافت

و در نتیجه، وارد شدن  ها  آن  های گیاهی، منجر به مرگ شود( در یاخته)که از تغییر لاکتات ایجاد می  اسیدلاکتیکیا    الکلتجمع   

 شود.می  غیرقابل بازگشتآسیب 

های هیدروژن را به  توانند یون هایی وجود دارند که میدر یاختۀ پوششی سازندۀ دیوارۀ برخاگ، در زنجیرۀ انتقال الکترون، پروتئین  -27
بیشترین شباهت را به یکدیگر  هایی دارای این ویژگی که از نظر شکل ظاهری  فضای بین دو غشا منتقل کنند. درخصوص پروتئین

 ، کدام مورد درست است؟دارند

 کنند. بیشتر هدایت می pHها را به سمت فضای دارای  الکترونها، آن ( هر دوی1
 شود.با فعالیت آنزیمی خود مستقیماً منجر به اکسایش حاملین الکترون میها، آن ( یکی از 2
 کند.ای معدنی منتقل میها را به پذیرندهدر نزدیکی بخش برآمدۀ خود، الکترونها،  آن ( یکی از 3
 با جزئی از زنجیره مرتبط هستند که با هر دو لایۀ غشای درونی راکیزه در تماس است. ها، آن ( هر دوی4

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  شکلنکاتـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
جزء  های هیدروژن به فضای بین دو غشا را دارند. در بین این اجزا،  توانایی انتقال یون  پنجمو    سوم ،  اجزای اولدر بین اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،  

 شباهت ظاهری بیشتری به یکدیگر دارند. پنجم و  سوم

 شوند. کمتری دارد، هدایت می pHها در جزء سوم به سمت فضای بین دو غشای راکیزه که الکترون ۱

 شوند. زنجیره مستقیماا منجر به اکسایش حاملین الکترون میاجزای اول و دوم  ۲

 کند. ها را به مولکول اکسیژن منتقل میجزء پنجم، الکترون ۳

 جزء سوم و پنجم با جزء چهارم زنجیره مرتبط هستند که تنها با لایۀ خارجی غشای درونی راکیزه در تماس است.  ۴

زنجیره، در مجاورت بخش   جزء پنجمطور که در شکل مشخص است،  همان

ای معدنی است،  که پذیرنده  مولکول اکسیژنها را به  برآمدۀ خود، الکترون
 کند.منتقل می

 ها: بررسی سایر گزینه 

به    جزء پنجمها در  طور که در شکل مشخص است، الکترونهمان 

شوند.  دارد، هدایت می  بیشتری  pHسمت فضای درونی راکیزه که  

به سمت فضای بین    جزء سومها در  الکترون  کهاین درحالی است  

 شوند. دارد، هدایت می کمتری pHدو غشای راکیزه که 
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منجر به اکسایش    مستقیماً )نه سوم و پنجم( زنجیره با فعالیت آنزیمی خود،    دومو    اجزای اول طور که در شکل مشخص است،  همان 

 شوند. حاملین الکترون می

  تنهازنجیره مرتبط هستند. جزء چهارم زنجیرۀ انتقال الکترون،    جزء چهارمبا    پنجمو    جزء سوم  طور که در شکل مشخص است،همان 

 در تماس است.  لایۀ خارجی غشای درونی راکیزهبا 

دهد. با توجه به این شکل، کدام مورد ای از ورود الکترون به مرکز واکنش فتوسیستم و خروج از آن را نشان میشکل زیر طرح ساده   -28
 هایی از جنس پروتئین هستند.( مولکول   2و    1بگیرید که   در نظر)  است؟  نادرست

 « به لایۀ درونی غشای تیلاکوئید متصل است.2( اگر حداکثر جذب رنگیزۀ مرکز در طول موج بلندتری باشد، » 1
 کند. تر از خود منتقل میها را به جزئی بزرگ« الکترون1تر باشد، »( اگر این فتوسیستم در نیمۀ پایینی خود پهن2
 « توانایی تولید ذرات باردار درون تیلاکوئید را دارد. 2های این فتوسیستم کمتر باشد، »ها در آنتن( اگر تراکم رنگیزه3
 « درون تیلاکوئید قرار گرفته است.1( اگر این فتوسیستم کمبود الکترونی فتوسیستم دیگر را جبران کند، بخشی از »4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ  مفهومی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 1فتوسیستم  فتوسیستمی که حداکثر جذب رنگیزۀ مرکز در طول موج بلندتری است = •

 1فتوسیستم تر است = فتوسیستمی که در نیمۀ پایینی خود پهن •

 2فتوسیستم  های آن کمتر است =ها در آنتنفتوسیستمی که تراکم رنگیزه •

 2فتوسیستم  کند =فتوسیستمی که کمبود الکترونی فتوسیستم دیگر را جبران می •

 « به لایۀ درونی غشای تیلکوئید متصل است. 2در این حالت، بخش » ۱

 کند. تر از خود منتقل میها را به جزئی بزرگ« الکترون1حالت، بخش »در این  ۲

 سازد. « با تجزیۀ نوری آب، پروتون و الکترون را درون تیلکوئید می2در این حالت، بخش » ۳

 « در فضای درونی تیلکوئید حضور ندارد.1در این حالت، هیچ بخشی از » ۴

« بلافاصله بعد  1کند. در این حالت، بخش »، کمبود الکترونی فتوسیستم دیگر را جبران می2مشخص است، فتوسیستم  طور که در شکل  همان
 قرار دارد و هیچ بخشی از آن در فضای درونی تیلاکوئید حضور ندارد.  2از فتوسیستم 

 ها: بررسی سایر گزینه 
، حداکثر  680Pاست که نسبت به    700P،  1رنگیزۀ مرکز واکنش در فتوسیستم   

« بلافاصله قبل از  2جذب آن در طول موج بلندتری است. در این حالت، بخش »
 قرار دارد و به لایۀ درونی غشای تیلاکوئید متصل است. 1فتوسیستم 

تر  در نیمۀ پایینی خود پهن  1طور که در شکل مشخص است، فتوسیستم  همان 
ها  قرار دارد و الکترون  1« بلافاصله بعد از فتوسیستم  1است. در این حالت، بخش »

 کند. تر از خود منتقل میرا به جزئی بزرگ

« مربوط به آنزیم  2در این حالت، بخش »ها کمتر است.  ها در آنتن، تراکم رنگیزه2طور که در شکل مشخص است، در فتوسیستم همان 
 سازد.مؤثر در تجزیۀ نوری آب بوده و با تجزیۀ نوری آب، پروتون و الکترون را درون تیلاکوئید می
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 دهد؟ درخصوص مراحل ایجاد گیاهان تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک، در کدام گزینه، مورد اول بلافاصله پس از مورد دوم رخ می  -29

 بررسی دقیق ایمنی زیستیـ    ب                                           سازی و انتقال ژن به گیاه آمادهـ    الف
 د ـ تکثیر و کشت گیاه تراژنی                                   های صفت موردنظرژن   ژن یا  استخراجـ    ج
 »د« ـ  ( »الف«4 »ب« ـ  ( »د«3 »الف« ـ  ( »ج«2 »ج«  ـ( »د« 1

 ژنتیکـ  1207ـ  حفظی ـ  آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
 توان به صورت زیر خلصه کرد: را می مهندسی ژنتیکمراحل ایجاد گیاهان تراژنی از طریق 

 ـ تولید گیاه تراژنی   4 سازی و انتقال ژن به گیاه آمادهـ  3 های صفت موردنظر استخراج ژن یا ژنـ  2 تعیین صفت یا صفات مطلوب  ـ 1
 رعایت اصول ایمنی زیستی. ـ تکثیر و کشت گیاه تراژنی با    6 ـ بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلمت انسان   5

 دهد.های صفت موردنظر رخ میتکثیر و کشت گیاه تراژنی چهار مرحله بعد از استخراج ژن ۱

 دهد. سازی و انتقال ژن به گیاه رخ میهای صفت موردنظر یک مرحله قبل از آمادهاستخراج ژن ۲

 دهد.بررسی دقیق ایمنی زیستی رخ میتکثیر و کشت گیاه تراژنی یک مرحله بعد از  ۳

 دهد.سازی و انتقال ژن به گیاه سه مرحله قبل از تکثیر و کشت گیاه تراژنی رخ میآماده ۴

 دهد. رخ میمرحلۀ پنجم و بررسی دقیق ایمنی زیستی در  مرحلۀ ششمطور که در بالا ذکر شد، تکثیر و کشت گیاه تراژنی در همان

 ها: بررسی سایر گزینه 
 دهد. رخ می مرحلۀ دومهای صفت موردنظر در و استخراج ژن مرحلۀ ششمطور که در بالا ذکر شد، تکثیر و کشت گیاه تراژنی در همان 

 دهد. رخ می   مرحلۀ سوم سازی و انتقال ژن به گیاه در  و آماده   مرحلۀ دوم های صفت موردنظر در  طور که در بالا ذکر شد، استخراج ژن همان  

 دهد. رخ می مرحلۀ ششم و تکثیر و کشت گیاه تراژنی در  مرحلۀ سومسازی و انتقال ژن به گیاه در طور که در بالا ذکر شد، آمادههمان 

شکارچی  حملۀ  درخصوص رابطۀ بین تعداد کبوترها در گروه و درصد موفقیت شکارچی، تغییر ذکر شده در کدام مورد، درصد موفقیت    -30
 یابد؟ را به میزان بیشتری کاهش می

 50به   10( افزایش تعداد کبوترها از 2 5به  1( افزایش تعداد کبوترها از 1
 120به   20( افزایش تعداد کبوترها از 4 100به   50( افزایش تعداد کبوترها از 3

 جانوریـ  1208شکل ـ ـ نکات متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 یابد. درصد کاهش می 20شکارچی حدود حملۀ در این حالت، درصد موفقیت  ۱

 یابد. درصد کاهش می 40شکارچی حدود حملۀ  در این حالت، درصد موفقیت  ۲

 یابد. شکارچی به مقدار بسیار کمی کاهش میحملۀ در این حالت، درصد موفقیت  ۳

 یابد. درصد کاهش می 20شکارچی کمتر از حملۀ در این حالت، درصد موفقیت  ۴

 یابد. می درصد کاهش 40حدود شکارچی حملۀ ، درصد موفقیت 50به  10تعداد کبوترها از  شیافزاطور که در شکل مشخص است، با همان
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 ها: بررسی سایر گزینه 
  ، درصد موفقیت 5به  1افزایش تعداد کبوترها از طور که در شکل مشخص است، با همان 

 یابد. می درصد کاهش 20حدود شکارچی  حملۀ

با  همان  از  طور که در شکل مشخص است،  ، درصد  100به    50افزایش تعداد کبوترها 
 یابد.می مقدار بسیار کمی کاهش شکارچی به حملۀ موفقیت 

، درصد موفقیت  120به    20افزایش تعداد کبوترها از  طور که در شکل مشخص است، با  همان  
 یابد. می   درصد کاهش   20کمتر از  حملۀ شکارچی  

مولکول   -31 شدن  آزاد  تا  گلوکز  تجزیۀ  فرایندهایی،  طی  گیاهی،  یاختۀ  نوعی  میدیکربنهای  در  پیش  این اکسید  درخصوص  رود. 
 فرایندها، کدام مورد درست است؟

 شود.دیده میها  آن از بعضی ( مصرف یون هیدروژن در سیتوپلاسم تنها در 1
 شود.دیده میها آن از سیتوپلاسم بعضیدر  ، ( اکسایش یافتن مستقیم ترکیب دو کربنی2
 شود.دیده میها آن سه کربنی در همۀ ترکیب  نوکلئوتیدی و ( تبادل الکترون بین ترکیب3
 شود.دیده میها  آن اکسید، همواره بدون تولید ترکیب نوکلئوتیدی، در همۀ دی( آزاد شدن گاز کربن4

 سلولی مولکولیـ  1205ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود. مشاهده میتنفس هوازی و تخمیر الکلی اکسید در نتیجۀ تجزیۀ گلوکز، در طی دی های گیاهی، آزاد شدن گاز کربندر یاخته

 شود.دیده میهمۀ این فرایندها مصرف یون هیدروژن در سیتوپلسم در  ۱

 شود. ، اکسایش مستقیم ترکیب دو کربنی دیده نمیهوازیدر تخمیر الکلی همانند تنفس  ۲

 شود. های نوکلئوتیدی و سه کربنی دیده میقندکافت، تبادل الکترون بین ترکیبدر مرحلۀ سوم  ۳

 دهد.اکسید، همواره بدون تولید ترکیب نوکلئوتیدی رخ میدیدر تخمیر الکلی برخلف تنفس هوازی، آزاد شدن گاز کربن ۴

قندکافتدر   سوم  همۀ    مرحلۀ  در  که 

شود، به منظور تولید  این فرایندها دیده می
NADH    و اسید فسفاته، تبادل الکترون

( و  NAD+)  های نوکلئوتیدیترکیببین  
 شود.)قند فسفاته( دیده می سه کربنی

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

  تمامیدر مرحلۀ سوم قندکافت و    NADHهیدروژن در سیتوپلاسم، به منظور تولید  مصرف یون   

 شود.این فرایندها دیده می

الکلی،    تخمیر  یاختهدر  کاهش میها،  در سیتوپلاسم  )اتانال(  کربنی  دو  در  ترکیب  یابد. همچنین 

که در    آنچه و    یابد نمیاکسایش    مستقیما  بنیان استیل    ها، درون سیتوپلاسم یاخته  تنفس هوازی،

 است.  Aاستیل کوآنزیم یابد، چرخۀ کربس اکسایش می
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دهد. این درحالی است که در تنفس  رخ می بدون تولید ترکیب نوکلئوتیدی اکسید از پیرووات دی، آزاد شدن گاز کربنتخمیر الکلی در  

 اکسید، حاملین الکترون از جنس نوکلئوتید تولید شوند. دیهوازی، ممکن است در طی آزاد شدن گاز کربن

 وسازی یاختۀ نگهبان روزنه، کدام مورد درست است؟ های سوختدرخصوص ترکیبات شش کربنی حاضر در واکنش  -32

 شوند. های سه کربنی تجزیه میباشند، در اثر فعالیت نوعی آنزیم، به ترکیب( همۀ ترکیباتی که دارای گروه فسفات می1
 کنند. های مصرف شدن حامل الکترون شرکت میها حضور دارند، در واکنشای از واکنش( بعضی از ترکیباتی که در چرخه2
 شود.آزاد می 2COها، گاز شوند، همزمان با مصرف شدن آن( همۀ ترکیباتی که در محلی غیر از محل ساخت خود تجزیه می3

 شود.ها، نوعی ترکیب آلی آزاد می شوند، با تولید شدن آن ( بعضی از ترکیباتی که خارج از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم ساخته می 4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ  ترکیبی ـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 تعبیر  

 فروکتوز فسفاته + ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین باشند = ترکیبات شش کربنی که دارای گروه فسفات می •

 ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین + ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس ها حضور دارند = ای از واکنشترکیبات شش کربنی که در چرخه  •

 شوند.(کدام )تمام ترکیبات شش کربنی در همان محل ساخت خود تجزیه می هیچ   شوند =ترکیبات شش کربنی که در محلی غیر از محل ساخت خود تجزیه می  •

 ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین + ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس   شوند = ترکیبات شش کربنی که خارج از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم ساخته می  •

 شود. های سه کربنی تجزیه میترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین، ناپایدار است و بدون فعالیت آنزیم، به ترکیب ۱

 .کندشرکت نمی آن، ترکیب نه شش کربنی دردهد که مصرف شدن حاملین الکترون در چرخۀ کالوین روی می ۲

 شوند. ساخت خود تجزیه میمحل تمام ترکیبات شش کربنی در همان   ۳

 شود. آزاد می Aبا تولید ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس، کوآنزیم  ۴

هستند که خارج از مادۀ زمینۀ    ترکیبات شش کربنی در چرخۀ کالوین و ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس،    ترکیب شش کربنی ناپایدار

 شود.که نوعی ترکیب آلی است، آزاد می Aشوند. با تولید ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس، کوآنزیم سیتوپلاسم ساخته می

 ها: بررسی سایر گزینه 
باشند. ترکیب  فسفات میفروکتوز فسفاته و ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین، ترکیبات شش کربنی هستند که دارای گروه   

 شود.های سه کربنی تجزیه میشش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین، ناپایدار است و بدون فعالیت آنزیم، به ترکیب

ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخۀ کالوین و ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس، ترکیبات شش   
ها حضور دارند. مصرف شدن حاملین الکترون در چرخۀ  ای از واکنشکربنی هستند که در چرخه

 شود.دهد که همزمان با آن، ترکیب سه کربنی )نه شش کربنی( مصرف میکالوین روی می

یا    و  راکیزه  سیتوپلاسم،  در  همگی  ذکر شده،  کربنی  ترکیبات شش  تمام  بین  در  که  کنید  دقت 
سبزدیسه تولید شده و  
تولید   محل  همان  در 

 شوند. شدن، مصرف می
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( در DNAهای دِنا )مولکول   تخریب و در نتیجه اکسایشمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد زیر، منجر به افزایش    -33
 شود؟ ها میراکیزۀ یاخته

 های اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نقص در ژن ـ    ب                                            های الکلیمصرف نوشیدنیـ    الف
 قرارگیری در معرض دودهای حاوی مونواکسیدکربن ـ    د                           های سرشار از کاروتنوئیدهاخوردن میوهـ    ج
 ( »الف« و »ب« 2  ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »ج« و »د« 4  ( »ب« 3

 سلولی مولکولیـ  1205ـ  مفهومی ـ  آسان 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شوند. میها آن افزایش اکسایش حمله کرده و منجر به  دِنای راکیزهاین ترکیبات به  های آزاد در راکیزه،فزایش تولید رادیکالنتیجۀ ا در 

 شود. های آزاد، منجر به افزایش اکسایش دِنای راکیزه میهای الکلی با افزایش سرعت تولید رادیکالمصرف نوشیدنی الف

 شود. های اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون، منجر به افزایش اکسایش دِنای راکیزه میژننقص در  ب

 شوند. و اکسایش دِنای راکیزه میها  آن های آزاد مانع از اثر تخریبیکاروتنوئیدها، در واکنش با رادیکال ج

 دهد. های آزاد را کاهش میرادیکالمونواکسید کربن با مهار آخرین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون، تولید  د

 موارد »الف« و »ب« درست هستند.

 بررسی موارد: 
های آزاد، اکسایش  تولید رادیکال  افزایششود و در نتیجه با  های آزاد میسرعت تولید رادیکال  افزایشهای الکلی منجر به  مصرف نوشیدنی 

 یابد. دِنای راکیزه افزایش می

شود و در نتیجه، اکسایش  های آزاد میتوانایی مبارزه با رادیکال  کاهشهای زنجیرۀ انتقال الکترون، منجر به  های پروتئیننقص در ژن 
 یابد. می افزایشدِنای راکیزه 

از اکسایش دِنای    مانعو در نتیجه  ها  آن  از اثر تخریبی   مانعهای آزاد  هستند که در واکنش با رادیکال  پاداکسنده کاروتنوئیدها، نوعی   

 شوند.راکیزه می

انتقال الکترون به اکسیژن و در نتیجه تولید رادیکال  مهارمونواکسید کربن با      کاهش های آزاد را  آخرین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون، 

 یابد. می کاهشهای آزاد، اکسایش دِنای راکیزه تولید رادیکال کاهشدهد. با می

لپه یا دولپه باشند، کدام مورد درست است؟ مربوط به ترسیمی از برگ گیاه تک  شده مشخصهای  در صورتی که در شکل زیر، بخش  -34
 باشد.(مربوط به روپوست زیرین گیاه می Dبگیرید که بخش   در نظر)

 ای قرار دارند. های میانبرگ نردهیاخته Aقرار داشته باشند، در    اتقریباً در یک راست  Dهای  ( اگر روزنه1
 تر باشند، آوندهای چوبی در نیمۀ پایینی برگ قرار دارند. بزرگ Dهای تمایزنیافتۀ روپوستی در  ( اگر یاخته2
 شکل سرشار از سبزدیسه حضور دارند.های مکعبییاخته  Cتر باشد، در  ها گستردهروزنه  مجاور فضای    B( اگر در  3
 هستند.فاقد سبزدیسه ،  غلاف آوندیهای  ، یاختهباشد  یکسان Aو  Bهای میانبرگ در  یاختهنحوۀ آرایش ( اگر 4

 سلولی مولکولیـ  1206ـ  شکلنکاتـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال 
،  C محدودۀ  ، نیمۀ پایینی برگ، B، نیمۀ بالایی برگ، بخش Aلپه یا دولپه باشند، بخش  های مشخص شده مربوط به ترسیمی از برگ گیاه تک در صورتی که بخش 

 ، روپوست زیرین است. Dطور که در سؤال ذکر شده است، بخش  رگبرگ و همان 
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 تعبیر  

 گیاه تک لپه های روپوست زیرین در یک راستا قرار داشته باشند =اگر روزنه  •

 گیاه تک لپهتر باشد = های تمایزنیافتۀ روپوستی در روپوست زیرین بزرگاگر یاخته •

 گیاه تک لپه ها گسترده باشد =اگر در نیمۀ پایینی برگ فضای مجاور روزنه •

 گیاه تک لپه های میانبرگ در نیمۀ بالایی و پایینی برگ یکسان باشد =اگر نحوۀ آرایش یاخته •

 ای هستند. های میانبرگ نردهلپه، فاقد یاختهگیاهان تک ۱

 قرار دارند. ها آن لپه، آوندهای چوبی در نیمۀ بالایی )نه پایینی( برگدر گیاهان تک ۲

 های غلف آوندی، مکعبی شکل و سرشار از سبزدیسه هستند. لپه، یاختهدر گیاهان تک ۳

 شکل است. دارای )نه فاقد( سبزدیسه های غلف آوندی لپه، یاختهدر گیاهان تک ۴

،  های غلاف آوندیتر است. در برگ این گیاهان، یاختهها گسترده، فضای زیر روزنهلپهگیاهان تکطور که در شکل مشخص است، در  همان

 سرشار از سبزدیسه هستند.  مکعبی شکلهای یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

است که برگ   یدر حال . این  دارندقرار    اتقریباً در یک راست های زیرین  ، روزنهلپهگیاهان تکدر  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 باشد.ای میهای میانبرگ نردهیاخته فاقد این گیاهان 

نیمۀ  هستند و آوندهای چوبی در    تربزرگهای تمایزنیافتۀ روپوستی  یاخته،  لپهگیاهان تکدر  طور که در شکل مشخص است،  همان 

 دارند.  قرارها  آن )نه پایینی( برگ  بالایی

در شکل مشخص همان  که  طور 

نحوۀ  ،  لپهگیاهان تکدر    است،

در  یاختهآرایش   میانبرگ  های 
و  نیمۀ   برگ،  بالایی  پایینی 
های غلاف و یاخته  است  یکسان
فاقد(    دارایها  آن  آوندی )نه 

 هستند. سبزدیسه 
 

 

 
 

 

 درخصوص انواع رفتارهای زادآوری مطرح شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  -35

 باشد.تر جانور می( در جیرجیرک ماده، محل دریافت کیسۀ دارای اسپرم، در نزدیکی پاهای کوتاه1
 جنس افزایش دهند. توانند شانس برتری جانوران را در رقابت با جانوران همهای جنسی میهورمون ( 2
 باشد.ها میای که پرهای زینتی دارد، فاقد هر گونه نقش در نگهداری از زادهها، پرنده( در جمعیت طاووس3
 سازد، سهم یک والد در انتخاب جفت بیشتر است.های نازک درختان برای خود لانه میآوری شاخهای که با جمع( در جمعیت پرنده4
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 جانوریـ  1208ـ   مفهومی ـ  متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 باشد. تر( جانور میتر )نه کوتاهدر جیرجیرک ماده، محل دریافت کیسۀ دارای اسپرم، در نزدیکی پاهای عقب ۱

 . جنسی، نقش دارندهای جنسی در ایجاد صفات ثانویۀ هورمون ۲

 ها نقش دارد. طور غیرمستقیم در نگهداری از زادهها، پرندۀ نر پرهای زینتی دارد و بهدر جمعیت طاووس ۳

 های خانگی، سهم هر دو والد در انتخاب جفت یکسان است. در جمعیت قمری ۴

ایجاد  هورمون  با  جنسی  ثانویۀ جنسیهای  جفت  صفات  هنگام  میکه  استفاده  منجر  یابی  شود، 

 یابد. افزایشجنس یابی و در رقابت با جانوران همشود که شانس برتری جانوران هنگام جفتمی

 ها: بررسی سایر گزینه 
طور که در شکل مشخص است، در جیرجیرک ماده، محل دریافت کیسۀ دارای اسپرم، در همان 

 بیشتری تر جانور، نسبت به سایر پاها، طول  باشد. پاهای عقبجانور می  تر پاهای عقبنزدیکی  
 )نه کمتری( دارند.

طور ها، بهها، پرندۀ نر پرهای زینتی دارد و با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از شکارچیدر جمعیت طاووس 
 ها نقش دارد. در نگهداری از زاده غیرمستقیم 

های خانگی، سهم هر دو والد در  در جمعیت قمری  سازد. درختان برای خود لانه می  های نازکشاخهآوری  های خانگی، با جمعقمری 
 است.  یکسانانتخاب جفت 

ها، اجزایی پروتئینی حضور مانند درون سبزدیسههای میانبرگ برگ درخت گردو، در غشای ساختارهای کیسهطور معمول در یاختهبه  -36
 کند؟شوند. کدام مورد، ویژگی مشترک این اجزا را بیان میهای هیدروژن بستره میمستقیما  منجر به تغییر در غلظت یون دارند که  

 شوند.  دار می( مستقیماً منجر به تولید نوعی ترکیب فسفات 1
 باشند.( در تماس با بیش از یک لایه از فسفولیپیدهای غشایی می2
 باشد. وابسته به فعالیت آنزیم سازندۀ اکسیژن مولکولی میها آن ( فعالیت 3
 کنند.ها هدایت می( ذرات باردار را به سمت فضای دارای غلظت کمتر پروتون4

 ـ سلولی مولکولی 1206شکل ـ سخت ـ نکات 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ ،  ساز  ATP  آنزیم ها،  آن  هستند که در غشای   هامانند درون سبزدیسهساختارهای کیسه، همان  تیلاکوئیدها 

 شوند. های هیدروژن بستره می، مستقیماا منجر به تغییر در غلظت یونNADPH جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی تولیدو  هیدروژن

 باشد. دار میجزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ هیدروژن، فاقد توانایی تولید ترکیب فسفات ۱

 ، تنها با یک لایه از فسفولیپیدهای غشایی در تماس است. NADPHجزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی تولید  ۲

 سازد. دخالت کرده و اکسیژن مولکولی را میفعالیت تمامی اجزای مطرح شده، وابسته به فعالیت آنزیمی است که در تجزیۀ نوری آب  ۳

 کند. ها هدایت میهای هیدروژن را به سمت فضای دارای غلظت بیشتر پروتونجزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ هیدروژن، یون ۴
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فعالیت جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ هیدروژن و جزئی از زنجیرۀ  
تولید   توانایی  با  الکترون  الکترونNADPHانتقال  دریافت  دلیل  به  های  ، 

و سازندۀ   آب  نوری  تجزیۀ  در  مؤثر  آنزیم  فعالیت  به  وابسته  نوعی  به  برانگیخته، 
های هیدروژنی که توسط  ساز، یون  ATPاکسیژن مولکولی است. همچنین آنزیم  

  همۀ بنابراین فعالیت  ؛  کندشوند را به درون بستره منتشر میاین آنزیم ساخته می

 این اجزا، به نوعی به فعالیت این آنزیم وابسته است. 

 ها: بررسی سایر گزینه 
  یدر حالسازند. این  دار را میهای فسفات ، مستقیماً ترکیبNADPHساز و جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی تولید    ATPآنزیم   

 باشد. دار میتوانایی تولید ترکیب فسفات  فاقداست که جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ هیدروژن، 

سایر اجزا، تنها با یک لایه    برخلاف،  NADPHطور که در شکل مشخص است، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی تولید  همان 

 از فسفولیپیدهای غشایی در تماس است.

