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سؤالات آزمون

در ارتباط با اندامک مشخص‌شده در شکل زیر، همۀ عبارت‌های زیر نادرست هستند، به‌جز ............... . -1 

1( در بخش )1(، امکان مشاهدۀ دو فرایند همانندسازی و ترجمه وجود دارد�
2( غشای داخلی آن چین‌خوردگی‌هایی به سمت بیرون دارد

3( مراحل وابسته به اکسیژن در فرایند تنفس یاخته‌ای، در هر یاخته‌ای درون این اندامک انجام می‌شود
4( همۀ پروتئین‌های آن توسط رناتن‌های آزاد سیتوپلاسم ساخته می‌شود

چند مورد در ارتباط با مولکول‌های پر‌انرژی که در واکنش تنفس یاخته‌ای هوازی الکترون‌های خود را به زنجیره‌ای در غشای داخلی راکیزه -2 

منتقل می‌کنند، درست است؟ 

++H به پیش‌ساز خود ایجاد می‌شوند.  --2e و یک الف( هر دوی آن‌ها در پی اتصال

ب( فقط یکی از آن‌ها تنها در چرخۀ کربس تولید می‌شود. 

ج( هر دوی آن‌ها می‌توانند در محل ترجمۀ محصول رنا‌بسپاراز 2 سنتز شوند. 

د( از انرژی هر دوی آن‌ها برای ساخت ATP به روش اکسایش استفاده می‌شود. 

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در ارتباط با فرایندهایی که در داخل میتوکندری )راکیزه( رخ می‌دهد، کدام عبارت از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ -3 

1( الکل از طریق بیش از یک روش می‌تواند باعث افزایش رادیکال‌های آزاد در این اندامک شود. 
) در داخلی‌ترین بخش راکیزه، می‌تواند موجب تخریب مادۀ وراثتی اندامک شود.  )H+ 2( کاهش غیرطبیعی پروتون

3( واکنشی که واکنش‌دهندۀ آن می‌تواند به رادیکال آزاد تبدیل شود، ممکن است توسط سیانید یا کربن مونوکسید مهار شود. 
4( راکیزه تنها در اثر مواد شیمیایی خارجی عملکرد خود را در مبارزه با رادیکال‌های آزاد از دست می‌دهد. 

چه تعداد از واکنش‌های زیر اکسایشی و چه تعداد کاهشی هستند؟ )به‌ ترتیب از چپ به راست( -4 

الف( تبدیل پیرووات به اتانال 

--O با آنتی‌اکسیدان‌ها  ب( واکنش

ج( تولید استیل از پیرووات 

د( تولید اسید از قند در گلیکولیز 

4( 3 ـ 1  3( 2 ـ 1	 2( 1 ـ 3	 1( 1 ـ 2 	
با در نظر گرفتن واکنش کلی تنفس یاخته‌ای هوازی، اگر مولکول کربن‌دار بدون فسفات در سمت فراورده‌ها را A و مولکولی با همین ویژگی -5 

در سمت واکنش‌دهنده‌ها را B بنامیم، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( مولکول B می‌تواند پیش‌ماد هءانواع مختلفی از آنزیم‌ها باشد. 
2( مولکول A نمی‌تواند پیش‌ماد هءآنزیمی در بدن انسان باشد. 

3( برای جابه‌جایی مولکول A بین دو طرف غشای یاخته، هیچ انرژی زیستی مصرف نمی‌شود. 
4( افزایش هر دو نوع مولکول مطرح‌شده در خون، می‌تواند موجب کاهش PH خون شود. 

در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -6 

»پمپ اول ............... پمپ دوم و سوم ............... .«

1( برخلاف ـ در هر بار انتقال الکترون، فقط دو الکترون آزاد‌شده از نوعی حامل الکترون را منتقل می‌کند
2( همانند ـ به سمت بخشی از راکیزه که دارای DNA است، بیشترین برآمدگی خود را دارد

3( برخلاف ـ الکترون‌های پر‌انرژی را به جزئی منتقل می‌کند که با بخشی از مولکول‌های هر دو لایۀ فسفولیپیدی در تماس است
4( همانند ـ الکترون هر دو نوع حامل الکترون را دریافت می‌کند
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد قند‌کافت )گلیکولیز( به نادرستی مطرح شده است؟-7 

1( در فاصلۀ تبدیل گلوکز به محصول نهایی، مصرف انرژی رایج زیستی دیده می‌شود. 
2( در هنگام تبدیل قند 3کربنه به اسید 3کربنه، ATP تولید می‌شود. 

3( در فاصل هءتبدیل فروکتوز فسفاته به پیرووات، تولید مولکول آب مشاهده می‌شود. 
+NAD در هنگام مصرف قند تک‌فسفاته دیده می‌شود.  4( کاهش مولکول

در هیچ‌یک از موارد زیر، ATP در سطح پیش‌ماده تولید نمی‌شود، به‌جز ............... . )همۀ انواع فرایندهای تنفس یاخته‌ای در سطح کتاب -8 

درسی را در نظر بگیرید.( 
1( طی واکنشی که مولکولی 2کربنه، از NADH الکترون دریافت می‌کند

2( طی واکنشی که یک ترکیب 3کربنۀ اسیدی به ترکیب اسیدی و ‌3کربنۀ دیگر تبدیل می‌شود
3( در فرایندی که در انتهای آن، مولکول آغازگر فرایند مشاهده می‌شود

O2 کافی باشد، انجام می‌شود CO2 تولید می‌شود و هنگامی که 4( در فرایندی که در ابتدای آن
چند مورد برای تکمیل عبارت‌های زیر مناسب است؟ -9 

»در ارتباط با مولکول‌هایی که در طی فرایند قند‌کافت )گلیکولیز( دیده می‌شوند، نمی‌توان گفت ............... همانند .............. .«

، پیش‌ساز یک ترکیب اسیدی است الف( 

، ترکیبی تولید می‌شود که قند متصل به فسفات دارد ب( با مصرف 

، می‌تواند به قندی تبدیل شود که با مصرف آن، نوعی نوکلئوتید پر‌انرژی تولید می‌شود ج( 

، در تولید ترکیبی که توسط نوعی پمپ در غشای میتوکندری منتقل می‌شود، نقش دارد د( 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
در ارتباط با آنزیمی که در غشای داخلی راکیزه قرار دارد و شکل رایج انرژی در یاخته را تولید می‌کند، می‌توان گفت که ................. . 10 -

1( هر بخشی از آن که زیر‌واحدهای خود را از طول کنار هم قرار می‌دهد، دارای جایگاه فعال است
2( بخشی از آن که درون غشا قرار گرفته است، اختلاف غلظت پروتون‌های بین دو طرف غشا را کاهش می‌دهد

3( بخشی که در فضای درونی اندامک قرار دارد، نسبت به بخش دیگر کوچک‌تر است
H تولید می‌کند O2 4( بخشی از آن که نسبت به بخش دیگر اندازۀ کوچک‌تری دارد، مولکول 

چند مورد از موارد زیر فقط در ارتباط با بعضی جانداران که می‌توانند با استفاده از انرژی ذخیره‌شده در گلوکز ATP تولیدکنند، صادق است؟ 11 -

O2 تولید می‌کنند.  الف( تنها بخشی از ATP تولیدی را با استفاده از زنجیرۀ انتقال الکترون، یون فسفات و مولکول

CO2 تولیدی برابر است.  ب( طی واکنش‌های مختلف مرتبط با تنفس یاخته‌ای، تعداد مولکول‌های آب تولیدی با

ج( برای شروع نخستین مرحله از فرایندهای تولید انرژی از این مولکول، انرژی فعال‌سازی از خود ATP تأمین می‌شود. 

د( برای متوقف‌نشدن فرایند گلیکولیز )قندکافت(، نوعی حامل الکترون باید اکسایش یابد. 

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	4 )1
کدام‌یک از موارد زیر وجه تمایز دو نوع تخمیر مطرح‌شده در کتاب درسی در یک باکتری بی‌هوازی است؟ 12 -

1( زنجیر هءانتقال الکترون نقشی در انجام آن ندارد. 
2( طی آن یک ترکیب دو‌نوکلئوتیدی تولید می‌شود. 

3( اگر متوقف شود، قندکافت هم‌چنان می‌تواند تداوم یابد. 
4( طی 2 مرحله از محصول نهایی قندکافت، محصول نهایی خود را تولید می‌کند. 
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 13 -

»در قند‌کافت هم‌زمان با ............... هر ترکیب ............... نوعی ............... .«

1( مصرف ـ دو‌‌فسفاته و قندی ـ مولکول پر‌انرژی در سطح پیش‌ماده تولید می‌شود 
2( تولید ـ دو‌فسفاته ـ گیرندۀ الکترون دچار کاهش می‌شود

3( تولید ـ آلی و بدون فسفات ـ ترکیب غیر‌نوکلئوتیدی و فسفات‌دار هم مصرف می‌شود
4( مصرف ـ آلی دارای نیتروژن ـ مولکول کربن‌دار شامل 2 گروه فسفات تولید می‌شود

در ارتباط با فرایند »اکسایش استیل کوآنزیم A« کدام گزین هءزیر نادرست است؟ 14 -

1( هم‌زمان با اتصال استیل کوآنزیم A به مولکول چهار‌کربنه، کوآنزیم A جدا شده و ترکیب ‌6کربنی ایجاد می‌شود. 
2( ترکیب 4کربنی که در ابتدای این فرایند قرار دارد، بلافاصله بعد از آزاد‌شدن آخرین کربن دی‌اکسید ایجاد نمی‌شود. 

3( در طی انجام کامل یک دور از این فرایند چرخه‌ای، بیش از یک مولکول کربن دی‌‌اکسید تولید می‌شود. 
CO2 از ترکیب کربن‌دار قبلی خود تولید می‌شود.  4( هر ترکیب کربن‌دار در پی آزاد‌شدن

در ارتباط با تأمین انرژی یک یاختۀ‌ کبدی انسان، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 15 -

1( حامل الکترونی که در تولید ATP نقش بیشتری ایفا می‌کند، تنها در اندامک دو‌غشایی یاخته تولید می‌شود. 
2( اگر بین فسفات و ADP، رخ‌دادن فرایند سنتز آبدهی بیشتر از آبکافت باشد، فعالیت آنزیم‌های قندکافت تشدید می‌شود. 

3( میزان فعالیت آنزیم‌های چرخۀ کربس می‌تواند نسبت به یاخته‌های ماهیچه‌ای متفاوت باشد. 
4( اگر میزان گلوکز خون کافی نباشد، برای تأمین انرژی یاخته ابتدا به سراغ چربی‌ها و سپس پروتئین‌ها می‌رود. 

در ابتدای تمام واکنش‌هایی که از شروع قندکافت تا تولید اکسایشی ATP در یاخت هءجانوری دیده می‌شوند، همۀ آنزیم‌های زیر می‌توانند 16 -

توسط رناتن‌های درون میتوکندری تولید شده باشند، به‌جز آنزیمی که ............... .

1( تعداد کربن‌های یک ترکیب ‌3کربنه را کاهش می‌دهد
2( برای تولید ترکیبی دو‌فسفاته از ترکیبی تک‌فسفاته بهره می‌برد

3( ترکیب ‌6کربنه و بدون فسفات پیش‌مادۀ آن است
ATP )4 را در سطح پیش‌ماده تولید می‌کند

در ارتباط با واکنش‌هایی که طی تأمین انرژی در یک یاخت هءماهیچۀ اسکلتی انجام می‌شوند، عباراتی در زیر آورده شده است. با تعیین 17 -

تعداد عبارت‌های درست و غلط، تعداد آن دسته که بیشتر است را در گزینه‌ها انتخاب کنید. 

الف( هنگامی که تعداد کربن در نوعی واکنش‌دهنده کاهش می‌یابد، ممکن است فقط یکی از انواع ناقل‌های الکترونی تولید شود. 

 ATP و دو مولکول NADH ب( در صورت وجود یک مولکول گلوکز پیش از تولید هر نوع ترکیب معدنی در داخلی‌ترین بخش راکیزه، دو مولکول

به صورت خالص در یاخته تولید می‌شود. 

ج( هنگامی که حداکثر میزان ATP تولیدی از مصرف گلوکز مشاهده می‌شود، مصرف‌شدن هر یک از حامل‌های الکترونی مستقیماً موجب 

می‌شود pH فضای بین دو غشای میتوکندری اسیدی شود. 

ATP در خارج از راکیزه مستقل از مصرف قند تولید می‌شوند، هیچ‌کدام از مولکول‌های حامل الکترون  د( وقتی که تمام مولکول‌های 

تولید نمی‌شوند. 

4( برابرند.   	4 )3 	1 )2 	3 )1
در مورد واکنش‌های سوخت‌و‌سازی مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 18 -

1( در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم بعضی از یاخته‌های زنده، می‌توان اتانول را همانند استیل کوآنزیم A مشاهده کرد. 
CO2 همراه هستند.  2( اتانول همانند استیل کوآنزیم A، در پی واکنش‌هایی ایجاد می‌شود که با آزادسازی

3( اتانول برخلاف استیل کوآنزیم A، می‌تواند در سیتوپلاسم دریافت‌کنند هءالکترون‌های نوعی حامل الکترون باشد. 
4( استیل کوآنزیم A، برخلاف اتانول که مستقیماً از تغییر نوعی مولکول ‌3کربنه ایجاد می‌شود، از تغییر نوعی مولکول ‌2کربنه به وجود می‌آید. 
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر مربوط به واکنشی ‌می‌باشد که طی آن انرژی از ATP آزاد می‌شود و مولکول ADP تشکیل می‌شود؟19 -

1( اضافه‌شدن نوکلئوتید به انتهای رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت
2( جدا‌شدن رشتۀ پلی‌پپتیدی از رنای ناقل و اتصال آن به آمینواسید رنای ناقل دیگر

3( تولید نوعی بنیان اسیدی و ‌3کربنه در قند‌کافت 
4( حرکت پروتون‌ها از درون پروتئینی با ساختار چهارم 

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با الکل و اثرات مصرف آن درست و چند مورد نادرست می‌باشند؟ )به ‌ترتیب از چپ به راست(20 -

الف( به‌ طور غیرمستقیم می‌تواند سبب تخریب ماد هءوراثتی شود. 

ب( از شایع‌ترین مشکلات مصرف آن، آسیب به بالاترین اندام متصل به لولۀ گوارش است. 

ج( می‌تواند موجب بافت مردگی )نکروز( برخلاف مرگ برنامه‌ریزی‌شده شود. 

د( در طی نوعی تخمیر، در پی مصرف‌شدن نوعی ترکیب دو‌کربنه و پذیرش الکترون‌های نوعی حامل الکترون توسط آن تولید می‌شود. 

2( 3 ـ 1  		 1( 2 ـ 2 
4( 1 ـ 3  		 3( 0 ـ 4 

کدام گزینه در مورد ساختار پوست انسان نادرست است؟21 -

1( شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به‌ صورت چین‌خورده در فاصل هءبین بافت پوششی و پیوندی قرار دارد.
2( گیرنده‌های حواس پیکری می‌توانند در میان انواع سلول‌های بافت پیوندی قرار بگیرند.

3( رگ‌های خونی دارای خون پراکسیژن و کم‌اکسیژن، از بافت چربی تا بین یاخته‌های سطحی پوششی پوست ادامه دارند.
4( مجرای عبور‌دهند هءمایع تولید‌شده توسط نوعی غد هءپوست، از میان یاخته‌های بافت پوششی و پیوندی پوست فرد عبور می‌کند.

فردی مبتلا به نوعی ناهنجاری کروموزومی از نوع افزایش عددی بر روی کروموزوم 21 خود است. کدام گزینه در ارتباط با مادر این فرد 22 -

قطعاً به درستی بیان شده است؟

1( در طی میوز یاخت هءزاینده در مرحل هءآنافاز 2 دچار با هم ماندن کروموزوم‌ها می‌شود.  
2( در طی میوز یاخت هءزاینده در مرحل هءآنافاز 1 دچار با هم ماندن کروموزوم‌ها می‌شود.

3( در برخی یاخته‌های زند هءبدن می‌توان بیش از یک جفت کروموزوم 21 را مشاهده کرد.
4( افزایش سن برخلاف پرتوهای فرابنفش در ایجاد ناهنجاری کروموزومی نقش دارد. 

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در نخستین خط دفاعی بدن انسان، تمامی ............... .«23 -

1( یاخته‌های موجود در نازک‌ترین لای هءپوست، واجد گیرند هءپروتئینی تحت تأثیر هورمون‌های تیروئیدی هستند
2( غدد برون‌ریزی که مواد ضدمیکروبی می‌سازند، با ترشح نوعی آنزیم باعث تخریب دیوار هءباکتری‌ها می‌شوند

3( یاخته‌های دیوار هءنای به کمک حرکات مژک‌های خود، ذرات به‌دام‌افتاده در ماد هءمخاطی را به سمت حلق می‌رانند
4( انعکاس‌هایی که به منظور خروج ذرات خارجی از مجاری تنفسی صورت می‌گیرد، به کمک ساختاری در زیر پل مغزی انجام می‌شود

با توجه به مطالب کتاب درسی، وقوع چند مورد از اتفاقات زیر در حد فاصل دومین و سومین نقط هءوارسی چرخ هءیاخته‌ای سلول پوششی 24 -

مری انسانی بالغ، قابل انتظار نیست؟

الف( در پی مصرف مولکول‌های آب، نوعی پیوند اشتراکی در بسپارهای مو‌جود در ناحی هءسانترو‌مرها شکسته می‌شود.

ب( بعضی از رشته‌های دوک تقسیم طویل شده، از کنار یکدیگر عبور کرده و بر میزان هم‌پوشانی آن‌ها افزوده می‌شود.

ج( از میزان فشردگی ماد هءوراثتی اصلی یاخته کاسته و پوششی در اطراف آن تشکیل می‌شود.

د( فام‌تن‌ها از طول در کنار یکدیگر قرار گرفته و ساختارهای چهار‌فامینکی ایجاد می‌شود.

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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کدام گزینه، از نظر درستی یا نادرستی عبارت زیر را به طور متفاوتی تکمیل می‌کند؟25 -

»در فاصل هءبین نقاط وارسی اصلی ............... طی چرخ هءیاخته‌ای بنیادی مغز استخوان ............... ممکن ............... .«

1( اول و دوم ـ افزایش تعداد کروماتید‌های هسته برخلاف تشکیل حلق هءساخته‌شده از اکتین و میوزین ـ است
2( دوم و سوم ـ تجزی هءپروتئین موجود در سانترومر کروموزوم‌ها برخلاف رسیدن کروموزوم‌ها به حداکثر مقدار فشردگی خود ـ نیست

3( اول و دوم ـ تشکیل رشته‌های دوک برخلاف تجزی هءغشای نوعی اندامک مؤثر بر ساخت پروتئین‌ها ـ نیست
4( دوم و سوم ـ قرارگیری کروموزوم‌ها در وسط یاخته برخلاف دو‌برابر‌شدن مقدار ماد هءوراثتی هسته ـ است

با توجه به انواع تقسیم یاخته‌ای در گیاهی نهان‌دانه، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟26 -

»مرحله‌ای از تقسیم میوز ............... از نظر اسمی مشابه با مرحله‌ای از تقسیم میتوز است که هم‌زمان با آن، ............... .«

1( )1(، که فام‌تن‌های همتا از یکدیگر جدا می‌شوند ـ یاخته کشیده‌تر شده و انداز هءآن دستخوش تغییر می‌شود
2( )2(، که تعداد فام‌تن‌ها به‌ طور موقت دو ‌برابر می‌شود ـ از طول هم هءرشته‌های دوک تقسیم کاسته می‌شود

3( )2(، که پوشش هسته در اطراف ماد هءوراثتی تشکیل می‌شود ـ فام‌تن‌های دو‌فامینکی شروع به حرکت به سمت قطبین می‌کنند
4( )1(، که فام‌تن‌های همتا در کنار یکدیگر قرار گرفته و ساختارهای چهارفامینکی تشکیل می‌شود ـ رشته‌‌های دوک به سانترومر فام‌تن‌ها 

متصل می‌شوند
کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟27 -

»با توجه به مراحل رشد و منتشر‌شدن یاخته‌های سرطانی رود هءباریک، در دومین مرحله ............... آخرین مرحله، ............... .«

1( برخلاف ـ یاخته‌های سرطانی به بخش‌های لنفی مجاور دسترسی پیدا کرده‌اند
2( همانند ـ یاخته‌های سرطانی از راه جریان لنف به بافت‌های دورتر بدن می‌روند

3( برخلاف ـ یاخته‌های واجد پروتئین غیرطبیعی به بخش لنفی مجاور راه پیدا نکرده‌اند
4( همانند ـ یاخته‌های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته‌های سالم بافت می‌کنند

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟28 -

»در بدن انسانی بالغ، هر یاخته ............... می‌تواند ............... .«

1( کشند هءطبیعی ـ با ترشح پرفورین در غشای میکروب بیماری‌زا، منفذی را ایجاد کند
2( پادتن‌ساز ـ در برخوردهای بعدی با آنتی‌ژن، لنفوسیت خاطره‌ای را تولید کند

3( بیگانه‌خوار ـ با عبور از دیوار هءمویرگ‌های خونی از خون خارج شود
4( حاصل از تغییر مونوسیت ـ در درون گره‌های لنفی بدن مشاهده شود

 کدام مورد در خصوص یاخته‌های کشف‌شده توسط ایلیا مچنیکوف صحیح می‌باشد؟29 -

1( در هنگام مقابله با ذرات خارجی واردشده به لارو ستار هءدریایی‌، سطح غشای این سلول‌ها افزایش می‌یابد.
2( با فعالیت بیگانه‌خواری خود موجب از بین رفتن خار‌های گل موجود بر روی پوست لارو ستار هءدریایی می‌شوند.