ها  های هیدروژن را به سمت فضای دارای غلظت بیشتر پروتوندقت کنید که جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی پمپ هیدروژن، یون 
ها را به سمت  ، الکترونNADPHهای هیدروژن و جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون با توانایی تولید  ساز، یون  ATPکند. آنزیم  هدایت می

 کنند. ها را دارد، هدایت میاز پروتون  کمتریفضای بستره که غلظت 

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در صورتی که در توالی انتهای چسبنده مربوط به جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده، شش حلقۀ   -37
مربوط به بازهای آلی حضور داشته باشد، در کدام جایگاه تشخیص آنزیم، محل شکسته شدن پیوندهای اشتراکی، بین نوکلئوتیدهای 

 EcoR1بگیرید تعداد نوکلئوتیدها در انتهای چسبنده، با انتهای چسبنده که آنزیم    در نظر)  ؟باشدهای متفاوت میدارای تعداد حلقه
 سازد، یکسان هستند.(می

 
 

 2) 1)
 

 
 4) 3)

 
 

 ژنتیکـ  1207ـ  مفهومی ـ  سخت 2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
از آنجا که در توالی انتهای چسبندۀ مربوط به جایگاه تشخیص آنزیم  بنابراین،  ؛  ، چهار نوکلئوتید داردEcoR1توالی انتهای چسبنده پس از اعمال اثر آنزیم  

دارای باز آلی دو نوکلئوتید  و    ایدارای باز آلی دو حلقه دو نوکلئوتید  ، در توالی انتهای چسبنده،  اردشش حلقۀ باز آلی وجود دچهار نوکلئوتید و  برش دهنده،  
 وجود دارد.  ایتک حلقه 

 های یکسانی دارند. است که تعداد حلقه  Tو  Tیا  Aو  Aدر این حالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای  ۱

 های متفاوتی دارند. است که تعداد حلقه  Cو  Aیا  Gو  Tدر این حالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای  ۲

 های یکسانی دارند. است که تعداد حلقه  Tو  Cیا  Gو  Aدر این حالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای  ۳

 های یکسانی دارند. است که تعداد حلقه  Tو  Cیا  Gو  Aدر این حالت محل برش، بین نوکلئوتیدهای  ۴



 

30 

شناسی زیست   ماه فروردین   20|    تجربی دهم  دواز   

  Gو  Tحضور دارند. در این حالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای   Cو دو نوکلئوتید  Gدر این حالت، در توالی انتهای چسبنده، دو نوکلئوتید  
 های متفاوتی دارند. است که تعداد حلقه Cو  Aیا 

 ها: بررسی سایر گزینه 
حضور دارند. در این    Tو یک نوکلئوتید    A، یک نوکلئوتید  C، یک نوکلئوتید  Gدر این حالت، در توالی انتهای چسبنده، یک نوکلئوتید   

 های یکسانی دارند. است که تعداد حلقه Tو  Tیا    Aو  Aحالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای 

  Aحضور دارند. در این حالت، محل برش بین نوکلئوتیدهای    Tو دو نوکلئوتید    Aدر این حالت، در توالی انتهای چسبنده، دو نوکلئوتید   
 های یکسانی دارند. است که تعداد حلقه Tو  Cیا  Gو 

در این  حضور دارند.    Tو یک نوکلئوتید    A، یک نوکلئوتید  C، یک نوکلئوتید  Gدر این حالت، در توالی انتهای چسبنده، یک نوکلئوتید   
 های یکسانی دارند.است که تعداد حلقه Tو   Cیا    Gو  Aحالت محل برش، بین نوکلئوتیدهای 

رنگیزه   -38 با طیف جذبی  ارتباط  )   500تا    400های فتوسنتزی، درخصوص محدودۀ  در  )  600تا    500(، محدودۀ  Xنانومتر  و Yنانومتر   )
 (، کدام مورد درست است؟ Zنانومتر )  700تا    600ۀ  د محدو

 یابد.، در ابتدا کاهش و سپس افزایش میa، مقدار جذب سبزینۀ  Y( در 1
 قرار دارد.  Xرا دارد، در نیمۀ ابتدایی   مقدار جذب ای که بیشترین ( قلۀ جذبی رنگیزه2
 باشد.برابر می Zو  Yشود، در برابر می bو  aهای ( تعداد دفعاتی که مقدار جذب سبزینه3
 های جذبی بیشتری دارد. ای بیشترین مقدار جذب را دارد که در این محدوده قله، رنگیزهX( در انتهای 4

 سلولی مولکولیـ  1206ـ  شکلنکاتـ  سخت 4پاسخ: گزینۀ  

 یابد؛ نه برعکس. ، در ابتدا افزایش و سپس کاهش میaنانومتر، مقدار جذب سبزینۀ  600 تا   500در محدودۀ  ۱

 نانومتر قرار دارد.  500تا  400در نیمۀ انتهایی )نه ابتدایی( محدودۀ  bقلۀ جذبی سبزینۀ  ۲

 نانومتر، است.  000 تا  600 از محدودۀ   کمترنانومتر،  600 تا  500شود، در محدودۀ برابر می  bو  aهای تعداد دفعاتی که مقدار جذب سبزینه ۳

 های جذبی بیشتری دارد. نانومتر، رنگیزۀ کاروتنوئید بیشترین مقدار جذب را دارد و در این محدوده، قله 500تا  400در انتهای محدودۀ  ۴

نانومتر، رنگیزۀ کاروتنوئید    500تا    400طور که در شکل مشخص است، در انتهای محدودۀ  همان
دارد   سه قلۀ جذبینانومتر،  500تا  400مقدار جذب را دارد. این رنگیزه، در محدودۀ  بیشترین

 دارد.   بیشتریهای جذبی ها، تعداد قلهو نسبت به سایر رنگیزه

 ها: بررسی سایر گزینه 
است،همان  در شکل مشخص  که  مقدار جذب    600تا    500در محدودۀ    طور  نانومتر، 

 یابد؛ نه برعکس.می کاهشو سپس  افزایش، در ابتدا aسبزینۀ 

مقدار را دارد و در    بیشترین   bقلۀ جذبی سبزینۀ    طور که در شکل مشخص است، همان 
 نانومتر قرار دارد. 500تا  400)نه ابتدایی( محدودۀ  نیمۀ انتهایی

نانومتر،   600تا    500شود، در محدودۀ  برابر می  bو    aهای  طور که در شکل مشخص است، تعداد دفعاتی که مقدار جذب سبزینههمان 
 .باشدنمیاست و بنابراین تعداد دفعات برابر شدن مقدار جذب در این دو محدوده، برابر    بار  سهنانومتر،    700تا    600و در محدودۀ    بار  دو
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سازند،  که طی فرایندهایی مواد آلی را از مواد معدنی می ای مطرح شده در کتاب درسیدرخصوص آن دسته از جانداران تک یاخته  -39
 باشد؟در کدام گزینه، هر دو ویژگی ذکر شده مربوط به یک جاندار می

 اکسایش و تولید نوعی یون چهار اتمی با بار منفی های ( استفاده از انرژی واکنش1
 یاخته در انتهای  یزتنوکای و داشتن زائده یاخته ها در بخش میانی ( تراکم بیشتر سبزدیسه2
 ای رنگ و ترجمۀ رناِی پیک در حین رونویسی های قهوه ( جذب عمدۀ نور خورشید به وسیلۀ رنگیزه3
 های سه اتمی در واکنش کلی فتوسنتز کلی فتوسنتز و ضریب یکسان ترکیب ( تولید گوگرد در واکنش4

 سلولی مولکولیـ  1206ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 سازند. می مواد آلی را از مواد معدنی ، طی فرایندهایی شیمیوسنتزکنندهو  فتوسنتزکنندهجانداران 

 کنند. های اکسایش استفاده میساز، شیمیوسنتزکننده بوده و از انرژی واکنشنیتراتهای باکتری ۱

 باشد. می یاخته  میانیها در نواحی سبزدیسه کمتر )نه بیشتر(در اوگلنا تراکم  ۲

 ای، امکان ترجمۀ رنای پیک در حین رونویسی وجود ندارد. ی قهوههادر جلبک ۳

 اکسید متفاوت است. دیهای گوگردی، ضریب هیدروژن سولفید با آب و کربنباکتریدر واکنش کلی فتوسنتز در  ۴

ها شیمیوسنتزکننده  سازند. این باکتری است را می  منفی با بار   یون چهار اتمی ساز، یون نیترات که  های نیترات باکتری 
 کنند. های اکسایش استفاده می بوده و از انرژی واکنش 

 ها: بررسی سایر گزینه 
ها در نواحی طرفی  سبزدیسه  بیشترای نوک تیز در انتهای بدن قرار دارد و تراکم  طور که در شکل مشخص است، در اوگلنا زائدههمان 

 باشد. بدن )نه میانی( می

ها  آن  ها یوکاریوت هستند و در کنند. این جلبک ای جذب میهای قهوه ای، بخش عمدۀ نور خورشید را به وسیلۀ رنگیزهی قهوه هاجلبک  
 .ندارد امکان ترجمۀ رنای پیک در حین رونویسی وجود 

و    12واکنش، ضریب هیدروژن سولفید برابر با عدد  شود و در این  کلی فتوسنتز تولید می  های گوگردی، گوگرد در واکنشدر باکتری 
های گوگردی، ضریب هیدروژن سولفید  بنابراین، در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری؛  باشد می  6اکسید برابر با عدد  دیضریب آب و کربن

 است. متفاوت اکسید دیبا آب و کربن

زنجیره   -40 اگر  اطلاعات کتاب درسی،  با  پلیمطابق  را  پپتیدی پیشهای  اساسانسولین  ترتیب    بر  به   3و    2،  1ترتیب ساخته شدن، 
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟شماره 

 شود.تشکیل می 3و   1( در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، درون باکتری، پیوندهای غیرپپتیدی بین 1
 شود.شکسته می 3و سر کربوکسیلی  2( به منظور تولید شکل فعال انسولین، پیوند پپتیدی بین سر آمینی 2
 های حاضر در گروه عاملی آزاد بیشتر است.، تعداد اتم1نسبت به  3انسولین، در زنجیرۀ ( در ساختار پیش3
 ، فاصلۀ کمتری از توالی پایان رونویسی دارد. 2نسبت به ژن مربوط به ساخت  1( ژن مربوط به ساخت 4

 ژنتیکـ  1207ـ  مفهومی ـ  سخت 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 شود.ساخته می A (3)زنجیرۀ و درنهایت  C  (2)زنجیرۀ ، سپس )B (1زنجیرۀ ، ابتدا انسولینساختار پیشدر 
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 شود. ها انجام میباکتری، خارج از Aو  Bهای ایی بین زنجیرهی ساخته شدن پیوند شیم ۱

 است.   متصل (، از طریق پیوند پپتیدیA)نه  Bبه سر کربوکسیلی زنجیرۀ  Cسر آمینی زنجیرۀ  ۲

 های بیشتری دارد.، آمین است که گروه کربوکسیل اتمB، کربوکسیل و گروه عاملی آزاد در زنجیرۀ Aانسولین، گروه عاملی آزاد در زنجیرۀ در پیش ۳

 ، فاصلۀ بیشتری از توالی پایان رونویسی دارد. Cنسبت به ژن مربوط به ساخت زنجیرۀ   Bژن مربوط به ساخت زنجیرۀ  ۴

انسولین، گروه عاملی آزاد در  طور که در شکل مشخص است، در پیشهمان

در زنجیرۀ    کربوکسیل،  Aزنجیرۀ   آزاد  است. گروه   آمین،  Bو گروه عاملی 

اتمکربوکسیل،   آمین،    چهار  گروه  اتمو  اتم  سه  تعداد  و  گروه  دارد  در  ها 
 است.  بیشترکربوکسیل 

 
 ها: بررسی سایر گزینه 

  Bهای  بین زنجیره شیمیاییساخته شدن پیوند طور که در شکل مشخص است، همان 

 شود.ها انجام میباکتریخارج از ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک،  در  Aو 

  Cسر آمینی زنجیرۀ  انسولین،  طور که در شکل مشخص است، در ساختار پیشهمان 
پپتیدی  A)نه    Bبه سر کربوکسیلی زنجیرۀ   از طریق پیوند  انتهای  متصل  (،  است و 

 است. آزاد Aکربوکسیل زنجیرۀ 

ژن  شود،  ساخته می  رتری د  Cطور که در شکل مشخص است، از آنجا که زنجیرۀ  همان 
انتهای ژن  Cنسبت به ژن مربوط به ساخت زنجیرۀ    Bمربوط به ساخت زنجیرۀ   ، از 

 از توالی پایان رونویسی دارد.  بیشتریدورتر است و فاصلۀ 

 از رفتارهای جانوران، چند مورد درست است؟ بعضیمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص    -41

 از حداقل یک والد به ارث رسیده است. ها،  آن  اطلاعات ژنی لازم برای انجام شدنـ    الف
 باشد.برهم کنش میان افراد یک جمعیت ضروری میها،  آن  گیری کاملبه منظور شکلـ    ب
 شود.پاسخ داده میها  آن  با بررسی عملکرد بدن جانوران، به پرسش دربارۀ چگونگی انجامـ    ج
 شوند.ها انجام میهایی هستند که در پاسخ به محرک یا محرک واکنش یا مجموعه واکنشـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 جانوریـ  1208ـ  ترکیبی ـ   متوسط 1پاسخ: گزینۀ  

 اطلعات ژنی برای انجام شدن تمامی رفتارهای جانور از حداقل یک والد به ارث رسیده است.  الف

 گیری کامل رفتاری مانند رفتار درخواست غذای جوجه کاکایی، برهم کنش میان جوجه و والدین لازم است. به منظور شکل ب

 توان عملکرد بدن جانوران را بررسی کرد.رفتارها، میبه منظور پاسخ به پرسش دربارۀ چگونگی انجام تمامی  ج

 شوند. ها انجام میهایی هستند که در پاسخ به محرک یا محرکتمامی رفتارها، واکنش یا مجموعه واکنش د

 تنها مورد »ب« درست است. 
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 بررسی موارد: 
 یک والد به ارث رسیده است. حداقل رفتارهای جانوران از  تمامی دقت کنید که اطلاعات ژنی برای انجام شدن  

و به منظور   کند نمیطور کامل بروز پیدا  آید، بهای که از تخم بیرون میرفتاری مانند رفتار درخواست غذای جوجه کاکایی در جوجه 
 جوجه و والدین و کسب تجربه لازم است.، برهم کنش میان گیری کامل آنشکل

عملکرد بدن جانوران   )نه برخی از( رفتارها، پژوهشگران، فرایند ژنی، رشد و نمو و  تمامی به منظور پاسخ به پرسش دربارۀ چگونگی انجام   

 کنند. را بررسی می

شود. این یک تعریف کلی برای رفتارهای جانوران ها انجام میهایی است که در پاسخ به محرک یا محرک رفتار، واکنش یا مجموعه واکنش 

 کند.صدق میها  آن )نه برخی از(  همۀبوده و درخصوص 

، پیوندهای کربن ـ فسفات در مراحلی دچار تغییراتی 3Cهای مربوط به تثبیت کربن در یاختۀ میانبرگ گیاه  درخصوص واکنش  -42
 شوند. درخصوص این مراحل، کدام مورد درست است؟می

 ماده و فراورده برابر است. های کربن پیششود، تعداد اتمای که نوعی ترکیب نوکلئوتیدی مصرف می( در هر مرحله1
 شود.شکسته می ATPشود، پیوند فسفات ـ فسفات در ساختار ای که ترکیب پنج کربنی تولید می( در هر مرحله2
 شود. شود، در ابتدا فسفات از ترکیب سه کربنی جدا میماده ایجاد میای که تغییراتی در ماهیت پیش( در هر مرحله3
 ماده و فراورده یکسان است.ماده از تغییر ترکیب سه کربنی ایجاد شده است، تعداد فسفات در پیشای که پیش( در هر مرحله4

 ـ سلولی مولکولی 1206ـ  مفهومی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
ریبولوزبیس و    ریبولوز فسفات،  قند سه کربنیباشد. در مراحلی که  می  چرخۀ کالوین، همان  3Cهای مربوط به تثبیت کربن در یاختۀ میانبرگ گیاه  واکنش
 شوند. فسفات دچار تغییراتی میـ  شوند، پیوندهای کربنساخته می فسفات

 تعبیر  

 . شوندمراحلی که قند سه کربنی + ریبولوزبیس فسفات ساخته می شود =ای که نوعی ترکیب نوکلئوتیدی مصرف میهر مرحله  •

 . شوندمراحلی که ریبولوز فسفات + ریبولوزبیس فسفات ساخته می شود =ای که ترکیب پنج کربنی تولید میهر مرحله  •

 . شودای که قند سه کربنی ساخته میمرحله  شود =ماده ایجاد میای که تغییراتی در ماهیت پیشهر مرحله  •

 . شوندکه ریبولوزبیس فسفات ساخته می ایمرحله   ماده از تغییر ترکیب سه کربنی ایجاد شده است =ای که پیشهر مرحله  •

 ماده و فراورده برابر است.های کربن پیشاتمشوند، تعداد در مراحلی که قند سه کربنی و ریبولوزبیس فسفات ساخته می ۱

 شود. مصرف نمی ATPشود ای که ریبولوز فسفات ساخته میدر مرحله  ۲

 شود. شود، در انتهای مرحله، فسفات از ترکیب سه کربنی جدا میای که قند سه کربنی ساخته میدر مرحله  ۳

 است.  )نه یکسان( ماده و فراورده متفاوتشود، تعداد فسفات در پیشمیای که ریبولوزبیس فسفات ساخته در مرحله  ۴

های کربن  شود. در این مراحل، تعداد اتم شوند، نوعی ترکیب نوکلئوتیدی مصرف می ساخته می   ریبولوزبیس فسفات و    قند سه کربنی در مراحلی که  

 است.   برابر ماده و فراورده  پیش 

 ها: بررسی سایر گزینه 

ای که ریبولوز شود. در مرحلهشوند، ترکیب پنج کربنی تولید میساخته می  ریبولوزبیس فسفاتو    ریبولوز فسفاتدر مراحلی که   

 .شود نمیمصرف  ATPشود، ای که ریبولوزبیس فسفات ساخته میمرحله برخلافشود فسفات ساخته می
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شود، با مصرف حاملین الکترون  ساخته می  قند سه کربنی ای که  در مرحله 

ماهیت پیش در  تغییراتی  کربنی،  اسید سه  کاهش  ایجاد میو  شود. ماده 
در   که  کنید  سه   انتهایدقت  ترکیب  از  فسفات  مرحله،  این  ابتدای(  )نه 

 شود.کربنی جدا می

از تغییر  شوند، پیش ساخته می   ریبولوزبیس فسفات ای که  در مرحله   ماده 

ای که ریبولوزبیس  ترکیب سه کربنی ایجاد شده است. دقت کنید که مرحله 
شود،  ای که ریبولوز فسفات ساخته می مرحله   برخلاف شود فسفات ساخته می 

 ماده و فراورده متفاوت است. تعداد فسفات در پیش 

آمده است که یادگیری نیز در آن نقش دارد.    در جانوران بالغ  در فصل هشتم کتاب درسی دوازدهم، مثالی از نوعی رفتار غریزی  -43
 است؟  نادرستدرخصوص این رفتار، کدام مورد  

 ( ممکن نیست هزینۀ انجام آن برای جانور بیشتر از سود آن باشد.1
 ( ممکن است به منظور در امان ماندن از خطر شکارچی انجام شود.2
 های سالم انجام شود.( ممکن نیست به منظور داشتن بیشترین تعداد زاده3
 ( ممکن است به منظور دستیابی به غذاهای دارای بیشترین انرژی خالص انجام شود.4

 جانوریـ  1208ـ   مفهومی ـ  متوسط 3پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
 نیز در آن نقش دارد.  یادگیرینوعی رفتار غریزی است که  مهاجرت

 سود انجام رفتار مهاجرت برای جانور بیشتر از هزینۀ آن است.  ۱

 در رفتار مهاجرت، جانور ممکن است به سوی زیستگاه مناسب برای بقا مهاجرت کند.  ۲

 های سالم انجام شود. وری مهاجرت کند و مهاجرت به منظور داشتن بیشترین تعداد زادهآممکن است جانور به سوی زیستگاه مناسب برای زاد ۳

 مهاجرت را به منظور انجام شدن غذایابی بهینه انجام دهد.ممکن است جانور  ۴

وری  آوری مهاجرت کند و مهاجرت را به منظور انجام رفتارهای زاد آدر رفتار مهاجرت، ممکن است جانور به سوی زیستگاه مناسب برای زاد 

 برای جانور است. زادآوری، معیاری از موفقیت های سالمداشتن بیشترین تعداد زادهانجام دهد. 

 ها: بررسی سایر گزینه 

از    بیشتر باشد و بنابراین، سود انجام آن برای جانور  شود نوعی رفتار سازگارکننده میبرگزیده می  انتخاب طبیعیرفتار مهاجرت توسط   

 هزینۀ آن است. 

مهاجرت کند و رفتار مهاجرت، به منظور در    بقا در رفتار مهاجرت، ممکن است جانور واداشته شود که به سوی زیستگاه مناسب برای   
 امان ماندن از خطر شکارچی انجام شود. 

غذایابی  مهاجرت کند و رفتار مهاجرت به منظور انجام شدن    تغذیهدر رفتار مهاجرت، ممکن است جانور به سوی زیستگاه مناسب برای   
 انجام شود. بهینه
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 کنندۀ تحریک یا مهار فعالیت های کبدی، تعییندر یاخته  ADPبه    ATPمطابق با اطلاعات کتاب درسی، بررسی نسبت مقدار    -44
و حالتی را که مقدار این نسبت کم   Xباشد. اگر حالتی را که مقدار این نسبت زیاد است،  ها میهای درون یاختهآنزیم  انواعی از
 گذاری کنیم، کدام مورد درست است؟ نام  Yاست،  

 شود.کنندۀ گلوکز به یکدیگر میهای متصل، منجر به تحریک آنزیمX( اثر هورمون انسولین بر گیرندۀ آن همانند  1
 شود.دهندۀ پیرووات میهای اکسایش، منجر به تحریک آنزیمY( اثر هورمون گلوکاگون بر گیرندۀ آن برخلاف  2
 شود.کنندۀ ذخایر گلیکوژن میهای تجزیه، منجر به مهار شدن آنزیمYداری به مدت طولانی همانند ( روزه3
 شود.کنندۀ فسفات به گلوکز میهای متصل، منجر به مهار شدن آنزیمX( خوردن غذاهای قندی برخلاف 4

 ـ سلولی مولکولی 1205ـ  ترکیبی ـ  سخت 1پاسخ: گزینۀ  

 ترجمهٔ صورت سؤال 
شود. همچنین در این حالت، به دلیل  می مهارهای درگیر در قندکافت و چرخۀ کربس (، فعالیت آنزیمXاست ) زیاد ADPبه  ATPدر حالتی که مقدار نسبت 

یابد. در حالتی  می  کاهشکنندۀ گلیکوژن به گلوکز  های تجزیهو فعالیت آنزیم  افتهیشی افزا های سازندۀ گلیکوژن از گلوکز  کاهش تجزیۀ گلوکز، فعالیت آنزیم
شود. همچنین در این حالت، به دلیل افزایش  می  تحریکهای درگیر در قندکافت و چرخۀ کربس  (، فعالیت آنزیمYاست )  کم  ADPبه    ATPکه مقدار نسبت 

 یابد. می افزایش کنندۀ گلیکوژن به گلوکز های تجزیهو فعالیت آنزیم افتهی کاهشهای سازندۀ گلیکوژن از گلوکز  تجزیۀ گلوکز، فعالیت آنزیم

 شوند. های سازندۀ گلیکوژن تحریک میزیاد است، آنزیم ADPبه  ATPبا اثرگذاری هورمون انسولین همانند زمانی که مقدار نسبت  ۱

 شوند. های اکسایش دهندۀ پیرووات تحریک میکم است، آنزیم ADPبه  ATPبا اثرگذاری هورمون گلوکاگون همانند زمانی که مقدار نسبت  ۲

 شوند. گلیکوژن تحریک )نه مهار( می  ذخایرکنندۀ های تجزیهکم است، آنزیم ADPبه  ATPداری همانند زمانی که مقدار نسبت در روزه ۳

 شوند. های مرحلۀ اول قندکافت، مهار میزیاد است، آنزیم ADPبه  ATPدر زمانی که مقدار نسبت  ۴

همچنین در زمانی که مقدار نسبت    ؛ شود ها وارد شده و تبدیل گلوکز به ذخایر گلیکوژن تحریک می با اثرگذاری هورمون انسولین، گلوکز به درون یاخته 
ATP    بهADP   شوند. های سازندۀ گلیکوژن تحریک می شود و در نتیجه، آنزیم زیاد است، از تجزیۀ گلوکز کاسته شده و ذخیرۀ گلیکوژن تحریک می 

 ها: بررسی سایر گزینه 
اکسایش پیرووات تحریک می  نتیجه  در  و  و تجزیۀ گلوکز  به ذخایر گلوکز تجزیه شده  اثرگذاری هورمون گلوکاگون، گلیکوژن    ؛شود با 

 شوند.های اکسایش دهندۀ پیرووات تحریک میکم است، آنزیم ADPبه  ATPهمچنین در زمانی که مقدار نسبت 

  ؛ شوندگلیکوژن تحریک )نه مهار( می  ذخایرکنندۀ  های تجزیهداری به مدت طولانی، به منظور افزایش میزان قند خون، آنزیمهدر روز 
 . شوندگلیکوژن تحریک )نه مهار( می ری ذخاکنندۀ  های تجزیهکم است آنزیم ADPبه   ATPهمچنین، در زمانی که مقدار نسبت 

کننده در فرایند قندکافت، از جمله آنزیم مرحلۀ  های شرکتزیاد است، آنزیم  ADPبه    ATPدقت کنید که در زمانی که مقدار نسبت   
 شوند. کند، مهار میاول که فسفات را به گلوکز متصل می

 ، چند مورد درست است؟Bدرخصوص واکسن نوترکیب هپاتیت    -45

 شوند.زا استخراج میهای مربوط به عامل بیماریبه منظور ساخت آن، ترکیبات حاصل از بیان ژن ـ    الف
 زا و انسان را ساده کرده است. های ژنی در عامل بیماریعلم بیوانفورماتیک، امکان شناسایی تفاوت ـ    ب
 یابد. زا در بدن افزایش میسازی در نوعی عامل بیگانۀ غیربیماریآن به بدن، فعالیت پروتئین  تزریقبا  ـ    ج
 شوند.های خاطره تقسیم میگاه به بیماری هپاتیت مبتلا نشده است، لنفوسیتق آن به فردی که هیچزریبا ت ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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شناسی زیست   ماه فروردین   20|    تجربی دهم  دواز   

 ژنتیکـ  1207ـ  ترکیبی ـ   متوسط 2پاسخ: گزینۀ  

 شوند. به منظور ساخت واکسن نوترکیب، ترکیبات حاصل از بیان ژن استخراج نمی الف

 های ژنی را ساده کرده است. علم بیوانفورماتیک مسیر شناسایی تفاوت ب

 .دهدسازی را افزایش مینتیجه پروتئینزا، از روی ژن مربوط به تولید پادگن، رونویسی کرده و در  با تزریق این واکسن به بدن، عامل غیربیماری ج

 ای وجود ندارد که بخواهد تقسیم شود. در این حالت، با تزریق این واکسن، لنفوسیت خاطره د

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.

 بررسی موارد: 
شود؛ نه ترکیبات حاصل از  زا استخراج میمربوط به پادگن عامل بیماری  ژن دقت داشته باشید که به منظور ساخت واکسن نوترکیب،   

 بیان این ژن.