3( با تغییر شکل ظاهری خود درون لارو ستار هءدریایی حرکت کرده و به مقابله با عوامل خارجی می‌پردازند.
4( با شناسایی یک نوع آنتی‌ژن خاص به مقابله با میکروب‎های وارد‌شده به لارو ستار هءدریایی می‌پردازند.

کدام گزینه در خصوص هم هءپروتئین‌های ‌Yشکل مؤثر در ایمنی انسان صحیح می‌باشد؟30 -

1( تنها در صورت اتصال به دو آنتی‌ژن یکسان عمل می‌کنند.
2( به طور مستقیم قادر به فعال‌کردن پروتئین‌های مکمل موجود در خون هستند. 

3( دارای یک جایگاه برای اتصال به غشای یاخته‎های خودی هستند.
4( پس از تولید در سطح غشای یاخت هءسازند هءخود قرار می‎گیرند.
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در خصوص نوعی پاسخ ایمنی در بدن انسان که با تورم، درد و سرخی همراه است، ............... .31 -

1( به‌ طور حتم یاخته‌های بیگانه باعث بروز پاسخ می‌شوند
2( به‌ طور حتم در اثر آسیب اولین سطح ایمنی به وجود می‌آید
3( فقط ماکروفاژ‌ها تحت تأثیر پیک‌های شیمیایی قرار می‌گیرند 

4( فقط نوعی بیگانه‌خوار با دانه‌های حاوی هیستامین می‌تواند بر قطر رگ‌های خونی اثر داشته باشد
در خصوص فام‌تن‌هایی که در یاخته‌های دارای هست هءمشخص مراحل فشرده‌شدن خود را طی چرخ هءیاخته‌ای طی می‌کنند، کدام عبارت 32 -

صحیح می‌باشد؟

1( در ساختار هر هسته‌تن، چهار عدد مولکول هیستون وجود دارد.
2( ضمن افزایش فشردگی فام‌تن، از پیچ‌و‌تاب رشته‌های دنا کاسته می‌شود.

3( فامینک‌های یک فام‌تن مضاعف‌شده فقط در محل سانترومر به هم متصل نشده‌اند.
4( ماد هءوراثتی دنا بعد از پیچیده‌شدن دنا به دور هیستون‌ها حداکثر فشردگی خود را دارد.

کدام گزین هءزیر دربار هءبیماری ایدز صحیح می‌باشد؟33 -

1( امکان انتقال بیماری ایدز از طریق دست‌دادن و روبوسی ثابت نشده است.
2( در پی حمل هءویروس HIV به لنفوسیت‌های خاطر هءT عملکرد این یاخته‌ها مختل می‌شود.

3( در افراد مبتلا به ایدز احتمال ابتلای افراد به بیماری‌های مشابه ام‌اس )مالتیپل اسکلروزیس( کاهش می‌یابد.
4( پس از ورود ویروس مؤثر بر ایدز فقط تا شش ‌ماه می‌توانیم از آزمایش خون به عنوان تشخیص استفاده کنیم.

کدام گزینه با توجه به رشته‌های دوک تقسیم در یک سلول جانوری به طور صحیح بیان شده است؟34 -

1( بعضی از این ساختار‌ها می‌توانند در مراحل قبل از تقسیم هسته در مجاورت سانتریول‌ها مشاهده شوند.
2( بلند‌ترین رشته‌های دوک می‌توانند در مجاورت غشا قرار گیرند و هم‌پوشانی داشته باشند.

3( تعداد بلند‌ترین رشته‌های دوک با تعداد رشته‌های دوک متصل به کروموزوم‌ها دقیقاً برابر است.
4( همواره تعداد رشته‌های دوک زوج می‌باشد.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب می‌باشد؟35 -

»در خطوط دفاعی بدن انسان، هرگاه ............... قطعاً ............... .«

1( نوعی اینترفرون از یاخته‌های دفاع اختصاصی ترشح شود ـ در مقابله با یاخته‌های سرطانی نقش ایفا می‌کند
2( در غشای برخی از یاخته‌ها منفذ ایجاد شود ـ خروج محتویات این یاخته به بیرون، موجب مرگ آن می‌شود

3( پروتئین‌های مکمل در مجاورت یاخت هءبیماری‌زا فعال ‌شوند ـ این‌ مولکول‌های ‌پروتئینی به ‌نوعی یاخت‌ هءبیماری‌زا برخورد‌ کرده‌اند
4( پروتئین‌های دفاعی‌ مؤثر در ایجاد منفذ در غشای یاخته‌های بیماری‌زا به خون وارد شوند ـ فشار اسمزی خوناب افزایش می‌یابد

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟36 -

»به ‌طور طبیعی در رشتمان نوعی یاخت هءجانوری، در مرحل هء............... .«

الف( پروفاز برخلاف تلوفاز، فشردگی ماد هءژنتیکی هسته تغییر می‌کند

ب( پروفاز همانند پرومتافاز، پوشش هسته در حال تخریب‌شدن است

ج( متافاز همانند آنافاز، برخی رشته‌های دوک به سانترومر‌ها متصل‌اند

د( متافاز برخلاف انتهای آنافاز، به هر سانترومر دو رشته‌ دوک متصل شده ‌است

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، در خصوص اصلی‌ترین یاخته‌های ایمنی در مبارزه با انگل‌ها کدام‌یک از موارد زیر درست هستند؟37 -

الف( قادر به تشخیص و تمایز بین سلول‌های خودی و غیر‌خودی هستند.

ب( با انجام واکنش‌های سریع به فعالیت می‌پردازند.

ج( توانایی تقسیم و ایجاد یاخته‌های ایمنی دارند.

د( قادر به بلعیدن کامل انگل و ریختن مواد سمی روی آن هستند.

4( د ـ ج 3( ب ـ د	 2( الف ـ ج	 1( الف ـ ب	
کدام گزینه عبارت زیر را به‌ درستی کامل می‌کند؟38 -

». ............... B لنفوسیت‌های ............... T در حالت طبیعی، لنفوسیت‌های«

1( همانند ـ فقط توانایی تشخیص آنتی‌ژن موجود در سطح یاخت هءمیکروب زنده و فعال را دارند
2( برخلاف ـ می‌توانند در نوعی غد هءدرون‌ریز مربوط به دستگاه لنفی فعالیت ماکروفاژها را افزایش دهند

3( همانند ـ می‌توانند پس از عبور از آخرین نقط هءوارسی برخی آنزیم‌های پروتئاز خود را فعال کنند
4( برخلاف ـ قطعاً دارای ژن‌هایی هستند که مربوط به تولید پروتئین اینترفرون نوع 2 است

با توجه ‌به مطالب کتاب ‌درسی، کدام مورد را می‌توان نوعی عامل انتقال ویروس HIV دانست؟39 -

»هر فرایندی که ................. .«

1( باعث افزایش تعداد یاخته‌های هاپلوئید درون لول‌ هءرحمی می‌شود
2( در آن از اشیای تیز و برنده استفاده می‌شود
3( در آن عامل خارجی به خون نفوذ می‌کند

4( با اثر اکسی‌توسین انجام می‌شود
در رابطه با بافت مردگی و مرگ برنامه‌ریزی‌شده، کدام گزینه صحیح است؟40 -

1( هر دو اثرات مخربی بر بدن دارند.
2( هر دو منجر به ایجاد پاسخ التهابی می‌شوند.

3( حذف پرد هءبین انگشتان پا در برخی پرندگان برخلاف حذف برخی یاخته‌های آلوده به ویروس، حاصل مرگ برنامه‌ریزی‌شده است.
4( هر دو می‌توانند هم بر اثر عوامل درونی و هم عوامل بیرونی ایجاد شوند.

کدام گزینه جمل هءزیر را به ‌درستی تکمیل می‌کند؟41 -

»هر یاخت هءخونی سفید که ............... ، در مبارزه با عوامل بیماری‌زا نقش داشته و می‌تواند ............... .«

1( هست هءدو‌‌قسمتی و سیتوپلاسم با دانه‌های تیره دارد ـ همانند ماستوسیت‌ها با ترشحات خود در گشاد‌کردن مویرگ‌های خونی نقش داشته باشد
2( از یاخته‌های بنیادی لنفوئیدی منشأ گرفته و دارای گیرنده‌های آنتی‌ژنی در سطح خود است ـ همواره یاخته‌هایی را به ‌وجود آورد که 

دارای شبک هءآندوپلاسمی و دستگاه گلژی گسترده می‌باشند
3( از یاخته‌های میلوئیدی منشأ گرفته و اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به بقیه دارد ـ دارای زوائد سیتوپلاسمی در سطح خود و گیرنده برای گروهی 

از پیک‌های شیمیایی باشد
4( در پی خروج مونوسیت‌ها از خون و تغییر شکل آن‌ها ایجاد شده است ـ با داشتن آنزیم‌های لیزوزومی و گوارش درون‌یاخته‌ای در پاکسازی 

گویچه‌های قرمز مرد هءبدن نقش داشته باشد
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در پاسخ اولیه و ثانویه در برخورد با یک عامل بیماری کدام گزینه صحیح است؟42 -

1( پس از دومین برخورد با میکروب خاص نسبت به برخورد اولیه پاسخ ایمنی دیر‌تر رخ می‌دهد.
2( پس از پایان پاسخ ثانویه، شدت پاسخ پایین‌تر از حداکثر پاسخ اولیه باقی می‌ماند.

3( در هر دو نوع پاسخ شاهد ایجاد یاخته‌های عمل‌کننده و خاطره هستیم.
4( میزان تولید پادتن در هر دو پاسخ برابر است.
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در رابطه با دو نوع تومور مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه نادرست است؟43 -

1( هر دو دارای یاخته‌هایی با توانایی تقسیم زیاد هستند.
2( تومور رنگی با وجود انداز هءکوچک‌تر بدخیم است.

3( تنها تومورهای بدخیم می‌تواند در عملکرد سلول‌های اطرافش اختلال ایجاد ‌کند.
4( تومور بدخیم برخلاف تومور خوش‌خیم می‌تواند در بدن پخش شود.

با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد میتوز و میوز، کدام گزینه صحیح می‌باشد؟44 -

1( در هنگام تهی هءکاریوتیپ از یک یاخت هءلنفوسیتT، 92 رشت هءپلی‌نوکلئوتیدی در یاخته قابل مشاهده است.
2( در مرحله‌ای از تقسیم یاخته‌ که برای تهیۀ کاریوتیپ کاربرد دارد، بیشترین طول یاخته نیز دیده می‌شود.
3( در آخرین مرحلۀ تقسیم میتوز، هسته‌های جدید در محلی دور از حلقۀ انقباضی دوباره تشکیل می‌شوند.

4( دو یاخت هءشرکت‌کننده در لقاح، لزوماً تعداد برابری از فام‌تن‌ها ندارند و هر دوی آن‌ها محصول مستقیم یک نوع تقسیم هستند.
گریفیت در تلاش برای کشف واکسنی علیه نوعی بیماری بود. کدام گزینه دربارۀ این بیماری به ‌درستی بیان شده است؟45 -

1( لنفوسیت‌های T کشنده با ترشح پرفورین به درون عامل این بیماری، آن را از بین می‌برند.
2( یاخته‌های شش در این بیماری، به ترشح نوعی پیک شیمیایی کوتاه‌برد می‌پردازند.
3( آنزیم مؤثر در نخستین خط دفاعی بدن در مقابله با عامل این بیماری نقش دارد.

4( هم هءانواع اینترفرون‌ها در مقابله با عامل این بیماری نقش دارند.
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سؤالات آزمون

نوسانگری در راستای محور x و حول مبدأ، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در یک بازهء زمانی، بردار مکان 46 -

متحرک و سرعت متحرک، پیوسته در خلاف جهت محور x است. چند مورد از موارد زیر در این بازهء زمانی درست است؟ 
الف( حرکت متحرک تندشونده است.

ب( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است.
پ( شتاب متحرک ثابت است.

ت( اندازهء سرعت متحرک در حال کاهش است.
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

t برحسب 47 - s== 1

6
x است. شتاب نوسانگر در لحظهء t== 0 04 5/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگری در SI به صورت

 ( )pp2
10== متر بر مربع ثانیه کدام است؟

 - 3

2



i )4 	 3

2



i )3 	-5 3


i )2 	5 3


i )1

انرژی 48 - است.   5N cm/ آن فنر  ثابت  و   10 cm ساده هماهنگ  در حرکت  فنر،  ـ  جرم  نوسانگر  یک  نوسان  دامنهء 
مکانیکی نوسانگر روی یک سطح افقی بدون اصطکاک در نقطهء بازگشتی چند ژول و چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر در 

نقطهء تعادل است؟
1 ،2 5/ )4 	2 ،2 5/ )3 	1 ،3 )2 	2 ،3 )1

نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل زیر است. اندازهء بیشینهء شتاب جسم چند سانتی‌متر بر 49 -
( )pp2

10== مربع ثانیه است؟
2 )1

2 5/ )2
3 )3

�3 5/ )4
- 50 2 N cm/ a است. اگر ثابت فنر x== --25 2pp معادلهء شتاب ـ مکان نوسانگر وزنه ـ فنری روی سطح افقی در SI به صورت

و بیشینهء انرژی جنبشی آن10mJ باشد، معادلهء مکان ـ زمان آن در SI کدام است؟

x t=0 01 5/ cos p )2 		 x t=0 1 5/ cos p )1

x t=0 01 10/ cos p )4 		 x t=0 1 10/ cos p )3
x است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل 51 - t== 0 1 10/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر در SI به صورت

نوسانگر برابر با انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

3
3 p )4 	 3p )3 	 2

2 p )2 	 2p )1

9 افزایش می‌یابد و وزنه 52 - cm فنری را از یک نقطه آویزان کرده و به سر دیگر آن وزنه‌ای وصل می‌کنیم. طول فنر
3 به نوسان درآوریم، بیشینهء شتاب آن چند ‌متر بر مربع  cm به تعادل می‌رسد. اگر این وزنه را در راستای قائم با دامنهء

( / )g m s== 10
2 ثانیه است؟

 10 )4 	10
3

)3 	10
9

)2 	27 )1
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سؤالات آزمون

20 در حال نوسان است و در هر 3 ثانیه یک مرتبه طول پاره‌خط 53 - cmنوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی پاره‌خطی به طول

را طی می‌کند. اگر در مبدأ زمان تندی نوسانگر صفر باشد، تندی متوسط آن در 4 ثانیهء اول چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

6 75/ )4 	6 5/ )3 	6 25/ )2 	6 )1
5 به سمت بالا می‌بریم و رها 54 - cm دو جسم A و B از دو فنر مشابه آویزان و ساکن هستند. دو جسم را به اندازهء

 17 5/ cm 15 را طی می‌کند، مسافت طی‌شده توسط جسم B برابر با cmمسافت A می‌کنیم. اگر در مدتی که جسم

باشد، جرم جسم A چند برابر جرم جسم B است؟

9

10
)2 		 81

100
)1

10

9
)4 		 100

81
)3

4 باشد، در 55 - J 4 است. اگر بیشینهء انرژی جنبشی نوسانگر cm 500 و دامنهء آن g جرم نوسانگر هماهنگ ساده‌ای

pp ثانیه‌ای، بیشینهء مسافت طی‌شده توسط نوسانگر چند سانتی‌متر است؟
200

یک بازهء زمانی

 4 )4 	4 2 )3 	4 2 2( )+ )2 	4 2 2( )- )1

اگر طول آونگ ساده‌ای 36 درصد کاهش یابد، بسامد زاویه‌ای چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟56 -

2( 25 درصد کاهش 	 1( 25 درصد افزایش	
4( 20 درصد کاهش 	 ژ3( 20 درصد افزایش	

طول تعدادی آونگ ساده که از ریسمان افقی کشیده‌ای آویزان هستند، در جدول زیر مشخص شده است. در یک 57 -

3 می‌شود. در  rad s/ 2 تا rad s/ بازهء زمانی، ریسمان افقی دستخوش نوسان‌هایی افقی با بسامد زاویه‌ای در گستردهء

 ( / )g m s== 10
2 این بازه، کدام آونگ‌ها به تشدید در‌می‌آیند؟

FEDCBAنام آونگ
1009070504020 ( )cm طول

4( هیچ‌کدام 	D و E )3 	E و F )2 	A و B و C )1
نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو نوسانگر هماهنگ سادهء A و B به شکل زیر است. اگر دورهء تناوب B، دو برابر دورهء 58 -

تناوب A باشد، جرم نوسانگر A چند برابر جرم نوسانگر B است؟

	2
3

)1

3

2
)2

	4
9

)3

�9
4

)4
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سؤالات آزمون

نمودار مکان ـ زمان نوسانگر وزنه‌ ـ فنری که بر روی پاره‌خطی با دامنهء A نوسان می‌کند، به شکل زیر است. اگر 59 -

t¢¢ برحسب ثانیه و شتاب در این لحظه  2 باشد، به ترتیب از راست به چپ، لحظهء 5/ /N cm 100 و ثابت فنر g جرم وزنه

برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟

50 ، p
75

)2 		 25 ، p
75

)1

50 ، p
50

)4 		 25 ، p
50

)3

�
x است. در 60 - t== 0 1 10/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت

x در خلاف جهت محور x عبور می‌کند. چند ثانیه پس از این لحظه متحرک برای  cm1 6== t1 متحرک از مکان لحظهء

x می‌رسد؟ cm2 8== -- اولین بار به مکان

 0 04/ )4 	0 05/ )3 	0 03/ )2 	 0 06/ )1
5 الکترون از یک جسم 61 - 10

12´́ دو جسم خنثی و نارسانای A و B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

به دیگری منتقل شده باشد، با توجه به سری الکتریسیتهء مالشی شکل زیر، بار الکتریکی جسم B بعد از مالش به چند 

       ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 کولن می‌رسد؟

8 10
7´ - )1

- ´ -
8 10

7 )2

4 10
7´ - )3

�- ´ -
4 10

7 )4

نیروی 62 - اگر  ثابت شده‌اند.  یکدیگر  از   20 cm فاصلهء در   q C2 2== mm و  q1نقطه‌ای الکتریکی  بار  دو  زیر،  در شکل 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند میکروکولن است؟  باشد، بار

 

F N i== --( )9 q2 وارد می‌کند،  q1 به الکتریکی که بار

20 )2 		 2 )1

�-20)4 		 -2)3
- 63Q و q قرار دارد. با دو برابر کردن مقدار بارهای Q در فاصلهء معینی از بار الکتریکی نقطه‌ای q بار الکتریکی نقطه‌ای 

و هم‌چنین نصف‌شدن فاصلهء بین آن‌ها، به ترتیب از راست به چپ، اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر بار q از طرف بار دیگر 

و اندازهء میدان الکتریکی در محل بار q، چند برابر می‌شود؟

8 ،4 )4 	8 ،16 )3 	4 ،4 )2 	4 ،16 )1
q در فاصلهء 12 سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. میدان الکتریکی خالص 64 - q2 116== -- دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

q2 برابر صفر است؟ در چند سانتی‌متری از بار

4 )4 	16 )3 	8 )2 	32 )1
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سؤالات آزمون

q3، اندازهء نیروی الکتریکی 65 - در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی خط راستی قرار دارند. با 2 برابر شدن بار

q3 چند نانوکولن است؟  q2 تغییر نمی‌کند. خالص وارد بر بار

+2)1
+6 )2
-2)3
�-6 )4

مطابق شکل زیر، سه بار نقطه‌ای روی رأس‌های یک مثلث قائم‌الزاویه قرار دارند. در نقطهء M بزرگی میدان الکتریکی 66 -

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
خالص چند ولت بر متر است؟

3600 )1

3000 )2

2500 )3

� 2600 )4

10 قرار دارند. اگر اندازهء میدان الکتریکی 67 - cm در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس یک مربع به ضلع

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نانوکولن است؟ 3 باشد، اندازهء بار 6 10

3/ /´́ N C خالص در مرکز مربع )نقطهء A( برابر

1 )1

10 )2

2 )3

�20 )4

10 از 68 - cm q2 در فاصلهء در شکل زیر بار الکتریکی نقطه‌ایq0 در مبدأ مختصات و بارهای الکتریکی نقطه‌ایq1 و

 ،q0 20 از مبدأ قرار می‌دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار cm آن ثابت شده‌اند. بار الکتریکیq3 را در فاصلهء

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 برابر چند میکروکولن است؟ برابر صفر شود. اندازهء بار

40 )1

4 )2

60 )3

6 )4

�
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q از طریق مسیر نشان 69 - C== --7 5/ mm E، بار نقطه‌ای N C== ´́4 10
5 / در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت

داده شده از A به B منتقل می‌شود. در این انتقال انرژی پتانسیل الکتریکی چند میلی‌ژول و چگونه تغییر می‌کند؟

300، افزایش 5 )1

2( 600، افزایش

300، کاهش	 5 )3

4( 600، کاهش �

- 70 B در نقطهء A در شکل زیر، ذره با بار منفی را از کرهء باردار که روی پایهء عایقی قرار دارد، دور می‌کنیم و از نقطهء

قرار می‌دهیم. در طی این انتقال، کدام‌یک از موارد زیر اتفاق می‌افتد؟
الف( انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.
ب( کار میدان الکتریکی روی ذره، منفی است.