بنابراین استفاده از این علم، منجر به ساده شدن شناسایی  ؛  های ژنی را ساده کرده استمسیر شناسایی تفاوت   علم بیوانفورماتیک 

 شود.زا و انسان میهای ژنی در عامل بیماریتفاوت 

زا را دارد، این ژن را بیان کرده و ابتدا از روی آن  مربوط به پادگن عامل بیماری  ژن زایی که  با تزریق این واکسن به بدن، عامل غیربیماری 

 شود.سازد و از روی رنای ساخته شده، پروتئین مربوط به پادگن ساخته میرنای پیک می

ای وجود ندارد که بخواهد ، در بدن فرد، لنفوسیت خاطرهمبتلا نشده باشدگاه به بیماری هپاتیت  دقت کنید، در صورتی که فرد هیچ 
 . دهدرخ نمیهای خاطره تقسیم شود و در نتیجه با تزریق واکسن، تقسیم لنفوسیت
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 فیزیک  ماهفروردین  ۲۰|  ی تجربدهم دواز

 

 

 

 

 

 

 یجادسطح آب ا  یبر رو  Hz200با بسامد    ی متفاوت وجود دارد. اگر موج تخت  یهابا عمق  یهسه ناح  ،در تشت موج  یر،شکل زدر    -46

m  یبترتانتشار موج به  یتند  ینتربیشو    ینترکمشود و  

s
mو    20

s
مجاور در   یفرورفتگ یک  از    یبرآمدگ  یک  ۀباشد، فاصل  25

 باشد؟ تواندی متر می چند سانت B یۀناح

1 )5 

2 )6 

3 )10 

4 )12 

 ( ۱۲۰۳ـ  64ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ین بنابرا یابد؛یم  یشانتشار افزا ی عمق، تند یشبا افزا دانیممی

C B A
A max

v v v
B

C min

m
v v

s
v

m
v v

s

 


= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
 = =


25
20 25

20

 

ۀ  طبق رابط یطرف از
v

f
  :یمدار =

f Hz
B B B

v
/ m m cm / cm

f

=
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→          

200 20 25 1
0 1 10 12 5

200 200 8
 

 : ؛ بنابراینمجاورش برابر با نصف طول موج است یفرورفتگ یک موج از یبرآمدگ کی ۀفاصل

Bcm / cm


 5 6 25
2

 

 ( صحیح است. 2ها، گزینۀ )با توجه به گزینه

 نکته  
 .ابدییموج هم کاهش م یهاجبهه نیب ۀفاصل  ؛ بنابراینابدییانتشار و طول موج آن کاهش م  یعمق، تند با حرکت موج به سمت آب کم 

 

  ، جرم  ییرتا بدون تغ  کشیمیقدر مرا آن   یمقرار دارد. س  N125  ی به بزرگیکشش  یرویتحت ن  cm25و طول    g50به جرم    سیمی  -47

 یگر تا سر د  یم سر س  یکموج از    یشرویزمان پ مدت  ابد،ی  شیدرصد افزا  ۲8  یمکشش س  یروینبزرگی  برابر شود. اگر    ۲طول آن  

 کند؟ی م ییرتغ یهثانمیلیآن چند 

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

 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۰تست از  ۷ درمجموع: پایۀ دوازدهم

 سال دومنیم: ۳فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 رکنکو
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 فیزیک  ماهفروردین  ۲۰|  ی تجربدهم دواز

 ( ۱۲۰۳ـ   65ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیرا در دو حالت محاسبه م  یمانتشار موج در س ی تند

/ m
v

/ s
FL

v
m ( ) /

m
v

/ s

 
= =


=  

  
 = =


1

2

125 0 25
25

0 05

128
125 0 5

100 40
0 05

 

  
 :کنیمی محاسبه م حالتموج را در دو  یشروی زمان پ

/
t / s ms

L L
v t

t v /
t / s / ms

t t / / ms


 = = =

=   =  
  = = =



 −  = − =

1

2

2 1

0 25
0 01 10

25

0 5
0 0125 12 5

40

12 5 10 2 5

 

 

tو    t1  یهارا در لحظه  یموج عرضیک    جایی ـ مکان جابهنمودار    یر،ز  یهاشکل   -48 / s+1 0  ی ها. چه تعداد از عبارتدهندینشان م  05

 است؟   یحموج صح یندر مورد ا یرز

m یاست موج با تند ممکن ـ الف

s
 منتشر شود. xدر جهت محور  29

m یاست موج با تند ممکن ـ ب

s
 منتشر شود. xدر خلاف جهت محور  27

/است بسامد موج  ممکن ـ ج Hz12  باشد. 5

انتشار موج الزاماً   یبه تند یطذرات مح یتند یشینۀب نسبت ـ د

10
 است. 

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  65ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ  استدلالیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 داریم:توجه به شکل،  با

cm
 
+ =  =15 40

8 4
 

 : کنیمیم یهر دو جهت انتشار موج را جداگانه بررس دانیم،یجهت انتشار موج را نم  چون

  

 منتشر شود: xدر جهت محور  موج

 موج برابر است با:  یشروی حالت پ  ینا در

x x cm
   

 = + =  = =
3 3 40

15
4 8 8 8

 موج  :پیشروی  
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 فیزیک  ماهفروردین  ۲۰|  ی تجربدهم دواز

 :یمدار یکرده باشد، پس در حالت کل یاز طول موج را هم ط یحیمضرب صح ،cm15ین  ممکن است موج علاوه بر ا ید دقت کن   البته

x n n n cm =  +  = +  = +
3

15 40 40 15
8

 

 برابر است با: xانتشار موج در جهت محور   ی تند بنابراین
x n cm m

v ( n ) ( n )
t / s s

 +
= = = + = +


40 15
800 300 8 3

0 05
 

  یرمقاد تواندیانتشار آن م ی منتشر شود، تند xاگر موج در جهت محور  بنابراین
m

s
3 ،

m

s
11 ،

m

s
19  ،

m

s
 ... باشد.و  27

  

 منتشر شود: xدر خلاف جهت محور   موج

 موج برابر است با:  یشروی حالت پ  ینا در

x x cm
   

 = + =  = =
5 5 40

25
2 8 8 8

 موج  :پیشروی  

 

 

 :یمدار یکرده باشد، پس در حالت کل یاز طول موج را هم ط یحیمضرب صح ،cm25ین  ممکن است موج علاوه بر ا ید دقت کن   البته

x n n n cm =  +  = +  = +
5

25 40 40 25
8

 

 برابر است با: xانتشار موج در خلاف جهت محور  ی تند بنابراین
x n cm m

v ( n ) ( n )
t / s s

 +
= = = + = +


40 25
800 500 8 5

0 05
 

  یرمقاد تواندی انتشار آن م ی منتشر شود، تند xاگر موج در خلاف جهت محور   بنابراین
m

s
5 ،

m

s
13 ،

m

s
21 ،

m

s
 و ... باشد. 29

  

  

  ی موج با تند است ممکن
m

s
 ( )منتشر شود.  xمحور   در خلاف جهت 29

  

  ی است موج با تند ممکن
m

s
 ( ) منتشر شود.    xمحور  در جهت 27

  

 موج برابر است با: بسامد

v n
f n / Hz

/

+
= = = +


8 3
20 7 5

0 4
 .منتشر شود xدر جهت محور   :اگر 

f / Hz , / Hz , / Hz , ... = 7 5 27 5 47 5 

v n
f n / Hz

/

+
= = = +


8 5
20 12 5

0 4
 . منتشر شود  xدر خلاف جهت محور   :اگر 

f / Hz , / Hz , / Hz , ... =12 5 32 5 52 5 

/بسامد موج ممکن است  بنابراین Hz12  ( ✓)  باشد. 5
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 انتشار موج برابر است با: ی به تند یطذرات مح  ی تند یشینۀب نسبت

 (✓ )  f A cmmax max max

cm

v v vA A

v f v v

=  =

=

   
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = =
 

2 2
40

2 2 2
40 10

 

 ه نکت 
 : یدرا به خاطر بسپار یزمان یهابازه یندر حرکت هماهنگ ساده، ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 !تذکر 
 متناسب هستند.  باهم Tو  در انتشار موج همواره  ؛ بنابرایناست  کند، برابر با  ی م یدوره ط  یککه موج در مدت  یمسافت

 

، مساحت مقطع  N80  کشش طناب  یروینبزرگی  است.    زیر مطابق شکل    ،t  ۀدر لحظ  یشده در طنابمنتشر  ینمودار نقش موج عرض  -49

cmآن  
آن    یو چگال  21

g

cm
3

  ییر بار تغ  ینسوم  یبرا  M  ۀخالص وارد بر ذر  یرویجهت ن  ،لحظه  ینپس از ا  یهاست. چند ثان  8

 کند؟ یم

1  )
13
6

 2  )
5
3

 

3  )
8
3

 4  )
17
6

 

 ( ۱۲۰۳ـ  65ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
)طول موج   ابتدا ) آوریمیدست مرا از نمودار نقش موج به : 

m
 

 + = =  =
5

25 20
4 4
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  ۀاستفاده از رابط با
F

v
A

=


 :یمدست آورانتشار موج را به  ی تند توانیمیم 

F m
v

A s−
= = = =

  3 4
80

100 10
8 10 10

 

  
T  ۀاستفاده از رابط با

v


 : آوریمیدست منوسان ذرات را به  ۀدور =

m

m
v

s

T T s
v

=

=


= ⎯⎯⎯⎯→ = =

20

10

20
2

10
 

  
  ییر خالص وارد بر آن تغ یروی جهت نبرای سومین بار  که  ی اتا لحظه   t ۀرا از لحظ  Mۀ  حرکت ذر  یرمس توانیتوجه به جهت انتشار موج م با

 :کند ی م ییرهنگام عبور از مرکز نوسان تغ M ۀ خالص وارد بر ذر  یروی که جهت ن ید. فقط توجه کنکردمشخص  ،کندیم

T s

T T T T T T T T
t t

T T
t t s

=

+ + +
 = + + +   =

 = = ⎯⎯⎯→ =
2

3 6 6
12 4 2 2 12

16 4 8
12 3 3

 

 !تذکر 
 : ؛ بنابراینکندی به سمت بالا حرکت مشده  داده در لحظۀ نشان M ۀبا توجه به جهت انتشار موج، ذر

              

T
x A x A t

T
x A x A t

T
x A x A t

T
x A x t

= +  = +   =

= +  = −   =

= −  = +   =

= +  =   =

1

2

3

3
2 12

2

2

0
4

 

 

، امواج (۲)  نگارپس از وقوع زلزله و زلزله  یقهدق  یکرا    یه، امواج اول(1)  نگاررخ دهد، زلزله  A  ۀدر نقط  یااگر زلزله   ،زیرشکل    در  -50

  یه ثان  96  یزمان  یربا تأخ  یهو ثانو  یهرخ دهد، امواج اول  B  ۀدر نقط  یاو اگر زلزله  کنندی پس از وقوع زلزله ثبت م  یقهرا دو دق  یهثانو

( ۲نگار )و زلزله  B  ۀنقط  ۀدر وسط فاصل  A  ۀ)نقط  ؟است  یلومترچند ک  Bو    Aنقاط    ۀ . فاصلرسندیم (  1)نگار  لهبه زلز  همبهنسبت  

 قرار دارد.( 

1 )480 

2 )288 

3 )768 

4 )576 
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 (۱۲۰۳ـ  69ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمنصف وتر است، دار ،وارد بر وتر یانۀم کهاین. با توجه به دهیمینشان م v2را با  یهامواج ثانو  ی و تند v1را با   یهامواج اول  تندی 

x
x v v

x
x v v

=   =

=   =

1 1

2 2

60
60

120
120

 

  
 :یعنیاست،  یهثان ۹6برابر  (1) نگار به زلزله  B نقطۀ امواج از یدنرس  یزمان  تأخیر

y y y y y
t

x xv v x

y
/ y / x

x

 = −  = − =

 =  =

2 1
96 60

120 60

1 6 1 6

 

  
 نوشت:  توانیم  یثاغورسف ۀبا استفاده از رابط

y ( x) ( / x) x

/ x

/ x x km

+ =  + =

 =

 =  =

2 2 2 2 2 2

2 2

576 2 1 6 576 4

1 44 576

1 2 576 480

 

 نکته  
  یگری است و د  ی که طول  P  یۀج اولوم  یکی  .کنندی عبور م  ینزم  یهایه موج در لا نوع  هستند، دو    یکیلرزه که امواج مکانینزم  یادر امواج لرزه 

 است. تربیش Sامواج  یاز تند Pامواج  یاست. تند یکه عرض S یۀموج ثانو

 

الکترومغناط  یک  -51 بسامد    یسیموج  با  خلأ  محور    THz500در  جهت  خلاف  ب  درحال  zدر  اگر  است.   های یدان م  یشینۀانتشار 

  ۀ نقطه از فضا در لحظ  یکباشد و در    ۲/0و    500از راست به چپ    یبترتبه  SI  یکای  برحسبموج    یندر ا  یسیو مغناط  یکیالکتر

t Nصورت  به  یکیالکتر  یدان م  0=
E ( )i

C
= 250 t  ۀباشد، در لحظ  کاهش  درحالآن    ۀو انداز  2 ps

−=  45 میدان  بردار    10

 است؟ آمده یدرستبه  نهیدر کدام گز اوسبرحسب گدر این نقطه  یسیمغناط

1  )j100 2 2  )j−100 2 

3  )j1000 2 4  )j−1000 2 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  66ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
tزمان مدت  ps− =  45  :کنیمی دوره محاسبه م برحسبرا  10

T s ps
f

t T
/ t

T

− −

−

−

= = =  = 


 
= =   =



15 3
12

4

3

1 1
2 10 2 10

500 10

5 10
0 25

42 10
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 ۀرا در لحظ  یسیو مغناط  یکیالکتر های یدانم

T
t =

4
 :یمآوریدست مهب 

max

max max

t E i E i

T
t E i E i B B

=  = =

=  = − = −  =

1 1

2 2 2

2
0 250 2

2

2 2
250 2

4 2 2

 

maxB B j / j(T) j(G)= = =2
2

0 1 2 1000 2
2

 

 آنچه گذشت... 
  یم دهی قرار م  یکیالکتر  یدانصورت است که چهار انگشت دست راست را در جهت م  ینبه ا  یسیامواج الکترومغناط  یدست راست برا  ۀقاعد
 . دهدیموج را نشان م  یشرویجهت انگشت باز شست، جهت پ ین. در ایردقرار گ یسیمغناط یدانکه کف دست در جهت میطور به

 

 است؟  یحصح یرز یهاعبارت. چه تعداد از دهدینشان م یاسرا بدون مق یسیالکترومغناط امواج یفط ،یرز شکل  -5۲

A B C D E FZ¼¶»o§Ã¶ 

 . رودی کار مبه یزیونیو تلو یوییدر پخش راد F پرتو ـ الف

 است. E یۀاجسام جامد در ناح یی تابش گرما تربیش ،یینپا یدماها  در ـ ب

 .شودیتابش م D یا B ،C یهاه ناحیاز  یکیدر  یفوتون یدروژن،در اتم ه ی انرژ یترازها ین الکترون ب ییجاهجاب با ـ ج

تابش   A  یۀدر ناح  ی ، فوتونMeV  در حدود  یبا اختلاف انرژ  های برانگیختههسته  یانرژ   ی ترازها  ینها بنوکلئون   ییجاه جاب  با  ـ  د

 .شودیم

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

 (۱۲۰۳ـ   68ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 ( ✓) . روندیکار مبه یوییو راد یزیونیهستند که در پخش تلو یوییهمان امواج راد F امواج 

 ( ✓) قرار دارد.  E  یۀناح یعنیفروسرخ،  یۀاجسام جامد در ناح ییتابش گرما تربیش  ،یینپا ی دماها در 

 C . ( )  و E  ،D های یه ناح یعنی و فرابنفش قرار دارند،  یفروسرخ، مرئ  های یه در ناح  یدروژنه  یخط یفط های فوتون 

 ( ✓)  .شودیتابش م   A یۀناح یعنی ،امواج گاما یخته،برانگ ی هاهسته  ی ترازها ینها بنوکلئون ییجاجابه با 

 

1برابر و    4  یبترتصوت را به   ۀنوسان چشم  ۀصوت قرار دارد. اگر بسامد و دامن  ۀچشم  یکاز    m45  ۀدر فاصل  یاشنونده  -53
6

برابر    

شده توسط شنونده، یافتکند تا تراز شدت صوت در  ییرچند متر و چگونه تغ  تقریباً  صوتۀ  شنونده از چشم  ۀفاصل  یدبا  یم،کن

dB22 یابد؟ یشافزا  (log /=2 0  (است. یزناچ یطو اتلاف صوت توسط مح 3

 کاهش  و 2/ 4( 4 کاهش  و 6/42( 3 یش افزا و 6/42( 2 افزایش  و 2/ 4( 1

 

 

 

 

 



 

44 

 فیزیک  ماهفروردین  ۲۰|  ی تجربدهم دواز

 ( ۱۲۰۳ـ   73ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 شده توسط شنونده برابر است با:یافتتراز شدت صوت در اختلاف
I A f r

( )
I A f r

A f
, , dB

A f

/ / / log log

I A f r
log( ) log( )

I A f r

r r
log( ) / log( )

r r

r
log log(

r

=  

= = =

= − = −  = =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

22 2 2 1

1 1 1 2

2 2

1 1

2 2 2 1

1 1 1 2

1
4 22

6 1 1

2 2

100 25
1 1 2 0 9 2 3 0 3

18 2

2

10 20

21
22 20 4 1 1

6 3

225
2 3

r m

r
)

r

r r r r r / m
=

 =

 =  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =1

1

2

45
2 1 2 1 2

225
2 3

4 4
75 4 45 2 4

75 75

 

 ین:بنابرا
r r / / m− = − = −2 1 2 4 45 42 6 

 نکته  
 عکس دارد: ۀ فاصله رابط  مجذورو با  یممستقۀ  مد و دامنه رابطاور بسمجذ  با صوتشدت 

I f A r
( ) ( ) ( )

I f A r
=  2 2 22 2 2 1

1 1 1 2
 

 

mبا شتاب ثابت    یا، شنوندهزیر  شکل  مطابق  -54
/

s
2

0 t  ۀدر لحظ  4 و   کندیحرکت مشروع به    xاز حال سکون در جهت محور    0=

پس   یهباشد، چند ثان  dB62  ، برابر باشنودیشنونده م  ینکه ا  یتراز شدت صوت  ینتربیشاو قرار دارد. اگر    یکیبلندگو در نزد  یک

بار  برای    شنودی که م   یاز شروع حرکت، شدت صوت  log) شود؟  ی م  dB59  با  برابراولین  /=2 0 انرژ  3 توسط    ی صوت  یو اتلاف 

 ( است. یزناچ یطمح

1 )5 2 )10 

3 )15 4 )20 

 

 ( ۱۲۰۳ـ   73ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

از آن برسد، تراز شدت   m80  ۀبلندگو در فاصل  ی روروبه  یقاًحرکت کند و دق  xمحور    ی رو  m100که او    یطول حرکت شنونده، هنگام   در

 ؛ بنابراین:نصف شود ،شدت صوت یدکم شود، با dB3 ،تراز شدت صوت که  یمکن  ی کار یم. حال اگر بخواه شودی م یشینهب  ،یافتیصوت در
I r

( ) ( ) r m
I r r
=  =  =2 22 1

2
1 2 2

1 80
80 2

2
 

 :یمکند، داریشنونده با شتاب ثابت شروع به حرکت م کهاینتوجه به  با ینبنابرا

x at / t t t s =  =   =  =2 2 21 1
20 0 4 100 10

2 2
 

 !تذکر 

80  ۀکه آن نقطه در فاصل یابه نقطه یدنتا رس xمحور  یشنونده در راستا ییجاهجاب ۀانداز  .باشدیم m20بلندگو است،  یمتر  2
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  ین تعادل قرار دارد. اگر ا  درحال  O  ۀاست، در نقط  یزان بسته شده و از سقف آو  یفنر  یکه به انتها  یضبط صوت  ،یرشکل ز  مطابق  -55

از   یبترتبه  شود،ی چشمه ضبط م  یکه از صدا  یبسامد  ینترکم و    ینتربیششروع به نوسان کند،    Bتا    A  ۀضبط صوت در فاصل

 است؟ یدر چه نقاطراست به چپ 

1 )A   وB 

2 )B  وA 

3 )O   وO 

4 )O   وA 

 

 

 (۱۲۰۳ـ   75ۀ ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :داریم دو نقطه یندر ا یعنینوسان هستند، صفر است،  ی که انتها Bو  Aضبط صوت در نقاط   سرعت

B Af f f
ÁkÃ²¼U

= = 

سرعت از   ین با هم  یو وقت بسامد ین تربیش با  یصوت شود،ی م یکبه چشمه نزد( O ۀ نقط)تعادل نقطۀ از  یشینهضبط صوت با سرعت ب وقتی

 .کندیبسامد را ضبط م ینتر کمبا  یصوت شود،ی از چشمه دور م O ۀنقط

 نکته  
توسط   یافتیمد دراشوند، بس یک نزد هم به و شنونده  بع دارد. اگر من یشنونده بستگ ومنبع  یب ستوسط شنونده به حرکت ن یافتیبسامد در -۱

 .یابدیتوسط شنونده کاهش م  یافتیدر بسامدو اگر از هم دور شوند،   یابدیم یش شنونده افزا

توسط   یافتیشود، طول موج در  یکنزد  هشنوند  به  بعتوسط شنونده، فقط به حرکت منبع صوت وابسته است. اگر من  یافتیطول موج در  -۲
 . شودیتوسط شنونده بلندتر م یافتیشنونده دور شود، طول موج دراز  عو اگر منب شودیتر مشنونده، کوتاه

 

  ینب  یۀ. زاوشودیخارج م  M1  ینۀآ  با  یمواز  ،M2ینۀ  برخورد به آ  ینو در دوم  تابدیم  M1  ینۀبه آ  SI  نور  یپرتو  یر،مطابق شکل ز  -56

 یۀ از همان محل برخورد اول  یینها  یخروج  یپرتو  ،M1ینۀ  برخورد به آ  ینتا پس از دوم  یمده  ییررا چند درجه و چگونه تغ  ینهدو آ

 خارج شود؟ M1 ینۀبه آ SI یپرتو

 افزایش و   22/ 5( 1

 یش افزاو  7/ 5( 2

 کاهش و   22/ 5( 3

 کاهش و  7/ 5( 4

 (۱۲۰۳ـ  77ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ  استدلالیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  

)را در حالت اول    ینه دو آ  ینب  یۀزاو  ابتدا )  ینۀ  برخورد به آ  یندر دومپرتو در    کهاین. با توجه به  آوریمیدست مبهM2،  با آینۀ  ی مواز  M1 

 :یمدار  شود،ی خارج م

n =  M2ینۀ  برخورد به آ یندوم:بازتاب  اُمین 44

n /
 +   +  

=  =  = = 
 

1 90 60 90 150
4 37 5

4
 M1ینۀ  آ با ی مواز :خروج 
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  M1  ینۀبا آ  SI  ی پرتو  یۀاز همان محل برخورد اول   M1  ینۀبرخورد با آ  ینپرتو پس از دوم  کهاین   ی برا

 :یمخارج شود، دار

/ /

  +  +  =  = 

 − =  −  = 

30 90 180 60

60 37 5 22 5
 

 

شده، شخص دادهنشان   ۀهستند و در لحظ  یدن دو  درحالصخره    یکثابت به سمت    هاییتند  با  Bو    A  ، دو شخصزیر  شکل  مطابق  -57

A  اگر شخصزندیم  یادفر .  Bشخص  ، پژواک صوت  A    راs5/0  از شخص    یرتردA  دو شخص ۀ  فاصل  یشکند، آهنگ افزا  یافتدر

mسرعت صوت در هوا ) است؟  یهچند متر بر ثان

s
 (است. 340

1 )8 

2 )6 

3 )2 

4 )4 

 (۱۲۰۳ـ  79ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

 .کنیمی م یپژواک صوت به هر شخص را جداگانه بررس رسیدن

 : Aشخص 

AL L v t v t

( v )t t
v

}h{ R¼‚ R¼‚
+ =   + =

 + =  =
+

1 1

1 1

2 348 696

696
2 340 696

2 340

 

 : Bشخص 

BL L v t v t

(v )t t
v

}h{ R¼‚ R¼‚
+ = +  + =

 + =  =
+

2 2

2 2

348 512 860

860
340 860

340

 

/  را  Aصدای شخص  پژواک    ،Bشخص   s0   ؛ بنابراین کندیم  یافتدر  Aاز شخص    یرترد  5

 نوشت:  توانیم
v v

t t t / s / /
v v (v )( v )

+  − − 
 = − =  − =  =

+ + + +
2 1

860 696 1720 860 340 696 696 340
0 5 0 5 0 5

340 2 340 340 2 340
 

m
v v v v v v

s
 +  = + +   − + =  =2 21024 164 340 510 170 340 514 2040 0 4 

  ی با تند  Aشخص    بنابراین
m

v
s

=2   ی با تند   Bو شخص    8
m

v
s

= ها با آهنگ  آن   ۀ و فاصل  کنندی به سمت راست حرکت م  4
m

s
− =8 4 4 

 .یابدی م یشافزا

 نکته  
برخورد کرده و   یوار رود و به دیم   یوارد  یسوبهکه صوت از آن شخص    یزمانقرار داشته باشد، در مدت  یوارد  یکاز    L  ۀدر فاصل  یاگر شخص

 :؛ بنابرایناست یوارشخص تا د ینب ۀکند، دو برابر فاصل یط تکه صو یمسافت ،گرددیبازمشخص  یسوبه
L

v
t

R¼‚
=


2 
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بازتابش   یۀ. زاو دهدی رخ م  (1)   ینۀپرتو از سطح آ  ینبازتاب ا  ینو اول  کندیبرخورد م(  1)  ینۀ به سطح آ  SI  ی نورپرتو  ،یردر شکل ز  -58

 بازتابش چند درجه است؟ ینپرتو در چهارم ینا

1 )35 

2 )55 

3 )25 

بسته 4 آ   کهاینبه    (    ( 2)و    (1)   های گزینه   ،برخورد کند  ینهبه کدام 
 د.ندرست باش دنتوانیم

 

 

 

 

 

 (۱۲۰۳ـ  77ۀ ـ صفح  ��  ربَزمانـ  استدلالیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 یک   ،برخورد کند  (2)   ینۀبه آ  ( 1)  ینۀ فرض شود پرتو پس از بازتاب از آ  اگر

از  مثلث بزرگ   ینا  های یه که مجموع زاو  شودی م  یجادمثلث ا درجه   180تر 

 .باشدی نم یرپذکه امکان شودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کندیبرخورد م  (3) ینۀبه آ ( 1) ینۀپرتو پس از بازتاب از آ  ینا پس
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  یرشود. مس  یجاددو حالت متفاوت ا   شودیبرخورد کند که باعث م  (1)   ینۀو هم به آ  (2)  ینۀبه آ  تواندیهم م  (3)   ینۀپس از بازتاب از آ  پرتو

 .یمارسم کرده  یرز ی هاهر دو حالت را در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . باشدی درجه م 55  ،بازتاب چهارم یۀدر هر دو حالت زاو  پس

 

نسبت    37  یۀبا زاو  یدخورش  یمواز  ینصب شده است و پرتوها  hآب    به عمق  یکف استخر در    یطور عمودبه  m4به طول    اییلهم  -59

م به  افق  ساتابندیم  یلهبه  اگر طول  استخر  یلهم  یۀ.  استخر    m7 /3  ،در کف  آب  عمق  است؟    (h)باشد،  متر  n) چند  =
4
3JA

، 

n =1
H¼À

, sin / =37 0  ( .دیرنگ فرض کنرا تک دینور خورش یو پرتوها 6

1 )2 /1 

2 )5 /1 

3 )5 /2 

4 )8 /2 

 

 ( ۱۲۰۳ـ   85ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمآوریدست مه شکست پرتو در آب را ب یۀبا توجه به قانون شکست اسنل، زاو

sin n sin
sin /

sin n /

 
=  =   =   = 



2 1 2
2 2

1 2

1
0 6 37

40 8
3

 

  
 : یمدار مقابلبا توجه به شکل 

( )L h / /
L h

L h

/
h h / m

 −
 + =

⎯⎯⎯⎯→− − = −
  + =

 =  =

3
4

4 3
3 7 9 11 1

3 4
16 4

4

7 4 9
2 8

16 4
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 ین ب  یۀ. زاوشودی م  (3)شفاف    یطو سپس وارد مح  (۲)شفاف    یطوارد مح  (1)شفاف    یطاز مح  یرنگتک  نور  یپرتو  یر،شکل ز  مطابق  -60

sin)  چند درجه است؟ (3)  یطموج شکست در مح یهاو جبهه (۲) یطموج شکست در مح یهاجبهه / ) =53 0 8 

1 )8 

2 )4 

3 )16 

4 )12 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ  85ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمقانون شکست اسنل داربه کمک 

n sin n sin sin / sin

/
sin

/

n sin n sin sin sin

/
sin /

 =     =  

  = =   = 

 =     =  


  = =   = 

1 1 2 2 2

2 2

1 1 3 3 3

3 3

1 53 0 8 2

0 8 2
45

20 8 2

4
1 53

3

0 8 3
0 6 37

4

 

  
 :یماست و دار 360 یداخل  یای مجموع زوا ،ABCDی  در چهارضلع

ˆ ˆA C

B̂

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA B C D D D
= = 

 =  −  =  −  = 
 =  + =  +  = 

 =  +  =  +  = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + =   +  +  + =  = 

2

3

90

90 90 45 45
45 127 172

90 90 37 127

360 90 172 90 360 8

 

 ی ذهن جرقۀ 
  یط پرتو شکست در مح  ینانحراف ب  یۀبرابر با زاو  (۳)  محیطموج شکست در    یهاو جبهه  (۲)  محیطموج شکست در    یهاجبهه  ینب  یۀزاو
 : یماست و دار (۳)  یطو پرتو شکست در مح (۲)

D̂ =  −  =  −  = 2 3 45 37 8 
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. کدام رابطه شوندی خارج م  یگراز طرف د  زمان همو    شوندیوارد م  (۲)و    (1)  هاییط به مح  زمان همنور    ی، دو پرتوزیر  شکل  مطابق  -61

 برقرار است؟  هایطشکست مح یبضر ینب

1  )
n n n

n
+ +

= 2 3 4
1 3

 

2  )n n n n= + +1 2 3 4 

3  )
n n n

n
n n n n n n

=
+ +

2 3 4
1

2 3 2 4 3 4

3
 

4  )
n n n

n
n n n n n n

=
+ +

2 3 4
1

2 3 2 4 3 4
 

 

 

 ( ۱۲۰۳ـ   85ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 زمان عبور برابر است با: ، n  شکست یببا ضر یطیعبور نور از مح  هنگام
c

v
nL nL

t t
v c

=

= ⎯⎯⎯→ = 

 نوشت: توانیزمان عبور دو پرتو برابر باشد م کهاین ی برا بنابراین
n ( L) n L n L n L

t t t t
c c c c

n n n
n

= + +  = + +

+ +
 =

1 2 3 4
1 2 3 4

2 3 4
1

3

3

 

 

 شود. می  K  ها برابر باتوالکترون وف  یجنبش  یانرژ  یشینۀب  فوتوالکتریک رخ داده و  بتابد،  یبر فلز    و طول موج  Iبا شدت    یاگر نور  -6۲

Iبا شدت  یاگر نور I ،  طول موج   الزاماً درست است؟ یرز هایینه از گز یکبر همان فلز بتابد، کدام 

 است.  تربیش  Kاز  هافوتوالکترون یجنبش ی انرژ  ( بیشینۀ1

 .دهدفوتوالکتریک دوباره رخ می ۀد یپد( 2

 . یابدی م یشها افزافوتوالکترون  ( تعداد 3

 .یابدی م یششده به سطح فلز، افزاتابش  ی هاتعداد فوتون( 4

 ( ۱۲۰۴ـ   97ۀ ـ صفح �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ   

  کهاینتوجه به    با      است، ممکن است  0  الزاماً درست   (3) و    (2)  های ینهگز  ینرخ ندهد؛ بنابرادوباره    یکتوالکتروف  یدۀباشد و پد

 . یستندن

 .( صحیح است4و گزینۀ ) یابدی م یشنور افزا  ی هاتعداد فوتون ،شدت نور یش با افزا دانیمی م یطرف از

 نکته  
  یطول موج پرتو  یگرد  یانفلز باشد به ب  ۀتر از بسامد آستانبر فلز، بزرگ  یرودف  یآن است که بسامد پرتو  یکفوتوالکتریدۀ  رط رخ دادن پدش
 فلز باشد. ۀتر از طول موج آستانبر فلز، کوچک  یرودف

f f

  

0

0
 یک الکترفوتویدۀ شرط رخ دادن پد: 
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W  یبترتبه Bو   A یارۀدر سطح دو س یدخورش یتابش شدت  -63

m
2

Wو  300

m
2

 ی را رو  cm10به ضلع  یمربع اییرندهاست. گ 250

 در هر ساعت چقدر است؟ یارهدر دو س هاتوسط گیرنده شدهیافتدر یها. اختلاف تعداد فوتون دهیمیقرار م هایاره س

(hc eV.nm=1240 ،e / C
−=  191 6  ( .یدفرض کن nm620را  یدطول موج متوسط نور خورش، 10

1  )/  205 625 10 2  )/  215 625 10 3  )/  203 175 10 4  )/  213 175 10 

 (۱۲۰۴ـ  97ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

ثان  ،Aیارۀ  س  در هر  در س  J300  یهدر  ثان  Bیارۀ  و  هر  م  ی انرژ  J250  یهدر  متر مربع  بنابراینرسدیبه هر  مربع   ؛   cm10  به ضلع  یبه 

(A / m )= 20 /و   J3  یبترت، به01 J2  .رسدیم یه در هر ثان 5

 ها در هر ساعت برابر است با: یرنده به گ یدهرس  ی اختلاف انرژ

A
A B

B

E J
E Pt E E J

E / J

= 
=   − =

= 

3 3600
1800

2 5 3600
 

 ها در هر ساعت برابر است با:یرنده شده توسط گ یافتدر ی هااختلاف تعداد فوتون

A B

J eV

nhc n
E E /

n / n /

¾M ®ÄkLU

−

−


− =  =  



 =    = 

19

19 21

1240
1800 1 6 10

620

1800 3 2 10 5 625 10

 

 

n)بالمر    ۀاختلاف بسامد خط دوم رشت  ،یدروژن در اتم ه  -64 ) n)  یمان ل  ۀفوتون رشت  ینتریانرژکمبسامد  با    2= ) چند تراهرتز    1=

R(h  است؟ eV.s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1 )765 2 )1825 3 )5 /1۹12 4 )5 /2462 

 (۱۲۰۴ـ  105ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

 بالمر برابر است با:  ۀخط رشت ینفوتون دوم انرژی 

R RE E
E E E ( ) / ( / ) / eV= − = − − − = − − − =4 2 2 2

0 85 3 4 2 55
4 2

 

nدر گذار از   یمانل ۀفوتون رشت ترینی انرژکم = nبه  2  آن برابر است با:  ی و انرژ آیدیدست مبه 1=

R RE E
E E E ( ) / ( / ) / eV = − = − − − = − − − =2 1 2 2

3 4 13 6 10 2
2 1

 

 دو فوتون برابر است با: ینو اختلاف بسامد ا ی اختلاف انرژ بنابراین
E E E / / / eV

E h f / f

f / Hz / THz

−

 = − = − =

 =   =  

 =  =

15

15

10 2 2 55 7 65

7 65 4 10

1 9125 10 1912 5

 

 

 ی هافوتون   ترینیانرژکم   انرژی  است. اختلاف  nm900  با   برابر  یمتوال  ۀطول موج دو رشت   ینتراختلاف کوتاه  ، یدروژن اتم ه  یفط  در  -65

hc) است؟ ولتالکترون چند  ه تقریباًدو رشت ینا eV.nm , R / (nm) )
−= = 11300 0 01 

1 )0۹4/0 2 )114/0 3 )154/0 4 )134/0 
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 (۱۲۰۴ـ  105ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

n)های براکت  های موردنظر سؤال، رشته رشته  ) = n)و پفوند    4 ) = محاسبه    اهای این دو رشته رترین فوتونانرژی هستند. طول موج کم  5

 کنیم:می

min min min
n

nm nm nm
R


 =  − = − =

5 4

2
2500 1600 900 

max
max

max
max

/ ( ) nm

R( )
n n

/ ( ) nm


= − =   =


= −  

   = − =   =



4
4

5
5

2 2

2 2

2 2

1 1 1 9 40000
0 01

40000 94 51 1 1

1 1 1 11 90000
0 01

90000 115 6

 

min
max

min min

min
max

hc
E / eV

E E / / / eV
hc

E / eV


= = 




 − = − =
 = =
 



4
4

4 5

5
5

1300
0 293

40000
9

0 293 0 159 0 134
1300

0 159
90000

11

 

 نکته  
ب  -۱ تاببزرگ   nرشته، هرچه    یکخطوط    یندر  فوتون  باشد، طول موج  بنابرایناست  ترکوچک شده  ش تر  یعنی ،  n  مقدار  ینترکم   یازابه  ؛ 

n n= nیعنی ، n  مقدار ینتربیش یازابهطول موج و  ینبلندتر ،1+ =، آیدیدست مشته بهرطول موج  ینترکوتاه . 
 آن بلندتر است.  یهاموج تر باشد، طول بزرگ n یعنیهرچه عدد رشته  -۲

min min min min min

max max max max max

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

·IµÃ² oµ²IM ¸{IQ S¨HoM kº ¼ŸQ

·IµÃ² oµ²IM ¸{IQ S¨HoM kº ¼ŸQ

        

        

 

 

 است؟ نادرست یرز هایعبارت چه تعداد از  -66

 فشار است.و کم یقرق یگازها ییها است که حاصل از تابش گرما موجاز طول اییوسته پ ۀگستر یوسته،پ یلیگس  طیف ـ الف

 گازها است. ۀسازند یهااتم  ینب یکنش قواز برهم یگسسته، ناش یلیگس یفط  تشکیل ـ ب

 .شودی ها استفاده مآن  ییشناسا یفرد است و برامنحصربه  ،جامدات ۀهم یلیگس طیف ج ـ

از خورشید به زمین می   د ـ شده در آن خطوط مشاهده  یکاست که به خطوط تار  یخط  ینشر  یفط  یک  ،رسدطیف نوری که 

 .گوییمی فرانهوفر م

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

 (۱۲۰۴ـ   108ۀ ـ صفح �� سریعـ   خطبه خط ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ   

  

 ( )  .است اجسام جامد داغشده از تابش  یسی حاصل از امواج الکترومغناط یوستهپ  یفط 

 ( ) آن است.ۀ سازند ی ها اتم ینب ی کنش قواز برهم  ی، ناش جسم جامدتوسط  یوستهپ یفط یلتشک 

 ( )  فرد است نه جامدات!منحصربه گازها  یلیگس  طیف 

 ( )  است.  یخط یجذب   یفط یک  ،یدخورش  طیف 

 نکته  
 ینب  یفضع  یاربس  یهاکنش علت برهم به  یقفشار و رقکم   یحاصل از گازها  یفاست و ط  یوستهو جامدات، پ  یعاتحاصل از سطح ما  یفط
 است. یخط یاها، گسسته منفرد آن  یهااتم 
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 جرقۀ ذهنی  
 است. یجذب یفشود، ط  یدهبه آن نور تاب یروناست و اگر از ب ینشر  یفکند، ط  یدنظر، نور تولمورد ۀاگر نمون -۱

 است.ی( خط) باشد، گسسته  یقاست و اگر گاز رق یوستهپ یفباشد، ط یعما  یانظر، جامد مورد  ۀاگر نمون -۲

 

ه  در  -67 تراز    یالکترون  ،یدروژن اتم  nدر  = دارد.    5 گذارها  درنظربا  قرار  تمام  کم  ممکن،  یگرفتن  مرئ  ترینی رژانبسامد    ی فوتون 

 جذب کند؟ تواندیالکترون م  یناست که ا نیتوفو ترینی انرژکمشده چند برابر بسامد یلگس

1  )
256
175

 2  )
64
25

 3  )
175
256

 4  )
125
11

 

 (۱۲۰۴ـ  105ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

nشده مربوط به گذار الکترون از تراز  یلگس   ئیفوتون مر  ی انرژ  ینترکم = nبه تراز    3 = برابر با شده  یل فوتون گس  ی انرژ  یاست. از طرف  2

 :؛ بنابرایندو تراز است  ی اختلاف انرژ

R R RE E E
E E hf ( ) hf f

h

− −
− =  − =  =3 2

5
9 4 36

 

 

nشده مربوط به گذار الکترون از تراز  فوتون فروسرخ جذب  ینتری انرژکم = n  به 5 =  :است 6

R R RE E E
E E hf ( ) hf f

h

− −
  − =  − =  =6 5

11
36 25 900

 

 شده برابر است با: نسبت خواسته ینبنابرا

R

R

E

f h
Ef

h

= =


5
12536

11 11
900

 

 

 ؟استدرست  یاتم یهامدل ۀدربار یرز هایعبارتاز  یککدام  -68

 .، مدل اتمی بور را نقض کردطلا ۀورق آزمایش ـ الف

 شد. یهتوج ۀ گازهایوستپ   یفط ،رادرفورد یبور برخلاف مدل اتم یمدل اتم در ـ ب

 کند. ییرتغ یدبا یدر مورد مدل اتم یککلاس یزیکف  یدگاهداد، د یشنهادپ بور ج ـ

  ی آن همانند انرژ   یلیفوتون گس  یانرژ  شود،ی م  تریکچرخش به هسته نزد  درحالرادرفورد هرچه الکترون    یمدل اتم  طبق  د ـ

 .یابدیالکترون کاهش م

 « د»  و « ج» ( 4 « د»  و  « ج»  «،ب» ( 3 « د»  و « ب »  «،الف» ( 2 «ج»  ( فقط1

 (۱۲۰۴ـ   105ۀ ـ صفح �� سریعـ   خطبه خط ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 درست است. »ج« فقط عبارت 

  

 ( ) .  را نقض کرد تامسونآزمایش ورقۀ طلا، مدل اتمی   

 () . است گسستهطیف گازها  

 ی انرژ   درنتیجه   یابد؛ی م  یشافزا  یلیچرخش به هسته، بسامد فوتون گس  درحالشدن الکترون    یکرادرفورد، با نزد  یمدل اتم   طبق 

 ( )  .یابدی م یش افزا یز ن یلیفوتون گس 
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باشد،   a011دو گذار،    ین. اگر اختلاف شعاع مدار مبدأ الکترون در اشودیم  یلرشته گس  یکخط    ینو سوم  یندوم  یدروژن اتم ه  در  -69

R]  چند نانومتر است؟تقریباً آن  یفیخط ط ینرشته کدام است و طول موج اول ینا / (nm) ]
−= 10 01 

 2087  -پاشن ( 2 2057  - ( پاشن1

 4540  -براکت ( 4 4440  -براکت ( 3

 

 (۱۲۰۴ـ  101ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

nrبا استفاده از رابطۀ   n a= 2
 داریم: 0

n

r a

r a

r a
r n a

r a

r a

r a

=


=


=
=  

=


=
 =

1 0

2 0

3 02
0

4 0

5 0

6 0

4

9

16

25

36

 

n
a a a

n

=
= −  

=

2
0 0 0

3

5
11 36 25

6
 

nپاشن   رشتۀ n  = +  = 5 2 nخط  ۀشمار3 n= + 

n)حال طول موج اولین خط طیفی  )=  کنیم:را محاسبه می 4

n
R( ) ( )

n n n

nm

=
 = −  =  −

  = 

 =  =


2 2
1 1

1
1

4 1 1 1 1 1 1 1
100 9 163

1 7 14400
2057

14400 7

 

 

توسط    یبسامد جذب  ینتربیش ممکن،    یگذارهاتمام  گرفتن    درنظرقرار دارد. با    یختهحالت برانگ  ینالکترون در اول  ،یدروژن اتم ه  در  -70

 آن است؟ یلیبسامد گس ینتر بیشالکترون چند برابر  ینا

1 )3 2  )
1
3

 3  )
3

16
 4  )

16
3

 

 (۱۲۰۴ـ  109ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
nمدار آن   ۀباشد، شمار یختهحالت برانگ ینما   kاگر الکترون در   یدروژن اتم ه در k=  است.   1+

 ۀاز رابط Unو   Lnدو مدار   ینگذار ب دراثر یو جذب یلیگس بسامد
L U

f Rc( )
n n

= −
2 2
1  .آیدی دست مبه 1

nگذار به مدار   دراثر  یلیبسامد گس ینتربیش  nگذار به مدار   دراثر یبسامد جذب ینتربیش  یاست. از طرف 1= = .است 

 :کنیمی را محاسبه م یلیبسامد گس ینتربیش و   یبسامد جذب  ینتربیش  حال
Rc

: f Rc( )
ÂMm]

→ = − =
2

1 1
2

42
 

Rc
: f Rc( ) Rc( )

Â±Ãv¬
→ = − = − =

2 2
1 1 1 3

2 1 1
4 41 2

 

(n )

3

4

k~£¶ pHoU ¾T{n

¸{IQ

S¨HoM
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 : آوریمیدست مسؤال را به   ۀخواست اکنون
Rc

f

Rcf

ÂMm]

Â±Ãv¬

= =
14

3 3
4

 

 جرقۀ ذهنی  
 : آیدی دست مهب یرز ۀاز رابط nرشته با مقصد   یکمد ابس ینترکمو  ینتربیش اختلاف 

max min
Rc

f f
(n )

− =
 + 21

 

Hzبرابر با   Rcکه مقدار   یدتوجه کن 153  است.  10

 

آن است. اختلاف تعداد    یاز عدد نوترون  تربیشواحد    6آن    یآن و عدد جرم  یاز عدد نوترون  ترکمدرصد    ۲5  ،یعنصر  یعدد اتم  -71

 رسد؟ یبه چند م یترون پوز ۀذر یک یلعنصر پس از گس  ینا هایو نوترون  هاپروتون 

 4( 4 3( 3 2( 2 صفر ( 1

 (۱۲۰۴ـ  118ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

  
 استفاده از اطلاعات سؤال، داریم:با 

Z N

A N
A Z N

N N N N N

=

= +
 = + ⎯⎯⎯⎯→

+ = +  =  =

3
4

6

3 3
6 6 8

4 4

 

  
 عنصر برابر است با:  ینا وزیترونپ   گسیلواکنش 

X Y e

Z
N Z

N

+→ +

 =
  − =

 =

14 14 0
6 5 1

5
4

9

 

 

 درست است؟  یرز یها. چه تعداد از عبارتکنیدیرا مشاهده م و   ،− ،+ی پرتو چهار یرمس یر،شکل ز در  -7۲

 دارند.   یکسانیجرم  (4)و  (1) پرتوهایذرات  ـ الف

 یسی مغناط  یروینبزرگی  داشته باشند،    یکسانی  یهر چهار پرتو تند  اگر  ـ  ب

 است. (4) یپرتو ذرات دو برابر ،(3) یپرتو ذرات وارد بر

 . بگذرد cm10  ای سربی به ضخامتتواند از ورقهمی (۲) یپرتو ج ـ

متر( و سانتی  ۲تا  1)پس از طی مسافت کوتاهی در هوا  (3) یپرتو  ذرات د ـ

 .شوندای نازک از مواد جذب مییا عبور از لایه

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 
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 (۱۲۰۴ـ  116ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

 ( 4) پرتوی مثبت است؛ و چون انحراف  ،ذرات ینبار ا یناند؛ بنابرادست راست منحرف شده ۀطبق قاعد (4)و  (3) پرتوهای  ،توجه به شکل با

 آلفا است.   ( 3) پرتوی و  یترونپوز (4) پرتوی درنتیجه بوده و  ترکم است، جرم آن  تربیش 

)گاما   ی بوده و پرتو  یبدون انحراف است؛ پس خنث (2) پرتوی  یطرف از )  ؛ بنابراین دست چپ منحرف شده قاعدۀ طبق (1) ی پرتواست و  

 بوده و الکترون است.  یبار منف ی دارا

  

  

 (✓)  m m =1  جرم الکترون=یترون پوز جرم4

  

 (✓ )  q e
B q e

F q vBsin F F
=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =3

4

2
3 42 

  

 ( ✓)  عبور کنند.  cm10با ضخامت   یسرب ۀاز ورق توانندی نفوذ را دارند و م ینتربیش گاما  های پرتو

 

  

عبور از    یاو  (  cm2تا    cm1) در هوا    یمسافت کوتاه  یذرات پس از ط  ینها کوتاه است. اذره   ین نفوذ را دارند و برد ا  ینترکمآلفا    ی پرتوها

 ( ✓)  شوند.ی نازک از مواد جذب م ای یهلا

 

  ی ماده به انرژ   یلوگرمچند ک  یلاز تبد  یمقدار انرژ   ینبوده است. ا  تراوات ـ ساعت  363  یران برق در ا  یدتول  یزان م  ۲0۲1در سال    -73

m) آید؟ یدست مبه
c

s
=  83  (.یدنظر کنصرف  یو از اتلاف انرژ 10

1 )452 /1 2 )52/14 3 )352 /1 4 )52/13 

 ( ۱۲۰۴ـ   115ۀ ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

W s J
E TW.h / J

TW h W.s

E mc / m m / kg

=    =  

=    =    =

12
15

2 15 16

10 3600 1
363 363 3 6 10

1 1 1

363 3 6 10 9 10 14 52

 

 نکته  
  رمج  یضرب کاستهسته برابر با حاصل  یبستگ  یژ انر.  یندگومیهسته    یبستگ  یهسته، انرژ یک    یهائون جدا کردن نوکل  یلازم برا  یبه انرژ 

 :؛ بنابرایننور در خلأ است یهسته در مربع تند

E mc= 2 

 

Ca  یمکلس  یزوتوپاز ا  g10شناس به  یستز  یک  -74
47
دارد. اگر زمان   یازموش ن  یک  یرو  یشیانجام آزما   یروز برا  4عمر  یمهبا ن  20

سفارش   CaCO3  یباز ترک  چند میکروگرمحداقل    یدشناس بایستز   ینساعت طول بکشد، ا  48پرتوزا به هر فرد    ۀماد  یلتحو

Caرا  CaCO3درصد جرم  50 یدفرض کن)خود را انجام دهد؟  یشدهد تا بتواند آزما
47
 (.دهد یم یلتشک 20

1  )20 2 2  )10 2 3  )− 610 2 10 4  )− 620 2 10 
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 (۱۲۰۴ـ  121ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ   استدلالیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار ینبنابرا ؛است g10شناس برسد،  یست بماند و به دست ز یروز از نمونه باق 2 یعنی ،ساعت 48پس از   یدکه با  ی مقدار حداقل

A

A t

T

M M
M M g g− −=   =  =  = 6 6

2
4

10 10 10 2 10 10 2

22

 

Ca47را   CaCO3 مدرصد جر  50 کهاینتوجه به  با
 :یمدهد، داریم  یلتشک 20

gCaCO gCa
x g g

x gCa

−
−

−

 
 = =  = 



6 23 6
6

100 50 10 2 10 10
20 2 10 20 2

5010 2 10
 

 

عمر دو  یمه. اختلاف ندهدیزمان نشان م  برحسب را    Cو    A  ،B  ۀسه ماد  یمادر پرتوزا  یهاتعداد هسته  ییراتنمودار تغ  یر،ز  شکل  -75

 است؟ Bۀ مادعمر یمه چند برابر ن Cو   Aۀ ماد

1  )
1
3

 

2  )
1
2

 

3 )2 

4 )3 

 (۱۲۰۴ـ  121ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار  Aۀ عمر مادیمه ن ی برا

A A A
A

n n n
A AN N ( ) ( ) ( ) n=  =   =  =0

1 1 1 1
250 1000 2

2 2 2 4
 

Aماه 
A A

A A

t
n (T )

(T ) (T )
=  =  =1

1 1 2
2 2

8
2 4 

 : یمدار  C ۀر مادعمیمه ن ی برا

C C
C

n n
C CN N ( ) ( ) n=  =   =0

1 1
250 500 1

2 2
 

Cماه 
C

C C

t
n C(T ) (T )

(T )=  =  =
1 1
2 2

3
1 1

2

3 

  
 : یمدار  B ۀعمر مادیمه ن ی برا

B B B
B

n n n
B BN N ( ) ( ) ( ) n=  =   =  =0

1 1 1 1
500 1000 1

2 2 2 2
 

Bماه 
B B

B B

t
n (T )

(T ) (T )
=  =  =1

1 1 2
2 2

2
1 2 
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 شده برابر است با: نسبت خواسته ینبنابرا

A C

B

T T

T

   
   −
   

−   
= =

 
 
 
 

1 1
2 2

1
2

4 3 1
2 2
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مورد دربارة    دهد. كدامهاي پايدار دو عنصر دورة سوم جدول تناوبي عنصرها را نشان مي، مقايسة شعاع اتمي و يونمقابلشكل    -76

 است؟   درستناها  آن

 گروه است.، هم87ای با عدد اتمی ، با عنصری از جدول دوره𝑋عنصر  ( 1
 شود.ایجاد می 𝐴𝑙2𝑌3با آلومینیم، ترکیبی با فرمول   𝑌( از واکنش میان عنصر 2
 خواهد بود. 𝑋𝐶𝑙، بیشتر از ترکیب  𝑀𝑔𝑌( آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب  3
 خواهد بود. 𝐶𝑎𝑂، شکننده بوده و دمای ذوب یک نمونه از آن، بیشتر از  𝑋2𝑌( ترکیب  4

 ( 120 ـ  3 ـ صفحۀ ��ستاندارد ا مفهومی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

𝑵𝒂11)  سديمدر دوره سوم جدول تناوبی، عنصر  
 گازشود و به آرایش الکترونی  تبدیل می  +𝑵𝒂  يونبا از دست دادن یک الکترون، به  (   

𝑺16)  گوگردرسد. همچنین عنصر می خود از پیش  نجیب
تبدیل شده و به آرایش الکترونی گاز نجیب   −𝑺2  يونبا گرفتن دو الکترون به  ( 

های  نسبت به چگالی بار یون  −𝑶2و    +𝑪𝒂2های  است. چگالی بار یون  شكنندهیک ترکیب یونی    𝑵𝒂2𝑺رسد. ترکیب  می  خود  دورههم

𝑵𝒂+   و𝑺2− ترکیب   دماي ذوب است؛ بر این اساس   بیشتر𝑪𝒂𝑶 از دمای ذوب ترکیب   بیشتر𝑵𝒂2𝑺 .است 

  

𝑁𝑎11عنصر   
 ، در گروه اول جدول تناوبی قرار دارد. 87، همانند عنصری با عدد اتمی   

𝑺16)  گوگرداز واکنش  
𝑨𝒍13) آلومینیمبا  (  

 شود. تولید می 𝑨𝒍2𝑺3ترکیب   ،( 

این اساس آنتالپی فروپاشی شبکه    است؛ بر  بیشتر  −𝑪𝒍و    +𝑵𝒂های  نسبت به چگالی بار یون  -𝑺2و    +𝑴𝒈2های  چگالی بار یون 

 است.  𝑵𝒂𝑪𝒍بیشتر از آنتالپی فروپاشی ترکیب   𝑀𝑔𝑆ترکیب  

 
است. اگر مقدار سديم فلوئوريد موجود   % 2/55در مخلوطي از سديم هیدروكسید و سديم فلوئوريد، درصد جرمي يون سديم برابر    -77

مولار از   0/ 1لیتر محلول با غلظت    3برابر كنیم، درصد جرمي سديم در اين مخلوط چقدر تغییر كرده و براي تهیه    2در اين نمونه را  

𝑯نیاز داريم؟ )   نهايي  از اين مخلوط يون هیدروكسید، به چند گرم = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑭 = 1۹ , 𝑵𝒂 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 138 ـ 8/0( 4 138 ـ 2/0( 3 69 ـ 8/0( 2 69 ـ 2/0( 1

 ( 120 ـ 69ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)          پاسخ: گزینۀ  

گرم است. مقدار مول این یون    2/55گیریم. بر این اساس، جرم یون سدیم  گرم در نظر می  100برای حل این مسئله، جرم مخلوط اولیه را  

 برابر است با: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 55/2 𝑔 𝑁𝑎+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

23 𝑔 𝑁𝑎+
= 2/4 𝑚𝑜𝑙 

گرم سدیم   42𝑏)معادل با   مول سدیم فلوئورید 𝑏گرم سدیم هیدروکسید( و  40𝑎)معادل با   مول سدیم هیدروکسید 𝑎اگر در مخلوط اولیه  