پ( پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.�

4( ب و پ 3( پ	 2( الف و ب	 1( الف	

پتانسیل 71 - انرژی  اگر  می‌شود.  منتقل   B نقطهء  به   A نقطهء  از  الکتریکی  میدان  یک  در   q C== --40 mm بار با  ذره‌ای 

B 100 باشد، پتانسیل نقطهء V  الکتریکی ذره در طی این جابه‌جایی4mJ افزایش یابد و پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر

برابر چند ولت است؟

 200 )4 	-200)3 	100 )2 1( صفر	

- 72 B 400 وصل هستند. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء V  در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی بزرگ به اختلاف پتانسیل

24 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر چند ولت است؟ cm120 و فاصلهء بین صفحات V برابر

100 )1
-100)2

20 )3
� -20)4

- 73 80mmg24 وصل هستند. اگر ذره‌ای به جرم Vدر شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی بزرگ به اختلاف پتانسیل الکتریکی 

q را در نقطهء M رها کنیم، ذره به کدام صفحه و با تندی چند متر بر ثانیه برخورد می‌کند؟ )از  nC== --5 و بار الکتریکی

اثر وزن و مقاومت هوا صرف نظر کنید.( 

1( صفحهء بالایی، 1

2( صفحهء بالایی، 2

3( صفحهء پایینی، 1

4( صفحهء پایینی، �2
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q2 در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. اگر خطوط میدان الکتریکی در اطراف این دو 74 - دو بار الکتریکی نقطه‌ایq1 و

بار نقطه‌ای به صورت شکل زیر باشند، کدام گزینه درست است؟

| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0> < > )1

| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0< > < )2

| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0< < > )3

�| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0> > < )4
- 75A مثبت است. اگر نیرویی که کرهء C و A در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. بار الکتریکی کرهء C و B ،A سه کرهء فلزی 

به B وارد می‌کند ربایشی باشد، کدام‌یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

الف( بار الکتریکی کرهء B، منفی است.

ب( بار الکتریکی کرهء B، مثبت است.

پ( نیروی الکتریکی که کرهء A به C وارد می‌کند، رانشی است.

ت( نیروی الکتریکی که کرهء A به C وارد می‌کند، ربایشی است.

4( پ 3( ب	 2( ب و ت	 1( الف و پ	
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کدام مورد نادرست است؟ 76 -
1( سرخ‌فام‌بودن خاک رس مربوط به یکی از اکسیدهای آهن است. 

2( عمر طولانی آثار به‌جای‌مانده از گذشتگان، تأییدی بر واکنش‌پذیری و استحکام زیاد مواد اولیهء آن‌ها است. 
3( در برخی خاک‌های رس علاوه بر مخلوطی از اکسیدها، موادی با ارزش اقتصادی بالا وجود دارد. 

4( هنگام پختن سفالینه‌های تهیه‌شده از خاک رس، مقدار زیادی از جرم یک ترکیب مولکولی کاسته می‌شود. 
- 77 ( )II ) و )I به ترتیب از راست به چپ، ساختار ذره‌ای چه تعداد از مواد داده‌شده در حالت خالص و جامد مشابه شکل‌های

 »Na S2 KCl و SiO2 و CO2 و C و )s ,و )گرافیت Au و HCl « است؟

1( 2 ـ 3
2( 2 ـ 2
3( 1 ـ 2
4( 2 ـ 1

        �

( )I                        ( )II                                                                                                  
فرمول ساختاری یون سولفیت به ‌صورت زیر است. اگر در این یون همهء اتم‌ها از قاعدهء هشتایی پیروی کنند، به‌ 78 -

 ( , , : . )O S K g mol== == == --
16 32 39

1 تقریب چند درصد جرم پتاسیم سولفیت را اکسیژن تشکیل می‌دهد؟

�45 )2 		 10 )1
60 )4 		 30 )3

b به 79 - a و  جدول زیر درصد جرمی اولیه و نهایی مواد سازندهء یک نمونه رس را نشان می‌دهد. تفاوت مقدارهای 
تقریب کدام است و اگر جرم نمونهء اولیه 135 گرم باشد، در نمونهء نهایی چند مول سیلیس وجود دارد؟

 ( , : . )O Si g mol== == --
16 28

1 �

H جزء O2 Al O2 3 SiO2

30abدرصد جرمی اولیه
103040درصد جرمی ثانویه

 0 5/ 2( 6 و 		  0 7/ 1( 8 و
  0 7/ 4( 6 و 		  0 5/ 3( 8 و

کدام موارد نادرست هستند؟ 80 -
الف( سیلیس فراوان‌ترین اکسید در کرهء زمین است. 

ب( کربن و سیلیسیم دو عنصر اصلی تشکیل‌دهندهء جامدهای کووالانسی‌اند. 
پ(کوارتز به‌ عنوان نمونهء خالص سیلیس، خواص نوری ویژه‌ای دارد. 

ت( سختی بالا و دیر‌گداز‌بودن سیلیس به علت قدرت بالای نیروهای بین مولکولی در آن است. 
4( ب ـ ت  3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت 	 1( الف ـ پ	
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با توجه به شکل‌های زیر، کدام عبارت‌ها درست‌اند؟ )X و D آلوتروپ‌های کربن هستند.( 81 -

            

         A                                              B                                             X                                     D               
الف( بین D و X، آلوتروپی که میانگین آنتالپی پیوند بیشتری دارد، سختی بیشتری هم دارد. 

CO2 و B ماده‌ای که آنتالپی پیوند بیشتری دارد، سختی بیشتری هم دارد. ب( بین
پ( A مانند B یک جامد کووالانسی است و درجهء سختی A از X بیشتر است. 

ت( سیلیسیم خالص در طبیعت یافت نمی‌شود و ساختاری مانند X دارد. 
4( ت  3( پ ـ ت 	 2( ب ـ ت 	 1( الف ـ ب	

کدام مطلب دربارهء گرافن، درست است؟ 82 -
1( با الگویی مانند کندوی زنبور عسل، استحکام ویژه‌ای دارد به ‌طوری‌ که 100 برابر از فولاد سخت‌تر است. 

2( ضخامت آن برابر با شعاع اتمی کربن است. 
3( در ساختار آن حلقه‌های کربنی وجود دارد که به حلقه‌های بنزن شبیه است. 

4( یک آلوتروپ طبیعی از کربن محسوب می‌شود. 

4 پیوند اشتراکی وجود دارد، حجم نمونه بر حسب سانتی‌متر مکعب چه‌قدر است؟ 83 - 214 10
23/ ´́ در نمونه‌ای الماس،

( .C g mol== --
12

1 3 گرم بر سانتی‌متر مکعب در نظر بگیرید و  5/ )چگالی الماس را

 1 2/ )4 	 2 4/ )3 	6 )2 	 0 6/ )1
برای چه تعداد از موارد زیر، نمی‌توان از واژهء نیروهای بین مولکولی استفاده کرد؟ 84 -

»سیلیسیم دی‌اکسید، هیدروژن کلرید، پتاسیم پرمنگنات، سیلیسیم، یخ، نیتروژن مایع« 

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
کدام مورد به‌ طور نادرست بیان شده است؟ 85 -

1( نقطهء ذوب و جوش جامدهای کووالانسی بالاتر از مواد مولکولی است. 
2( در ساختار یخ، یک آرایش منظم و سه‌بعدی با تشکیل حلقه‌های متشکل از ‌6 اتم پدید می‌آید. 

3( جامدهای کووالانسی همانند جامدهای یونی، رسانایی الکتریکی ندارند. 
4( تفاوت در نوع و تعداد نیروهای بین مولکولی در مواد مولکولی باعث تفاوت در نقطهء ذوب و جوش آن‌ها می‌شود. 

با توجه به شکل زیر که نشان‌دهندهء نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول کربونیل سولفید است، کدام مورد 86 -
درست است؟ 

1( این مولکول برخلاف اتین در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. 
2( در این نقشه، 2تا از اتم‌ها با رنگ قرمز نشان داده می‌شوند. �

3( تراکم بار الکتریکی منفی در اتم مرکزی بیشتر است. 
4( در این مولکول برخلاف گوگرد دی‌اکسید تراکم بار الکتریکی منفی در گوگرد بیشتر است. 
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کدام مطلب درست است؟ 87 -
HCl، 3 مادهء مولکولی وجود دارد.  SO MgCl SiO» , ,

3 2 2
1( در میان مواد 

SO3 وCO2 هر دو مولکول‌های ناقطبی هستند که در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی آن‌ها، اکسیژن به رنگ سرخ است.  )2
C، 3 واحد اختلاف دارد.  H2 2 CO2 با 3( عدد اکسایش کربن در

SO3 یک پیوند دوگانه وجود دارد.  C و H2 2 4( در ساختار لوویس هر یک از مولکول‌های
کدام‌یک از گزینه‌های زیر، در مورد کلروفرم نادرست است؟ 88 -

1( اتم مرکزی در آن، عنصری از گروه 14 جدول دوره‌ای است. 
2( مجموع عدد اکسایش‌های کلر در آن با عدد اکسایش کربن در متان برابر است. 

3( مانند آمونیاک در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. 
4( کم‌ترین شعاع اتمی در آن مربوط به اتمی است که بار جزئی مثبت دارد. 

کدام مطلب به یقین درست است؟ 89 -
1( همهء مولکول‌های خطی که سه‌اتمی‌اند، ناقطبی هستند. 

2( در آمونیاک با جایگزین‌کردن هر یک از اتم‌های هیدروژن با گروه آلکیل، ترکیبی حاصل می‌شود که توانایی تشکیل 
پیوند هیدروژنی خواهد داشت. 

3( اگر در مولکولSX2 اتم X اکسیژن یا فلوئور باشد، در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی به رنگ سرخ دیده می‌شود. 
4( اگر در مولکول متان 3 یا 4 اتم هیدروژن را با کلر جایگزین کنیم، حالت فیزیکی مادهء جدید با متان تفاوتی نمی‌کند. 

MD2 ساختار خطی داشته باشد، کدام مورد درست است؟ 90 - AX2 قطبی و مولکول اگر مولکول

MD2 حداقل یک جفت‌الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود دارد.  1( به‌ یقین در مولکول
D )2 و A نمی‌توانند هم‌گروه باشند. 

3( بار جزئی A و M می‌تواند یکسان باشد. 
4( عنصرهای M و D نمی‌توانند در یک دورهء جدول تناوبی قرار داشته باشند. 

با توجه به جدول زیر که مربوط به سه عنصر گروه 14 جدول دوره‌ای است؛ پاسخ درست پرسش‌ها در کدام گزینه 91 -
آمده است؟  

چکش‌خواریرسانایی الکتریکیعنصر
Aندارددارد
Bنداردکمی دارد
Cدارددارد

الف( اتم کدام عنصر، تنها با از دست دادن الکترون، یون پایدار می‌سازد؟ 
ب( کدام عنصر رسانایی گرمایی ندارد ولی رسانای الکتریکی دارد؟ 

l است؟   == 2 پ( کدام عنصر به یقین در اتم خود دارای الکترون‌هایی با
C ـ A ـ C )2 		 B ـ A ـ C )1
B ـ A ـ B )4 		 C ـ A ـ B )3
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جدول زیر قسمتی از جدول دوره‌ای عنصرها را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام گزینه درست است؟ 92 -

گروه171615
دوره

BA2
EDC3
HGF4

H )1 بیشترین شعاع اتمی را دارد. 
2( خاصیت نافلزی عنصر D از A بیشتر است. 

3( واکنش‌پذیری عنصر C از عنصر E بیشتر است. 
4( شعاع اتمی A و D از B بیشتر است. 

کدام مورد درست است؟ 93 -
1( فولاد زنگ‌نزن به ‌صورت خام و پس از استخراج از سنگ معدن، قابل استفاده است. 
2( گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر می‌تواند سبب بهبود خواص آن‌ها ‌شود. 

3( در ساختار کودهای شیمیایی فقط سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به کار رفته است. 
4( مطابق پیش‌بینی‌ها در آینده، استخراج سوخت‌های فسیلی و مواد معدنی با هم برابر خواهند شد. 

3s ختم شده باشد، کدام مورد به یقین درست است؟ 94 - اگر آرایش الکترونی فلز X به
1( بیشترین خاصیت فلزی را در دورهء سوم دارد. 

2( می‌تواند با از دست دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود برسد. 
3( شعاع اتمی آن از شبه‌فلزهای گروه 14 بزرگ‌تر است. 

XCl2 ایجاد می‌کند.  4( در واکنش با کلر ترکیبی با فرمول
با افزایش عدد اتمی عنصرهای دوره‌های جدول تناوبی، کدام مورد به یقین افزایش می‌یابد؟ 95 -

2( تمایل به تشکیل کاتیون  		 1( واکنش‌پذیری 
4( شمار لایه‌های الکترونی  		 3( بار مثبت در هستهء اتم 

مطلب 96 - کدام  است.   X اتم  پروتون‌های  برابر شمار   ، 18Arاتم در   l == 0 و  l == دارای1 الکترون‌های  تعداد  اختلاف 
دربارهء اتم X درست است؟ 

1( نافلزی است که تمایل دارد با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب برسد. 
2( الماس دگرشکلی از آن است که نارسانای گرما و رسانای الکتریکی است. 

3( مانند شبه‌فلزهای هم‌گروه خود، رسانایی الکتریکی دارد اما برخلاف آن‌ها سطح صیقلی ندارد. 
 برابر است. 

26

3Fe + 3d کاتیون 4( شمار پروتون‌های X با تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایهء
n به 97 - == 3 در اتم عنصری که در دورهء چهارم و گروه ششم جدول دوره‌ای جای دارد، نسبت شمار الکترون‌های با

n در آرایش الکترونی این عنصر به کدام عدد نزدیک‌تر است؟  l++ == شمار الکترون‌های4
 1 75/ )4 	 1 02/ )3 	 1 85/ )2 	 1 58/ )1
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، در مورد طلا درست است؟ 98 -
1( رسانایی الکتریکی بالایی دارد و در دماهای پایین، رسانایی الکتریکی خود را از دست می‌دهد. 

2( واکنش‌پذیری بسیار زیادی دارد و با گازهای هواکره و مواد موجود در بدن انسان واکنش می‌دهد. 
3( هرچند طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری یافت می‌شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. 

4( استخراج طلا برخلاف دیگر فعالیت‌های صنعتی، آثار زیست محیطی زیانباری بر جای نمی‌گذارد. 
مقداری زنگ آهن را در یک لولهء آزمایش ریخته و ابتدا به آن هیدروکلریک اسید و سپس قطره‌قطره محلول سدیم هیدروکسید 99 -

اضافه می‌کنیم. کدام‌یک از گزینه‌های زیر دربارهء فرایند انجام‌شده درست است؟ 
) است و فرمول شیمیایی آن به‌صورتFeO است.  )II 1( زنگ آهن حاوی یون آهن

2( بر اثر اضافه‌کردن محلول هیدروکلریک اسید، جامد موجود در ظرف به تدریج حل می‌شود. 
) هیدروکسید تشکیل می‌شود.  )II 3( در اثر اضافه‌کردن سدیم هیدروکسید رسوب آهن

4( رسوب تشکیل‌شده به رنگ سبز است. 
0 گرم بر میلی‌لیتر و درصد خلوص 35 است. چند مول 10 -0 8/ مقداری از اتانول به حجم 46 میلی‌لیتر دارای چگالی

 ( , , : . )C H O g mol== == == --
12 1 16

1 اتانول در این نمونه وجود دارد؟ 
 0 35/ )2 		  2 8/ )1
 3 5/ )4 		  0 28/ )3

با توجه به شکل روبه‌رو )4 عنصر ابتدایی گروه 17( کدام مورد نادرست است؟ 10 -1
1( عنصر B با نخستین شبه‌فلز گروه 14 هم‌دوره است. 

2( در دمای 73 کلوین فقط یک عنصر به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. 
3( خصلت نافلزی C از B کم‌تر و از D بیشتر است. 

4( رنگ نور حاصل از واکنش سومین فلز قلیایی با B، زرد است. 
�
20 گرم کلسیم سولفات بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر بازده واکنش 20 درصد 10 -2 4/ بر پایهء واکنش‌ موازنه‌نشدهء زیر،

باشد، تفاوت جرم فراوردهء جامد با جرم فراورده‌های گازی برابر چند گرم است؟

 ( , , : . )O S Ca g mol== == == --
16 32 40

1 �

 CaSO s CaO s SO g O g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �
 0 75/ )4 	 0 35/ )3 	 0 83/ )2 	 0 72/ )1

شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم عنصر P از دورهء دوم و شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم عنصر Q از دورهء چهارم 10 -3
یکسان و برابر 4 است. کدام گزینه به یقین درست است؟ 

1( عنصر P نافلز و عنصر Q شبه‌فلز است. 
2( در آرایش الکترونی Q، 5 زیرلایهء دارای 2 الکترون وجود دارد. 

P، به‌ طور طبیعی انجام می‌شود.  s Al O s( ) ( )+ ®
2 3

3( واکنش
4( هر دو عنصر P و Q جزء عناصر اصلی هستند. 
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نمودار زیر، روند کلی تغییر واکنش‌پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول دوره‌ای را نشان می‌دهد. با توجه به این 10 -4
نمودار، عنصر ............... می‌تواند متعلق به گروه ............... باشد. )عناصر بر‌اساس عدد اتمی مرتب نشده‌اند.(

A )1 ـ 15
B )2 ـ 16 

E )3 ـ 2 
G )4 ـ �13

نمونه‌هایی از سدیم کربنات خالص و پتاسیم کربنات ناخالص که مجموع جرم‌ آن‌ها برابر 165 گرم است، در دو 10 -5
29 لیتر گاز کربن دی‌اکسید  12/ ظرف جداگانه مطابق معادله‌های زیر تجزیه می‌شوند. اگر با انجام واکنش‌ها در مجموع

در شرایط STP و 62 گرم سدیم اکسید تولید شده باشد، درصد خلوص پتاسیم کربنات به تقریب کدام است؟

( , , , : . )C O Na K g mol== == == == --
12 16 23 39

1 �

 Na CO s Na O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

 K CO s K O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �
92 )4 	84 )3 	70 )2 	50 )1

کدام مورد به درستی بیان شده است؟ 10 -6
1( تفاوت شعاع اتمی سدیم با منیزیم، کم‌تر از تفاوت شعاع اتمی منیزیم با آلومینیم است. 

2( عنصری که در دورهء سوم، بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد، نرم است و به راحتی با چاقو بریده می‌شود. 
3( واکنش‌پذیری قوی‌ترین نافلز دورهء چهارم از قوی‌ترین نافلز دورهء سوم بیشتر است. 

4( در دورهء سوم جدول تناوبی همانند گروه 14 دو عنصر شبه‌فلزی یافت می‌شود. 
0 مول 10 -7 75/ مخلوطی به وزن 503 گرم ازCaCO3 وKNO3 بر اثر گرما تجزیه می‌شود. در صورتی ‌که گاز خروجی با

متان به‌ طور کامل واکنش دهد، درصد جرمیCaCO3 در این مخلوط کدام است؟

( , , , , : . )C N O K Ca g mol== == == == == --
12 14 16 39 40

1 �

 2 23 2 2KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

 CaCO s CaO s g3 2( ) ( ) CO ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �
69 )4 	59 )3 	49 )2 	39 )1

اگر D ،C ،B ،A و E پنج عنصر متوالی جدول تناوبی باشند و مجموع عدد اتمی آن‌ها برابر 130 باشد، کدام مطلب 10 -8
درست است؟ )عدد اتمی A از بقیه کوچک‌تر است.( 

1( همهء این عناصر در دستهء فلزات واسطه قرار دارند و در ساخت آلیاژهای صنعتی کاربرد دارند. 
2( عنصر C می‌تواند با محلول سولفات روی واکنش داده و فلز روی را آزاد کند. 

3( اختلاف عدد اتمی عنصر B با نخستین شبه‌فلز گروه 14 برابر با عدد اتمی فسفر است. 
l است.  = 2 DPO4 دارای 5 الکترون با 4( کاتیون سازندهء ترکیب
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فرض کنید یک کارشناس شیمی با ارائهء راهکاری، بازده واکنش تولید متانول از هیدروژن‌دار کردن کربن مونوکسید 10 -9
را از 70 درصد به 80 درصد می‌رساند. میزان متانول تولیدی به ازای مصرف مقدار معینی کربن مونوکسید چند درصد 
 STP 16 لیتر گاز هیدروژن در شرایط 8/ افزایش خواهد یافت و اگر در حالتی که بازده واکنش برابر 80 درصد است،

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 مصرف شود، جرم متانول تولیدشده چند گرم است؟

15ـ 12 2/ )4 	9 6/ 14ـ  2/ )3 	9 6/ 15ـ  3/ )2 14ـ 12	 2/ )1
کدام عبارت‌ها درست هستند؟ 11 -0

الف( در تولید کیسهء پلاستیکی، در پالایش نفت خام و واکنش پلیمری‌شدن، انرژی زیادی مصرف می‌شود. 
ب( پایداری مواد خام و اولیهء کیسهء پلاستیکی بیشتر از پاکت کاغذی است. 

پ( سوزاندن زباله‌های کاغذی سبب انتشار گازهای گلخانه‌ای و آلودگی هوا می‌شود و تجزیهء این زباله‌ها همراه با 
تولید گاز متان است. 

ت( تأثیر حمل‌و‌نقل مادهء خام روی محیط زیست در استخراج پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی یکسان است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ 	 2( ب ـ ت 	 1( الف ـ ب 	
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سؤالات آزمون

¢¢ کدام است؟12 -1 -- ¢¢++ --f ( ) f ( )1 1 f باشد، حاصل x x x x( ) | |== ++ ++ --3 2
3 1 اگر

2 )4 	-1)3 2( صفر	 	1 )1

) می‌گذرد. حداقل مقدار طول نقطهء تماس، کدام است؟12 -2 , )0 4 ) و , )--1 1 f از نقاط x ax( ) == ++ 15 خط مماس بر منحنی

- 1

2
)4 	- 1

3
)3 	1

4
)2 	1

2
)1

x واقع بر آن، محور x را در کدام طول قطع می‌کند؟12 -3 == f در نقطهء1 x x
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4 3

2 1
خط مماس بر نمودار وارون تابع

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

4- 12. .............. ( , )--¥¥ 0 f در بازهء x x x( ) | |== ++ ++2
2 مقدار آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع20

2( همواره زیاد می‌شود 	 1( همواره کم می‌شود	
4( ابتدا زیاد و سپس کم می‌شود 3( ابتدا کم و سپس زیاد می‌شود	

] کدام است؟12 -5 , ]0 2 f در بازهء x x x x( ) == -- ++4 3
2 آهنگ متوسط تغییر تابع
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سؤالات آزمون

کدام گزینه در ارتباط با مرحلهء بعدی تصویر زیر، درست بیان شده است؟ 14 -1
1( حوضهء اقیانوسی در حال بسته‌‌شدن است و جزایر قوسی شکل می‌گیرد.

اقیانوس در حال  و  نزدیک شده  به هم  قاره‌ای دو طرف  2( ورقه‌های 
بسته‌شدن است.

3( با بسته‌شدن اقیانوس و برخورد ورقه‌ها، رسوبات میان آن‌ها فشرده 
شده و رشته‌کوه‌هایی مانند هیمالیا و زاگرس پدید می‌‌آیند. 

4( دریای مدیترانه و اقیانوس اطلس نیز در چنین مرحله‌ای از تحول تکتونیکی قرار دارند. 
کدام گزینه در ارتباط با آتشفشان‌ها نادرست بیان شده است؟ 14 -2

1( توف‌ سبز البرز سنگی آذر‌آواری است که در اثر ته‌نشینی و تراکم خاکسترهای آتشفشانی در بستر دریاهای کم‌عمق 
شکل گرفته‌ است. 

2( فعالیت فومرولی یک آتشفشان که با خروج مستمر گازهای داغ و بخار آب مشخص می‌شود، ممکن است طی قرن‌ها ادامه یابد. 
3( تمام ذرات جامد خارج‌شده از دهانهء آتشفشان با اندازهء کم‌تر از 32 میلی‌متر، لاپیلی نام دارند. 
SiO2 موجود در گدازه، به طور عمده چسبندگی و جریان‌پذیری آن را تعیین می‌کند.  4( میزان

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با تنش فشاری درست بیان شده است؟ 14 -3
الف( در پی بروز چنین تنشی، امکان ایجاد یک گسل عادی در پوستۀ زمین افزایش می‌یابد. 

ب( پیامد چنین تنشی، شکست سنگ‌ها در پوستهء زمین است. 
ج( شدت اثر این نوع تنش بر سنگ‌ها، بستگی به مقاومت و رفتار سنگ در برابر آن دارد. 

د( گسل ایجاد‌شده در پی چنین تنشی، سطح مایل خواهد داشت. 
4( چهار  		  3( سه 2( دو 	 1( یک 	

در منطقه‌ای، دو زمین‌لرزه با مشخصات زیر رخ داده است: 14 -4

y زمین‌لرزهء اول: عمق 100 کیلومتری، بزرگی 7 ریشتر 

y زمین‌لرزهء دوم: عمق 120 کیلومتری، بزرگی 4 ریشتر 
به ‌ترتیب از راست به چپ، دامنه و انرژی زمین‌لرزهء اول چند برابر زمین‌لرزهء دوم است و میزان خرابی ایجاد‌شده 

توسط کدام زمین‌لرزه بیشتر است؟ 
31 ـ زمین‌لرزهء دوم  6 31 6 31 6/ / /´ ´ 2(1000 ـ  31 ـ زمین‌لرزهء اول 	 6 31 6/ /´ 1(100 ـ 

31 ـ زمین‌لرزهء دوم  6 31 6/ /´ 4(100 ـ  31 ـ زمین‌لرزهء اول 	 6 31 6 31 6/ / /´ ´ 3(1000 ـ 

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با فواید آتشفشان‌ها درست ذکر شده است؟ 14 -5

الف( خاکستر و گدازۀ آتشفشانی می‌تواند خاک حاصلخیز ایجاد کند و زمینهء کشاورزی گسترده را فراهم کند. 

ب( چشمه‌های آتشفشانی نقش درمانی داشته که موجب کاهش گردشگری می‌شود.

ج( خروج آرام مواد مذاب از محور میانی رشته‌کوه‌های میان‌اقیانوسی، موجب تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی می‌شود. 

د( فعالیت آتشفشانی باعث کاهش انرژی درونی زمین و غیر قابل استفاده ‌شدن منابع انرژی زمین‌گرمایی می‌شود. 

4( چهار  3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	
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با توجه به شکل زیر، کدام گزینه از لحاظ درستی و نادرستی با بقیه متفاوت است؟ 14 -6

1( گسل ایجاد‌شده در دستهء گسل‌های عادی طبقه‌بندی می‌شود. 
2( نیروی محرک اصلی شکل‌گیری این گسل، تنش فشاری غالب است. 
3( لایه‌های رسوبی بدون وقفه و به ‌طور پیوسته ته‌نشین شده‌اند. 
بالا  سمت  به  فرودیواره  به  نسبت  فرادیواره  شکل،  این  در   )4

حرکت کرده است. 

B هستند: 14 -7 A و یک گروه زمین‌شناسی در حال بررسی دو آتشفشان فرضی

y SiO2 A با گدازه‌ای با مقدار بالای  آتشفشان

y SiO2 B با گدازه‌ای با مقدار پایین  آتشفشان

با توجه به ویژگی‌های گدازه و اثرات آن بر شکل و رفتار آتشفشان، چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ 

بیشتری  فشار  غلیظ‌تر،  گدازهء  در  گازها  تراکم  زیرا  است،  بیشتر   A آتشفشان در  شدید  انفجار  احتمال  الف( 

می‌کند.  ایجاد 

B مخروطی با شیب تند و ارتفاع زیاد دارد، زیرا گدازهء روان سریع‌تر از دهانهء آتشفشان خارج می‌شود.  ب( آتشفشان

A باعث تشکیل مخروط کوتاه و پهن می‌شود که خطر انفجار کم‌تری دارد.  ج( گدازهء غلیظ

A بیشتر است. B از گدازهء د( روان‌روی گدازهء

4( چهار  3( سه 	 2( دو 	 1( یک 	

در یک بررسی زمین‌شناسی، دانشجویان با یک رشته‌کوه پیچیده مواجه شدند که شامل چندین لایهء چین‌خورده است. با 14 -8

توجه به مفاهیم زمین‌شناسی ساختاری، کدام‌یک از تعاریف زیر بهترین و دقیق‌ترین تعریف سطح محوری چین را ارائه می‌دهد؟ 

1( سطح یا خط مفروضی که از تمام قله‌ها و دره‌های یک چین عبور کرده و جهت اصلی چین را مشخص می‌کند. 
2( سطحی که از تمام لایه‌های چین عبور کند و چین را به دو نیمهء تقریباً متقارن تقسیم کند. 

3( سطح فرضی که از لایه‌های قدیمی‌تر یک چین عبور می‌کند. 
4( هر یک از بخش‌های طرفین سطح محوری که ممکن است شامل لایه‌های جانبی یا ریزچین‌ها باشد. 

در کدام گزینه به ‌ترتیب امواج معرفی‌شده در موارد زیر، به درستی نام برده شده است؟ )از راست به چپ( 14 -9

الف( دامنهء نفوذ و اثرگذاری این امواج مثل امواج دریا محدود است و شدت آن‌ها با افزایش عمق به ‌طور پیوسته 

کاهش می‌یابد. 

ب( این موج که در کانون زمین‌لرزه ایجاد می‌شود، قابلیت انتشار در تمامی محیط‌های جامد، مایع و گازی را دارد.

ج( این موج درون زمین انتشار می‌یابد و جابه‌جایی ذرات در آن عمود بر جهت ارتعاش موج است. 

دستگاه‌های  توسط  که  است  موجی  نخستین  زمین‌لرزه،  امواج  میان  در  انتقال  سرعت  بیشترین  با  موج  این  د( 

لرزه‌نگاری ثبت می‌شود. 

 P ,S ,P ,R  )4 	 R L P,S , ,  )3 	 S P, ,P ,R  )2 	 P R L,S , ,  )1
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سؤالات آزمون

کدام گزینه در مورد تعیین نقطه‌ای فرضی در داخل زمین‌ به ‌عنوان محل آغاز انتشار امواج لرزه‌ای )کانون زمین‌لرزه( 15 -0
نادرست است؟ 

1( انرژی ذخیره‌شدهء درون زمین از این نقطه آزاد می‌شود.
2( نقطه‌ای در نزدیکی سطح زمین که پیش‌بینی شدت لرزش در سطح را آسان می‌کند. 

3( این نقطه نمی‌تواند در عمقی بیش از ۷۰۰ کیلومتری پوسته قرار بگیرد.
4( این نقطه خاستگاه تولید امواج درونی است.

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 15 -1
»در مرحلهء ............... چرخهء ویلسون، برخلاف مرحلهء ...............‌، کوه‌زایی رخ می‌دهد.« 

4( خط درز ـ پایانی  3( جوانی ـ جنینی 	 2( پایانی ـ جنینی	 1( افول ـ خط درز 	
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 15 -2

»موج ............... به دلیل سرعت زیاد، دومین موج ثبت‌شده توسط لرزه‌نگار است و ............... به دلیل بزرگ‌تربودن 
دامنهء امواج، بیشترین خسارت را به سازه‌ها وارد می‌کند.« 

S )4 ـ امواج درونی  L )3 ـ امواج سطحی 	 P )2 ـ امواج درونی 	 S )1 ـ امواج سطحی 	
یک تیم مهندسی در حال ارزیابی خطر زمین‌لرزه برای طراحی ساختمان‌های مقاوم است. آن‌ها دو زمین‌لرزه با 15 -3

بزرگی مشابه اما شدت متفاوت در دو منطقهء مختلف ثبت کرده‌اند. تیم قصد دارد یک معیار عددی و قابل مقایسه برای 
طراحی سازه‌ها در مناطق مختلف انتخاب کند. با توجه به این موقعیت، کدام گزینه بهترین معیار است؟ 

1( شدت زمین‌لرزه، زیرا براساس مشاهدات محلی تعیین می‌شود و میزان خرابی واقعی در هر منطقه را نشان می‌دهد. 
2( بزرگی زمین‌لرزه، زیرا عددی مستقل از محل و ویژگی‌های محلی است و برای مقایسهء زمین‌لرزه‌ها در مناطق مختلف 

قابل اعتماد است. 
3( شدت زمین‌لرزه، زیرا در تمام نقاط عددی یکسان است. 

4( بزرگی زمین‌لرزه، مقیاسی توصیفی است و بدون نیاز به ابزار اندازه‌گیری محاسبه می‌شود. 
در چه صورتی شکل زیر به طور حتم تاقدیس است؟15 -4

1( در صورتی که لایهء C در دورهء کامبرین و لایهء B در دورهء دونین تشکیل شده باشد. 
2( در صورتی که لایهء A در دورهء تریاس و لایهء C در دورهء ژوراسیک تشکیل شده باشد. 
3( در صورتی که لایهء C در دورهء نئوژن و لایهء B در دورهء پالئوژن تشکیل شده باشد. 

4( در صورتی که لایهء A در دورهء کربنیفر و لایهء B در دورهء پرمین تشکیل شده باشد. 
یک گروه زمین‌شناسی در یک منطقهء لرزه‌خیز در حال بررسی امکان پیش‌بینی زمین‌لرزه است. آن‌ها می‌خواهند 15 -5

با استفاده از نشانه‌های طبیعی و فیزیکی، احتمال وقوع زمین‌لرزه‌های بزرگ را تشخیص دهند. با توجه به این هدف، 
کدام گزینه مجموعه‌ای از پیش‌نشانگرهای معتبر و قابل اعتماد را نشان می‌دهد؟ 

1( افزایش گاز آرگون در آب‌های زیرزمینی، تغییر سطح آب‌های زیرزمینی، پیش‌لرزه‌های کوچک، ناهنجاری در رفتار حیوانات
2( کاهش هدایت الکتریکی سنگ‌ها، خشک‌شدن چاه‌ها، ایجاد تغییر در تراز سطح آب زیرزمینی 

3( کاهش تعداد زمین‌لرزه‌های کوچک، قطع‌شدن جریان‌های آب زیرزمینی، افزایش گاز رادون در آ‌ب‌های زیرزمینی 
4( پیش‌لرزهء قبل از وقوع زمین‌لرزه‌های شدید، ابر زمین‌لرزه، ناهنجاری در رفتار حیوانات 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در ارتباط با اندامک مشخص‌شده در شکل زیر، همۀ عبارت‌های زیر نادرست هستند، به‌جز ............... . 

1( در بخش )1(، امکان مشاهدۀ دو فرایند همانندسازی و ترجمه وجود دارد�
2( غشای داخلی آن چین‌خوردگی‌هایی به سمت بیرون دارد

3( مراحل وابسته به اکسیژن در فرایند تنفس یاخته‌ای، در هر یاخته‌ای درون 
این اندامک انجام می‌شود

4( همۀ پروتئین‌های آن توسط رناتن‌های آزاد سیتوپلاسم ساخته می‌شود

1 ء پاسخ: 
اندامکی که شکل آن در صورت سؤال آورده شده، راکیزه )میتوکندری( است. در بخش )1( )بخش داخلی راکیزه( هم ساخت 

DNA )همانندسازی( و هم ساخت پروتئین )ترجمه( دیده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )2(: غشای داخلی راکیزه به سمت داخل چین‌خورده است. 

گزینۀ )3(: پروکاریوت‌ها )باکتری‌ها( میتوکندری ندارند، اما تنفس یاخته‌ای هوازی انجام می‌دهند. 

گزین هء)4(: تعدادی از پروتئین‌های میتوکندری توسط خودش ساخته می‌شود نه هم هءآن‌ها. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

چند مورد در ارتباط با مولکول‌های پر‌انرژی که در واکنش تنفس یاخته‌ای هوازی الکترون‌های خود را به زنجیره‌ای 

در غشای داخلی راکیزه منتقل می‌کنند، درست است؟ 

++H به پیش‌ساز خود ایجاد می‌شوند.  --2e و یک الف( هر دوی آن‌ها در پی اتصال

ب( فقط یکی از آن‌ها تنها در چرخۀ کربس تولید می‌شود. 
ج( هر دوی آن‌ها می‌توانند در محل ترجمۀ محصول رنا‌بسپاراز 2 سنتز شوند. 

د( از انرژی هر دوی آن‌ها برای ساخت ATP به روش اکسایش استفاده می‌شود. 
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

2 ء پاسخ: 
FADH2 است. هر دوی آن‌ها الکترون‌های خود را به زنجیرۀ انتقال الکترون  منظور صورت سؤال دو مولکول پر‌انرژی NADH و

در غشای داخلی راکیزه منتقل می‌کنند. 

بررسی همۀ موارد: 

FAD ساخته می‌شود. )نادرست( -2e به +2H و FADH2 در اثر اتصال الف(

NADH علاوه بر کربس، می‌تواند در فرایندهای گلیکولیز و  FADH2 تنها در چرخۀ کربس تولید می‌شود در حالی که ب(

اکسایش پیرووات نیز سنتز شود. )درست(

ج( رنابسپاراز 2، رنای پیک را از روی ژن‌های هسته‌ای تولید می‌کند. محل ترجمۀ این رنای پیک در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم 

FADH2 تنها در میتوکندری تولید می‌شود. )نادرست( است.

د( الکترون‌های پر‌انرژی آن‌ها به زنجیرۀ انتقال الکترون منتقل می‌شوند تا در نهایت از این انرژی برای ساخت ATP به روش 

اکسایش استفاده شود. )درست(
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پاسخ‌نامه تشریحی

در ارتباط با فرایندهایی که در داخل میتوکندری )راکیزه( رخ می‌دهد، کدام عبارت از نظر درستی یا نادرستی با 

سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( الکل از طریق بیش از یک روش می‌تواند باعث افزایش رادیکال‌های آزاد در این اندامک شود. 
) در داخلی‌ترین بخش راکیزه، می‌تواند موجب تخریب مادۀ وراثتی اندامک  )H+ 2( کاهش غیرطبیعی پروتون

شود. 
3( واکنشی که واکنش‌دهندۀ آن می‌تواند به رادیکال آزاد تبدیل شود، ممکن است توسط سیانید یا کربن مونوکسید 

مهار شود. 
4( راکیزه تنها در اثر مواد شیمیایی خارجی عملکرد خود را در مبارزه با رادیکال‌های آزاد از دست می‌دهد. 

4 ء پاسخ: 
گزینۀ )4( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است. راکیزه بر اثر عواملی مثل جهش هم می‌تواند عملکرد خود را تغییر دهد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: الکل هم از طریق افزایش سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد و هم با ایجاد اختلال در عملکرد راکیزه برای مقابله با آن‌ها، 

سبب افزایش رادیکال‌های آزاد می‌شود. 

گزینۀ )2(: با کاهش میزان یون هیدروژن در بخش داخلی راکیزه، میزان مصرف یون اکسید برای تولید مولکول آب نیز کاهش می‌یابد، 

-O2 ها به آب تبدیل نمی‌شوند.  در نتیجه میزان رادیکال‌های آزاد می‌تواند افزایش یابد، چرا‌که زنجیرۀ انتقال الکترون کار می‌کند، اما

+H هستند تا در واکنش تشکیل آب شرکت کنند و  -O2 داریم که همین‌جور بلاتکلیف مانده‌اند و منتظر در این شرایط، یه عالمه

حالا که در این واکنش نمی‌توانند شرکت کنند ممکن است بروند و رادیکال آزاد شوند که شروع بدبختی یاخته است. 

) می‌تواند تبدیل به رادیکال  )O2 ، واکنشی است که واکنش‌دهندۀ آن O2- O2 و تشکیل  گزینۀ )3(: واکنش انتقال الکترون به

آزاد شود. سیانید و CO می‌توانند سبب توقف این واکنش شوند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

چه تعداد از واکنش‌های زیر اکسایشی و چه تعداد کاهشی هستند؟ )به‌ ترتیب از چپ به راست( 

الف( تبدیل پیرووات به اتانال 

--O با آنتی‌اکسیدان‌ها  ب( واکنش
ج( تولید استیل از پیرووات 

د( تولید اسید از قند در گلیکولیز 
4( 3 ـ 1  3( 2 ـ 1	 2( 1 ـ 3	 1( 1 ـ 2 	

1 ء پاسخ: 
واکنش اکسایش واکنشی است که در آن مولکول مورد نظر الکترون از دست بدهد. 

واکنش کاهش واکنشی است که در آن مولکول مورد نظر الکترون بگیرد.

موارد »ج« و »د« از واکنش‌های اکسایشی و مورد »ب« یک واکنش کاهشی است. 

(، تمایل بالایی به جذب الکترون )کاهش‌یافتن( دارند؛ پاد‌اکسنده‌هایی  O- مولکول‌های دارای الکترون‌های جفت‌نشده )مثل همین

-O منتقل  مثل کاروتنوئیدها در واکنش با رادیکال‌های آزاد، این الکترون را تأمین می‌کنند. به عبارتی الکترون از کاروتنوئید به

-O2 کاهش می‌یابد.  می‌شود؛ پس پاداکسنده، اکسایش می‌یابد و

واکنش مورد »الف«، نه اکسایش است و نه کاهش:

اتانال )دوکربنه(  پیرووات )3 کربنه(  �
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پاسخ‌نامه تشریحی

با در نظر گرفتن واکنش کلی تنفس یاخته‌ای هوازی، اگر مولکول کربن‌دار بدون فسفات در سمت فراورده‌ها را A و 

مولکولی با همین ویژگی در سمت واکنش‌دهنده‌ها را B بنامیم، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( مولکول B می‌تواند پیش‌ماد هءانواع مختلفی از آنزیم‌ها باشد. 
2( مولکول A نمی‌تواند پیش‌ماد هءآنزیمی در بدن انسان باشد. 

3( برای جابه‌جایی مولکول A بین دو طرف غشای یاخته، هیچ انرژی زیستی مصرف نمی‌شود. 
4( افزایش هر دو نوع مولکول مطرح‌شده در خون، می‌تواند موجب کاهش PH خون شود. 

2 ء پاسخ: 
واکنش کلی تنفس یاخته‌ای هوازی به ‌صورت زیر است: 

 C H O O ADP P CO H O ATP
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ + + ® + + �

CO2 و گلوکز هستند.  در نتیجه مولکول‌های A و B به ‌ترتیب

)CO2 + ® آمونیاک کربن دی‌اکسید در کبد پیش‌مادۀ آنزیمی است که اوره تولید می‌کند. )اوره

CO2 یکی از پیش‌ماده‌های آنزیم کربنیک انیدراز است:  هم‌چنین

 CO H O2 2+ ® کربنیک اسید �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ ‌)1(: بچه‌ها، بدانید و آگاه باشید تعداد بسیار زیادی آنزیم در بدن وجود دارد که پیش‌ماد هءآن‌ها، گلوکز است )اکثرتون با توجه 

  ( اما در سطح کتاب درسی می‌توانیم به آنزیم مرحلۀ 1 گلیکولیز و  به رشتتون در دانشگاه، در درس زیبای بیوشیمی می‌خونیدشون 
آنزیم سنتز‌کنند هءگلیکوژن اشاره کنیم. 