 آوریم: دست میفلوئورید( داشته باشیم، با استفاده از دستگاه دو معادله دو مجهول زیر، مول مواد را به

{
مول سدیم 

      
⇒ 𝑎 + 𝑏 = 2/4                

جرم مخلوط اولیه
      
⇒ 40𝑎 + 42𝑏 = 100

      
⇒   𝑎 = 0/4      , 𝑏 = 2 

 

  

 

 سهم در 
 کنکور

بندیبودجه  
این آزمون   سال دوم دوازدهمنیم:  شیمی  

 کنکور را پوشش داده است. تست 5 تست از  6 مباحث این آزمون در مجموع
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مول سدیم فلوئورید وجود دارد. با دو برابر شدن مقدار سدیم فلوئورید، در مخلوط نهایی    2مول سدیم هیدروکسید و    4/0در مخلوط اولیه،  

 مول سدیم فلوئورید داریم. بر این اساس، درصد جرمی سدیم در مخلوط جدید برابر است با: 4مول سدیم هیدروکسید و   4/0

درصد  جرمی یون سدیم  =
جرم یون سدیم 

جرم کل مخلوط
× 100 =

23 × (0/4 + 4)
(0/4 × 40) + (4 × 42)

× 100 = ٪55 

 واحد کاهش یافته است: 2/0بنابراین درصد جرمی یون سدیم، 

کاهش  درصد  جرمی = 55/2 − 55 = 0/2 

مول    4/0گرم جرم داشته و با انحلال در آب،    184شود،  می  دیفلوئور  می مول سد  4و    د ی دروکسیه  م ی مول سد  4/0  که شامل  ییمخلوط نها

مول از    3/0که در مجموع حاوی    دیدروکس یه  ونیمولار از    1/0محلول با غلظت    تریل  3کند. برای تهیه  یون هیدروکسید در محلول آزاد می

این یون است، باید  
3

4
× 184 =  گرم از این مخلوط را در آب حل کنیم.  138

 
𝑶هاي زير درست است؟ ) يک از عبارتكدام  -78 = 16  , 𝑺𝒊 = 28 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  شود.می جدادر حین تهیه هوای مایع، با کاهش دما، یخ خشک قبل از یخ از مخلوط ( 1
 درصد پوسته جامد کره زمین است.  90، سازنده بیش از 𝑆𝑖𝑂2سیلیس با فرمول شیمیایی  ( 2
  های سیلیسیم است. بیشتر از شمار اتم یقینبههای اکسیژن موجود در پوسته جامد کره زمین، شمار اتم( 3
 کند.ها نیز افزایش پیدا میدر سه عضو نخست گروه چهاردهم، با افزایش شعاع عناصر، نیروی بین مولکولی اکسیدهای آن( 4

 (۱۲۰۳ ـ 71ـ صفحۀ ��ستاندارد ا ـ مفهومی  ـ متوسط)        ۳پاسخ: گزینۀ   

از اکسیژن است.   تربزرگاست. از طرفی جرم مولی سیلیسیم نیز  بیشتر سیلیسیمکره زمین از  پوسته جامددر    اكسیژندرصد فراوانی 

 آن است.  سیلیسیم هاياتمبیشتر از شمار  های اکسیژن موجود در پوسته زمین قطعاًتوان گفت شمار اتمپس می

  

از هوا  در حین کاهش دمای     ℃78-  از هوا جدا شده و سپس در دمای   يخ   صورت بهآن    رطوبت  ℃0ابتدا در دمای    ، یک نمونه 

 شود.)یخ خشک( از نمونه هوا جدا می  جامد صورت بهشده و  چگالشدچار   اكسیدديكربن

گوناگون  ترکیب  از    سیلیسیم و    اكسیژنهای  زمین    جامدپوسته    درصد  ۹0بیش  می  راکره  همان    سیلیسدهند.  تشکیل  یا 

درصد پوسته    90توان گفت سیلیس بیش از  نمی  بر این اساس، های این دو عنصر است.  ، تنها یکی از ترکیباكسیددي  سیلیسیم

 دهد. جامد زمین را تشکیل می

های  است. برای ترکیب  كووالانسياست. اکسید این عنصر سیلیس نام داشته و نوعی ترکیب    سیلیسیم،  چهاردهمدومین عضو گروه   

 مولکولی استفاده کرد. نیروی بینتوان از اصطلاح  کووالانسی نمی

 
% 8است. اگر با اضافه كردن مقداري آب به اين نمونه، درصد جرمي آب    %40درصد جرمي سیلیس در نوعي خاک مرطوب، برابر    -7۹

10افزايش يافته و درصد جرمي فلز طلا نیز در آن  

11
هاي اكسیژن در نمونه اولیه چقدر بوده است؟ )در برابر شود، درصد جرمي اتم  

𝑯هاي موجود در خاک، اتم اكسیژن وجود ندارد. ساير تركیب = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑺𝒊 = 28 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )32 2 )16 3 )20 4 )40 

 (۱۲۰۳ ـ 69ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)        ۱پاسخ: گزینۀ  

شود.  گرم آب یافت می   𝑥( و  𝑆𝑖𝑂2)   گرم سیلیس   40توان گفت در نمونه اولیه  گیریم. بر این اساس، می گرم در نظر می   100جرم نمونه اولیه را برابر  

، درصد جرمی طلا سؤال گرم آب به این نمونه اضافه شود. طبق فرض   𝑦کنیم حال فرض می 
10

11
توان گفت جرم کل برابر شده است. پس می   

11

10
یا   

 کنیم: گرم بوده است. حال درصد جرمی آب در نمونه نهایی را محاسبه می   10برابر    𝑦گرم رسیده است. درنتیجه    110برابر شده و به    1/ 1

درصد  جرمی آب =
𝑥 + 10

110
× 100 = 𝑥 + 8 ⟶ 𝑥 = 12 
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گرم که برابر درصد    100گرم سیلیس وجود داشته است. حال جرم اکسیژن موجود در این    40گرم آب و    12گرم از نمونه اولیه،    100در  

 آوریم: می دستبهجرمی این عنصر است را 

? 𝑔 𝑂 = 12 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
=

32
3
 𝑔 

 

?  𝑔 𝑂 = 40 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
=

64
3
 𝑔 

) =    32های اکسیژن در نمونه اولیه برابر  با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع جرم اتم
32

3
+

64

3
، پس درصد جرمی اکسیژن  بوده استگرم  (  

 .شودمی %32در این نمونه برابر با 

 
 . مولكول آب، اتم فلوئور را جايگزين كنیم، ...............    هاي هیدروژن موجود درجاي اتمهباگر    -80

(𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 برابر درصد جرمی هیدروژن در مولکول اولیه است.  7درصد جرمی فلوئور در مولکول جدید ایجاد شده، بیش از  (1
 . شودمی 𝑁𝐻3  علامت بار جزئی اتم مرکزی درتغییر کرده و شبیه به  مولکول این  بار جزئی اتم مرکزی در ( علامت2
 ها در کربن مونوکسید است.برابر شمار این جفت الکترون 4، مولکول ایجاد شدهناپیوندی در  الکترون شمار جفت (3
 کنند.گیری پیدا میبا شدت بیشتری جهت 𝑆𝐹2ذرات سازنده گاز ایجاد شده، در حضور میدان الکتریکی، نسبت به   (4

 (۱۲۰۳ ـ 77ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ مفهومی  ـ متوسط)          پاسخ: گزینۀ  

حضور دارد. در   جفت الكترون ناپیوندي  8است. در ساختار این ترکیب   𝑶𝑭2با فرمول شیمیایی   فلوئوريددي اكسیژن  ، مولکول حاصل

 الکترون ناپیوندی( حضور دارد.  4)معادل  ناپیوندي الكترون جفت  2و   اشتراكي  پیوند 3کربن مونوکسید نیز 

  

 : . در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  آبدر  هیدروژنبه درصد جرمی   فلوئوريددي اكسیژندر   فلوئورنسبت درصد جرمی  

درصد  جرمی فلوئور

درصد  جرمی هیدروژن 
=

جرم فلوئور

 جرم اکسیژن  دی فلوئورید

جرم هیدروژن 

جرم آب

=

38
54
2
18

=
38
6
< 7 

 است.  منفي و   مثبت،  منفي ترتیب ، بهآمونیاکو  فلوئوريددي اكسیژن ، آبعلامت بار جزئی اتم مرکزی در  

توان گفت پیوندهای  است. پس می فلوئورو  گوگردتر از اختلاف خاصیت نافلزی ، کوچک فلوئورو  اكسیژناختلاف خاصیت نافلزی  

 کند.گیری پیدا میبوده و این ماده با شدت بیشتری در میدان الکتریکی جهت ترقطبي فلوئورید موجود در گوگرد دی

 
 ؟هستندهاي زير بین دو آلوتروپ كربن درست  از مقايسه  يکكدام  -81

 الماس  >هاي كربن در حجم يكسان : گرافیت  شمار اتمـ    الف

 گرافیت  >پايداري شیمیايي : الماس  ـ    ب

 گرافیت  >هاي كربن : الماس  میانگین آنتالپي پیوند اتمـ    ج

 الماس  >درصد جذب امواج مرئي تابیده شده از خورشید : گرافیت    ـ  د

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

 (۱۲۰۳ ـ 72ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ مفهومی  ـ متوسط)         ۲پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )د( درست هستند.  عبارت
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نسبت   الماساز  يكساني در حجم  كربنهای توان گفت شمار اتمبوده و به همین دلیل می بالاتر گرافیتنسبت به  الماس  چگالي  

 است. بیشتر گرافیتبه 

کافی،    گرافیتو    الماسسوختن    اکسیژن  می  اكسیدديكربنبا  واکنشتولید  و    فرعيدهنده  کند.    فراورده )اکسیژن( 

ها را  توانیم با مقایسه آنتالپی سوختن این دو ماده، پایداری شیمیایی آنهستند. پس می  يكساناکسید( در این دو واکنش  دی)کربن

و    تركمتوان گفت گرافیت نسبت به الماس انرژی  بوده و می  تركوچکمقایسه کنیم. اندازه آنتالپی سوختن گرافیت نسبت به الماس  

 دارد. بیشتريپایداری شیمیایی 

و شماری از   دوگانه، شماری از پیوندها  گرافیتحالی است که در  هستند. این در يگانههای کربن همه پیوندهای بین اتم الماسدر  

توان  کربن یگانه و دوگانه است. درنتیجه می- های کربن در گرافیت، چیزی بین کربنهستند. پس میانگین آنتالپی پیوند اتم  يگانهها  آن

 است.  تربزرگهای کربن در گرافیت نسبت به الماس گفت میانگین آنتالپی پیوند اتم

شوند،  است. موادی که در طبیعت به رنگ مشکی یافت می  شفافالماس،    کهیدرحال در طبیعت حضور دارد    مشكي گرافیت به رنگ   

 کند. توان گفت گرافیت درصد بیشتری از امواج مرئی را جذب میاند. پس میکرده  جذبرا  امواج مرئيتمام 

 
 يک از موارد زير درست است؟كدام  -82

 پیوند کووالانسی و هیدروژنی نقش دارد.   6در تشکیل   مجموعاً 𝐻2𝑂  ذره ضلعی بوده و هر شش حلقه، حاوی ساختار یخ( 1
 نقطه جوش بالاتری دارد.  آب، نمونه 𝐻𝐹نسبت به   آب ساختار  تر بودن پیوندهای اشتراکی موجود دردلیل قوی( به2
  های کووالانسی است. ترکیب ءظاهری شفاف داشته و برخلاف آن جز ، همانند یخ ،( سیلیس موجود در ماسه3
 لص آن، پس از ذوب شدن رسانایی الکتریکی ندارد. ا ناخ هاینمونه بسیاری از برخلاف ، ( نمونه خالص یخ4

 (۱۲۰۳ ـ 74صفحۀ  ـ��ستاندارد ا ـ مفهومی  ـ متوسط)        ۱پاسخ: گزینۀ  

های هیدروژن برقرار  پیوند اشتراکی)کووالانسی( بین اتم اکسیژن و اتم 2  ،است. در هر مولکول آن هاي شش ضلعي حلقهساختار یخ دارای 

دهد. پس  اتم هیدروژن دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می  2های هیدروژن با یک اتم اکسیژن و اتم اکسیژن با شود. از طرفی هرکدام از اتممی

 پیوند هیدروژنی نقش دارد.  4پیوند اشتراکی و  2در ساختار یخ در تشکیل  𝐻2𝑂توان گفت یک مولکول  می

  

  تر كوچک  اكسیژننسبت به    فلوئور  شعاعکند.  های دخیل در تشکیل پیوند، آنتالپی آن پیوند افزایش پیدا میشعاع اتم  كاهشبا   

از طرفی توجه داریم که عامل    است.  تر كوچکفلوئور  -اکسیژن نسبت به هیدروژن -بوده و به همین دلیل، آنتالپی پیوند هیدروژن

 اصلی در تعیین نقطه جوش این دو ماده نیروهای بین مولکولی است، نه پیوندهای داخل مولکول.

  ناخالص   ،ماسهو    شندارد. توجه داریم که سیلیس موجود در    شفافظاهری   يخ، همانند  خوردهتراشو    خالصدر حالت    سیلیس 

 . ندارند شفافشن و ماسه، ظاهر  است. خالصو سیلیس موجود در کوارتز 

د و به همین دلیل، آب حاصل از  نحضور دار  آب  يونش حاصل از    يونمقداری    ،آب ناخالص  هایهمه نمونه  همانند  ، در آب خالص 

 خواهد داشت.  مقداري رسانايي الكتريكيذوب شدن یخ خالص نیز  
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ها در اين هاي پیوندي بیشتر زمان خود را در اطراف هسته اتم مركزي سپري كرده و توزيع الكتروندر يک گونه قطبي، الكترون   -83

تواند معادل با هاي زير مييک از گونهها در آن برابر صفر باشد، كدامنامتقارن است. اگر مجموع عدد اكسايش اتم  صورتبهگونه،  

 گونه مورد نظر باشد؟ 

1  )𝑁𝑂2 2  )𝑁𝐻4
+ 3)  𝑆𝑂3

2− 4  )𝐻2𝑆 

 (۱۲۰۳ ـ 77ـ صفحۀ ��یعسر  ـ مفهومی  ـ آسان)        ۴پاسخ: گزینۀ  

کنند. پس خاصیت نافلزی اتم سپری می   مركزي  اتم زمان خود را در اطراف    بیشتر های پیوندی  ، در گونه مورد نظر الکترون سؤال طبق گفته  

است. پس با یک گونه قطبی مواجه هستیم. از طرفی مجموع   نامتقارن ها  های اطراف آن است. از طرفی توزیع این الکترون مرکزی بیشتر از اتم 

 د.ن کنصدق می   𝐻2𝑆تواند نوعی یون باشد. تمامی شروط گفته شده درباره است. پس گونه ما نمی   صفرها در این گونه برابر  عدد اکسایش اتم 

  

اکسید  است. از طرفی نیتروژن دی  نامتقارنهای آن  بوده و توزیع الکترون  قطبي های مولکولی  از جمله ترکیب  دیاكسيدنیتروژن   

 نیتروژن است. اما خاصیت نافلزی اتم مرکزی یعنی    صفرها در آن برابر  های مولکولی بوده و مجموع عدد اکسایش اتماز جمله ترکیب

 کنند.  های اکسیژن سپری میهای پیوندی بیشتر زمان خود را در اطراف اتمبوده و الکترون كمتر  اكسیژناز 

 است.   1+ها در آن برابر بار یون یعنی  های چند اتمی بوده و مجموع عدد اکسایش اتمآمونیوم از جمله یون 

𝑆𝑂3یون   
توزیع  -2 دارای  الکترون  الكترون  نامتقارن،  اما  اتماست،  اطراف  در  را  خود  وقت  بیشتر  آن،  در  موجود  کناریهای    های 

 کنند. )اکسیژن( سپری می

 
 است؟  نادرستيک از موارد زير كدام  -84

  تری به حالت مایع است. تری داشته و در بازه دمایی کوچک نیروی بین مولکولی قوی ،آب نسبت به هیدروژن فلوئورید (1
  در فرایند تولید الکتریسیته از نور خورشید، مقدار انرژی مبادله شده در مولد، با این مقدار در سردکننده برابر است.( 2
  شود، سدیم کلرید به یقین حالت فیزیکی جامد دارد. در دمایی که هیدروژن فلوئورید به حالت مایع یافت می( 3
 آنتالپی تبخیر یک نمونه از مواد مولکولی، به نوع و قدرت نیروی بین مولکولی آن بستگی دارد.( 4

 (۱۲۰۳ ـ 79ـ صفحۀ  ��ستانداردا  ـ و حفظی  مفهومی  ـ متوسط)         ۲پاسخ: گزینۀ  

.  شودگرفته می  سردكنندهو مقداری از آن در    مولددر تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، مقداری از انرژی بخار آب داغ تولید شده در  

 .نیستند برابراین دو انرژی با یکدیگر  مقدار  توجه داریم که

  

 فلوئوريد دارد. اما بازه مایع بودن هیدروژن    بالاتريو نقطه جوش    ترقوينیروی بین مولکولی    فلوئوريد  هیدروژنآب نسبت به   

 است. تربزرگ( کمی ℃100)  ( نسبت به آب ℃102)

تر از نقطه ذوب  شود. از طرفی هر ماده در دمایی پایینای در دمایی بین نقطه ذوب و نقطه جوش خود، به حالت مایع یافت میهر ماده 

توان  است. پس می  بالاترخود، به حالت جامد حضور دارد. نقطه ذوب سدیم کلرید نسبت به نقطه جوش هیدروژن فلوئورید بسیار  

 است.  جامد شود، یک نمونه سدیم کلرید قطعاًیافت می مايع گفت در دمایی که هیدروژن فلوئورید به حالت 

 ها، به نوع و قدرت نیروی بین مولکولی بستگی دارد.تبخیر و نقطه جوش آن آنتالپي مواد مولکولی از جمله  فیزيكي رفتار  
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كیلوژول    80اي حاوي دو تركیب منیزيم اكسید و آلومینیم برمید در اختیار داريم. اگر براي فروپاشي يک گرم از اين نمونه،  نمونه  -85

 𝑴𝒈𝑶تولید خواهد شد؟ )آنتالپي فروپاشي شبكه بلور    𝑶2−(𝒈)كیلوژول انرژي، چند گرم يون    8400انرژي نیاز باشد، با مصرف  

𝑶است.   5340و     𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 4000ترتیب برابر  به  𝑨𝒍𝑩𝒓3و  = 16 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑩𝒓 = 80 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )63 2 )21 3 )5/31 4 )42 

 (۱۲۰۳ ـ  3 ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)        ۳پاسخ: گزینۀ   

  برمید  آلومینیمگرم    𝑦و    اكسید  منیزيمگرم    𝑥کنیم در این نمونه  گیریم. در مرحله بعد فرض میمی  در نظرگرم    1جرم کل نمونه را برابر  

 حضور دارند. بر این اساس، داریم:

𝑥 + 𝑦 = 1 
  مول از این ترکیب یونی   1کیلوژول بر مول است. یعنی برای فروپاشی شبکه    4000، آنتالپی فروپاشی منیزیم اکسید برابر  سؤالطبق فرض  

کیلوژول انرژی نیاز   100𝑥گرم از آن، به    𝑥توان گفت برای فروپاشی شبکه  کیلوژول انرژی نیاز است. پس می  4000گرم از آن(  40)معادل 

کیلوژول انرژی نیاز است. در این صورت    5340  گرم از آن(، به  267)معادل    برمید  آلومینیممول    1است. از طرفی برای فروپاشی شبکه یونی  

 بر این اساس، داریم:  کیلوژول انرژی نیاز داریم. 20𝑦گرم از آن،   𝑦برای فروپاشی شبکه  

100𝑥 + 20𝑦 = 80 𝑘𝐽 
 کنیم: در مرحله بعد با حل دستگاه دو معادله دو مجهول زیر، مقدار جرم هر ترکیب یونی را محاسبه می

{
𝑥 + 𝑦 = 1            
100𝑥 + 20𝑦 = 80 ⟶ 𝑥 = 0/75         , 𝑦 = 0/25 

 آوریم: می دستبهدر پایان جرم یون اکسید تولید شده را 

? 𝑔 𝑂2− = 8400 𝑘𝐽  انرژی ×
1 𝑔  مخلوط

80 𝑘𝐽  انرژی
×

0/75 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

16 𝑔 𝑂2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2− = 31/5 𝒈 

 
 يک از موارد زير درست است؟كدام  -86

 موج بلندتري دارند.( طول𝑽(، نسبت به محلول نمک واناديم) 𝑰𝑰𝑰امواج بازتاب شده از محلول حاوي نمک واناديم) ـ    الف

𝑬𝒁𝒏توان گفت  ( پیش برود، مي𝑰𝑰(، تا تولید واناديم) 𝑽اگر واكنش روي با محلول حاوي نمک واناديم) ـ    ب
0 < 𝑬𝑽

 است.  0

 بیشتر است.   ، میانگین انرژي امواج مرئي جذب شده توسط يک جسم زرد، نسبت به يک جسم سبز رنگ  ـ  ج

 سیم كربید، يک نوع ماده ساينده بوده و نسبت به الماس، درجه سختي كمتري دارد.یسیلـ    د

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

 (۱۲۰۳ ـ 39ـ صفحۀ  ��ستانداردا  ـ حفظی و مفهومی  ـ متوسط)         ۲پاسخ: گزینۀ  

 های )ج( و )د( درست هستند. عبارت

  

است. در بین امواج مرئی، موج زرد نسبت    ( زرد رنگ𝑽)   نمک واناديمو محلول حاوی    ( سبز رنگ𝑰𝑰𝑰)   نمک واناديممحلول حاوی   

 دارند.   تريبلند موج طولو  كمتري انرژيبه موج سبز 

( به 𝐼𝐼)  پیش برود، یعنی روی توانایی کاهش یون وانادیم (𝑰𝑰) واناديم، تا تولید (𝑽)  نمک واناديماگر واکنش روی با محلول حاوی  

𝑬𝒁𝒏توان برداشت کرد که  می بر این اساس،ندارد.  را  فلز وانادیم
0
>𝑬𝑽

 .است 0

ها  توان گفت انرژی امواج جذب شده توسط آنکنند. پس میرا بازتاب می  كمتري ، امواج با انرژی  سبزنسبت به اجسام    زرد اجسام   

 خواهد بود. سبزاز انرژی امواج جذب شده توسط اجسام بیشتر 

 نسبت به الماس دارد.   كمتري و در نتیجه درجه سختی    تر ضعیف تر بودن شعاع اتمی، آنتالپی پیوند  به دلیل بزرگ   سیم كربید ی سیل  
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 است؟   نادرستيک از موارد زير،  كدام  -87

 هایی با بار مثبت حضور دارند.اگر یک نمونه در حالت مایع رسانای قوی جریان برق باشد، در نمونه جامد آن قطعاً یون( 1
  های موجود در دریای الکترونی آلومینیم بیشتر است.در جرم برابر از فلزهای کلسیم و آلومینیم، شمار الکترون (2
  های برابری دارند.عناصر موجود در آلیاژ هوشمند، در سومین لایه الکترونی خود شمار الکترون( 3
 تر از اختلاف چگالی فولاد و آب است. اختلاف چگالی تیتانیم و آب، کوچک ( 4

 (۱۲۰۳ ـ 90 ـ صفحۀ ��ستاندارد ا ـ مفهومی  ـ متوسط)        ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارند. الكترون 16و  10ترتیب شود. عناصر تیتانیم و نیکل در لایه سوم خود بهتولید می نیكلو  تیتانیماز ترکیب  هوشمند آلیاژ

  

و    هاآنیونهای یونی در ساختار خود شامل  هستند. ترکیب  رساناي جريان برق)مذاب(    های یونی و فلزها، در حالت مایع ترکیب 

ها را  هستند که فضای میان آن  فلزي  هايكاتیونهستند. طبق مدل دریای الکترونی، فلزها نیز در حالت جامد شامل    هاكاتیون 

 اند.های ظرفیت پر کردهالکترون

توان گفت در جرم برابر، شمار مول آلومینیم بیشتر خواهد بود. از طرفی  دارد. پس می  بیشتريجرم مولی    آلومینیمنسبت به    كلسیم 

های  توان گفت در جرم برابر از این دو فلز، شمار الکترونمول الکترون ظرفیتی دارند. پس می  2و    3ترتیب  هر مول آلومینیم و کلسیم به

 است. بیشترموجود در دریای الکترونی فلز آلومینیم 

  تريپايینبوده و چگالی    ترسبکدارد. از طرفی بین تیتانیم و فولاد، تیتانیم    تريپايین  بسیار  چگالي   تیتانیمو    فولادنسبت به    آب 

 است. تر کينزدتوان گفت چگالی تیتانیم به آب دارد. پس می

 
( اكسید موجود  𝑰𝑰𝑰كنیم تا كل آهن) دهیم و محیط را گرم مي( اكسید را در يک محفظه قرار مي𝑰𝑰𝑰جرم برابر از گرافیت و آهن)   -88

كامل مصرف شود. پس از پايان واكنش، درصد جرمي فلز آهن تولید شده در میان مواد جامد موجود در ظرف   طوربهدر مخلوط  

𝑭𝒆چقدر خواهد شد؟ )   يبتقربه = 56 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/56 2 )7/48 3 )4/52 4 )1/44 

 (۱۲۰۳ ـ 69ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورت بهاکسید  (𝑰𝑰𝑰)  آهنو  كربنمعادله واکنش انجام شده بین 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
. بر این  کنیمرا محاسبه می  مخلوط نهاییگرفته و جرم گرافیت مصرف شده و جرم آهن موجود در   در نظر 𝑥( اکسید را برابر 𝐼𝐼𝐼) جرم آهن

 : اساس، داریم

? 𝑔 𝐶 = 𝑥 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
=

9
80
𝑥 

 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 𝑥 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
=

56
80
𝑥 

 

گرم گرافیت در محفظه حضور داشته و در حین واکنش  𝑥در ابتدا  
9

80
𝑥 مانده برابر گرم از آن مصرف شده است. پس جرم گرافیت باقی

71

80
𝑥 

 کنیم:مانده و فلز آهن تولید شده است. حال درصد جرمی آهن را محاسبه میگرم خواهد بود. ماده جامد نهایی شامل گرافیت باقی

درصد  جرمی آهن  =
جرم آهن 

جرم کل
× 100 =

56
80 𝑥

56
80 𝑥 +

71
80 𝑥

× 100 ≃  درصد  44/1
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𝒍هايي با اگر شمار الكترون  -8۹ =  باشد، كدام مورد درست است؟  10و    17،  4،  7ترتیب برابر با  به  𝑫و   𝑨 ،𝑬 ،𝑿در اتم عناصر   1

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است. 𝐷و  𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1
𝑛هایی با  شمار الکترون( 2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. شمار این الکترون ، با𝑋در یون پایدار حاصل از   3
 برابر شمار عناصر موجود در نخستین دوره جدول تناوبی است. 𝐸 ،2و   𝐴تفاوت عدد اتمی عناصر  ( 3
 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  همه ترکیب( 4

 ( 120 ـ 77ـ صفحۀ ��ستاندارد ا  ـ مفهومی  ـ متوسط)       2پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است:به 𝑋و   𝐴  ،𝐷 ،𝐸های  آرایش الکترونی اتم

𝐴13
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                                              𝐷16

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 
 

𝐸8
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝4                                                            𝑋35

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 
𝑋35اتم  

 صورت زیر است:شود. آرایش الکترونی یون برمید و اتم مس بهمعادل اتم برم بوده که با گرفتن یک الکترون، به یون برمید تبدیل می   

𝐵𝑟−35
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 

 

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

 است. الكترون  18و دارای  بوده پر ها، در هر دو این گونه سوم لايه

  

𝐴13عناصر  
𝐷16و   

 آنیونبوده و نسبت  𝐴𝑙2𝑆3صورت هستند. ترکیب این دو عنصر به گوگردو  آلومینیمترتیب معادل با عناصر ، به 

3آن برابر   كاتیونبه 

2
2(، این نسبت برابر 𝐶𝑎3𝑁2) نیتريد كلسیماست که در  ی در حالاست. این   

3
 است. 

𝐴13اتم   
𝐸8و     

اول جدول  ( واحد است. در دوره  13-8)=    5ها برابر  هستند. تفاوت عدد اتمی آن  اكسیژنو    آلومینیمترتیب معادل  به   

 حضور دارند. هلیمو  هیدروژنعنصر   2تناوبی 

𝐸8عناصر   
𝐷16و     

، از ترکیب این دو اكسیدگوگرد تريو    اكسید گوگرد ديهستند. گازهای    گوگردو    اكسیژنترتیب معادل  ، به 

 صورت زیر است:شوند. ساختار لوویس این دو گونه بهعنصر حاصل می

 
 

 
 

 است. قطبيداشته و  ناپیوندي، اتم مرکزی الکترون 𝑆𝑂3  مولکول برخلاف ،𝑆𝑂2  ساختار  در

 
دماي  -۹0 تعادل    در  2𝑵𝑶𝑪𝒍(𝒈)معیّن،  ⇌ 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) , 𝑲 = ظرف    4 مول  5/2در  شمار  و  برقرار  هاي لیتري 

دهنده، برابر مجموع شمار هاي واكنشها است. اگر با كاهش دما، شمار مولهاي هر يک از فراوردهدهنده، برابر شمار مولواكنش

 تقريب كدام است؟ ها شود، مقدار عددي ثابت تعادل جديد، بههاي فراوردهمول

1 )18/1 2 )59/0 3 )72/1 4 )86/0 

 (1204 ـ 109ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

 شود: به این صورت محاسبه می  𝑥، مقدار  تعادل داده شدهگیریم. با توجه به مقدار ثابت  در نظر می  𝑥در شرایط اولیه، مول همه مواد را برابر با  

𝐾 =
[𝐶𝑙2] × [𝑁𝑂]

2

[𝑁𝑂𝐶𝑙]2
=
(
𝑥

2/5) × (
𝑥

2/5)
2

(
𝑥

2/5)
2

=
𝑥

2/5
= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

      
⇒ 𝑥 = 10 𝑚𝑜𝑙 

دهنده  شود؛ یعنی واکنش در جهت برگشت انجام شده و مول واکنشمی هافراوردهبا مجموع مول  برابر دهندهواكنشبا کاهش دما، مول 

 یابد.  می كاهشها هافزایش و مول فراورد
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 آوریم: دست میبا توجه به جدول زیر، مول نهایی مواد را به

𝐶𝑙2 𝑁𝑂 𝑁𝑂𝐶𝑙  ماده 

 (𝑚𝑜𝑙)  مقدار اولیه 10 10 10

−𝑎 −2𝑎 +2𝑎 تغییر مقدار  (𝑚𝑜𝑙 ) 

10− 𝑎 10 − 2𝑎 10 + 2𝑎 مقدار تعادلی  (𝑚𝑜𝑙) 

 است، پس داریم: با هم برابردهنده ها و واکنشمقدار مول فراورده

10 + 2𝑎 = (10− 2𝑎) + (10 − 𝑎)
              
⇒   10 + 2𝑎 = 20 − 3𝑎

               
⇒    10 = 5𝑎

                 
⇒     𝑎 = 2 𝑚𝑜𝑙 

 ثابت تعادل جدید برابر است با:

𝐾 =
[𝐶𝑙2] × [𝑁𝑂]

2

[𝑁𝑂𝐶𝑙]2
=
(

8
2/5) × (

6
2/5)

2

(
14
2/5)

2
≃ 0/5۹ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 

 
 ها افزايش پیدا كند، ............... . دهندهپیشرفت يک واكنش، هرچه فاصله قله نمودار تا واكنش- در نمودار انرژي   -۹1

 کند. ها افزایش پیدا میها و فراوردهدهندهتفاوت مجموع آنتالپی پیوند در واکنش( 1
 کند.در دمای ثابت، سرعت انجام شدن آن واکنش شیمیایی افزایش پیدا می( 2
 شود.دهنده، گرمای بیشتری آزاد میبه ازای مصرف مقدار مشخص واکنش( 3
 کند.مقدار مول فراورده تولید شده در واحد زمان، کاهش پیدا می( 4

 (1204ـ  93ـ صفحۀ ��یعسر  مفهومی ـ ـ آسان)        4پاسخ: گزینۀ  

 است. به نمودار زیر توجه کنید: واكنش  سازيفعال انرژيدهنده ها، نشاندهندهپیشرفت تا سطح انرژی واکنش-فاصله قله نمودار انرژی

 
 شود.است. بنابراین در واحد زمان، مقدار فراورده کمتری تولید می كمتربیشتر باشد، سرعت واکنش  سازيفعالهر چه مقدار انرژی 

 سازیانرژی فعال 
شدن یک واکنش شیمیایی،   شود. به عبارت دیگر، برای آغازگفته میسازی  فعالشدن یک واکنش شیمیایی، انرژی  به حداقل مقدار انرژی مورد نیاز برای شروع

مثال،    عنوانبه است.  ها  دهنده واکنشبه  دادن گرما  ها،  سازی واکنشهای تأمین انرژی فعالباید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راهها  دهندهواکنش
کبریت  سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن شود. این گرما انرژی فعالتولید میگرما  با کشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری 

با تغییر کاتالیزگرها  کنند. توجه داریم که  گزارش میکیلوژول  نشان داده و مقدار آن را با یکای    𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  واکنشسازی  فعالشود. انرژی  می
 دهند.میافزایش شدن واکنش را ها، سرعت انجامسازی آنها و کاهش مقدار انرژی فعالمسیر واکنش

  

سازی  ( واکنش است. با تغییر مقدار انرژی فعال𝐻∆)   برابر با تغییر آنتالپی  هافراوردهو    هادهندهواكنشتفاوت مجموع آنتالپی پیوند   

 کند. تغییری نمی 𝐻∆ماند و  می ثابتکننده در واکنش  واکنش، سطح انرژی مواد شرکت

 یابد.می كاهش سازی، سرعت واکنش  با افزایش مقدار انرژی فعال 

کند. بر این اساس،  تغییری نمی  𝐻∆ماند و  می  ثابت کننده در واکنش  سازی واکنش، سطح انرژی مواد شرکتبا تغییر مقدار انرژی فعال 

 است.   ثابتشده   گرماي مبادلهها، دهندهمقدار معینی از واکنش مصرفبه ازای 
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انرژي   -۹2 نمودارهاي  به  توجه  واكنش- با  اينكه  پیشرفت  و  زير  با   𝑯∆هاي  برابر  از عناصر سازنده آن  مول آب   واكنش تشكیل يک 

 ؟هستند، كدام موارد از مطالب زير، درست  كیلوژول است  - 285

 

 

 
 

2𝑵2(𝒈)آنتالپي واكنش   ـ  الف + 5𝑶2(𝒈)
    
→ 2𝑵2𝑶5(𝒔) 30+، برابر 𝒌𝑱  .است 

 ( است.𝑰𝑰هاي تولید شده در واكنش ) (، كمتر از فراورده𝑰هاي تولید شده در واكنش ) پايداري فراوردهـ    ب

 است.  (𝑰)  بیشتر از واكنش  ، هاي آنفراورده  مجموع آنتالپي پیوندها در میانبرخلاف   (𝑰𝑰)   سازي واكنشانرژي فعالـ    ج

 نیز كافي است.   (𝑰در واكنش )   𝑵2𝑶5مول   4(، براي تشكیل  𝑰𝑰در واكنش )   𝑵2انرژي لازم براي تشكیل يک مول گاز ـ    د

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

 (۱۲۰۴ ـ 93ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتیمفهومی و   ـ سخت)        ۳پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده های انجاممعادله واکنش

𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)
  
→𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)                    ,   ∆𝐻 = +80𝑘𝐽 

𝐼𝐼) 2𝐻𝑁𝑂3(𝑙)
 
→𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔)      ,   ∆𝐻 = +350𝑘𝐽 

 .هستنددرست  )ج( و )د( ها، موارد  با توجه به معادله این واکنش

  

2𝑁2(𝑔)+5𝑂2(𝑔)آوردن آنتالپی واکنش   دستبهبرای        → 2𝑁2𝑂5(𝑔)  ،با استفاده از قانون هس، کافی است واکنش اول دو برابر

د.  نها با هم جمع شوواکنش دوم دو برابر و معکوس و واکنش تولید آب نیز معکوس و دو برابر شود. در نهایت، باید معادله این واکنش

 بر این اساس، داریم: 
4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)

 
→ 2𝑁2𝑂5(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)                      ,   ∆𝐻 = +160𝑘𝐽 

2𝑁2(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)
 
→ 4𝐻𝑁𝑂3(𝑙)         ,   ∆𝐻 = −700𝑘𝐽 

2𝐻2𝑂(𝑙)
 
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)                                 ,   ∆𝐻 = +570𝑘𝐽 

2𝑁2(𝑔)های بالا، آنتالپی واکنش  با جمع کردن آنتالپی واکنش + 5𝑂2(𝑔)
 
→ 2𝑁2𝑂5(𝑔)    آید. می  دستبه كیلوژول    30برابر  

 توجه داریم که در معادله داده شده، حالت فیزیکی فراورده واکنش جامد است. 

چون مواد فراورده  ها کمتر است.  دهندهها از واکنشهای گرماگیر پایداری فراوردههر دو واکنش داده شده گرماگیر هستند. در واکنش 

های  از فراورده  بیشتر(،  𝐼های تولید شده در واکنش ) پایداری فراوردهتوان گفت  در واکنش اول سطح انرژی کمتری دارند، پس می

 ( است.𝐼𝐼تولید شده در واکنش ) 

تر از مقدار انرژی  بزرگ  (𝐼𝐼) های واکنش  است. از طرفی مقدار انرژی فراورده  (𝐼) از واکنش    تربزرگ  (𝐼𝐼) واکنش    يسازفعالانرژی   

 تر است.کوچک   (𝐼𝐼) های واکنش  توان گفت مجموع آنتالپی پیوند فراوردهاست. پس می (𝐼) های واکنش فراورده

 سازیانرژی فعال 
هر    ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در این حالت،این واکنشسازی  فعالتوانیم مقدار انرژی  مختلف، میشیمیایی  های  شدن واکنشانجاممقایسه سرعت برای  

مثال، فسفر سفید برخلاف گاز    عنوانبهشود.  تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام میداشته باشد، در شرایط آسانتری  کمسازی  واکنشی که انرژی فعال
 است. هیدروژن  گاز  سوختن  سازی واکنش  تر از انرژی فعالاین ماده، کوچکسوختن  سازی واکنش  سوزد؛ چرا که انرژی فعالدر هوا و دمای اتاق میهیدروژن  

مول گاز نیتروژن،    1پس انرژی لازم برای تولید    . ( است𝐼𝐼از آنتالپی واکنش )   برابر(  25/0)کمتر از    کمترخیلی  (  𝐼نتالپی واکنش ) آ 

 نیتروژن پنتاکسید نیز کافی است.مول گاز دی 4برای تولید 
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 هاي زير درست است؟يک از عبارتكدام  -۹3

 های شیمیایی، اوره از نظر زمانی، پس از ویتامین )آ( تولید شده است. در بین فناوری( 1
  شوند.بو میرنگ و بیهای موجود در یک نمونه از هوای شهرهای بزرگ، تنها شامل گازهای بیآلاینده (2
 دهد. ها را افزایش میهای کاتالیستی، همانند اسیدی شدن باران، سرعت فرسودگی ساختماناستفاده از مبدل (3

 های صابونی، باعث جلوگیری از گسترش بیماری وبا شده است.کنندهفناوری تصفیه آب، همانند تولید انبوه پاک( 4

 (۱۲۰۴ ـ 102ـ صفحۀ ��یعسر  ـ حفظی  ـ آسان)        ۴پاسخ: گزینۀ  

 غیرصابوني و   صابوني های  کنندهاست. از طرفی استفاده از پاک  در جهان شده  وباهایی از جمله  ، مانع گسترش بیماریفناوري تصفیه آب
 کند. می جلوگیري، از گسترش این بیماری رعايت بهداشت عموميو 

  

 تولید شده است.  اوره ها پس از سال ويتامین )آ(های شیمیایی،  در بین فناوری 

ایجاد مشکلات    باعث  انسان می  تنفسي هوای آلوده بدبو بوده و   نیتروژن خصوص گاز  هها بشود. توجه داریم که حضور آلایندهدر 

 در آن شده است.  روشن ايقهوهدر هوای شهرهای بزرگ، باعث ایجاد رنگ   اكسیددي

شود.  ها میساختمان  فرسودگي  سرعت  كاهشهای وارد شده به هواکره، باعث  آلاینده  كاهش های کاتالیستی با  استفاده از مبدل 

 دهد. می افزايشسرعت آن را  ، حالی است که اسیدی شدن باران این در

 
2𝑨(𝒔)تعادل   -۹4 + 𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒍) + 𝑫(𝒈)  هستند؟  نادرست، در يک ظرف برقرار است. چند مورد از مطالب زير در مورد آن 

 شود.جا مي، سرعت برقراري تعادل بیشتر شده و واكنش به سمت رفت جابه𝑨با پودر كردن ماده   ـ  الف

 .كندپیدا ميواكنش برگشت افزايش    انجام شدن  سرعت  مورد نظر،  با كاهش حجم ظرفـ    ب

 شود.تدريج كم ميبه ظرف، سرعت واكنش رفت به  𝑫پس از اضافه كردن مقداري ماده ـ    ج

 يابد. از ظرف، سرعت واكنش رفت ابتدا كاهش و سپس افزايش مي  𝑩با خارج كردن ماده ـ    د

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

 (4۰12 ـ 107ـ صفحۀ ��ستاندارد ا ـ مفهومی  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهمعادله تعادل مورد نظر 

2𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑔) ⇌ 𝐶(𝑙) + 𝐷(𝑔) 
 ( نادرست هستند.ج( و )الفهای )در رابطه با این واکنش تعادلی، عبارت

  

جا نخواهد شد.  و به همین علت تعادل به سمتی جابه  كندنمي در تعادل، غلظت آن مواد تغییری    مايعو    جامدبا تغییر در مواد خالص   

دهد. با افزایش سطح تماس این ماده با سایر مواد، تعادل  می  افزايشاین ماده را با سایر مواد    تماس، سطح  𝐴پودر کردن ماده جامد  

 جایی تعادل، مقدار تغییر آنتالپی واکنش و ... ندارد.بر مقدار ثابت تعادل، جابه ی ریتأثشود اما این فرایند برقرار می ترسريع

یابد و هم سرعت واکنش رفت و هم سرعت واکنش برگشت با توجه به حضور می افزايشحجم ظرف واکنش، غلظت گازها  كاهشبا  

  بر   یریتأثمواد گازی در دو سمت معادله افزایش خواهد یافت. با توجه به برابر بودن ضریب گازها در دو سمت معادله، کاهش حجم  

 دهد.می افزايشتعادل نداشته و تنها سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت را به مقدار برابر  جاییجابه

  كاهش یابد و سپس با مصرف و  غلظت این گاز افزایش می   افزايش به  به ظرف، ابتدا سرعت واکنش برگشت با توجه    𝐷با اضافه کردن ماده   

همچنان در تعادل    𝐷ماده را برطرف کند و غلظت ماده    اضافه شدن تواند اثر  کامل نمی   طور به شود. البته چون تعادل  غلظت آن، سرعت کم می 

از سرعت این واکنش در تعادل قبلی است. همچنین در این    بیشتر است، سرعت واکنش برگشت در تعادل جدید    اولیه از تعادل    بیشتر جدید  

 یابد. رود، تا رسیدن به تعادل جدید سرعت واکنش رفت افزایش می می   𝐵ها و افزایش غلظت گاز  دهنده حالت چون تعادل به سمت تولید واکنش 
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غلظت    كاهش شود. پس در ابتدا سرعت واکنش رفت به علت  می  جاجابهآن    تولید از ظرف واکنش، تعادل به سمت    𝐵با خارج کردن   

𝐵    مجدد غلظت    افزايشکاهش و سپس با رفتن تعادل به سمت تولید این ماده و𝐵  یابد؛ اما به می  افزايش، سرعت واکنش رفت

  انجام گرفتن با    جی تدربهاست. همچنین سرعت واکنش برگشت نیز    كمتررسد و از آن  سرعت واکنش به پیش از زمان خروج آن نمی

 شود.می كم ، 𝐷آن و کاهش غلظت گاز  

 
جا شود، كدام مورد در رابطه  اگر در يک تعادل شیمیايي گازي، با افزايش حجم ظرف و افزايش دما، تعادل در يک جهت مشابه جابه  -۹5

 ؟باشددرست  تواند  ميبا اين واكنش 

 ها است.دهندهها کمتر از واکنشهای گازی در سمت فراوردهشمار مول  بوده واین واکنش گرماگیر ( 1
 .شودواکنش می  𝐾افزایش دما موجب افزایش   بوده وها دهندهاز واکنش بیشترها فراورده ی گاز یها شمار مول( 2
 شود. ها بیشتر میدهندهواکنش شده و با افزایش حجم ظرف، درصد مولی واکنش 𝐾( افزایش دما موجب افزایش  3
 بوده و انجام واکنش، با کاهش پایداری مواد همراه است. ها دهندهها کمتر از واکنشفراورده ی گاز یها شمار مول( 4

 (1204 ـ 109ـ صفحۀ ��برانزم مفهومی ـ ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

حجم ظرف،    افزايشکند. بر این اساس، با    جبرانرود که تغییرات ایجاد شده را  تعادل همواره در جهتی پیش می  اصل لوشاتلیهطبق  
کند که گرما  می  پیشرفتدما، واکنش در جهتی    افزايشباشد. همچنین با    بیشترشود که مول مواد گازی  می  جاهجابتعادل به سمتی  

 است.   كمترشود. بنابراین در سمتی که علامت گرما وجود دارد، مول مواد گازی  مصرف

  

  ها فراوردهاز    كمتر  هادهندهواكنشاست و مول مواد گازی در سمت    هادهندهواكنشدر سمت    𝑄اگر واکنش گرماگیر باشد،   

 تواند به این صورت نوشته شود:است. برای مثال، معادله واکنش می

𝑄 + 𝐴(𝑔) ⇌ 2𝐵(𝑔) 

ها حضور دارد و این واکنش گرماگیر است. در  دهندهها بیشتر باشد، گرما در سمت واکنشاگر شمار مول مواد گازی در سمت فراورده 

 شود. می تعادل ثابتافزایش پیشرفت واکنش و افزایش مقدار   بیک واکنش گرماگیر، افزایش دما موج

قرار دارد. بر این اساس،    هادهندهواكنشدر سمت   𝑄است و   گرماگیرافزایش یابد، این واکنش    تعادلاگر با افزایش دما، مقدار ثابت   

شود. با پیشرفت واکنش در  می  جاجابهواکنش در جهت رفت    ، است و با افزایش حجم  بیشتر  هافراوردهمول مواد گازی در سمت  

 یابد. کاهش می  هادهندهواكنشجهت رفت، درصد مولی 

های  است. در واکنش گرمادهها قرار دارد و واکنش نیز در سمت فراورده 𝑄باشد،   كمترها اگر شمار مول مواد گازی در سمت فراورده 

 است. ها دهندهواكنشبیشتر از   هافراورده پايداريیابد و می كاهشگرماده سطح انرژی مواد 

 
برابر   2تر،  لیتري، درصد حجمي گاز سبک  10نیتروژن تتراكسید در ظرف  اكسید و ديدر تعادل ايجادشده میان گازهاي نیتروژن دي  -۹6

نیتروژن تتراكسید به اين ظرف اضافه كنیم تا غلظت دو گاز در تعادل جديد برقرار درصد حجمي گاز ديگر است. چند گرم گاز دي

𝑵مول بر لیتر است.   4/0شده، برابر شود؟ )ثابت تعادل واكنش، برابر  = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )368 2 )460 3 )1150 4 )736 

 (4۰12 ـ 105ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

 های زیر باشد: تواند متعلق به یکی از تعادلمی سؤالشده در صورت مقدار ثابت تعادل مطرح
 

2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)                       𝑁2𝑂4(𝑔) ⇌ 2𝑁𝑂2(𝑔) 
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توان گفت ضریب گازها در سمت فراورده یک واحد بیشتر از  است، پس می   مول بر لیتر شده معادل با  )یکا( ثابت تعادل مطرح   چون واحد 

است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با درصد حجمی گازها، اگر    سمت راست بوده و معادله این تعادل، واکنش    دهنده واكنش 

 مول است.    2𝑥برابر   اكسید دي   نیتروژن مول باشد، مقدار    𝑥برابر   تتراكسید  نیتروژن دي مقدار  

 کنیم: را محاسبه می   𝑥پس به کمک ثابت تعادل واکنش، مقدار  

𝐾 =
(𝑛𝑁𝑂2

)2

𝑛𝑁2𝑂4

× 𝑉1−2 =
(𝑛𝑁𝑂2

)2

𝑛𝑁2𝑂4
× 𝑉

⟹ 0/4 =
(2𝑥)2

𝑥 × 10
⟹ 4𝑥 = 4𝑥2 ⟹ 𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙 

دو ماده گازی با یکدیگر برابر هستند. اگر مقدار گازها را در این  مول  در تعادل جدید برقرار شده در ظرف واکنش، غلظت و در نتیجه مقدار  

 مول در نظر بگیریم، داریم:  𝑦حالت برابر با  

𝐾 =
(𝑛𝑁𝑂2

)2

𝑛𝑁2𝑂4
× 𝑉

⟹ 0/4 =
𝑦2

𝑦 × 10
⟹ 𝑦 = 4 𝑚𝑜𝑙 

حضور دارد. در تعادل جدید برقرار شده، چهار مول از هر دو ماده حضور دارد. با اضافه کردن    𝑁2𝑂4و یک مول   𝑁𝑂2در تعادل اول، دو مول 

توان به اندازه دو مول، می  𝑁𝑂2رود. در این حالت با توجه به افزایش مقدار گاز  به تعادل اول، واکنش در جهت رفت پیش می  𝑁2𝑂4گاز  

مول بوده و با توجه به مقدار    5، مقدار آن  𝑁2𝑂4کردن گاز   بنابراین لحظه اضافه  ؛ شده است  در این واکنش مصرف  𝑁2𝑂4گفت یک مول گاز 

 مول از این گاز به تعادل اولیه اضافه شده است. به جدول زیر در رابطه با این فرایند دقت کنید: 4آن در تعادل اول، 

𝑁𝑂2 𝑁2𝑂4 
 مقدار مول در تعادل اول  1 2

- +𝑎 شده مقدار اضافه 

+2𝑏 −𝑏  مقدار تغییرات 

2 + 2𝑏 1 + 𝑎 − 𝑏  مقدار مول در تعادل دوم 

 بر این اساس، داریم: 

2 + 2𝑏 = 4 ⟹ 𝑏 = 1 

1 + 𝑎 − 𝑏 = 4
    𝑏=1    
⇒    𝑎 = 4 𝑚𝑜𝑙 

 است. شده اضافهاز این ماده است،  گرم 368که معادل با  𝑁2𝑂4مول گاز   4بنابراین به تعادل اولیه، مقدار 

 
  50میانگین    طوربهخودرو، هركدام روزانه    2000شود. اگر  تولید مي  𝑪𝑶گرم    6با طي هر كیلومتر مسافت توسط خودرو بدون مبدل،    -۹7

تقريب چند  شود. مبدل كاتالیستي يک خودرو در طي يک ماه بهها تولید ميتوسط آن  𝑪𝑶كیلوگرم    440كیلومتر طي مسیر كنند،  

 درصد خودروها مبدل كاتالیستي دارند.(  40كند؟ ) اكسید از اين طريق تولید ميديكیلوگرم كربن

(𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/5 2 )4/9 3 )9/14 4 )6/8 

 (۱۲۰۴ ـ 101ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ محاسباتی  ـ متوسط)        ۲پاسخ: گزینۀ  

50)  گرم  300در طی یک روز   كاتالیستي  مبدل   بدون خودروي ، هر سؤالطبق فرض  ×   60کند. از طرفی ( کربن مونوکسید تولید می6

این شهر  ندارند. پس می  1200)  درصد خودروهای  روز  عدد( مبدل کاتالیستی  این خودروها در طی یک  کیلوگرم کربن   360توان گفت 

توان گفت خودروهای دارای مبدل  کیلوگرم است. پس می  440کنند. کل کربن مونوکسید تولید شده در طی یک روز  مونوکسید تولید می

کنند. اگر این خودروها مبدل کاتالیستی نداشتند، در طی یک  کیلوگرم از این گاز را تولید می  80خودرو( در طی یک روز    800)  کاتالیستی 

شده است. درنتیجه    𝐶𝑂کیلوگرم    160کردند. پس استفاده از مبدل کاتالیستی باعث حذف  کیلوگرم کربن مونوکسید تولید می  240روز،  

گرم از گاز کربن مونوکسید شده    6000و    200ترتیب باعث حذف  توان گفت مبدل کاتالیستی هر خودرو در طی یک روز و یک ماه بهمی

 زیر است: صورتبهاز گاز خروجی اگزوز خودرو  𝐶𝑂است. معادله واکنش حذف  

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 
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 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه میدیدر پایان مقدار کربن

6000 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

≃ 9/4 𝑘𝑔 

 
.𝒈 1يک از موارد زير درست است؟ )چگالي هوا برابر كدام  -۹8 𝑳−1   بوده و𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 توان براي شناسايي اكسید ناپايدارتر كربن در هواكره استفاده كرد. سنج فروسرخ، مياز طیف  ـ  الف

 است.  𝑵𝑶بیشتر از بالاترين غلظت گاز  𝑵𝑶2در يک نمونه هواي شهرهاي آلوده، بالاترين غلظت گاز   ـ  ب

 رسد. اي رنگ نیتروژن به بالاترين غلظت خود ميدر هواي شهرهاي آلوده، اوزون زودتر از اكسید قهوه  ـ  ج

2/5متر مكعب هوا،   200باشد، در    06/0اوزون در هوا برابر    𝒑𝒑𝒎اگر غلظت   ـ  د ×  مول از آن حضور خواهد داشت.  10−3

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

 (۱۲۰۴ ـ 96ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ محاسباتی مفهومی و   ـ آسان)       ۳پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

آلاینده می   فروسرخ   سنج طیف از    شناسایی  برای  مانند  توان  هواکره  در  موجود  اکسیدهای    مونوكسید   كربن های   نیتروژنو 

 استفاده کرد. 