) بدون نیاز به مصرف انرژی زیستی انجام می‌شود.  , )CO O2 2 گزینۀ )3(: انتشار گازهای تنفسی

گزینۀ )4(: افزایش کربن دی‌اکسید می‌تواند سبب اسیدی‌شدن خون )کاهش pH( شود. هم‌چنین افزایش گلوکز خون نیز می‌تواند 

در بیماری دیابت شیرین رخ دهد و یکی از اثرات جانبی بیماری دیابت شیرین می‌تواند افزایش محصولات اسیدی حاصل از تجزیۀ 

چربی‌ها برای تأمین انرژی باشد! 
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در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

»پمپ اول ............... پمپ دوم و سوم ............... .«

1( برخلاف ـ در هر بار انتقال الکترون، فقط دو الکترون آزاد‌شده از نوعی حامل الکترون را منتقل می‌کند
2( همانند ـ به سمت بخشی از راکیزه که دارای DNA است، بیشترین برآمدگی خود را دارد

3( برخلاف ـ الکترون‌های پر‌انرژی را به جزئی منتقل می‌کند که با بخشی از مولکول‌های هر دو لایۀ فسفولیپیدی 
در تماس است

4( همانند ـ الکترون هر دو نوع حامل الکترون را دریافت می‌کند

3 ء پاسخ: 
طبق شکل 8 کتاب درسی، الکترون‌های پمپ اول به جزئی منتقل می‌شوند که با اسیدهای چرب هر دو لایه در ارتباط است، ولی 

الکترون‌های پمپ دوم به جزئی منتقل می‌شوند که فقط با لایۀ خارجی غشای درونی در ارتباط است و الکترون‌های پمپ سوم 

هم به اکسیژن منتقل می‌شوند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: همۀ پمپ‌های پروتئین غشا در هر بار انتقال، دو الکترون را جابه‌جا می‌کنند. 

گزینۀ )2(: این مورد فقط در مورد پمپ سوم صادق است. 

به طور  را  الکترون‌های خود   FADH2 زیرا الکترون می‌گیرد،   NADH از  فقط  دیگر  پمپ  دو  برخلاف  اول  پمپ   :)4( گزینۀ 

مستقیم به جزء دوم زنجیره می‌دهد. 
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد قند‌کافت )گلیکولیز( به نادرستی مطرح شده است؟

1( در فاصلۀ تبدیل گلوکز به محصول نهایی، مصرف انرژی رایج زیستی دیده می‌شود. 
2( در هنگام تبدیل قند 3کربنه به اسید 3کربنه، ATP تولید می‌شود. 

3( در فاصل هءتبدیل فروکتوز فسفاته به پیرووات، تولید مولکول آب مشاهده می‌شود. 
+NAD در هنگام مصرف قند تک‌فسفاته دیده می‌شود.  4( کاهش مولکول

2 ء پاسخ: 
تبدیل قند ‌3کربنه به اسید ‌3کربنه، مرحلۀ سوم قند‌کافت است. در این مرحله NADH تولید می‌شود. تولید ATP مربوط به 

مرحلۀ چهارم گلیکولیز است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: یعنی کل فرایند! در مرحلۀ یک ATP )انرژی رایج زیستی( مصرف می‌شود. 

گزینۀ )3(: شامل مراحل 2، 3 و 4 می‌شود. در مرحلۀ 4 تولید مولکول ATP طی فرایند سنتز آبدهی دیده می‌شود، در نتیجه 

آب تولید می‌شود. 

 NADH الکترون گرفته و دچار کاهش می‌شود، در نتیجه NAD+ گزینۀ )4(: در مرحلۀ سوم که قند تک‌فسفاته مصرف می‌شود،

تولید می‌شود. 
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در هیچ‌یک از موارد زیر، ATP در سطح پیش‌ماده تولید نمی‌شود، به‌جز ............... . )همۀ انواع فرایندهای تنفس 

یاخته‌ای در سطح کتاب درسی را در نظر بگیرید.( 

1( طی واکنشی که مولکولی 2کربنه، از NADH الکترون دریافت می‌کند
2( طی واکنشی که یک ترکیب 3کربنۀ اسیدی به ترکیب اسیدی و ‌3کربنۀ دیگر تبدیل می‌شود

3( در فرایندی که در انتهای آن، مولکول آغازگر فرایند مشاهده می‌شود
O2 کافی باشد، انجام می‌شود CO2 تولید می‌شود و هنگامی که 4( در فرایندی که در ابتدای آن

3 ء پاسخ: 
انواع فرایندهای تنفس یاخته‌ای شامل تنفس یاخته‌ای هوازی و انواع تخمیر )الکلی و لاکتیکی( است. 

مولکول ATP به سه روش اکسایشی، نوری و در سطح پیش‌ماده می‌تواند ساخته شود. 

در غشای درونی میتوکندری و تیلاکوئید، الکترون بین دو لایۀ فسفولیپیدی می‌تواند جابه‌جا شود. در پی زنجیرۀ انتقال الکترون، 

ATP می‌تواند به روش نوری )در کلروپلاست( یا اکسایشی )در میتوکندری( ساخته شود. 

درون میتوکندری، چرخۀ کربس صورت می‌گیرد. واکنش‌های چرخۀ کربس به ‌صورت چرخه‌ای رخ می‌دهند و در پایان چرخه، 

ترکیب آغازگر )مولکولی 4 کربنی( مجددن ساخته می‌شود. ساخته‌شدن ATP در چرخۀ کربس، در سطح پیش‌ماده است. 

ATP در میتوکندری هم در سطح پیش‌ماده )چرخۀ کربس( و هم به صورت اکسایشی )توسط آنزیم ‌ATPساز غشای درونی 

میتوکندری در زنجیرۀ انتقال الکترون( تولید می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در طی تخمیر الکلی، الکترون‌های مولکول NADH به مولکول دو‌کربنی اتانال منتقل می‌شوند. در این واکنش از 

تخمیر الکلی، ATP تولید نمی‌شود. 

گزینۀ )2(: طی فرایندهای نام‌برده‌شده، در تخمیر لاکتیکی، پیرووات سه‌کربنی می‌تواند به لاکتیک اسید سه‌کربنی تبدیل شود که 

در این واکنش ATP تولید نمی‌شود. پیرووات و لاکتیک اسید، هر دو فاقد فسفات هستند. 

حواست باشه که گفته در واکنش! پس فقط باید همون واکنش رو در نظر گرفت، اما اگه گفته بود مرحله، باید کل مرحله )فرایند( 

رو در نظر گرفت. 

تولید ATP در سطح پیش‌ماده در واکنش‌های 1( قند‌کافت )تبدیل اسید دو‌‌فسفاته به پیرووات(، 2( چرخۀ کربس و 3( مرحلۀ 

قند‌کافت در تخمیر رخ می‌دهد. در انسان طی تبدیل کراتین فسفات به کراتین هم که در یاخته‌های ماهیچه‌ای رخ می‌دهد، تولید 

ATP در سطح پیش‌ماده مشاهده می‌شود. 

O2 کافی باشد، یاخته وارد تنفس یاخته‌ای هوازی می‌شود که طی آن در واکنش‌های اکسایش پیرووات و چرخۀ  گزینۀ )4(: وقتی

 A همراه است، اما چرخۀ کربس، ابتدا با آزاد‌شدن کوآنزیمCO2 CO2 آزاد می‌شود. اکسایش پیرووات، ابتدا با آزاد‌شدن کربس،

و تشکیل مولکولی شش‌کربنی همراه است؛ پس منظور، اکسایش  پیرووات است که در آن، ATP تولید نمی‌شود. 

مراحل اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس به واسطۀ تولید ناقل‌های الکترونی، در تولید ATP بیشتر در زنجیر هءانتقال الکترون 

نقش دارند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

چند مورد برای تکمیل عبارت‌های زیر مناسب است؟ 

»در ارتباط با مولکول‌هایی که در طی فرایند قند‌کافت )گلیکولیز( دیده می‌شوند، نمی‌توان گفت ............... همانند .............. .«

، پیش‌ساز یک ترکیب اسیدی است الف( 

، ترکیبی تولید می‌شود که قند متصل به فسفات دارد ب( با مصرف 

پر‌انرژی  نوکلئوتید  آن، نوعی  مصرف  با  که  شود  تبدیل  قندی  به  ، می‌تواند  ج( 
تولید می‌شود

، در تولید ترکیبی که توسط نوعی پمپ در غشای میتوکندری منتقل می‌شود، نقش دارد د( 
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
مولکول‌های مطرح‌شده در گلیکولیز را می‌توانید مشاهده کنید: 

فقط مورد »ج« عبارت را به درستی تکمیل می‌کند. 

الف( قند تک‌فسفاته در طی واکنشی به اسید دو‌فسفاته تبدیل 

لاکتیک  به  می‌تواند  لاکتیکی،  تخمیر  پیرووات طی  می‌شود. 

اسید تبدیل شود. 

ب( گلوکز در واکنشی مصرف می‌شود که سبب تولید فروکتوز 

اسید  می‌شود.  قند(  به  متصل  فسفات  گروه  )دو  فسفاته 

 ATP تولید  پیرووات، سبب  به  تبدیل‌شدن  با  نیز  دو‌فسفاته 

ریبوز  قند  به  فسفات  گروه‌های   ATP ساختار  در  می‌شود. 

متصل‌اند.

این  تبدیل می‌شود.  فسفاته  قندهای  به  فسفاته،  فروکتوز  ج( 

قندها سبب تولید NADH می‌شوند که ساختار نوکلئوتیدی 

دارد و حامل الکترون‌های پر‌انرژی است. قند فسفاته به اسید 

دو‌فسفاته تبدیل می‌شود و اسید دو‌فسفاته )نه قند سه‌کربنه( 

سبب تولید ATP می‌شود.  

+H می‌تواند توسط پمپ‌های هیدروژنی  د( قند تک‌فسفاته در تولید NADH و یون هیدروژن نقش دارد که طبق کتاب درسی،

زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری جابه‌جا شود. اسید دو‌فسفاته نیز در تولید پیرووات نقش دارد. پیرووات طبق متن 

کتاب از طریق انتقال فعال )یعنی نوعی پمپ( به میتوکندری وارد می‌شود. 

حواستان باشد که NADH تولیدی در قند‌کافت هم می‌تواند وارد میتوکندری شود و از آن‌جایی که تعداد NADH های تولیدی 

در چرخۀ کربس )در میتوکندری( بیشتر از قند‌کافت است، می‌توان گفت اگر NADH بخواهد وارد میتوکندری شود )یعنی در 

خلاف جهت شیب غلظت خود(، باید توسط پمپ‌های پروتئینی جابه‌جا شود. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در ارتباط با آنزیمی که در غشای داخلی راکیزه قرار دارد و شکل رایج انرژی در یاخته را تولید می‌کند، می‌توان گفت 

که ............... . 

1( هر بخشی از آن که زیر‌واحدهای خود را از طول کنار هم قرار می‌دهد، دارای جایگاه فعال است
2( بخشی از آن که درون غشا قرار گرفته است، اختلاف غلظت پروتون‌های بین دو طرف غشا را کاهش می‌دهد

3( بخشی که در فضای درونی اندامک قرار دارد، نسبت به بخش دیگر کوچک‌تر است
H تولید می‌کند O2 4( بخشی از آن که نسبت به بخش دیگر اندازۀ کوچک‌تری دارد، مولکول 

2 ء پاسخ: 
منظور صورت سؤال آنزیم ‌ATPساز در غشای داخلی راکیزه است که ATP )شکل رایج انرژی در یاخته( را تولید می‌کند. 

) با عبور از آن به بخش داخلی راکیزه می‌روند  )H+ بخش کانالی آن )که کوچک‌تر است.( درون غشا قرار گرفته و پروتون‌ها

)انتشار تسهیل‌شده( بدین ترتیب اختلاف غلظت بین دو سوی غشا کاهش می‌یابد. 

�

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: هر دو بخش آن زیر‌واحدهای خود را از طول کنار هم قرار می‌دهند، اما فقط بخش آنزیمی آن دارای جایگاه فعال است. 

گزینۀ )3( و )4(: مطابق شکل مشخص است که کاملن برعکس این گزینه‌ها صادق است. بخش آنزیمی با تولید ATP طی واکنش 

) تولید می‌کند.  )H O2 سنتز آبدهی، مولکول آب
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پاسخ‌نامه تشریحی

 ATP چند مورد از موارد زیر فقط در ارتباط با بعضی جانداران که می‌توانند با استفاده از انرژی ذخیره‌شده در گلوکز

تولیدکنند، صادق است؟ 

O2 تولید می‌کنند.  الف( تنها بخشی از ATP تولیدی را با استفاده از زنجیرۀ انتقال الکترون، یون فسفات و مولکول

CO2 تولیدی برابر است.  ب( طی واکنش‌های مختلف مرتبط با تنفس یاخته‌ای، تعداد مولکول‌های آب تولیدی با
ج( برای شروع نخستین مرحله از فرایندهای تولید انرژی از این مولکول، انرژی فعال‌سازی از خود ATP تأمین می‌شود. 

د( برای متوقف‌نشدن فرایند گلیکولیز )قندکافت(، نوعی حامل الکترون باید اکسایش یابد. 
4( صفر 	1 )3 	2 )2 	4 )1

3 ء پاسخ: 
 ATP همۀ جانداران می‌توانند طی واکنش‌های یاخته‌ای خود )تنفس هوازی یا تخمیر( از انرژی ذخیره‌شده در گلوکز برای ساخت

استفاده کنند. 

تنها مورد »الف« در ارتباط با بعضی از جانداران صحیح است. جاندارانی که فقط فرایند تخمیر را انجام می‌دهند )باکتری‌های 

بی‌هوازی( از زنجیرۀ انتقال الکترون و اکسیژن برای ساخت ATP بهره نمی‌برند. 

بررسی سایر موارد: 

CO2 و آب تولیدی در این فرایند، برابر است، اما در واقعیت کمی موضوع فرق  ب( براساس واکنش کلی تنفس یاخته‌ای، تعداد

CO2 آزاد می‌شود، اما تعداد زیادی ATP تولید می‌شود  می‌کند؛ دقت کنید که طی تنفس هوازی، به ازای هر گلوکز، 6 مولکول

CO2 است.  که به ازای هر ATP هم یک مولکول آب تولید می‌شود، پس تعداد آب‌ها خیلی بیشتر از 

به دلیل واکنش‌های سنتز آب‌دهی و تجزی هءمتعددی که طی تنفس یاخته‌ای رخ می‌دهد، در نهایت 6 مولکول آب تولید می‌شود. 

به عبارتی برایند کلی واکنش 6 مولکول آب است، نه این‌که در این واکنش آب فقط تولید شود، بلکه طی واکنش‌هایی آب مصرف 

هم می‌شود. 

ج( نخستین مرحلۀ هر دو فرایند )تنفس هوازی و تخمیر( گلیکولیز است که در مرحلۀ اول آن از انرژی ATP به‌ عنوان انرژی 

فعال‌سازی استفاده می‌شود. پس این گزینه در ارتباط با همۀ جانداران صحیح است. 

+NAD باز‌تولید شود. توجه داشته باشید که این گزینه هم در ارتباط با  د( برای تداوم گلیکولیز باید NADH اکسایش یابد تا

همۀ جانداران صادق است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از موارد زیر وجه تمایز دو نوع تخمیر مطرح‌شده در کتاب درسی در یک باکتری بی‌هوازی است؟ 

1( زنجیر هءانتقال الکترون نقشی در انجام آن ندارد. 
2( طی آن یک ترکیب دو‌نوکلئوتیدی تولید می‌شود. 

3( اگر متوقف شود، قندکافت هم‌چنان می‌تواند تداوم یابد. 
4( طی 2 مرحله از محصول نهایی قندکافت، محصول نهایی خود را تولید می‌کند. 

4 ء پاسخ: 
تخمیرها: الکلی و لاکتیکی 

بررسی همۀ گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در ارتباط با هر دو صادق است. 

+NAD تولید می‌شود که ترکیبی دو‌نوکلئوتیدی است.  گزینۀ )2(: طی هر دو تخمیر

روش  تنها  پس  است،  بی‌هوازی  باکتری  این‌که  به  توجه  با  است.  ضروری   NAD+ تولید قندکافت،  تداوم  برای   :)3( گزینۀ 

+NAD فقط طی این فرایندها باز‌تولید می‌شود. پس در صورت توقف تخمیر، قندکافت نیز   تولید انرژی در آن تخمیر است و

متوقف می‌‌شود. 

گزینۀ )4(: در تخمیر لاکتیکی، مستقیمن از پیرووات، لاکتات ایجاد می‌شود، اما در تخمیر الکلی ابتدا اتانال و سپس اتانول تولید 

می‌شود. )2 مرحله( 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از گزینه‌های زیر عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»در قند‌کافت هم‌زمان با ............... هر ترکیب ............... نوعی ............... .«

1( مصرف ـ دو‌‌فسفاته و قندی ـ مولکول پر‌انرژی در سطح پیش‌ماده تولید می‌شود 
2( تولید ـ دو‌فسفاته ـ گیرندۀ الکترون دچار کاهش می‌شود

3( تولید ـ آلی و بدون فسفات ـ ترکیب غیر‌نوکلئوتیدی و فسفات‌دار هم مصرف می‌شود
4( مصرف ـ آلی دارای نیتروژن ـ مولکول کربن‌دار شامل 2 گروه فسفات تولید می‌شود

3 ء پاسخ: 
)ترکیبی  دو‌فسفاته  اسید  مصرف  پی  در  که  است  پیرووات  می‌شود،  تولید  که  فسفاتی  بدون  و  کربن‌دار  ترکیب  قندکافت،  در 

غیر‌نوکلئوتیدی و فسفات‌دار( تولید می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در گلیکولیز، با مصرف فروکتوز دو‌فسفاته و تولید قندهای فسفاته، ATP ایجاد نمی‌شود. 

 ،ADP گزینۀ )2(: در چند مرحله از گلیکولیز، ترکیب شیمیایی با دو گروه فسفات تشکیل می‌شود که این ترکیبات شیمیایی شامل

فروکتوز فسفاته، NADH و اسید دو‌فسفاته هستند که در این بین، فقط هم‌زمان با تشکیل اسید دو‌فسفاته، تعدادی الکترون در 

+NAD شرکت می‌کنند.  کاهش

+NAD و ADP هستند. در آخرین مرحل هء ،ATP گزینۀ )4(: ترکیبات نیتروژن‌داری که در گلیکولیز مصرف می‌شوند، شامل

گلیکولیز که ADP مورد استفاده قرار می‌گیرد، هیچ مولکول دو‌فسفاته‌ای تولید نخواهد شد. ATP ، سه فسفات دارد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در ارتباط با فرایند »اکسایش استیل کوآنزیم A« کدام گزینهء زیر نادرست است؟ 

1( هم‌زمان با اتصال استیل کوآنزیم A به مولکول چهار‌کربنه، کوآنزیم A جدا شده و ترکیب ‌6کربنی ایجاد می‌شود. 
2( ترکیب 4کربنی که در ابتدای این فرایند قرار دارد، بلافاصله بعد از آزاد‌شدن آخرین کربن دی‌اکسید ایجاد نمی‌شود. 

3( در طی انجام کامل یک دور از این فرایند چرخه‌ای، بیش از یک مولکول کربن دی‌‌اکسید تولید می‌شود. 
CO2 از ترکیب کربن‌دار قبلی خود تولید می‌شود.  4( هر ترکیب کربن‌دار در پی آزاد‌شدن

4 ء پاسخ: 
»اکسایش استیل کوآنزیم A« نام دیگر چرخۀ کربس است. 

CO2 از مولکول قبلی خود ایجاد نشده‌ است.  در چرخۀ کربس مولکول‌ ‌4کربنی اول چرخه، در پی آزاد‌‌شدن

سایر گزینه‌ها با متن کتاب درسی و شکل کاملن تطابق دارند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در ارتباط با تأمین انرژی یک یاختۀ‌ کبدی انسان، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( حامل الکترونی که در تولید ATP نقش بیشتری ایفا می‌کند، تنها در اندامک دو‌غشایی یاخته تولید می‌شود. 
قندکافت  آنزیم‌های  فعالیت  باشد،  آبکافت  از  بیشتر  آبدهی  فرایند سنتز  ADP، رخ‌دادن  و  بین فسفات  اگر   )2

تشدید می‌شود. 
3( میزان فعالیت آنزیم‌های چرخۀ کربس می‌تواند نسبت به یاخته‌های ماهیچه‌ای متفاوت باشد. 

4( اگر میزان گلوکز خون کافی نباشد، برای تأمین انرژی یاخته ابتدا به سراغ چربی‌ها و سپس پروتئین‌ها می‌رود. 

3 ء پاسخ: 
گزین هء)3( برخلاف سایر گزینه‌ها به درستی مطرح شده است. 

تولید ATP در هر یاخته متفاوت و بسته به نیاز سلول فرق می‌کند؛ بنابراین میزان فعالیت آنزیم‌های چرخۀ کربس و قند‌کافت در 

یاخته‌های کبدی می‌تواند متفاوت از یاخته‌های ماهیچه‌ای باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: با توجه به تولید بیشتر مولکول NADH در تنفس هوازی و این‌که الکترون‌های آن در پمپ‌های بیشتری جابه‌جا 

+‌Hهای بیشتری جابه‌جا می‌کند و در ایجاد شیب غلظت برای فعالیت آنزیم ‌ATPساز نقش بیشتری دارد.( می‌توان  می‌شوند )

گفت این ناقل نقش بیشتری در تولید ATP طی عملکرد زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری دارد. مولکول‌های NADH در 

مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم )فضای خارج از اندامک‌های غشادار( طی قندکافت تولید می‌شوند؛ اما دقت کنید که بخش عمدۀ آن‌ها، 

درون میتوکندری ایجاد می‌شوند. 

گزینۀ )ATP :)2 طی یک واکنش سنتز آبدهی تشکیل می‌شود، پس وقتی فرایند سنتز آبدهی بیشتر از آبکافت باشد، می‌توان 

فعالیت  دارد، پس  انرژی  کافی  به حد  یاخته  یعنی  باشد،  زیاد   ATP
ADP

وقتی است،   ADP از  بیشتر  یاخته   ATP میزان  گفت 

آنزیم‌های قندکافت و چرخۀ کربس هم کاهش می‌یابد. 