 بیشتر از بالاترین غلظت گاز نیتروژن مونوکسید است.  اكسیددي نیتروژنطبق نمودار کتاب درسی، بالاترین غلظت گاز  

  زودتر اکسید نسبت به اوزون،  کسید است. طبق نمودار کتاب درسی، نیتروژن دیادیهمان نیتروژن    ،نیتروژنای رنگ  اکسید قهوه 

 رسد. به بیشترین غلظت خود در هوا می

متر مکعب از هوا را با    200مول اوزون در  گرم گاز اوزون وجود دارد.    0/ 06با توجه به اطلاعات داده شده، در هر میلیون گرم هواکره،   

 کنیم: روش کسر تبدیل محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂3 = 200 𝑚3  هوا ×
1000 𝐿
1 𝑚3 

×
1 𝑔  هوا

1 𝐿  هوا
×

0/06 𝑔 𝑂3

106 𝑔  هوا
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

48 𝑔 𝑂3
= 2/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 

 
 هاي زير را در نظر بگیريد:واكنش  -۹۹

𝑰) 2𝑨2 + 3𝑫+ 40𝒌𝑱 ⟶ 5𝒁                 𝑰𝑰) 5𝑿+ 2𝒁 ⟶ 𝑩2 + 60𝒌𝑱                   𝑰𝑰𝑰) 5𝒁⟶ 2𝑨2 + 3𝑫 

شود. انرژي برابر مي 𝑰𝑰درصد كاهش يافته و با اندازه آنتالپي واكنش   60آن  ي سازفعال، انرژي 𝑰با استفاده از كاتالیزگر در واكنش  

 شود؟ در اين واكنش مصرف مي  𝒁، چند گرم 𝑰𝑰در واكنش   𝑿گرم   200برابر چند كیلوژول بوده و با مصرف    𝑰𝑰𝑰واكنش   ي سازفعال

(𝑿 = 16 , 𝑩 = 52 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )110  - 60 2 )190  - 40 3 )110  - 40 4 )190  - 60 

 (۱۲۰۴ ـ 99ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتیمفهومی و  ـ متوسط)        ۱پاسخ: گزینۀ  

واکنش   آنتالپی  انرژی    كیلوژول  60برابر    𝐼𝐼اندازه  کاتالیزگر،  از  استفاده  با  از طرفی  به    𝐼  4/0،واکنش    ی سازفعالاست.  و    60برابر شده 

بوده است. از طرفی آنتالپی این    كیلوژول  150این واکنش برابر    یسازفعالتوان گفت در حالت اولیه، انرژی  رسیده است. پس می  كیلوژول

کیلوژول بوده و    150( برابر  یسازفعال)انرژی    قله انرژی  تاها  دهندهتوان گفت فاصله انرژی واکنشاست. پس می  كیلوژول  40واکنش برابر  

آن    دهندهواكنشتوان گفت فاصله  است. پس می  𝐼عکس واکنش    قاًیدق  𝐼𝐼𝐼است. واکنش    كیلوژول  110فاصله انرژی فراورده با قله انرژی  

انرژی قله  انرژی  ی سازفعال)انرژی    تا  برابر فاصله  انرژی  𝐼واکنش    فراورده(  قله    سؤال حال به حل قسمت دوم    است.  (کیلوژول  110)  تا 

معادل   𝐵2مول   𝑋 ،5/2مول از   5/12 ازایبه با توجه به ضرایب استوکیومتری،  مول از آن است. 5/12معادل  𝑋گرم    200پردازیم. مقدار می

 مصرف شده است.  𝑍گرم   60توان گفت طبق قانون پایستگی جرم، در این واکنش گرم از آن تولید خواهد کرد. پس می 260
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 است؟  نادرستهاي زير يک از عبارتكدام  -100

 گاز کربن مونوکسید، در مخلوط ورودی و خروجی مبدل کاتالیستی حضور دارد.( 1
  دهد.استفاده از کاتالیزگر، مقدار فراورده تولید شده در یک واکنش در یک بازه مشخص را افزایش می( 2
  تر است.در شرایط مشابه، حذف گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در موتور خودروها نسبت به کربن مونوکسید سخت (3
 دهد. سازی را بیشتر کاهش میدر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن، توری پلاتینی نسبت به ایجاد جرقه، انرژی فعال( 4

 (۱۲۰۴ ـ 101ـ صفحۀ  ��ستانداردا  ـ حفظی و مفهومی  ـ متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

، سرعت انجام این واکنش  یسازفعالبوده و از طریق کاهش مقدار انرژی    هیدروژنو    اكسیژنواکنش گازهای    كاتالیزگر،  پلاتیني  توري

 کند. پذیر می، انجام این واکنش را امکانیسازفعالکردن انرژی   نیتأم با  صرفاً دهد. این درحالی است که ایجاد جرقه  را افزایش می

  

است. توجه داریم که مبدل کاتالیستی    فسیلي  هايسوخت  سوختنهای تولید شده در حین از جمله آلاینده  كربن مونوكسیدگاز   

 تنها قسمتی از گاز کربن مونوکسید تولید شده را حذف کرده و این گاز در سمت خروجی مبدل کاتالیستی نیز حضور دارد.

دهد.  شده در یک بازه زمانی را افزایش می  فراورده تولید ، سرعت انجام واکنش و مقدار  یسازفعالانرژی    كاهش استفاده از کاتالیزگر با   

 روی مقدار فراورده تولید شده نهایی ندارد. یریتأثاما 

تری داشته و در شرایط مشابه،  سازی بزرگنسبت به واکنش حذف کربن مونوکسید، انرژی فعال  مونوكسید  نیتروژنواکنش حذف   

 شود. تر انجام میسخت

 
گرم گاز نیتروژن تولید    2/25گرم آمونیاک،    6/13اگر در واكنش حذف اكسیدهاي نیتروژن در خودروهاي ديزلي، در حین مصرف    -101

بوده و با مصرف  در معادله موازنهمواد  شود، مجموع ضرايب استوكیومتري   برابر چند  گرم از اكسیدهاي   66/ 4شده اين واكنش 

𝑯 )شود؟  ترين گاز موجود در هواكره تولید مينیتروژن، چند گرم از فراوان = 1 , 𝑵 = 14 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) ⟶ 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )41  - 4/50 2 )39  - 6/40 3 )41  - 6/40 4 )39  - 4/50 

 (۱۲۰۴ ـ 102ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۴پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

پذیر نیست  دهیم. ادامه روند موازنه از روش وارسی امکانمی  3و به بخار آب ضریب    2، به آمونیاک ضریب  هیدروژن  شدن  موازنهابتدا برای  

دهیم.  قرار می  𝑐و    𝑎    ،𝑏ترتیب  را به  نیتروژنو    اكسیددي  نیتروژنرویم. ضریب گازهای نیتروژن مونوکسید،  و به سراغ ضرایب مجهول می

 تا به اینجای کار داریم: 

𝑎𝑁𝑂(𝑔) + 𝑏𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 𝑐𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
 توان نوشت:بر این اساس، می

{
𝑂 موازنه  ∶ 𝑎 + 2𝑏 = 3        

𝑁 موازنه  ∶ 𝑎 + 𝑏 + 2 = 2𝑐
 

 داریم:   رویم.می سؤال حال به سراغ اطلاعات داده شده در 

25/2 𝑔 𝑁2 = 13/6 𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×
𝑐 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 
⟶ 𝑐 =

9
4
 

 . داریم:کنیمرا پیدا می 𝑏و  𝑎در مرحله بعد با استفاده از دستگاه دو معادله دو مجهول زیر، مقادیر  

{
𝑂 موازنه  ∶ 𝑎 + 2𝑏 = 3                

𝑁 موازنه  ∶ 𝑎 + 𝑏 + 2 = 2𝑐 =
9
2

    ⟹      𝑎 = 2  , 𝑏 = 0/5 
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 زیر خواهد بود:  صورتبهآمده، معادله  دست بهبا قرار دادن ضرایب 

2𝑁𝑂(𝑔) + 0/5𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 2/25𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم.ضرب می 4در پایان همه ضرایب را در 

8𝑁𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 8𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 9𝑁2(𝑔) + 12𝐻2𝑂(𝑔) 
 8به ازای مصرف  .  پردازیممی  سؤالحال به حل قسمت دوم    است.  39که مشخص است، مجموع ضرایب مواد در این واکنش برابر    طورهمان

مول گاز    9گرم از آن( در این واکنش،    92)معادل    اكسید نیتروژن ديمول گاز    2گرم از آن( و    240)معادل    نیتروژن مونوكسیدمول گاز  

ترین گاز  گرم از فراوان  252گرم از اکسیدهای نیتروژن،    332توان گفت با مصرف  شود. پس میگرم از آن( تولید می  252)معادل    نیتروژن

 کنیم: شود. در پایان مقدار نیتروژن تولید شده در شرایط مورد نظر را محاسبه میموجود در هواکره یعنی نیتروژن تولید می

?  𝑔 𝑁2 = 66/4 𝑔 اکسیدهای نیتروژن ×
252 𝑔 𝑁2

332 𝑔 اکسیدهای نیتروژن
= 50/4 𝒈 

𝑁𝑂(𝑔)توجه کنید که معادله   + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑁𝐻3(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)  توان موازنه کرد که  های دیگری هم میرا به شکل

 شود.در این حالت، ضرایب مواد متفاوت از حالت فعلی می

 
 هاي زير درست است؟يک از عبارتكدام  -102

 دمای مورد نیاز برای انجام مرحله دوم تولید متانول از متان با روش غیرمستقیم، از مرحله اول فرایند بیشتر است. ( 1
  باشد.  250𝐾تواند برابر با شود، میمستقیم به خاک کشاورزی افزوده می صورتبهای از آمونیاک که دمای نمونه( 2
 توان درصد پیشرفت واکنش تولید آمونیاک از فرایند هابر را افزایش داد. با افزایش فشار در محل انجام واکنش، می (3
 تر از آنتالپی باشد.تواند کوچک می سازی فعالاکسید، انرژی  اکسید و اکسیژن از گوگرد تریدر واکنش تولید گوگرد دی( 4

 (۱۲۰۴ ـ 121ـ صفحۀ ��ستانداردا  ـ حفظی و مفهومی  ـ متوسط)        ۳پاسخ: گزینۀ   

توان این  بوده و با افزایش فشار می  كمتر  فراوردهدر معادله تولید آمونیاک از فرایند هابر، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی در سمت  

 فراورده برد.  بیشتر تولیدواکنش را به سمت 

  

 شود. انجام می   ℃350و مرحله دوم در دمای    ℃550-450، مرحله اول در دمای  متان با استفاده از گاز    متانول   غیرمستقیم  تولید در   

افزایند. نقطه جوش  می  خاکمستقیم به   صورت بهرا    مايع آمونیاک،  هاي كشاورزيافزايش بازدهي زمیندر برخی کشورها برای   

 از این مقدار باشد.  كمتر داشته باید  مايعبوده و دمای آمونیاک اضافه شده که حالت   240𝐾یا   ℃33-آمونیاک برابر  

تجزیه    تري واکنش  دي به    اكسید گوگرد  واکنش   گرماگیر ،  اكسیژن و    اكسید گوگرد  در  انرژی است.  مقدار  گرماگیر،  های 

، بیشتر یا برابر با مقدار  كمتر تواند  می  ی ساز فعال های گرماده، انرژی  تر از آنتالپی واکنش است. اما در واکنش سازی قطعاً بزرگ فعال 

 آنتالپی واکنش باشد. 
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مول گاز   1باشد و با مصرف    4شود. اگر ثابت تعادل واكنش برابر  دهنده به ظرف واكنش شروع ميواكنش زير با ورود مقداري واكنش  -103

 4برسد، در ابتدا چند مول گاز كربن مونوكسید به ظرف واكنش وارد شده است؟)حجم ظرف    4/0كربن مونوكسید، مول بخار آب به  

 لیتر است.(

 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

1)  
13
8

 2)  
14
9

 3)  
8
5

 4)  
11
6

  

 (۱۲۰۴ ـ 105صفحۀ ـ ��یع سر  ـ محاسباتی  ـ آسان)       ۱پاسخ: گزینۀ  

  ریتأثیباست. پس حجم ظرف در محاسبه ثابت تعادل این واکنش    برابرطرف این واکنش    مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی در دو

  هیدروژنو    اكسیدديكربنتوان گفت در حالت تعادل، مول گازهای  کسید در این واکنش مصرف شده است. پس میمونومول کربن    1است.  

  ثابتاست. حال با استفاده از    4/0، مول تعادلی بخار آب در این واکنش برابر  سؤالاست. از طرفی طبق گفته صورت    1در این واکنش برابر  

 : کنیم، مول تعادلی کربن مونوکسید را محاسبه میتعادل

𝐾 =
𝑛𝐶𝑂2

× 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

⟶ 4 =
1 × 1

𝑛𝐶𝑂 × 0/4
⟶ 𝑛𝐶𝑂 = 0/625 =

5
8
 

مول از کربن مونوکسید مصرف شده است. پس مقدار اولیه آن برابر  1از ابتدای واکنش تا لحظه تعادل، 
13

8
 بوده است.مول  

 
𝑵)   هاي زير درباره تهیه آمونیاک از فرايند هابر درست است؟كدام موارد از عبارت  -104 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 كند.با افزايش دما، مقدار آمونیاک تولید شده در يک دقیقه افزايش پیدا ميـ    الف

 باشد.  75𝑲تواند برابر رود، ميكار ميهدستگاهي كه براي انجام اين فرايند ب  سردكنندهدماي  ـ    ب

 شود. در مخلوط مي  𝑵2افزايش فشار محیط، باعث افزايش درصد پیشرفت واكنش و افزايش درصد جرمي ـ    ج

 جرم مخلوط مربوط به آمونیاک است.  %75/43با استفاده از مواد به نسبت ضرايب استوكیومتري، در شرايط بهینه  ـ    د

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

 (۱۲۰۴ ـ 110ـ صفحۀ  ��ستانداردا ـ محاسباتی مفهومی و  ـ متوسط)         ۲پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند.  دهای )الف( و )عبارت

  

 کند.پیدا می  افزايشسرعت انجام آن واکنش و تولید فراورده  ،)گرماگیر یا گرماده(   با افزایش دما در هر واکنشی 

و باقی مواد را به حالت گاز نگه دارد. پس دمای آن باید بالاتر از نقطه جوش    درآورده سردکننده دستگاه باید آمونیاک را به حالت مایع  

 درجه سلسیوس است. 40-دمای بهینه این قسمت دستگاه، در حدود   باشد. 77𝐾نیتروژن یعنی  

 :صورت زیر استمعادله موازنه شده فرایند هابر به 

𝑁2 + 3𝐻2 → 2𝑁𝐻3 

توان گفت با افزایش فشار، واکنش به  ست. پس میا  هادهندهاین واکنش کمتر از واکنش  مجموع ضرایب مواد گازی در سمت فراورده

 سمت فراورده پیش خواهد رفت.

مول باشد،    100دهد. اگر فرض کنیم کل نمونه  را آمونیاک تشکیل می  از مخلوط واکنش  درصد مولی  28  ،هابربهینه فرایند  در شرایط   

گرم( حضور دارد. در   108) هیدروژنمول گاز  54گرم( و  504) نیتروژنمول گاز  18گرم(،  476) آمونیاکمول  28در این نمونه 

 کنیم:پایان درصد جرمی آمونیاک را محاسبه می

𝐴 =
476

476+ 504 + 108
× 100 =  درصد  43/75
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 كند؟تكمیل مي  يدرستبهيک از موارد زير، جمله داده شده را  كدام  -105

𝒂𝑪𝑶(𝒈)»در واكنش   + 𝒃𝑪𝑶2(𝒈) + 𝒄𝑯2(𝒈) ⇌ 𝒅𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈) + 𝒆𝑯2𝑶(𝒈) اگر ............... باشد، با ...............، واكنش ،

 به سمت تولید فراورده بیشتر پیش خواهد رفت.« 

1)  𝑎  و𝑑 وارد کردن مقداری بخار آب به نمونهـ  2و  1ترتیب برابر به  
2  )𝑄  دادن گرما به ظرف  ـراست معادله واکنش در سمت  
3  )𝑐    و𝑒 ترانتقال نمونه به ظرف کوچک  ـ 1و  5ترتیب برابر به  
4  )𝑄  کاهش دمای نمونه  ـ معادله واکنشدر سمت چپ 

 (۱۲۰۴ ـ 109فحۀ ـ ص��ستاندارد ا ـ مفهومی  ـ متوسط)        ۳پاسخ: گزینۀ   

 زیر خواهد بود: صورتبهباشند، معادله موازنه شده واکنش  1و  5ترتیب برابر به 𝑒و  𝑐اگر  

𝐶𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
تر، واکنش به سمت تولید  به ظرف کوچک   مورد نظر  ها کمتر بوده و با انتقال نمونهدر این صورت مجموع ضرایب مواد گازی موجود در فراورده

 فراورده بیشتر پیش خواهد رفت.

  

 زیر خواهد بود: صورتبهباشند، معادله موازنه شده واکنش  2و  1ترتیب برابر به 𝑑و  𝑎اگر   

𝐶𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 5𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
 در این شرایط با اضافه کردن مقداری بخار آب به نمونه، واکنش به سمت برگشت پیش خواهد رفت.

 با گرما دادن به نمونه، واکنش به سمت برگشت پیش خواهد رفت.  گرمادههای در این شرایط واکنش گرماده خواهد بود. در واکنش 

 دمای نمونه، واکنش به سمت برگشت پیش خواهد رفت.  كاهش با    گرماگیرهای  در این شرایط واکنش گرماگیر خواهد بود. در واکنش 

 
 است؟  درستهاي زير  يک از گزينهكدام  -106

 کند. برای داشتن بازده بالا در تولید ترفتالیک اسید، افزایش غلظت اکسنده و تغییر دما، شرایط لازم را ایجاد می( 1
 گیرند.های موجود در مواد اولیه، در فراورده جانبی قرار می درصد اتم   10( در واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات، حدود  2
 های پتروشیمیایی نفت خام هستند. ( اتانول، روغن موتور، آمونیاک و سولفوریک اسید، همگی از جمله فراورده 3
 کند. قیمت مس با درصد خلوص آن رابطه خطی داشته و با افزایش درصد خلوص، قیمت مس نیز افزایش پیدا می( 4

 (۱۲۰۴ ـ 113ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ حفظی  ـ آسان)       ۳پاسخ: گزینۀ   

  پتروشیمیایی   یهافراورده  به  آن   تبدیل  و  خام   نفت  پالایش   آن،   دیگر  راه   و  است  طبیعی   منبع   این   از  یبرداربهره  راه  نیترساده  خام   نفت  فروش

 .است ... و بنزین متانول، اسید، سولفوریک  آمونیاک، مانند

  

اما بازده واکنش همچنان مطلوب    ،شودمی  تولید  در دمای بالاو  بالا  از واکنش پارازایلن در حضور اکسنده با غلظت  ترفتالیک اسید   

 ها برای یافتن واکنشی پربازده و با صرفه اقتصادی همچنان ادامه دارد.  نیست. البته پژوهش

های موجود در ساختار دو ماده داده اتم هستند. از کل این اتم   10و    18ترتیب دارای  ، در ساختار خود به گلیكول   اتیلن ترفتالیک اسید و   

 شوند.ها وارد ساختار پلیمر می گیرند. سایر اتم درصد( در ساختار فراورده جانبی واکنش یعنی آب قرار می    21/4)حدود  اتم   6شده، تعداد  

  بیشتريبا شیب نیست. با افزایش درصد خلوص مس، قیمت آن  ارتباط خطي اما این  ،با درصد آن ارتباط مستقیم داردمس قیمت   

 کند. پیدا می افزايش
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  كند؟ تكمیل مي  نادرستيرا به    زيرجمله  ،  ها يک گزينهكدام  -107

 »ماده حاصل از واكنش اتن با ...............، قطعاً ...............«

 کند. های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای خود و مولکولبا مولکول ـآب ( 1
 بر روی آب شناور خواهد بود. ـهای خود در دما و فشار بالا مولکول( 2
  نسبت به گاز فندک نقطه جوش بالاتری دارد. ـگاز هیدروژن ( 3
 کند. گیری میدر میدان الکتریکی جهت  ـهیدروژن کلرید ( 4

 (۱۲۰۴ ـ 114ـ صفحۀ ��یعسر  ـ حفظی و مفهومی  ـ آسان)       ۳پاسخ: گزینۀ   

با گاز   اتن  از واکنش  با گاز  هیدروژنماده حاصل  به    اتان، معادل  اتان نسبت  فندک( جرم مولی کوچک بوتاناست.  بین  )گاز  تر، نیروی 

 دارد. تري جوش پايین نقطه و  تر ضعیفمولکولی 

  

تواند با  وجود داشته و این ماده می  اكسیژنمتصل به    هیدروژناست. در ساختار اتانول،    اتانولماده حاصل از واکنش اتن با آب،   

 برقرار کند. هیدروژني   پیوندهای آب های خود و مولکولمولکول

کند. پلی اتن دو نوع سبک و سنگین دارد و چگالی هر  های خود واکنش داده و پلی اتن را تولید میاتن در شرایط مناسب با مولکول 

 توان گفت فراورده حاصل از این واکنش قطعاً بر روی آب شناور خواهد بود. است. پس می كمتردو نوع، نسبت به آب 

گیری پیدا  بوده و در میدان الکتریکی جهت قطبي است. کلرواتان مولکولی  كلرواتان، دكلري ژنهیدروو  اتنماده حاصل از واکنش  

 کاربرد دارد. موضعي كنندهحسبي افشانه در  عنوانبهکند. توجه داریم که این ماده می

 
𝑵𝑯4𝑯𝑺(𝒔)واكنش    -108 ⇋ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈)  71/4، با ورود𝒈   لیتر به   7اي بسته به حجم  آمونیوم هیدروژن سولفید در سامانه

اگر درصد  پس از برقراري تعادل، درصد حجمي گاز آمونیاک در میان گازهاي موجود در ظرف چقدر بوده و  تعادل رسیده است.  

 است؟ مقدار ثابت تعادل واكنش كدام% باشد،  25جرمي آمونیاک در مخلوط تعادلي برابر با  

(𝑺 = 32 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2/25  ـ 50 (2  9/0 ـ 50 (1 × 10−2  
2/25  ـ 40 (4  9/0 ـ 40( 3 × 10−2 

 (۱۲۰۴ ـ 104ـ صفحۀ ��ستانداردا ـ محاسباتی  ـ متوسط)         ۲پاسخ: گزینۀ  

توان گفت در  ها با یکدیگر برابر است. پس میمواد گازی در این واکنش همگی در سمت فراورده حضور داشته و ضریب استوکیومتری آن

را    هیدروژن سولفیدآمونیوم  ابتدا مقدار اولیة  ،  سؤالدهد. برای حل قسمت دوم  تشکیل میآمونیاک  درصد حجم گازها را   50حالت تعادل  

 کنیم. بر این اساس، داریم:  مول حساب می برحسب

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐻𝑆 = 71/4 𝑔 𝑁𝐻4𝐻𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝐻𝑆

51 𝑔 𝑁𝐻4𝐻𝑆
= 1/4 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است: صورت بهمواد تا لحظه رسیدن به تعادل،  مول روند تغییر 

𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠) ⇋ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑆(𝑔)  
 1/4 0 0 تعداد مول اولیه: 

𝑥 𝑥 1/4 تعداد مول در تعادل:  − 𝑥 
 کنیم:  را حساب می  𝑥حال با استفاده از درصد جرمی آمونیاک در تعادل، مقدار  

درصد  جرمی آمونیاک در  تعادل  =
جرم آمونیاک در  تعادل 

جرم مخلوط مواد در  تعادل 
× 100 =

𝑥 × 17
71/4

× 100 = 25 ⟹ 𝑥 = 1/05 𝑚𝑜𝑙 
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 در حالت تعادل برابر خواهد بود با:سولفید هیدروژن  و گاز آمونیاک گاز   بنابراین غلظت

[𝐻2𝑆] = [𝑁𝐻3] =
𝑥 

𝑉
=

1/05
7
= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:در پایان ثابت تعادل را محاسبه می

𝐾 = [𝐻2𝑆] × [𝑁𝐻3] = 0/15 × 0/15 = 0/0225 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2 

 
واحد   6000هاي سديم و هیدروكسید برابر با  يون  𝒑𝒑𝒎، تفاوت غلظت  𝒈.𝒎𝑳−1 1/25در محلولي از سديم هیدروكسید با چگالي    -10۹

كامل واكنش داده و در ساختار ذرات ترفتالیک اسید مصرف  طوربهلیتر از اين محلول، با چند گرم ترفتالیک اسید  4است. مقدار  

𝑵𝒂چند اتم كربن وجود دارد؟ )   مجموعاً شده در اين فرايند،   = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1/204  ـ 415( 1 × 9/03  ـ 415( 2  1025 × 1024  
9/632  ـ 332( 3 × 7/224  ـ 332( 4  1024 × 1024 

 (۱۲۰۴ ـ 117ـ صفحۀ ��بر انزم ـ محاسباتی  ـ متوسط)        1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: سدیم هیدروکسید را محاسبه می 𝑝𝑝𝑚ابتدا مقدار  

𝑝𝑝𝑚 𝑁𝑎𝑂𝐻

(𝑝𝑝𝑚 𝑁𝑎+ − 𝑝𝑝𝑚 𝑂𝐻−)
=

جرم مولی  سدیم  هیدروکسید 

جرم مولی  سدیم  − جرم مولی  هیدروکسید 
⟶
𝑝𝑝𝑚 𝑁𝑎𝑂𝐻

6000
=

40
23− 17

 

⟶ 𝑝𝑝𝑚 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 40000 
  هیدروكسید   سديم مول    2یک اسید دو عاملی است. پس هر مول ترفتالیک اسید با    اسید  ترفتالیکو    ی عامل  کی سدیم هیدروکسید یک باز  

 دهد.  واکنش می

 کنیم: حال جرم ترفتالیک اسید را محاسبه می

? 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4 = 4 𝐿 محلول ×
1250 𝑔 محلول

1 𝐿 محلول
×

40000 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
 

×
166 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4
= 415 𝑔 

 آوریم: می دستبههای کربن موجود در ترفتالیک اسید را در پایان شمار اتم

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 = 415 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

166 𝑔 𝐶8𝐻6𝑂4
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻6𝑂4

×
6/02 × 1023 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 1/204 × 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
𝑶چند مورد از موارد زير درست هستند؟ )  -110 = 16 ,𝑴𝒏 = 55 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 هاي اكسیژن است. هاي هیدروژن دو برابر شمار اتم، شمار اتماتیلن ترفتالاتدر واحد تكرارشونده پلي  ـ  الف

 به مواد مفید است.  𝑷𝑬𝑻اتیلن ترفتالات، استفاده از متانول جهت تبديل بهترين راه بازيافت فیزيكي پليـ    ب

 شود. تولید مي  𝑴𝒏𝑶2گرم   1044مول پارازايلن،  3در واكنش تولید ترفتالیک اسید از پارازايلن، با مصرف  ـ    ج

 لیتر حجم دارد.   𝑺𝑻𝑷  ،8 /44مول متان، در شرايط   2اضافي حاصل از مصرف    𝑯2در روش غیرمستقیم تولید متانول، ـ    د

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

 (۱۲۰۴ـ  121ـ صفحۀ ��برانزم ـ محاسباتی مفهومی و   ـ سخت)        ۳پاسخ: گزینۀ   

 )ج( و )د( درست هستند. ،های )الف( عبارت
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های  آن دو برابر شمار اتم  هیدروژنهای  بوده و شمار اتم  𝑪10𝑯8𝑶4صورت  اتیلن ترفتالات بهفرمول شیمیایی واحد تکرارشونده پلی 

 است. اكسیژن

 بازيافت های مفید تبدیل کند. توجه داریم که این فرایند نوعی  واکنش داده و آن را به فراورده  ترفتالات  اتیلنپلي تواند با  متانول می 

 است. شیمیايي 

( اکسید 𝐼𝑉مول منگنز)  4و    اسید  ترفتالیک مول    1،  پارازايلن در واکنش تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن، به ازای مصرف هر مول   

 شود. از آن تولید می گرم    1044( اکسید معادل  𝐼𝑉)  مول منگنز  12،  مول پارازايلن  3توان گفت به ازای مصرف  شود. پس می تولید می 

توان  شود. پس میاضافی تولید می هیدروژنمول  1مول متان مصرف شده و  1در فرایند تولید هر مول متانول از روش غیرمستقیم،  

 حجم دارد.  لیتر 8/44مول گاز هیدروژن اضافی تولید شده که در شرایط استاندارد    2مول متان،  2گفت با مصرف 
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اگر   -111 f (x) x x x= + −23 g(x)و2 (x x )= + xدر  gof(x)مشتق راست  22 =  چه عددی است؟ 2

1)  12 2)  9 3  )8 4  )6 

 (2041ـ  88صفحۀ  3ـ ریاضی  �� سریع)سخت ـ محاسباتی ـ  2 ۀپاسخ: گزین  

gofدانیم که مشتق راست تابع  می (x)  درx = xبه ازایپرسیده شده است، پس 2   خواهیم داشت:، 2
 x : [x] =2 2 

fبه صورت  2در سمت راست  fلذا ضابطۀ تابع  (x) x x= + −
3 22  :  از طرفی، خواهد بود2

 ( )
f ( )

(*)(gof ) ( ) f ( ).g f ( ) f ( ) g ( )+ +
=

+ +
=

+    ⎯⎯⎯⎯⎯→= 
32 8 22 2 2 2 2 

 
x ( )

x :f (x) f ( )

( x x ) ( )
+

+  +
  = = = = =

+ − +



−
32 2 23 3

4 1 4 2 1 9 9 3
2 2

12 43 643 2 2 3 8 2 2
 

xدر نقطۀ  gحال به سراغ محاسبۀ مشتق تابع  =  رویم: می 2

 g(x) (x x) g (x) (x x)( )
x

= + = + +2
1

2 2 2 1
2

 

 g ( ) ( )( )+ = + + =
1

2 2 2 2 1 12
2

 