گزینۀ )4(: یاخته‌های بدن ما به ‌طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می‌کنند و در صورتی که 

این منابع کافی نباشند، برای تولید ATP به سراغ تجزیۀ چربی‌ها و پروتئین‌ها می‌روند، بنابراین اگر یاخته‌های کبدی نتوانند از 

خون، گلوکز بگیرند، ابتدا به سراغ تجزیۀ گلیکوژن ذخیره‌ای خود رفته و آن را تبدیل به گلوکز می‌کنند و در ادامه می‌روند سراغ 

تجزیۀ چربی‌ها و یا پروتئین‌ها! 
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در ابتدای تمام واکنش‌هایی که از شروع قندکافت تا تولید اکسایشی ATP در یاختهء جانوری دیده می‌شوند، همۀ 

آنزیم‌های زیر می‌توانند توسط رناتن‌های درون میتوکندری تولید شده باشند، به‌جز آنزیمی که ............... .

1( تعداد کربن‌های یک ترکیب ‌3کربنه را کاهش می‌دهد
2( برای تولید ترکیبی دو‌فسفاته از ترکیبی تک‌فسفاته بهره می‌برد

3( ترکیب ‌6کربنه و بدون فسفات پیش‌مادۀ آن است
ATP )4 را در سطح پیش‌ماده تولید می‌کند

2 ء پاسخ: 
راکیزه دنای مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارد؛ بنابراین در آن پروتئین‌سازی انجام می‌شود. در دنای راکیزه، 

ژن‌های مورد نیاز برای ساخته‌شدن انواعی از پروتئین‌های ضروری برای تنفس یاخته‌ای وجود دارند؛ بنابراین اگر آنزیم مورد نظر 

مربوط به اکسایش پیرووات یا چرخۀ کربس باشد، احتمال ساخته‌شدن آن توسط رناتن‌های راکیزه بالاست، ولی اگر این آنزیم 

مربوط به واکنش‌های قندکافت باشد، توسط ریبوزوم‌های آزاد درون مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم ساخته شده است. 

تبدیل ترکیب تک‌فسفاته به ترکیب دو‌فسفاته، تنها در قند‌کافت و حین تبدیل قند فسفاته به اسید دو‌فسفاته رخ می‌دهد. آنزیم 

این واکنش، توسط رناتن‌های میتوکندری ساخته نشده است، بلکه توسط ریبوزوم‌های آزاد در سیتوپلاسم تولید شده است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: طی تنفس یاخته‌ای، ترکیبات سه‌کربنی در قند‌کافت تولید شده و آخرین ترکیب سه‌کربنه تولید‌شده پیرووات است. 

پیرووات در اکسایش پیرووات مصرف می‌شود و یکی از تعداد کربن‌های آن کاهش می‌یابد. در جای دیگری از تنفس یاخته‌ای، این 

اتفاق رخ نمی‌دهد. در اکسایش پیرووات، آنزیمی سبب تبدیل پیرووات به بنیان استیل )ترکیب دو‌کربنی( می‌شود. این فرایند با 

کاهش مقدار کربن در پیرووات رخ می‌دهد. اکسایش پیرووات در میتوکندری رخ می‌دهد که ممکن است آنزیم‌های این واکنش 

را ساخته باشد. 

گزینۀ )3(: گلوکز در قندکافت مصرف می‌شود که مولکولی شش‌کربنی و بدون فسفات است. علاوه بر گلوکز، در چرخۀ کربس 

هم، آنزیمی می‌تواند ترکیب شش‌کربنی بدون فسفات را به ترکیب پنج‌کربنی و کربن دی‌اکسید تبدیل کند که آنزیم مورد نظر 

می‌تواند توسط رناتن‌های میتوکندری تولید شود. 

گزینۀ )4(: تولید ATP )نوعی ترکیب سه‌فسفاته( در سطح پیش‌ماده طی تنفس یاخته‌ای در قندکافت و چرخۀ کربس رخ می‌دهد، 

به عبارتی در چرخۀ کربس هم، آنزیمی وجود دارد که سبب تولید ATP در سطح پیش‌ماده می‌شود که آنزیم مورد نظر می‌تواند 

توسط رناتن‌های میتوکندری تولید شود. 
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در ارتباط با واکنش‌هایی که طی تأمین انرژی در یک یاختهء ماهیچۀ اسکلتی انجام می‌شوند، عباراتی در زیر آورده 

شده است. با تعیین تعداد عبارت‌های درست و غلط، تعداد آن دسته که بیشتر است را در گزینه‌ها انتخاب کنید. 

الف( هنگامی که تعداد کربن در نوعی واکنش‌دهنده کاهش می‌یابد، ممکن است فقط یکی از انواع ناقل‌های الکترونی 

تولید شود. 

ب( در صورت وجود یک مولکول گلوکز پیش از تولید هر نوع ترکیب معدنی در داخلی‌ترین بخش راکیزه، دو مولکول 
NADH و دو مولکول ATP به صورت خالص در یاخته تولید می‌شود. 

ATP تولیدی از مصرف گلوکز مشاهده می‌شود، مصرف‌شدن هر یک از حامل‌های  ج( هنگامی که حداکثر میزان 
الکترونی مستقیماً موجب می‌شود pH فضای بین دو غشای میتوکندری اسیدی شود. 

د( وقتی که تمام مولکول‌های ATP در خارج از راکیزه مستقل از مصرف قند تولید می‌شوند، هیچ‌کدام از مولکول‌های 
حامل الکترون تولید نمی‌شوند. 

4( برابرند.   	4 )3 	1 )2 	3 )1

1 ء پاسخ: 
موارد »الف«، »ب« و »د« درست و »ج« نادرست است. 

بررسی موارد: 

الف( در تخمیر لاکتیکی که ممکن است در تارهای ماهیچه‌ای رخ دهد، فقط ناقل الکترونی NADH تولید می‌شود )در قندکافت(، 

البته حواستان باشد که طی اکسایش پیرووات هم فقط NADH تولید می‌شود. در قندکافت طی تبدیل فروکتوز فسفاته به 

CO2 تعداد کربن‌های واکنش‌دهنده  قند فسفاته، تعداد اتم‌های فروکتوز نصف می‌شود. در اکسایش پیرووات هم، با آزاد‌شدن

کاهش می‌یابد. 

ب( ترکیبات معدنی مثل آب و کربن دی‌اکسید در فرایند تنفس هوازی، درون بخش داخلی میتوکندری تولید می‌شوند. قبل از 

ورود پیرووات به میتوکندری و اکسایش آن )تولید کربن دی‌اکسید(، در قندکافت دو مولکول NADH و دو مولکول ATP درون 

مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم تولید می‌شوند. )به صورت خالص(

 NADH از تجزیۀ هوازی گلوکز تولید می‌شود. در این فرایند، دو نوع حامل الکترونی ATP ج( در تنفس هوازی، حداکثر مقدار

 NADH الکترونی  حامل  می‌دهند.  از دست  را  خود  الکترون‌های  الکترون،  انتقال  زنجیرۀ  در  که  می‌شوند  تولید   FADH2 و

+‌Hهای حاصل از این اکسایش  الکترون‌های خود را به پمپ اول می‌دهد. اگر به شکل 8 فصل 5 دقت کنید، متوجه می‌شوید که

FADH2 هم درست است(. در ادامه، پمپ‌های پروتئینی زنجیره،  وارد بخش داخلی راکیزه می‌شوند )این موضوع برای اکسایش

+‌Hها خودشان مستقیم به فضای  ها را به فضای بین دو غشا پمپ می‌کنند و pH این فضا را کاهش می‌دهند؛ به عبارتی H+ این

بین دو غشای میتوکندری نمی‌روند. 

د( در تنفس هوازی و تخمیر، مولکول‌های حامل الکترون تشکیل می‌شوند، اما طی مصرف کراتین فسفات، این مولکول‌ها تشکیل 

نمی‌شوند، این فرایند مستقل از راکیزه و مصرف قند گلوکز در یاخته رخ می‌دهد و در این واکنش ناقل الکترون تولید نمی‌شود. در 

تنفس هوازی، بخشی از انرژی گلوکز درون مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم و بخشی دیگر در درون میتوکندری آزاد می‌شود.
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سایر  با  نادرستی  یا  درستی  نظر  از  گزینه  کدام  درسی،  کتاب  در  مطرح‌شده  سوخت‌و‌سازی  واکنش‌های  مورد  در 

گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم بعضی از یاخته‌های زنده، می‌توان اتانول را همانند استیل کوآنزیم A مشاهده کرد. 
CO2 همراه هستند.  2( اتانول همانند استیل کوآنزیم A، در پی واکنش‌هایی ایجاد می‌شود که با آزادسازی

3( اتانول برخلاف استیل کوآنزیم A، می‌تواند در سیتوپلاسم دریافت‌کنند هءالکترون‌های نوعی حامل الکترون باشد. 
4( استیل کوآنزیم A، برخلاف اتانول که مستقیماً از تغییر نوعی مولکول ‌3کربنه ایجاد می‌شود، از تغییر نوعی 

مولکول ‌2کربنه به وجود می‌آید. 

4 ء پاسخ: 
گزینۀ )4( برخلاف سایر گزینه‌ها به نادرستی مطرح شده است. 

استیل کوآنزیم A از تغییر استیل و اتانول از تغییر اتانال ایجاد می‌شود )نه پیرووات!( هر دو ترکیب‌های مطرح‌شده ‌2کربنه هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

اتانول در این بخش از یاخته دیده می‌شود. در مورد استیل  گزینۀ )1(: تخمیر در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم رخ می‌دهد، پس 

کوآنزیم A دقت کنید که در میتوکندری یاخته‌های یوکاریوتی وجود دارند، اما در پروکاریوت‌های دارای تنفس یاخته‌ای هوازی، 

در سیتوپلاسم دیده می‌شوند. 

گزینۀ )2(: اتانول طی تخمیر الکلی و استیل کوآنزیم A طی اکسایش پیرووات ایجاد می‌شود. هر دوی این فرایندها با تولید

CO2 همراه‌اند. 

گزینۀ )3(: اتانول، الکترون‌های NADH را دریافت می‌کند. در مورد اکسایش پیرووات هم دقت کنید، الکترون‌های پیرووات به

.A منتقل می‌شوند نه به استیل کوآنزیم NAD+
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 ADP مولکول  و  می‌شود  آزاد   ATP از  انرژی  آن  که طی  واکنشی ‌می‌باشد  به  مربوط  زیر  گزینه‌های  از  کدام‌یک 

تشکیل می‌شود؟

1( اضافه‌شدن نوکلئوتید به انتهای رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت
2( جدا‌شدن رشتۀ پلی‌پپتیدی از رنای ناقل و اتصال آن به آمینواسید رنای ناقل دیگر

3( تولید نوعی بنیان اسیدی و ‌3کربنه در قند‌کافت 
4( حرکت پروتون‌ها از درون پروتئینی با ساختار چهارم 

2 ء پاسخ: 
ATP طی اتصال ADP و P تشکیل می‌شود )انرژی‌خواه و سنتز آبدهی( و با جدا‌شدن گروه فسفات از آن طی آبکافت انرژی 

تولید می‌کند. 

�

طبق متن کتاب درسی در فصل 2، انرژی لازم برای تهیۀ پلی‌پپتید از مولکول‌های پر‌انرژی مانند ATP به‌ دست می‌‌آید، پس 

واکنش B برخلاف A رخ می‌دهد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت می‌تواند دنا باشد که از دئوکسی ریبونوکلئوتیدها استفاده می‌کند و یا ممکن است 

 AMP جدا می‌شود و ATP رنا باشد که از ریبونوکلئوتیدها استفاده می‌کند، اما حواستان باشد که در این شرایط، دو فسفات از

تشکیل می‌شود که به رشتۀ در حال ساخت اضافه می‌شود، نه این‌که ADP تشکیل شود؛ پس واکنش‌های A و B ، هیچ‌کدام در 

این شرایط رخ نمی‌دهند. 

گزینۀ )3(: بنیان اسیدی سه‌کربنه یعنی پیرووات که طی تشکیل آن در قندکافت، ATP تشکیل می‌شود؛ نه این‌که مصرف شود.

گزینۀ )4(: با توجه به شکل 8 در فصل 5 می‌توان گفت آنزیم ‌ATPساز نوعی مجموعۀ پروتئینی است که از چند زیر‌واحد تشکیل 

شده است، پس می‌تواند ساختار چهارم داشته باشد! این پروتئین ضمن عبور یون‌های هیدروژن از خود می‌تواند ATP تولید کند. 
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چند مورد از موارد زیر در ارتباط با الکل و اثرات مصرف آن درست و چند مورد نادرست می‌باشند؟ )به ‌ترتیب از 

چپ به راست(

الف( به‌ طور غیرمستقیم می‌تواند سبب تخریب مادهء وراثتی شود. 

ب( از شایع‌ترین مشکلات مصرف آن، آسیب به بالاترین اندام متصل به لولۀ گوارش است. 
ج( می‌تواند موجب بافت مردگی )نکروز( برخلاف مرگ برنامه‌ریزی‌شده شود. 

د( در طی نوعی تخمیر، در پی مصرف‌شدن نوعی ترکیب دو‌کربنه و پذیرش الکترون‌های نوعی حامل الکترون توسط 
آن تولید می‌شود. 

4( 1 ـ 3  3( 0 ـ 4 	 2( 3 ـ 1 	 1( 2 ـ 2 	

1 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »د« درست و موارد »ب« و »ج« نادرست می‌باشند. 

بررسی همۀ موارد: 

) دارند.  )DNA الف( الکل می‌تواند سبب افزایش رادیکال‌های آزاد شود که این مواد اثر مخرب بر ماد هءوراثتی

ب( طبق متن کتاب، الکل با اثری که بر سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد یاخته دارد، می‌تواند سبب نکروز کبد شود، در واقع 

رادیکال‌های آزاد با حمله به DNA راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته‌های کبدی و بافت مردگی )نکروز( کبد 

می‌شوند. به همین علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایع‌ترین عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است، اما حواستان 

باشد که بالاترین اندام مرتبط با لولۀ گوارش، غدد بزاقی است، نه کبد! 

ج( طبق متن کتاب، الکل با اثر بر افزایش سرعت تشکیل رادیکال‌های آزاد، می‌تواند سبب بافت مردگی )نکروز( کبد شود. در سال 

یازدهم خواندید که الکل در ایجاد سرطان هم نقش دارد. مرگ برنامه‌ریزی‌شدۀ یاخته‌ای هم در از بین بردن یاخته‌های سرطانی 

نقش دارد؛ پس الکل هم می‌تواند سبب مرگ برنامه‌ریزی‌شده شود و هم نکروز. 

د( اتانول )الکل( در طی تخمیر الکلی، با مصرف‌شدن اتانال )‌2کربنه( تشکیل می‌شود. اتانال برای تبدیل شدن به اتانول، الکترون‌های 

NADH را دریافت کرده و کاهش می‌یابد.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در مورد ساختار پوست انسان نادرست است؟

1( شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به‌ صورت چین‌خورده در فاصل هءبین بافت پوششی و پیوندی 
قرار دارد.

2( گیرنده‌های حواس پیکری می‌توانند در میان انواع سلول‌های بافت پیوندی قرار بگیرند.
3( رگ‌های خونی دارای خون پراکسیژن و کم‌اکسیژن، از بافت چربی تا بین یاخته‌های سطحی پوششی پوست 

ادامه دارند.
4( مجرای عبور‌دهند هءمایع تولید‌شده توسط نوعی غد هءپوست، از میان یاخته‌های بافت پوششی و پیوندی پوست 

فرد عبور می‌کند.

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزین هء)1(: با توجه به شکل 2 فصل 2 زیست‌شناسی )2(، غشای پایه در پوست به شکل مواج یا چین‌خورده است و بین بافت 

پوششی )اپیدرم( و پیوندی )درم( فاصله می‌اندازد.

گزین هء)2(: گیرنده‌های درد در دیوار هءسرخرگ‌ها در لای هءپوست می‌توانند در میان یاخته‌های بافت پیوندی رشته‌‌ای قرار داشته باشند.

گزین هء)3(: رگ‌های خونی در لابه‌لای یاخته‌های پوششی پوست دیده نمی‌شوند.

گزین هء)4(: غد هءعرق در لای هءپیوندی درون پوست قرار دارد، اما مجرایی که عرق را از خود عبور می‌دهد از میان بافت پیوندی 

)درم( و پوششی )اپیدرم( پوست عبور کرده و محتویات خود را در سطح پوست تخلیه می‌کند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

فردی مبتلا به نوعی ناهنجاری کروموزومی از نوع افزایش عددی بر روی کروموزوم 21 خود است. کدام گزینه در 

ارتباط با مادر این فرد قطعاً به درستی بیان شده است؟

1( در طی میوز یاخت هءزاینده در مرحل هءآنافاز 2 دچار با هم ماندن کروموزوم‌ها می‌شود.  
2( در طی میوز یاخت هءزاینده در مرحل هءآنافاز 1 دچار با هم ماندن کروموزوم‌ها می‌شود.

3( در برخی یاخته‌های زند هءبدن می‌توان بیش از یک جفت کروموزوم 21 را مشاهده کرد.
4( افزایش سن برخلاف پرتوهای فرابنفش در ایجاد ناهنجاری کروموزومی نقش دارد. 

3 ء پاسخ: 
مقصود، مادر فرد مبتلا به نشانگان داون است. در این حالت، یک جفت کروموزوم 21 یا کروماتیدهای یک کروموزوم 21 در مرحل هء

آنافاز میوز )1 یا 2( از هم جدا نمی‌شود. یعنی به قطعیت نمی‌توان مرحل هءجدا‌نشدن کروموزوم‌ها را مشخص کرد )رد گزینه‌های )1( 

و )2((. هم‌چنین ممکن است با هم‌ ماندن کروموزوم‌ها در پدر فرد رخ داده باشد. از سوی دیگر می‌دانیم که یاخته‌های ماهیچه‌ای 

اسکلتی، دارای چندین هسته می‌باشند، بنابراین می‌توان در برخی یاخته‌های زند هءبدن بیش از یک جفت کروموزوم 21 را مشاهده 

کرد )درستی گزین هء)3((. با افزایش سن مادر، احتمال خطای میوزی در تشکیل یاخته‌های جنسی وی بیشتر می‌شود. سن مادر 

همانند عوامل محیطی نظیر پرتوهای فرابنفش در ایجاد ناهنجاری‌های کروموزومی نقش دارد )رد گزین هء)4((. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در نخستین خط دفاعی بدن انسان، تمامی ............... .«

1( یاخته‌های موجود در نازک‌ترین لای هءپوست، واجد گیرند هءپروتئینی تحت تأثیر هورمون‌های تیروئیدی هستند
2( غدد برون‌ریزی که مواد ضدمیکروبی می‌سازند، با ترشح نوعی آنزیم باعث تخریب دیوار هءباکتری‌ها می‌شوند
3( یاخته‌های دیوار هءنای به کمک حرکات مژک‌های خود، ذرات به‌دام‌افتاده در ماد هءمخاطی را به سمت حلق می‌رانند

4( انعکاس‌هایی که به منظور خروج ذرات خارجی از مجاری تنفسی صورت می‌گیرد، به کمک ساختاری در زیر 
پل مغزی انجام می‌شود

4 ء پاسخ: 
انجام می‌شوند. مرکز تنظیم این دو  انعکاس‌هایی هستند که به منظور خروج ذرات خارجی از مجاری تنفسی  عطسه و سرفه، 

انعکاس، در بصل‌النخاع است. بصل‌النخاع، پایین‌ترین بخش مغز بوده و در زیر پل مغزی قرار دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: خارجی‌ترین یاخته‌های لای هءاپیدرم، مرده هستند و فاقد گیرنده برای هورمون‌های تیروئیدی هستند.

گزین هء)2(: غدد چربی این ویژگی را ندارند.

گزین هء)3(: برخی سلول‌های مخاط در نای، فاقد مژک است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به مطالب کتاب درسی، وقوع چند مورد از اتفاقات زیر در حد فاصل دومین و سومین نقطهء وارسی چرخهء 

یاخته‌ای سلول پوششی مری انسانی بالغ، قابل انتظار نیست؟

الف( در پی مصرف مولکول‌های آب، نوعی پیوند اشتراکی در بسپارهای مو‌جود در ناحیهء سانترو‌مرها شکسته می‌شود.

افزوده  آن‌ها  میزان هم‌پوشانی  بر  و  کرده  عبور  یکدیگر  کنار  از  تقسیم طویل شده،  از رشته‌های دوک  بعضی  ب( 
می‌شود.

ج( از میزان فشردگی مادهء وراثتی اصلی یاخته کاسته و پوششی در اطراف آن تشکیل می‌شود.
د( فام‌تن‌ها از طول در کنار یکدیگر قرار گرفته و ساختارهای چهار‌فامینکی ایجاد می‌شود.

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

3 ء پاسخ: 
‌G2 و سومین نقط هءوارسی در مرحل هء موارد »الف«، »ج« و »د« قابل انتظار نیستند. دومین نقط‌ هءوارسی تقریبن در میان هءمرحلهء

متافاز قرار دارد.

بررسی همهء‌ موارد:

الف( در مرحل هءآنافاز، در پی مصرف مولکول‌های آب، پیوند پپتیدی در پروتئین‌های اتصالی مو‌جود در ناحیهء‌ سانترو‌مر‌ها شکسته 

می‌شود.

ب( مطابق با شکل کتاب، در مرحل هءپرومتافاز بعضی از رشته‌های دوک تقسیم طویل شده، از کنار یکدیگر عبور کرده و بر میزان 

هم‌پوشانی آن‌ها افزوده می‌شود.

ج( در مرحل هءتلوفاز رشته‌های دوک تخریب شده و فام‌تن‌ها شروع به باز‌شدن می‌کنند تا به‌ صورت فامینه درآیند. پوشش هسته 

نیز مجددن تشکیل می‌شود. در پایان تلوفاز، یاخته، دو هست هءمشابه دارد که این مرحله بعد از نقطۀ وارسی سوم است.

د( دقت داشته باشید که یاخته‌های پوششی مری تقسیم کاستمان انجام نمی‌دهند. بنابراین توانایی تشکیل چهارتایه )تتراد( را ندارند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه، از نظر درستی یا نادرستی عبارت زیر را به طور متفاوتی تکمیل می‌کند؟

»در فاصلهء بین نقاط وارسی اصلی ............... طی چرخهء یاخته‌ای بنیادی مغز استخوان ............... ممکن ............... .«

1( اول و دوم ـ افزایش تعداد کروماتید‌های هسته برخلاف تشکیل حلق هءساخته‌شده از اکتین و میوزین ـ است
2( دوم و سوم ـ تجزی هءپروتئین موجود در سانترومر کروموزوم‌ها برخلاف رسیدن کروموزوم‌ها به حداکثر مقدار 

فشردگی خود ـ نیست
3( اول و دوم ـ تشکیل رشته‌های دوک برخلاف تجزی هءغشای نوعی اندامک مؤثر بر ساخت پروتئین‌ها ـ نیست
4( دوم و سوم ـ قرارگیری کروموزوم‌ها در وسط یاخته برخلاف دو‌برابر‌شدن مقدار ماد هءوراثتی هسته ـ است

3 ء پاسخ: 
G2 و نقط هءوارسی سوم در انتهای متافاز است. گزین هء)3( برخلاف  نقط هءوارسی اول در انتهایG1 و نقط هءوارسی دوم در اواسط

سایرین نادرست است. دقت کنید بین نقاط وارسی اول و دوم، غشای شبک هءآندوپلاسمی تجزیه نمی‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: در مرحل هءS تعداد کروماتید‌های اصلی هسته افزایش می‌یابد )طی همانندسازی(، در حالی‌ که تشکیل حلق هءانقباضی 

در مرحل هءتقسیم سیتوپلاسم است.

گزین هء)2(: در متافاز کروموزوم‌ها به حداکثر میزان فشردگی می‌رسند، اما در فاصلۀ بین نقاط وارسی دوم و سوم امکان تجزی هء

پروتئین موجود در سانترومر وجود ندارد.

گزین هء)4(: در متافاز کروموزوم‌ها در وسط یاخته قرار می‌گیرند، در حالی‌ که دوبرابر‌شدن ماد هءوراثتی در مرحلهء S رخ می‌‌دهد.
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به انواع تقسیم یاخته‌ای در گیاهی نهان‌دانه، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»مرحله‌ای از تقسیم میوز ............... از نظر اسمی مشابه با مرحله‌ای از تقسیم میتوز است که هم‌زمان با آن، ............... .«

1( )1(، که فام‌تن‌های همتا از یکدیگر جدا می‌شوند ـ یاخته کشیده‌تر شده و انداز هءآن دستخوش تغییر می‌شود
2( )2(، که تعداد فام‌تن‌ها به‌ طور موقت دو ‌برابر می‌شود ـ از طول هم هءرشته‌های دوک تقسیم کاسته می‌شود

3( )2(، که پوشش هسته در اطراف ماد هءوراثتی تشکیل می‌شود ـ فام‌تن‌های دو‌فامینکی شروع به حرکت به 
سمت قطبین می‌کنند

4( )1(، که فام‌تن‌های همتا در کنار یکدیگر قرار گرفته و ساختارهای چهارفامینکی تشکیل می‌شود ـ رشته‌‌های 
دوک به سانترومر فام‌تن‌ها متصل می‌شوند

1 ء پاسخ: 
در آنافاز میوز 1 فام‌تن‌های همتا که مضاعف شده‌اند، از هم جدا می‌شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت می‌کنند، مطابق شکل 

کتاب درسی، در آنافاز میتوز یاخته کشیده‌تر شده و انداز هءآن دستخوش تغییر می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء‌ )2(: در آنافاز 2 فام‌تن‌ها تک‌فامینکی شده و به عبارتی تعداد فام‌تن‌ها به ‌طور موقت دو‌ برابر می‌شود و از طول گروهی از 

رشته‌های دوک تقسیم )نه هم هءآن‌ها( کاسته می‌شود.

تلوفاز میتوز رشته‌های دوک تخریب شده و  تلوفاز 2 پوشش هسته در اطراف ماد هءوراثتی تشکیل می‌شود. در  گزینهء‌ )3(: در 

فام‌تن‌ها شروع به باز‌شدن می‌‌کنند تا به‌ صورت فامینه درآیند، پوشش هسته نیز مجددن تشکیل می‌شود. در پایان تلوفاز، یاخته، 

دو هست هءمشابه دارد. دقت داشته باشید در تلوفاز فام‌تن‌ها تک‌فامینکی هستند و شروع حرکت به سمت قطبین در آنافاز است.

گزینهء‌ )4(: در پروفاز 1 فام‌تن‌های همتا از طول در کنار هم قرار می‌گیرند و فشرده می‌شوند. به این ساختار چهار‌فامینکی، چهارتایه 

)تتراد( گفته می‌شود. در پروفاز میتوز رشته‌های دوک به سانترومر فام‌تن‌ها متصل نیستند و در پرومتافاز میتوز سانترومر فام‌تن‌ها 

به رشته‌های دوک متصل می‌شود.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟

»با توجه به مراحل رشد و منتشر‌شدن یاخته‌های سرطانی رودهء باریک، در دومین مرحله ............... آخرین مرحله، ............... .«

1( برخلاف ـ یاخته‌های سرطانی به بخش‌های لنفی مجاور دسترسی پیدا کرده‌اند
2( همانند ـ یاخته‌های سرطانی از راه جریان لنف به بافت‌های دورتر بدن می‌روند

3( برخلاف ـ یاخته‌های واجد پروتئین غیرطبیعی به بخش لنفی مجاور راه پیدا نکرده‌اند
4( همانند ـ یاخته‌های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته‌های سالم بافت می‌کنند

3 ء پاسخ: 
در مرحل هءدوم رشد و منتشر‌شدن یاخته‌های سرطانی، یاخته‌های تومور در بافت گسترش می‌یابند، ولی هنوز به بخش‌های لنفی 

مجاور راه پیدا نکرده‌اند )رد گزین هء)1((. اما در آخرین مرحل هءرشد یاخته‌های سرطانی، این یاخته‌ها از راه لنف به بافت‌های 

دورتر می‌روند و پس از استقرار موجب سرطانی‌شدن آن‌ها می‌شوند )رد گزین ‌هء)2((. بنابراین در دومین مرحل هءرشد و متاستاز 

یاخته‌های سرطانی برخلاف آخرین مرحل هءرشد این سلول‌ها به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده‌اند )تأیید گزین هء)3((. دقت 

کنید که در نخستین مرحل هءرشد، یاخته‌های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته‌های سالم بافت می‌کنند )رد گزین هء)4((. دقت 

نقاط وارسی فعالیت  به علت جهش در دنا، واجد پروتئین‌های غیرطبیعی هستند که در محل  یاخته‌های سرطانی،  کنید که 

صحیح انجام نمی‌دهند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در بدن انسانی بالغ، هر یاخته ............... می‌تواند ............... .«

1( کشند هءطبیعی ـ با ترشح پرفورین در غشای میکروب بیماری‌زا، منفذی را ایجاد کند
2( پادتن‌ساز ـ در برخوردهای بعدی با آنتی‌ژن، لنفوسیت خاطره‌ای را تولید کند

3( بیگانه‌خوار ـ با عبور از دیوار هءمویرگ‌های خونی از خون خارج شود
4( حاصل از تغییر مونوسیت ـ در درون گره‌های لنفی بدن مشاهده شود

4 ء پاسخ: 
یاخته‌های حاصل از تغییر مونوسیت‌ها، شامل ماکروفاژها و یاخته‌های دارینه‌ای هستند که امکان مشاهد هءهر دو در گره‌های لنفی 

بدن وجود دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: یاخت هءکشند هءطبیعی و لنفوسیت T کشنده، با ترشح پرفورین سبب ایجاد منافذی در غشای یاخت هءناسالم خودی )مانند 

یاخته‌های سرطانی و آلوده به ویروس( می‌گردند، نه ایجاد منفذ در غشای میکروب بیماری‌زا.

B گزین هء)2(: یاخته‌های پادتن‌ساز در سطح غشای خود گیرنده‌های آنتی‌ژن ندارند و نمی‌توانند یاخت هءخاطره ایجاد کنند. لنفوسیت‌های 

فعال‌شده می‌توانند منشأ یاخته‌های خاطره باشند )در اولین برخورد با آنتی‌ژن( و یا یاخته‌های خاطر هءقبلی با میتوز می‌توانند 

یاخته‌های خاطره بسازند. )در برخوردهای بعدی با آنتی‌ژن(

گزین هء)3(: برای مثال ماکروفاژها، بیگانه‌خوارهایی هستند که فاقد توانایی دیاپدز )تراگذری( می‌باشند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

 کدام مورد در خصوص یاخته‌های کشف‌شده توسط ایلیا مچنیکوف صحیح می‌باشد؟

1( در هنگام مقابله با ذرات خارجی واردشده به لارو ستار هءدریایی‌، سطح غشای این سلول‌ها افزایش می‌یابد.
2( با فعالیت بیگانه‌خواری خود موجب از بین رفتن خار‌های گل موجود بر روی پوست لارو ستار هءدریایی می‌شوند.

3( با تغییر شکل ظاهری خود درون لارو ستار هءدریایی حرکت کرده و به مقابله با عوامل خارجی می‌پردازند.
4( با شناسایی یک نوع آنتی‌ژن خاص به مقابله با میکروب‎های وارد‌شده به لارو ستار هءدریایی می‌پردازند.

3 ء پاسخ: 
را  خود  اطراف  مواد  آمیبی‌شکل،  حرکات  انجام  و  شکل  تغییر  با  بیگانه‌خوارها  که  می‌باشد  بیگانه‌خوار‌ها  با  رابطه  در  سؤال 

می‌کنند. فاگوسیتوز 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: سطح غشای یاخته‌های بیگانه‌خوار کاهش می‌یابد.

گزین هء)2(: موجب از بین رفتن خارهای گل موجود در زیر پوست می‌شوند، نه روی پوست.

گزین هء)4(: شناسایی یک نوع آنتی‌ژن خاص مربوط به خط سوم دفاعی بدن انسان می‌باشد، در حالی که فعالیت بیگانه‌خواری 

مربوط به خط دوم می‌باشد که به صورت عمومی قرار دارد.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در خصوص همهء پروتئین‌های ‌Yشکل مؤثر در ایمنی انسان صحیح می‌باشد؟

1( تنها در صورت اتصال به دو آنتی‌ژن یکسان عمل می‌کنند.
2( به طور مستقیم قادر به فعال‌کردن پروتئین‌های مکمل موجود در خون هستند. 

3( دارای یک جایگاه برای اتصال به غشای یاخته‎های خودی هستند.
4( پس از تولید در سطح غشای یاخت هءسازند هءخود قرار می‎گیرند.

3 ء پاسخ: 
منظور صورت سؤال پادتن‌ها و گیرنده‌های پادگن می‌باشد.

منظور از جایگاه برای اتصال به غشای خودی، پای هءپادتن و گیرندۀ پادگن می‌باشد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: خیر، پادتن ممکن است تنها به یک آنتی‌ژن متصل شود. 

گزین هء)2(: خیر، در رابطه با گیرنده‌های پادگنی درست نمی‌باشد. 

گزین هء)4(: پادتن به بیرون از یاخته ترشح می‎شود.
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پاسخ‌نامه تشریحی

در خصوص نوعی پاسخ ایمنی در بدن انسان که با تورم، درد و سرخی همراه است، ............... .

1( به‌ طور حتم یاخته‌های بیگانه باعث بروز پاسخ می‌شوند
2( به‌ طور حتم در اثر آسیب اولین سطح ایمنی به وجود می‌آید
3( فقط ماکروفاژ‌ها تحت تأثیر پیک‌های شیمیایی قرار می‌گیرند 

4( فقط نوعی بیگانه‌خوار با دانه‌های حاوی هیستامین می‌تواند بر قطر رگ‌های خونی اثر داشته باشد

4 ء پاسخ: 
نوعی بیگانه‌خوار با دانه‌های حاوی هیستامین ماستوسیت است که فقط همین نوع یاخته در فرایند التهاب بر روی قطر رگ‌های 

خونی موجود در آن ناحیه مؤثر می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: لزومن هم هءالتهاب‌ها عامل بیگانه ندارند، مثلن در نقرس میکروب یافت نمی‌شود.

گزین هء)2(: التهاب ممکن است درونی باشد، نه صرفن بیرونی. 

گزین هء)3(: گویچه‌های سفید هم تحت تأثیر پیک‌های شیمیایی قرار می‌گیرند. هم‌چنین در این فرایند ماکروفاژها پیک شیمیایی 

ترشح می‌کنند، نه این‌که تحت تأثیر پیک شیمیایی قرار بگیرند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

در خصوص فام‌تن‌هایی که در یاخته‌های دارای هستهء مشخص مراحل فشرده‌شدن خود را طی چرخهء یاخته‌ای طی 

می‌کنند، کدام عبارت صحیح می‌باشد؟

1( در ساختار هر هسته‌تن، چهار عدد مولکول هیستون وجود دارد.
2( ضمن افزایش فشردگی فام‌تن، از پیچ‌و‌تاب رشته‌های دنا کاسته می‌شود.

3( فامینک‌های یک فام‌تن مضاعف‌شده فقط در محل سانترومر به هم متصل نشده‌اند.
4( ماد هءوراثتی دنا بعد از پیچیده‌شدن دنا به دور هیستون‌ها حداکثر فشردگی خود را دارد.

3 ء پاسخ: 
صورت سؤال راجع به مولکول دنا و فام‌تن‌های سلول‌های یوکاریوتی می‌باشد.

طبق شکل 2 و 3 فصل ششم، فامینک‌های یک فام‌تن دو‌فامینکی علاوه بر اتصال در ناحی هءسانترومری، در بازو‌های خود هم دارای 

اتصال می‌باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: در ساختار هر هسته‌تن 8 عدد مولکول هیستون یا 4 جفت وجود دارد.

گزین هء)2(: فشردگی فام‌تن با پیچ‌و‌تاب رشته‌های دنا رابط هءمستقیم دارد.

گزین هء)4(: خیر، دنا در حالت عادی نیز به دور هیستون‌ها پیچیده شده است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینهء زیر دربارهء بیماری ایدز صحیح می‌باشد؟

1( امکان انتقال بیماری ایدز از طریق دست‌دادن و روبوسی ثابت نشده است.
2( در پی حمل هءویروس HIV به لنفوسیت‌های خاطر هءT عملکرد این یاخته‌ها مختل می‌شود.

3( در افراد مبتلا به ایدز احتمال ابتلای افراد به بیماری‌های مشابه ام‌اس )مالتیپل اسکلروزیس( کاهش می‌یابد.
4( پس از ورود ویروس مؤثر بر ایدز فقط تا شش ‌ماه می‌توانیم از آزمایش خون به عنوان تشخیص استفاده کنیم.

3 ء پاسخ: 
وقتی افراد به ایدز مبتلا می‌شوند، سیستم ایمنی آن‌ها تضعیف می‌شود؛ در نتیجه احتمال ابتلا به بیماری‌های خودایمنی مثل 

ام‌اس و دیابت نوع اول کاهش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: طبق متن کتاب درسی، این گزینه نادرست می‌باشد.

گزین هء)2(: فقط لنفوسیت‌های T کمک‌کننده در بیماری ایدز آسیب می‌بینند.

گزین هء)4(: این گزینه طبق کتاب درسی نادرست می‌باشد و می‌توان شش ‌ماه تا 15 سال بعد از وارد‌شدن ویروسHIV به بدن از 

طریق آزمایش خون آن را تشخیص داد.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه با توجه به رشته‌های دوک تقسیم در یک سلول جانوری به طور صحیح بیان شده است؟

1( بعضی از این ساختار‌ها می‌توانند در مراحل قبل از تقسیم هسته در مجاورت سانتریول‌ها مشاهده شوند.
2( بلند‌ترین رشته‌های دوک می‌توانند در مجاورت غشا قرار گیرند و هم‌پوشانی داشته باشند.

3( تعداد بلند‌ترین رشته‌های دوک با تعداد رشته‌های دوک متصل به کروموزوم‌ها دقیقاً برابر است.
4( همواره تعداد رشته‌های دوک زوج می‌باشد.

2 ء پاسخ: 
بلند‌ترین رشته‌‎های دوک همان رشته‌های دوکی هستند که در مرحل هءآنافاز تقسیم افزایش طول پیدا می‌کنند و می‌توانند دارای 

هم‌پوشانی و مجاورت با غشا باشند.

گزین هء)1(: طبق متن کتاب درسی، رشته‌های دوک در هنگام تقسیم به وجود می‌آیند.

گزینه‌های )3( و )4(: در درس زیست‌شناسی ما نمی‌توانیم راجع به تعداد اجزای ساختارهایی که درون سلول وجود دارد به صورت 

دقیق اظهار نظر کنیم.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب می‌باشد؟

»در خطوط دفاعی بدن انسان، هرگاه ............... قطعاً ............... .«

1( نوعی اینترفرون از یاخته‌های دفاع اختصاصی ترشح شود ـ در مقابله با یاخته‌های سرطانی نقش ایفا می‌کند
2( در غشای برخی از یاخته‌ها منفذ ایجاد شود ـ خروج محتویات این یاخته به بیرون، موجب مرگ آن می‌شود

یاخت هء به ‌نوعی  مولکول‌های ‌پروتئینی  این‌  ـ  فعال ‌شوند  بیماری‌زا  یاخت هء مجاورت  در  مکمل  پروتئین‌های   )3
‌بیماری‌زا برخورد‌ کرده‌اند

وارد شوند ـ فشار اسمزی  به خون  بیماری‌زا  یاخته‌های  ایجاد منفذ در غشای  4( پروتئین‌های دفاعی‌ مؤثر در 
خوناب افزایش می‌یابد

4 ء پاسخ: 
وارد‌شدن پروتئین‌های دفاعی به درون خون منجر به افزایش فشار اسمزی خوناب می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: هر دو نوع اینترفرون می‌توانند از یاخت هءاختصاصی ایمنی ترشح ‌شوند که وظایف متفاوتی دارند. اینترفرون نوع I در 

مبارزه با بیماری‌های ویروسی نقش دارد، نه سلول‌های سرطانی.

گزین هء)2(: در رابطه با پروتئین پرفورین صادق نمی‌باشد.

گزین هء)3(: طبق شکل 14 فصل پنجم، پروتئین مکمل در مجاور یاخت هءبیگانه قرار دارد، اما توسط پروتئین مکمل دیگری شروع به 

فعالیت می‌کند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟

»به ‌طور طبیعی در رشتمان نوعی یاختهء جانوری، در مرحلهء ............... .«

الف( پروفاز برخلاف تلوفاز، فشردگی مادهء ژنتیکی هسته تغییر می‌کند

ب( پروفاز همانند پرومتافاز، پوشش هسته در حال تخریب‌شدن است
ج( متافاز همانند آنافاز، برخی رشته‌های دوک به سانترومر‌ها متصل‌اند

د( متافاز برخلاف انتهای آنافاز، به هر سانترومر دو رشته‌ دوک متصل شده ‌است
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

3 ء پاسخ: 

فقط مورد »الف« نادرست می‌باشد.

الف( در هر دو مرحله فشردگی ماد هءژنتیکی تغییر می‌کند.

ب( طبق شکل و متن کتاب درسی درست می‌باشد.

ج( طبق شکل کتاب درسی درست می‌باشد.

د‌( در انتهای آنافاز به هر سانترومر یک رشت هءدوک متصل می‌باشد، اما در متافاز به هر سانترومر دو رشت هءدوک متصل است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

زیر  موارد  از  انگل‌ها کدام‌یک  با  مبارزه  در  ایمنی  یاخته‌های  اصلی‌ترین  اطلاعات کتاب درسی، در خصوص  مطابق 

درست هستند؟

الف( قادر به تشخیص و تمایز بین سلول‌های خودی و غیر‌خودی هستند.

ب( با انجام واکنش‌های سریع به فعالیت می‌پردازند.
ج( توانایی تقسیم و ایجاد یاخته‌های ایمنی دارند.

د( قادر به بلعیدن کامل انگل و ریختن مواد سمی روی آن هستند.
4( د ـ ج 3( ب ـ د	 2( الف ـ ج	 1( الف ـ ب	

1 ء پاسخ: 
منظور صورت سؤال، ائوزینوفیل‌ها هستند.

الف( تمام یاخته‌های ایمنی قادر به تشخیص سلول‌های خودی از غیر‌خودی هستند!

ب( چون در دفاع غیر‌اختصاصی نقش دارند، پس قادر به انجام واکنش‌های سریع هستند.

ج( هیچ‌کدام از یاخته‌های ایمنی خط دوم دفاع غیر‌اختصاصی قادر به تقسیم نیستند.