 خواهیم داشت:(*)در نهایت از رابطۀ  

f پس:   ( ) g ( )+ +  =  = 9
3

2 2 12
4

 

 
fهای چپ و راست تابعمماسنیم  -112 (x) x x ax= + +3 22  چه عددی است؟   aبر هم عمودند، مقدار    ایگوشه  هدر نقط2

1  )
2
5

 2  )5 3  )
5
2

 4  )
1
5

 

 (1204ـ  80صفحۀ   3ـ ریاضی   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 f (x) x x x a= + +2 2 

x،  تابع اینقطه گوشهطول   که:  است به طوری0=

 x : f (x) x x x a f ( ) a+ = + + = +0 2 2 0 2 2 

 x : f (x) x x x a f ( ) a− = − + = −0 2 2 0 2 2 
 ها بر هم عمود باشند، پس:  مماسقرار است نیم

 ( a )( a ) a a+ − = =− = − −
5
2

2 2 2 2 1 4 2 1 

 

داده شده است.  پوشش   ِ       تست  کنکور  30تست از  9مجموع حث در ااز این مب  

  جامع مشتق، کاربرد مشتق، هندسه، احتمال و شمارش بدون شمردن

 

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در
 کنکور
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fاگر   -113 (x) (x a) x= + fکه ، به طوری3 ( ) f ( ) + =1 1  کدام است؟   a، مقدار  2

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

 (1204ـ  90 صفحۀ   3ـ ریاضی   ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 
x a

f (x) (x a) x f (x) x

x


+

= + = +3 3
3 23

 

 
a a

f ( )
+

 = + = +
1 4

1 1
3 3 3

 

 

x (x a)
xf (x)

x x

−  +

 = +

3 2
3

3 32 4

2
3 3

1 3

3 9
 

 
( a) a a

f ( )
− +

 = + = + − = −
1 3 2 1 1 1 2 4 2

1
3 9 3 9 9 9 9

 

 
a a a a

f ( ) f ( ) a a
+ + −

 + = + + − = = + =  = 2
4 4 2 3 12 4 2

1 1 2 2 2 16 18
3 3 9 9 9

 

 
fاگر تابع   -114 (x) (x ) x mx= + )در بازه 12+ , )+0  اکیداً صعودی باشد، حدودm  ؟ کدام است  

1  )m−  8 4 2  )m 0 8 3  )m  −6 4  )m−  6 6 

 ( 5120ـ  104صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 f
x

D [ , ) f (x) x m
x

+
= + = + +

12
0

2
 

 
x x m x x m x

f (x)
x x

+ + + + +
 = =

2 12 2 3 2 12

2 2
 

xصعودی اکید باشد، باید برای   fکه برای آن 0 شرط f (x) 0 .چون   برقرار باشدx 0   است پس به ازایm0  رابطۀf (x) 0

xکنیم  اگر فرض  ،m0برقرار است. برای  t=گاه:  ، آن 

 x m x+ + 3 2 12 0 
 t mt m m+ +    −  −   2 23 2 12 0 0 36 0 6 6 

mبه صورت  mپس محدودۀ    است.6−

 
fمماس بر تابع خط    -115 (x) x= − 212 کند. حداقل مساحت قطع می  Nو    Mمحورهای مختصات را در نقاط    ،اول   ۀای از ناحیدر نقطه2

  ؟چه عددی است  OMNمثلث  

1  )20 2 2  )18 2 3  )16 2 4  )12 2 

 ( 5120ـ  114صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

)Aفرض کنیم  , ) − 212 fنقطه مماس باشد:  2 ( )  = − 4 

 

 
 
 

yمعادله خط مماس:   (x )− +  = −  −212 2 4 
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Nتلاقی با محورها:    M

 +


 +

2

2

6 0
2

2 12
0

 

 
OMN

S . . ( ) ( )
 +

=  + =  +
 

2
2 2 21 6 1

2 6 6
2 2 2

 

 
x(x ) x (x )

S(x) (x ) S (x)
x x

+ − +
= + =

2 2 2
2 2

2
1 4 6 2 2 6

6
2 4

 

 S (x) x x x x = − −  = = =2 2 20 8 2 12 0 6 12 2 

 maxS S( )= = = =16 2
64 32

2
2 2 2

 

 
aآهنگ تغییر متوسط تابع   -116

f (x) x
x

= در بازه2− ,1 =xای تابع دربا آهنگ تغییر لحظه4   ؟ چه عددی است  aبرابر است. مقدار  1

1  )−
4
3

 2  )
2
9

 3  )
2
3

 4  )−
4
9

 

 (1204ـ  98 صفحۀ   3ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

a
( ) ( a) a

f ( ) f ( )
f

− − − +
−

= = =

3
4 2 24 1 4 4

3 3 3
 

 یعنی:  
a

= +
2
3 4

 آهنگ تغییر متوسط 

 
a

f (x) f ( ) a
x x

  = + = +
2

1
1 1 

 
a

a a+ = + = − 
2 3 1

1
3 4 4 3

 

aپس:   =
−4
9

 

 
yخط  -117 k=نمودار تابعy x x= − +2 بر هم   Bو    Aهای رسم شده بر نمودار در نقاط  کند. اگر مماسقطع می  Bو    Aرا در دو نقطۀ  4

 کدام است؟   kعمود باشند،  

1  )
9
4

 2  )
15
4

 3  )
17
4

 4  )
21
4

 

 (1204ـ   8 صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 هستند، یعنی:  1نسبت به محور تقارن سهمی متقارن هستند، پس دو خط مماس با شیب  Bو  Aکه نقاط با توجه به آن

 

 Af (x) x x − == + = 
3

1 2 4 1
2
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 Bf (x) x x
+

 = − − + = − =
5

1 2 4 1
2

 

 f ( ) = − + =
3 9 15

6
2 4 4

 

 f ( ) = − + =
5 25 15

10
2 4 4

 

 k =
15
4

 

 

تابع   تعداد نقاط بحرانی  -118
x

f (x)
x x

−
=

+

2
1

 چند تاست؟  

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

 ( 5120ـ  106صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

 

x xx xx
(x )x

f (x) f (x)
x x xx , x x , x
x (x )

− + +−  ++
= = 

+ − − −  −   − − −

2

2 22

2

2 2 2

4 12 00
11

2 4 10 1 0 1
1 1

 

fاولاً:  ( ) f ( )+ − 0 x، پس 0  طول نقطه بحرانی است. 0=

xیک ریشه مثبت و یک ریشه منفی دارد.   ثانیاً:   x− + + =2 4 1 0 

x)پس ریشۀ مثبت بحرانی است.   )0 

xریشه منفی دارد.   2  x x x− − − = + + =2 24 1 0 4 1 0 

 دارد.  نقطۀ بحرانی 4، در کل fپس  پس هر دو ریشه منفی بحرانی هستند.  

 
)Aنقطۀ  -119 , )−1 yاکسترمم نسبی 5 ax b x= +2  و نوع اکسترمم نسبی کدام است؟   bاست.  3

1  )max ,b = −6 2  )min ,b = −6 3  )min , b = −5 4  )max , b = −5 

 (5120ـ  112صفحۀ  3ـ ریاضی   �� سریعـ محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 
b b

f (x) ax f ( ) a b a

x

 = + += + = =
3 2

2 1 2 0 6 0
33

 

 f ( ) a b a a a a ,b= + = − − = − − = −= − = 61 5 6 5 5 5 1 

 f (x) x

x

 = −
3 2

2
2 
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fنمودار تابع   -120 (x) x ax bx= + + +3 2 OBاست. اگر   زیرشکل  به صورت  8 OA=  ، طول ماکزیمم نسبی تابع چه عددی است؟ 

1  )−
1
3

  

2  )−
4
3

 

3  )−
2
3

  

4  )−
5
3

 

 ( 5120ـ  108صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

آن  به  توجه  تابع درجه  با  نقطه    3که  نقطه  xبر محور    Bدر  بر آن در  به طوریمحور طول  Aها مماس شده و علاوه  را قطع کرده  که ها 

OB OA= پس ضابطۀ آن به صورت ،y (x ) (x )= − + 2  است که در آن =3 ، پس 8 =  ، یعنی:  2

 f (x) (x ) (x )= − +22 2 

 f (x )(x ) (x ) (x )( x ) = − + + − = − +22 2 2 2 2 3 2 

 
x max

f (x)

x min


=

 = 
 =

−
0

2
3

2

ÂLvº

ÂLvº

 

 
kتابع  -121

f(x) x x (k )x= − + −3 2 3
2

اکسترمم نسبی تابع چه عددی   نقطۀ  واحد نزولی اکید است. فاصله دو  2ای به طول  در بازه

 است؟ 

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

 ( 5120ـ  108و  104صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

fابتدا کنیم.  را به دست آورده و تعیین علامت می 

 f (x) x kx k = − + −23 3 
f جمع ضرایب صفر است، پس:   (x) (x )( x k ) = − − +1 3 3 

 

k
x

f (x)

x

−
=






= 

=

3
30

1

 

 گیریم:  دو حالت در نظر می

 
xk

k f max min
x

=− 
= = = 

=
 1 313

3 12 0
3 3

 

 
xk

k f max min
x

− 
=− 

= − = = 
= −

1 113
1 0 0

3 1
 

 k f x x x a dm x min= = − + =3 2 5
1 3

1 6 9
4 0

22 

 k f x x max mi dn
−

= − =
−

=3 1 1
0 3

2 2
2 5 
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)xتابع  -122 x a)
f (x)

x x

+
=

− +2
2

1
yاکسترمم نسبی تابع روی خط   نقطۀ  فقط یک اکسترمم نسبی دارد. ax b=  کدام است؟    bاست. مقدار  +

1  )
2
3

 2  )
1
3

 3  )−
1
3

 4  )−
2
3

 

 ( 5120ـ  105صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم.  ابتدا مشتق تابع را به دست می

 
x ax

f (x)
x x

+
=

− +

2

2
2

1
 

 f (x) ( x a)(x x ) ( x )( x ax) = + − + − − + =2 20 4 1 2 1 2 0 

 x 34 x x ax ax− + + −2 24 4 a x+ − 34 ax x ax− + +2 22 2 =0 

 ( a)x x a− − + + =22 4 0 
fکه فقط یک اکسترمم نسبی داشته باشد آن است که معادله شرط آن (x) aفقط یک ریشه ساده داشته باشد، پس 0= = ، در این صورت 2−

x =
1
2

 طول اکسترمم نسبی است.  

 A
x x

x f (x) A
x x

−
= = 

− + −

2

2

1
1 2 2 2

22 1
3

 

A

−

1
2
2
3

yروی خط  x b= − b است، پس:  2+ b− = − +  =
2

1
3

1
3

 

 
xتابع  -123

f (x)
x

+
=

3
fدر کدام بازهرا در نظر بگیرید.  4 (x)   صعودی اکید وf (x) نزولی اکید است؟ 

1  )( , )− −8 6 2  )( , )−6 0 3  )( , )− −8 4  )( , )+0 

 (5120ـ  105صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

f  صعودی اکید وf  نزولی اکید یعنیf  0 وf  0 پس ابتدا ،f وf کنیم.  را پیدا می 

 f (x) f (x)
x x x x

−
= + = −

2 3 3 4
1 4 2 12 

 
x

f x x x
x

− −
    − −  −  −

4
2 12

0 0 2 12 0 2 12 6 

 
x

f x
x x x

+
  = + =  −  

4 5 5
6 48 6 48

0 8 0 

]ۀ پس نهایتاً در باز , ]− −8 fهر دو شرط 6  0وf  0 .هابا توجه به گزینه  برقرار است( , )− −8 ]زیرمجموعۀ بازۀ 6 , ]− −8 و گزینۀ صحیح   6

 باشد. می
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ABدر شکل مقابل،    -124 = ACو3 = دوران کند، حجم حاصل از دوران چه   ABاست. اگر مثلث حول ضلع  120برابر   Aو زاویه  4

 عددی است؟ 

1  )18  2  )9 

3  )15  4  )12 
 

 (6120ـ  123صفحۀ  3ـ ریاضی   ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

Cزاویۀ  ACHدر مثلث  = 30 است، پسAC AH= AHیعنی 2 = 2 

 
CHپس = 2 تری حذف  تر تولید شده که از درون آن مخروط کوچک کند در واقع مخروطی بزرگدوران می ABوقتی شکل حول 3

 ایم.  کرده

 

 V ( ) ( )
 

=  − 2 22 3 5 2 3 2
3 3

 

 V ( )( ) 


= − =12 5 2 12
3

 

 
 ایم. حجم حاصل از دوران چه عددی است؟ ها دوران دادهرا حول محور عرض  ABC  مثلثرو  در شکل روبه   -125

1  )
80
3

  

2  )
84
3

 

3  )24  
4  )10 

 (6120ـ  132صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

 ای خارج کرده باشیم.  شود که از درون آن استوانه یک مخروط ناقص ایجاد می ، هاحول محور عرض ABC  مثلثاز دوران 

 V h(R R R R )


= + +2 2
1 2 1 23

 مخروط ناقص 

 V R h=   استوانه 2

 

 

 ( ) ( )
  − 

=  + + −   = −  =


=2 2 2 80
3

2 104 24
2 6 2 12 2 2 52 8

3 3 3
 حجم تولید شده
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5های بیضی با خروج از مرکزکانون  -126
13

)Fنقاط  , )3 Fو0 ( , ) −0 )Mنقطه اگر  هستند.  4 , )0 روی این بیضی باشد، مقدارکدام 

 ؟ باشد  تواندمی

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

 (6120ـ  130صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استانداردـ  خطبهخطـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

FFدانیم می c = c ، پس:  2 c= =
5

2 5
2

 

 از طرفی:  
c

e a /
a a

= = = = 

5
5 52 6 5
13 13

 

MFروی بیضی واقع شده و   Mپس  MF a+ =  ، یعنی:  2

 MF ( ) MF = +  + = + 2 20 4 9 

 
−

 ⎯⎯⎯→   + + + = +  = − +  = + −   =  =2 2 2 244 9 413 9 9 9 81 18 18 72 

 
− − −

 + + + = + = + + =  + +  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→  =
4 12 72 2 2 280

4 9 13 9 17 9 289 34
34

 

مقدار  
−

 =
280
34

 ها وجود ندارد. قابل قبول است اما در گزینه 

 
xبه معادله  Cدایره    -127 y y a+ − + =2 2 8 xاز مرکز دایره  0 y x+ − + =2 2 6 5 از وتر مشترک دو   Cکند. فاصله مرکز دایره  عبور می0

 دایره کدام است؟ 

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

 (6120ـ  140صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 های داده شده داریم:  در دایره

 x y y a x (y ) a+ − + = + − = −2 2 2 28 0 4 16 

 x y x (x ) y O , R+ − + = − + = = 2 2 2 2 3
6 5 0 3 4 2

0
 

Oنقطه
3

0
aکند، پس:  صدق می  Cدر دایره  a+ = = −−9 16 16  ، یعنی:  9

 x (y ) O R+ − = =2 2
1

0
4 25 5

4
 

 (x ) y O , R− + = =2 2
2

3
3 4 2

0
 

OO = R، چون5 R OO R R−   +1 2 1  آوریم:  دو دایره متقاطع هستند، پس وتر مشترک دو دایره متقاطع را به دست می2

xوتر مشترک دو  دایره   y y x y x y x y x+ − − = + − + − + += − =2 2 2 28 9 6 5 8 6 14 0 4 3 7 0 

/ تا وتر مشترک برابر است با:   Oفاصله 
+

= 6
1 7

4
6
5
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)Oای با مرکز دایره  -128 , ) xبر دو دایره 0 x y− + =2 22 xو0 x y− + + =2 212 32 مماس است. جمع مقادیر به دست آمده برای شعاع 0

 است؟   یدایره چه عدد

1  )5 2  )4 3  )10 4  )6 

 (6120ـ  141صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

R :در ابتدا داریم Cو1=
1

0
 x x y (x ) y− + = − + =2 2 2 22 0 1 1 

 x x y (x ) y C , R − + + = − = + =2 2 2 2 6
12 32 0 6 4 2

0
 

 اگر نمودار دو دایره را رسم کنیم، داریم:  

 

 

 

 

 داریم:    حالت 4هاست بر هر دو دایره مماس باشد، ای که مرکز آن روی محور طولکه دایرهبرای آن

Rبر هر دو دایره مماس خارج:    =1 

Rبر هر دو دایره مماس داخلی:    = 4 

Rبر دایره چپ مماس داخلی، بر دایره راست مماس خارجی:    = 2 

Rبر دایره چپ مماس خارجی، بر دایره راست مماس داخلی:    = 3 

+  مجموع: + + =101 2 3 4 

 
را در نقاط  AAکنیم تا دایره به قطر بیضی عمودی را رسم میاست. در کانون    6و قطر کوچک    10در بیضی مقابل اندازه قطر بزرگ    -129

M    وN  مساحت ذوزنقه   .قطع کندMPQN   چه عددی است؟ 

1  )48 
2  )36 
3  )32 
4  )40 

 

 (6120ـ  142صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

AAچون PQاست یعنی   10، پس قطر دایره برابر  10= قائمه    Mدر رأس  MAAکه مثلث روی دایره است به طوری  M، از طرفی  10=

 وتر است. AAاست و

 MF AF.A F (a c)(a c)= = − +2 

 
a a

c
b b






= =
=

= =

2 10 5
4

2 6 3
 

 (MF) MF=  =2 9 1 3 

 
PQ MN

S OF
+ +

=  =  = 32
10 6

4
2 2

 ذوزنقه 
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به ترتیب احتمال قرار   P(B)و    P(A)  اگر  اند. قرار گرفته  Bنفر فقط در گروه    110و    Aنفر فقط در گروه    60نفری،    200در یک گروه    -130

P(A)باشند، بیشترین مقدار  Bو    Aگرفتن در گروه  

P(B)
 چه عددی است؟ 

1  )
7
12

 2  )
8
13

 3  )
6
11

 4  )
9
14

 

 (120 ـ  148صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 

 
P(A) x x

P(B) x x

+ +
= =

+ +

60 60
110 110

 

xتابع هموگرافیک در هر شاخه صعودی اکید است. چون 0  .پس تابع صعودی اکید است ، 
 n(S) max(x)= =200 30 

P(A)، مقدارxبه ازای بیشترین مقدار 

P(B)
 بیشترین خواهد شد، پس:  

 
P(A)

max
P(B)

= =
9
14

90
140

 

 
131-  A    وB   اینمونه  دو پیشامد ناسازگار در فضای  S  کههستند به طوریP(A) /= 0 P(Aو2 B ) /  = 0  چه عددی است؟  P(B)، مقدار 7

1  )/0 4 2  )
2
7

 3  )
1
3

 4  )
1
8

 

 ( 011  ـ  145صفحۀ  2ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

P(A  دو پیشامد ناسازگار هستند، پس:   Bو  Aچون  B) =0 

P(B)نیم ک اگر فرض  x=گاه داریم:  ، آن 

 
P(A B ) P(A B) P(A) P(B) / x

P(A B ) /
P(B ) P(B) P(B) x

  − − − −
  = = = =

 − −


−

1 1 0 8
0 7

1 1 1
 

 / x / / x / x x P(B) − = − = = = 
1
3

3 1
0 8 0 7 0 7 0 1

10 3
 

 
کنیم. به کدام احتمال تمام پرتاب میدیگر  یک تاس و در غیر این صورت، دو تاس    ، ظاهر شودکنیم. اگر عدد اول  ا پرتاب میتاسی ر  -132

 ؟ اعداد ظاهرشده یکسان هستند

1  )
5
36

 2  )
5
12

 3  )
1
6

 4  )
7
72

 

 (120 ـ  146صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ  مفهومی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  
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 نویسیم:  جدا جدا و به ترتیب مقدار احتمال را می به صورت حالت تاس 6برای هر 

 P(A)

     

=  +  +  +  +  + 

1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 36 6 6 6 6 6 36 6 6 6 36

kÄA kÄA kÄA kÄA kÄA 5 kÄA 6

 

 P(A) =  +  = + =
7
72

1 1 1 1
3 3

36 216 12 72
 

 
در این که  کند  درصد پنالتی اول را گل می  80یک بازیکن رشته بسکتبال قرار است دو پنالتی پشت سرهم بزند. او به احتمال    -133

درصد خواهد شد. به کدام احتمال پنالتی دوم  50 ، صورتدرصد خواهد شد و در غیر این 90احتمال گل شدن پنالتی دوم  ، صورت

 گل خواهد شد؟  

1  )/0 72 2  )/0 82 3  )/0 84 4  )/0 76 

 (120 ـ  148صفحۀ  3ـ ریاضی   ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  فرض می  Bو پیشامد گل شدن پنالتی دوم را  Aپیشامد گل شدن پنالتی اول را  

 P(B A) / , P(B A ) /= =0 9 0 5 

P(B) چه خواسته مسأله است:  آن P(A B) P(A B)= + 

 
P(A B)

P(B A) P(A B) P(A).P(B A) /
P(A)

= = = = 
8 9

0 72
10 10

 

 
P(B A )

P(B A ) P(B A ) P(B A ).P(A ) /
P(A )


   = = =  =



5 2
0 1

10 10
 

 P(B A) P(B A ) / , P(A B) / P /(B)− = = = = 20 1 0 82 07 

 
داریم. احتمال انتخاب هر کارت متناسب با شماره روی کارت است. کارتی به تصادف انتخاب کرده و به   3تا    1کارت با شماره    3  -134

 شود؟ کنیم. به کدام احتمال فقط یک بار روی سکه دیده میاندازه شماره کارت سکه رها می

1  )
7
16

 2  )
9
16

 3  )
5
16

 4  )
10
16

 

 (120 ـ   14صفحۀ  3ـ ریاضی   ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

احتمال انتخاب کارت اول 
1
6

، کارت دوم 
2
6

و کارت سوم  
3
6

 است، پس:  

 =  +  + 
1 1 2 2 3 3
6 2 6 4 6 8

 P)فقط یک بار رو آید(

 نکته  

بار رو از رابطه  kسکه احتمال آمدن   nدر پرتاب 
n

n

k

 
 
 

2
 آید. به دست می

 P(A)
+ +

= + + = = =
7
16

1 1 3 4 8 9 21
12 6 16 48 48
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135-  A    خواهند وارد اتوبوس شوند. در چند حالت تعداد افراد کمتری قبل از  نفر دیگر می  5وA شوند؟ وارد اتوبوس می 

1  )360 2  )720 3  )240 4  )200 

 (0061ـ  281صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:بندی میحالت

A  آید: مینفر اول  A, x x x x x1 2 3 4 5 

A  آید: مینفر دوم   x A x x x x1 2 3 4 5 

A  آید: مینفر سوم  x x A x x x1 2 3 4 5 

=! حالت کلی داریم، پس:   3شوند و  جا میجابه 5!به حالت  مشخص است نفرات بعدی Aجای   =3 5  تعداد کل حالات 360

 
شد، چه  ها دو برابر میتا اضافه شده است.  اگر تعداد رأس   13تعداد قطرهای چندضلعی  به  ضلعی با اضافه شدن دو رأس،    nدر یک    -136

 شد؟ تعداد قطر اضافه می

1  )63 2  )72 3  )84 4  )76 

 (0061ـ  136صفحۀ  1ـ ریاضی   �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

ضلعی برابر  nطبق اصل ضرب تعداد قطرهای  
n(n )− 3

2
nانتخاب و رأس دیگر  nاست زیرا رأس اول     − انتخاب دارد. هر قطر هم دو بار  3

 شود.  شمرده می

تعداد قطر در ابتدا  
n(n )−

=
3

2
 

شود رأس اضافه می 2تعداد قطر وقتی  
(n )(n )+ −

=
2 1
2

 

 
(n )(n ) n(n )

(n n ) (n n) n n
+ − −

− = + − − − = ==2 22 1 3
13 2 3 26 4 28 7

2 2
 

 ضلعی خواهد شد.   14برابر شود،  2ها پس اگر تعداد رأس

تعداد قطر اضافه شده  
 

− = − = 3
14 11 7 4

77 14
2

6
2

 

 
DEگاه ، هرABCالساقین در مثلث متساوی  -137 ( )= +2 2 ABو3 EC=  چه عددی است؟   FDخط  ، اندازه پارهباشد2

1  )+2 2 2 

2  )+2 3 3 

3  )+3 2 2 

4  )+3 2 3 

 ( 1102ـ  44و   42صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

  

ABهم ارتفاع و هم میانه است. چون  ADالساقین است، پس  متساوی  ABCمثلث   EC= AC، پس2 EC=  ACنصف ضلع    ECیعنی    2

Aاست، پس  = 30 پس ،B C= = 75الزاویه . از طرفی در مثلث قائمBEC ،ED   :میانه وارد بر وتر است، پس 

 
ED DC BD BC

BC ( )

ED ( )


= = = 

= + 
= +





1
2 2 3 4

2 2 3
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 متشابهند، پس:  EFCو  ABDدو مثلث  

 
AB BD ( )

EF
EC EF EF

+
= = = +

2 2 3
2 2 3 

 داریم:   EFDالزاویه در مثلث قائم

 (FD) (ED) (EF) FD ( ) ( ) ( )= −  = + − + = +2 2 2 2 2 2 24 2 3 2 3 3 2 3 

 FD ( ) += + = 3 2 33 2 3 

  

 ˆ ˆA C ,B
ˆ ˆE E

Ĉ

=  = 





= 
+ =

= 

1
1 2

30 60 75
75

152

 

 
ED BD CD ˆ ˆE E,

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =2 115 60 

 
FD FDˆsin FDE
ED ( )

= = =
+

+1 3 2 3
3
2 2 2 3

 

 

 
ABرو، زوایای مشخص شده با هم برابرند. اگر در شکل روبه   -138 BE=،AD = DEو 4 =  چه عددی است؟    ECخط  ، اندازۀ پاره3

1  )
5
3

 2  )
7
3

 

3  )2 4  )
8
3

 

 (1102ـ  42صفحۀ  2ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

ها را و زاویه بین آندر ابتدا دو زاویه برابر را − گیریم.  در نظر می 

 
ABچون BE= پس ،Ê = 1زیرا مثلث ،  ABE الساقین است.  متساوی 

برابر Cزاویه  AECدر مثلث  −   خواهد بود، زیراÊ1  :زاویه خارجی است 
 C C  =  + =  − 

 متشابهند زیرا زوایای برابر دارند.  ADCو  ADEدو مثلث  

 
AD DC DC

DC
DE AD

= = = 
4 16
3 4 3

 

 EC = − =
7
3

16
3

3
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139-  M  خط باشد. اندازه پارهمی 4  با طول ضلع  ی وسط ضلع مربعFC   چه عددی است؟ 

1  )3 3 

2  )2 6 

3  )2 5 
4  )5 

 (1102ـ  45صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

M̂ˆالزاویه با یک زاویه حاده برابر هستند، پس با هم متشابه هستند. قائم AFMو  MBCدو مثلث  C=1 1 

 
MC BC MC

MC FM
FM AM FM

=  = =2 2 

 : آیداز رابطه فیثاغورس به دست می MCاز طرفی 

 

 MC FM= + =  =16 4 2 5 5 

 (MF) (MC) FC (FC) FC+ = + = =2 2 2 25 20 5 
 

 
ABهستند. اگر   نهشتهم  MNBو   ABCدو مثلث    -140 = BCو2 =  کدام است؟   DMNH، مساحت ذوزنقه  1

1  )/0 56 
2  )/0 76 
3  )/0 84 

4  )/0 64 

 (1102ـ  43صفحۀ  2ـ ریاضی  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 طبق تالس داریم:   ABCدر مثلث 

 
AH DH x DH x

DH
AB BC

−
= = − =

2
1

2 1 2
 

 :  طبق تالس داریم MNBدر مثلث  از طرفی 
BH DH x DH

DH x
NB MN

 = = = 2
1 2

 

 
x

x x x / , DH /= − = = =  
5

2 1 1 0 4 0 8
2 2

 

 /
DH MN /

S NH
+ +

=  =  =  = 4
0 8 2 6 14 6

2 2 10 10
0

0
8

1
 

 

 

 