د( انگل بسیار بزرگ‌تر از آن است که مستقیمن و کاملن توسط ائوزینوفیل فاگوسیتوز شود!
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه عبارت زیر را به‌ درستی کامل می‌کند؟

». ............... B لنفوسیت‌های ............... T در حالت طبیعی، لنفوسیت‌های«

1( همانند ـ فقط توانایی تشخیص آنتی‌ژن موجود در سطح یاخت هءمیکروب زنده و فعال را دارند
2( برخلاف ـ می‌توانند در نوعی غد هءدرون‌ریز مربوط به دستگاه لنفی فعالیت ماکروفاژها را افزایش دهند

3( همانند ـ می‌توانند پس از عبور از آخرین نقط هءوارسی برخی آنزیم‌های پروتئاز خود را فعال کنند
4( برخلاف ـ قطعاً دارای ژن‌هایی هستند که مربوط به تولید پروتئین اینترفرون نوع 2 است

3 ء پاسخ: 
هم لنفوسیت B و هم لنفوسیت T می‌توانند تقسیم شوند. مثلن لنفوسیت‌های خاطره پس از عبور از آخرین نقطۀ وارسی در انتهای 

متافاز، پروتئین اتصال‌دهند هءدو کروماتید در کروموزوم‌های مضاعف را تجزیه کرده و سبب ایجاد کروموزوم‌های تک‌فامینکی در مرحل هء

آنافاز می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: لنفوسیت‌های T می‌توانند به یاخته‌های انسان هم متصل شوند. مثلن به یاخته‌های بیگانه‌خواری که آنتی‌ژن میکروب 

را برای آن‌ها آورده‌اند یا یاخته‌های آلوده به ویروس یا سرطانی‌‌شده و یا یاخته‌های پیوند زده شده.

اندام لنفی مثل تیموس موجب افزایش فعالیت ماکروفاژها شوند.  گزینۀ )2(: هر دو نوع لنفوسیت‌های اختصاصی می‌توانند در 

منظور از غد هءدرون‌ریز دستگاه لنفاوی غد هءتیموس است.

گزینۀ )4(: دقت کنید هر دو یاخته ژن‌های لازم برای ساخت پروتئین اینترفرون نوع 2 را دارند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه ‌به مطالب کتاب ‌درسی، کدام مورد را می‌توان نوعی عامل انتقال ویروس HIV دانست؟

»هر فرایندی که ................. .«

1( باعث افزایش تعداد یاخته‌های هاپلوئید درون لول‌ هءرحمی می‌شود
2( در آن از اشیای تیز و برنده استفاده می‌شود
3( در آن عامل خارجی به خون نفوذ می‌کند

4( با اثر اکسی‌توسین انجام می‌شود

4 ء پاسخ: 
مطابق کتاب ‌درسی، اکسی‌توسین در انجام زایمان طبیعی و شیردهی نقش دارد. مادری که آلوده به HIV است می‌تواند در جریان 

بارداری، زایمان و شیردهی، ویروس را به فرزند خود منتقل کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: تخمک‌گذاری )با واردکردن اووسیت ثانویه( و رابط هءجنسی )با واردکردن اسپرم( باعث افزایش تعداد یاخته‌های هاپلوئید 

درون لول‌ هءرحمی می‌شوند. تنها رابط هءجنسی نوعی عامل انتقال ویروس HIV است.

گزین هء)2(: طبق متن کتاب درسی، »استفاده از اشیای تیز و برنده‎‎ای که آغشته به خون آلوده به ویروس باشد، باعث انتقال ویروس 

HIV می‌شود«، نه هر استفاده‌ای از اشیای تیز و برنده! 

گزین هء)3(: در نفوذ میکروب‌ها به خون، التهاب و نیش حشرات، عامل خارجی به خون نفوذ می‌کند. التهاب و نیش حشرات باعث 

انتقال ویروس HIV نمی‌شوند.
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در رابطه با بافت مردگی و مرگ برنامه‌ریزی‌شده، کدام گزینه صحیح است؟

1( هر دو اثرات مخربی بر بدن دارند.
2( هر دو منجر به ایجاد پاسخ التهابی می‌شوند.

3( حذف پرد هءبین انگشتان پا در برخی پرندگان برخلاف حذف برخی یاخته‌های آلوده به ویروس، حاصل مرگ 
برنامه‌ریزی‌شده است.

4( هر دو می‌توانند هم بر اثر عوامل درونی و هم عوامل بیرونی ایجاد شوند.

4 ء پاسخ: 
گزین هء)1(: اصولن مرگ برنامه‌ریزی‌شده برخلاف بافت مردگی اثرات مخربی در بدن ندارد.

گزین هء)2(: تنها بافت مردگی منجر به پاسخ التهابی می‌شود.

گزین هء)3(: هر دو نمونه‌ای از مرگ برنامه‌ریزی‌شده‌اند.

گزین هء)4(: بریدگی )بیرونی( و رادیکال آزاد )درونی( نمونه‌های بافت مردگی و اختلال در نقاط وارسی چرخ هءسلولی )درونی( و 

رسیدن پیام القا‌کنند هءمرگ سلولی از بیرون نمون هءمرگ برنامه‌ریزی‌شده هستند.
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کدام گزینه جملهء زیر را به ‌درستی تکمیل می‌کند؟

»هر یاختهء خونی سفید که ............... ، در مبارزه با عوامل بیماری‌زا نقش داشته و می‌تواند ............... .«

1( هست هءدو‌‌قسمتی و سیتوپلاسم با دانه‌های تیره دارد ـ همانند ماستوسیت‌ها با ترشحات خود در گشاد‌کردن 
مویرگ‌های خونی نقش داشته باشد

همواره  ـ  است  خود  سطح  در  آنتی‌ژنی  گیرنده‌های  دارای  و  گرفته  منشأ  لنفوئیدی  بنیادی  یاخته‌های  از   )2
یاخته‌هایی را به ‌وجود آورد که دارای شبک هءآندوپلاسمی و دستگاه گلژی گسترده می‌باشند

3( از یاخته‌های میلوئیدی منشأ گرفته و اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به بقیه دارد ـ دارای زوائد سیتوپلاسمی در سطح 
خود و گیرنده برای گروهی از پیک‌های شیمیایی باشد

4( در پی خروج مونوسیت‌ها از خون و تغییر شکل آن‌ها ایجاد شده است ـ با داشتن آنزیم‌های لیزوزومی و گوارش 
درون‌یاخته‌ای در پاکسازی گویچه‌های قرمز مرد هءبدن نقش داشته باشد

3 ء پاسخ: 
مونوسیت‌ها بزرگ‌ترین یاخته‌های خونی هستند که می‌توانند زوائد سیتوپلاسمی در سطح خود تشکیل دهند. همۀ یاخته‌های زند هء

بدن از جمله مونوسیت‌ها می‌توانند برای هورمون‌های تیروئیدی گیرنده داشته باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

مخصوص  فقط  تیره  دانه‌های  با  سیتوپلاسم  اما  هستند.  دوقسمتی  هست هء دارای  ائوزینوفیل‌ها  هم  و  بازوفیل‌ها  هم   :)1( گزینۀ 

بازوفیل‌هاست. بازوفیل‌ها همانند ماستوسیت‌ها هیستامین ترشح می‌کنند، دقت کنید که مویرگ‌های خونی فاقد لای هءماهیچه‌ای 

هستند و امکان تنگ و گشاد شدن آن‌ها وجود ندارد.

گزینۀ )2(: لنفوسیت‌های B و T بالغ یاخته‌هایی هستند که از یاخته‌های لنفوئیدی منشأ می‌گیرند و دارای گیرنده‌های آنتی‌ژنی 

هستند. دقت کنید لنفوسیت‌های کشنده قدرت تقسیم ندارند. هم‌چنین اگر آنتی‌ژن مخصوص لنفوسیتی به بدن وارد نشود، آن 

لنفوسیت تقسیم نمی‌شود.

گزینۀ )4(: ماکروفاژ و یاخته‌های دندریتی هر دو از تغییر و تمایز یاخته‌های مونوسیتی ایجاد می‌شوند. فقط ماکروفاژها در پاکسازی 

گویچه‌های قرمز مرده در اندام‌های طحال و کبد نقش دارند. ماکروفاژ و سلول‌های دارینه‌ای را نمی‌توان گویچ هءسفید در نظر گرفت.
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مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در پاسخ اولیه و ثانویه در برخورد با یک عامل بیماری کدام گزینه صحیح است؟

1( پس از دومین برخورد با میکروب خاص نسبت به برخورد اولیه پاسخ ایمنی دیر‌تر رخ می‌دهد.
2( پس از پایان پاسخ ثانویه، شدت پاسخ پایین‌تر از حداکثر پاسخ اولیه باقی می‌ماند.

3( در هر دو نوع پاسخ شاهد ایجاد یاخته‌های عمل‌کننده و خاطره هستیم.
4( میزان تولید پادتن در هر دو پاسخ برابر است.

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزین هء)1(: اتفاقن پاسخ ثانویه به محض برخورد ثانویه رخ می‌دهد، برخلاف پاسخ اولیه که حدود یک هفته فاصل هءزمانی دارد.

گزین هء)2(: شدت پاسخ در واکنش ثانویه نسبت به همان میکروب بالا‌تر از پاسخ اولیه باقی ‌می‌ماند.

گزین هء)3(: هر دو پاسخ به واسط هءبرخورد لنفوسیت با عامل بیماری زا ایجاد می‌شوند. بنابراین سلول خاطره و عمل‌کننده به وجود می‌آید.

گزین هء)4(: مشخصن در پاسخ ثانویه شاهد تولید بیشتر و سریع‌تر پادتن هستیم.
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در رابطه با دو نوع تومور مطرح‌شده در کتاب درسی، کدام گزینه نادرست است؟

1( هر دو دارای یاخته‌هایی با توانایی تقسیم زیاد هستند.
2( تومور رنگی با وجود انداز هءکوچک‌تر بدخیم است.

3( تنها تومورهای بدخیم می‌تواند در عملکرد سلول‌های اطرافش اختلال ایجاد ‌کند.
4( تومور بدخیم برخلاف تومور خوش‌خیم می‌تواند در بدن پخش شود.

3 ء پاسخ: 
منظور سؤال لیپوما و ملانوما است.

بررسی گزینه‌ها:

گزین هء)1(: هر دو تومور این ویژگی را دارند.

گزین ‌هء)2(: ملانوما حتی با وجود انداز هءکوچک‌تر بدخیم است.

گزین هء)3(: هر دو نوع تومور در عملکرد سلول‌های اطرافشان می‌توانند اختلال ایجاد ‌کنند.

گزین هء)4(: کاملن صحیح!
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با توجه به مطالب کتاب درسی در مورد میتوز و میوز، کدام گزینه صحیح می‌باشد؟

1( در هنگام تهی هءکاریوتیپ از یک یاخت هءلنفوسیتT، 92 رشت هءپلی‌نوکلئوتیدی در یاخته قابل مشاهده است.
2( در مرحله‌ای از تقسیم یاخته‌ که برای تهیۀ کاریوتیپ کاربرد دارد، بیشترین طول یاخته نیز دیده می‌شود.
3( در آخرین مرحلۀ تقسیم میتوز، هسته‌های جدید در محلی دور از حلقۀ انقباضی دوباره تشکیل می‌شوند.

4( دو یاخت هءشرکت‌کننده در لقاح، لزوماً تعداد برابری از فام‌تن‌ها ندارند و هر دوی آن‌ها محصول مستقیم یک 
نوع تقسیم هستند.

4 ء پاسخ: 
هنگام لقاح مضاعف در تولیدمثل جنسی نهان‌دانگان، یاخت هءدو‌هسته‌ای دو برابر یک زامه )تک‌لاد( فام‌تن دارد و هم‌چنان لقاح بین 

آن‌ها صورت می‌گیرد )هرچند که یاخت هءدو‌هسته‌ای خودش گامت محسوب نمی‌شود.( و هر دوی این سلول‌ها محصول مستقیم 

تقسیم میتوز )رشتمان( هستند.

2ـ پرومتافاز1ـ پروفاراینترفاز

5ـ تلوفاز و تقسیم سیتوپلاسم4ـ آنافاز3ـ متافاز

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: کاریوتیپ تصویری از فام‌تن‌ها با حداکثر فشردگی است، بنابراین در هنگام تهی هءکاریوتیپ، ماد هءوراثتی به شکل کروموزوم 

مضاعف‌شده می‌باشد. در این حالت 46 کروموزوم در یاخته مشاهده می‌شود که هر کروموزوم دارای دو کروماتید است، یعنی 92 کروماتید. 

هر کروماتید دارای یک مولکول دنا است، پس 92 مولکول دنا وجود دارد؛ از طرفی هر مولکول دنا از 2 رشت هءپلی‌نوکلئوتیدی تشکیل شده 

است. بنابراین 184 رشت هءپلی‌نوکلئوتیدی وجود خواهد داشت که البته در کاریوتیپ قابل مشاهده نیستند.

گزین هء)2(: مطابق کنکور سراسری، فقط متافاز است که در تهی هءکاریوتیپ کاربرد دارد؛ اما فقط در آنافاز بیشترین طول یاخته 

قابل مشاهده می‌باشد. 

گزین هء)3(: طبق شکل، هسته‌های جدید در نزدیکی حلقۀ انقباضی ایجاد شده‌اند. 

�
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گریفیت در تلاش برای کشف واکسنی علیه نوعی بیماری بود. کدام گزینه دربارۀ این بیماری به ‌درستی بیان شده است؟

1( لنفوسیت‌های T کشنده با ترشح پرفورین به درون عامل این بیماری، آن را از بین می‌برند.
2( یاخته‌های شش در این بیماری، به ترشح نوعی پیک شیمیایی کوتاه‌برد می‌پردازند.
3( آنزیم مؤثر در نخستین خط دفاعی بدن در مقابله با عامل این بیماری نقش دارد.

4( هم هءانواع اینترفرون‌ها در مقابله با عامل این بیماری نقش دارند.

2 ء پاسخ: 
گریفیت در تلاش برای یافتن واکسنی بر علیه آنفولانزا بود. در این بیماری یاخته‌های شش توسط نوعی ویروس مورد حمله قرار 

می‌گیرند و یاخته‌هایی که به این ویروس آلوده می‌شوند، اینترفرون نوع 1 ترشح می‌کنند. اینترفرون نوع 1 نوعی پیک شیمیایی 

کوتاه‌برُد است که بر یاخته‌های اطراف اثر گذاشته و موجب مقاومت آن‌ها نسبت به ویروس می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین هء)1(: لنفوسیت T کشنده آنزیم القاکنند هءمرگ برنامه‌ریزی‌شده )نه پرفورین( را به درون یاخته‌های آلوده به ویروس )نه خود 

ویروس( وارد می‌کند.

گزین هء)3(: آنزیم لیزوزیم در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد. لیزوزیم در مقابله با عوامل ویروسی نقش ندارد.

گزین هء)4(: اینترفرون نوع 2 در مقابله با یاخته‌های سرطانی نقش دارد، نه سلول آلوده به ویروس.
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بردار مکان  بازهء زمانی،  x و حول مبدأ، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در یک  نوسانگری در راستای محور 

متحرک و سرعت متحرک، پیوسته در خلاف جهت محور x است. چند مورد از موارد زیر در این بازهء زمانی درست است؟ 

الف( حرکت متحرک تندشونده است.

ب( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است.

پ( شتاب متحرک ثابت است.

ت( اندازهء سرعت متحرک در حال کاهش است.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

 3 ء پاسخ: 
بازهء مورد نظر در محدوده‌ای است که نوسانگر از نقطهء O )مبدأ( به طرف نقطهء N حرکت می‌کند.

�

گزاره‌ها را بررسی می‌کنیم:

 در این بازه سرعت و شتاب خلاف جهت یکدیگرند، پس حرکت متحرک کندشونده است و سرعت متحرک کاهش می‌یابد  »الف« 

نادرست و »ت« درست است.

 انرژی پتانسیل در نقاط M و N بیشینه است، پس با حرکت به سمت N، انرژی پتانسیل افزایش می‌یابد  »ب« درست است.

 در حرکت نوسانی، شتاب متحرک متغیر است  »پ« نادرست است.
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t برحسب  s== 1

6
x است. شتاب نوسانگر در لحظهء t== 0 04 5/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگری در SI به صورت

 ( )pp2
10== متر بر مربع ثانیه کدام است؟

-5 3


i )2 		 5 3


i )1

 - 3

2



i )4 		 3

2



i )3

1 ء پاسخ: 
t را به دست می‌آوریم: s= 1

6
گام اول: مکان نوسانگر در لحظهء

x t x x m
t s

= ¾ ®¾¾ = Þ = - = -
=

0 04 5 0 04
5

6
0 04

3

2
0 02 3

1

6/ cos / cos / ( ) /p p �

گام دوم: با استفاده از معادلهء شتاب نوسانگر برحسب مکان، شتاب آن را حساب می‌کنیم:

a x a m srad s
x m

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - Þ ==
=-

w pw p2 5

0 02 3

2
25 0 02 3 5 3

/
/

( )( / ) a ( / 22)


i �
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5 است. انرژی مکانیکی  N cm/ 10 و ثابت فنر آن cm دامنهء نوسان یک نوسانگر جرم ـ فنر، در حرکت هماهنگ ساده

نوسانگر روی یک سطح افقی بدون اصطکاک در نقطهء بازگشتی چند ژول و چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر در نقطهء 

تعادل است؟

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

4 ء پاسخ: 
انرژی مکانیکی نوسانگر زمانی که نیروی اتلافی مثل اصطکاک نداریم، در تمام نقاط برابر است. مقادیر k و A را جای‌گذاری کرده 

و E را به دست می‌آوریم:

E kA Ek N cm N m
A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = == =

= =
-1

2

1

2
500 10

2 5 500

10 0 1

1 2/ /
/ ( )( ) 22 5/ J �
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نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به شکل زیر است. اندازهء بیشینهء شتاب جسم چند سانتی‌متر بر مربع 

( )pp2
10== ثانیه است؟

2 )1
2 5/ )2

3 )3
�3 5/ )4

2 ء پاسخ: 
گام اول: با توجه به نمودار داده‌شده، دورهء حرکت را به دست می‌آوریم:

1

4
2 8T s T s= Þ = �

گام دوم: بسامد زاویه‌ای را محاسبه می‌کنیم:

w p p p= = =2 2

8 4T
rad s/ �

گام سوم: اندازهء بیشینهء شتاب را به دست می‌آوریم:

a x a A A= - Þ = - =w w w2 2 2| | | |max �

w p
p=

= = ´
-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´4

4 4 10

2 2

2 4
4 10

10

16
4

rad s

A cm m
a

/
max| | ( ) ( ) ´́ = ´ =- -

10 2 5 10 2 5
2 2 2 2/ / / /m s cm s �

�
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ثابت فنر اگر  a است.  x== --25 2pp به صورت  SI افقی در  نوسانگر وزنه ـ فنری روی سطح  معادلهء شتاب ـ مکان 

10mJ باشد، معادلهء مکان ـ زمان آن در SI کدام است؟ 2 و بیشینهء انرژی جنبشی آن N cm/

x t=0 01 5/ cos p )2 		 x t=0 1 5/ cos p )1
x t=0 01 10/ cos p )4 		 x t=0 1 10/ cos p )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: با استفاده از معادلهء شتاب ـ مکان نوسانگر، بسامد زاویه‌ای را به دست می‌آوریم:

a x

a x
rad s

= -

= -

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

25
25 5

2

2

2 2
p

w
w p w p / �

گام دوم: بیشینهء انرژی جنبشی این نوسانگر برابر با انرژی مکانیکی آن است. به کمک معادلهء انرژی مکانیکی نوسانگر، دامنهء 

حرکت را حساب می‌کنیم:

K E kA E mJ J
k N cm N mmax / / (= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == =

= =
--1

2
10

1

2
200

2 10 10

2 200

2
2

))( )A2 �

Þ = Þ =- -A m A m2 4 2
10 10 �

x A t x t= Þ =cos / cos( )w p0 01 5 �
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x است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل  t== 0 1 10/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر در SI به صورت

نوسانگر برابر با انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

3
3 p )4 	 3p )3 	 2

2 p )2 	 2p )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: رابطهء بین بیشینهء تندی و تندی در لحظهء مورد نظر را پیدا می‌کنیم:

E K U E K mv mvK U E K= + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´= =
2

1

2
2

1

2

2 2max
max �

Þ = Þ =v v v v2 22 2max max �

گام دوم: ابتدا بیشینهء تندی نوسانگر و سپس تندی در لحظهء مورد نظر را به دست می‌آوریم:

v A v m sA m
rad smax
/

/ max ( / )( ) /= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=w p pw p

0 1

10
0 1 10 �

v v v v m smax /= Þ = Þ =2 2 2
2p p �
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پاسخ‌نامه تشریحی

9 افزایش می‌یابد و وزنه به  cm فنری را از یک نقطه آویزان کرده و به سر دیگر آن وزنه‌ای وصل می‌کنیم. طول فنر

3 به نوسان درآوریم، بیشینهء شتاب آن چند ‌متر بر مربع  cm تعادل می‌رسد. اگر این وزنه را در راستای قائم با دامنهء

( / )g m s== 10
2 ثانیه است؟

 10 )4 	10
3

)3 	10
9

)2 	27 )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: بسامد زاویه‌ای نوسانگر را محاسبه می‌کنیم. در نقطهء تعادل داریم:

mg k L k
m

g
L

= D Þ =
D

=
´

=
-

10

9 10

1000

92
�

w = =k
m

rad s1000

9
/ �

گام دوم: بیشینهء شتاب را محاسبه می‌کنیم:

| | ( ) /maxa A m s= = ´ ´ =-w2 2 2
3 10

1000

9

10

3
�
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مرتبه طول  ثانیه یک   3 هر  در  و  است  نوسان  در حال   20 cm به طول پاره‌خطی  روی  نوسانگر هماهنگ ساده‌ای 

پاره‌خط را طی می‌کند. اگر در مبدأ زمان تندی نوسانگر صفر باشد، تندی متوسط آن در 4 ثانیهء اول چند سانتی‌متر 

بر ثانیه است؟

6 75/ )3 	6 5/ )2 	6 25/ )2 	6 )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: نوسانگر در 3 ثانیه یک بار طول پاره‌خط را طی می‌کند، پس در 6 ثانیه دو بار طول پاره‌خط را طی می‌کند، در نتیجه:

T s= 6 �

2 زمان یک نوسان کامل را سپری کرده است:
3

4 نوسانگر s گام دوم: در بازهء زمانی

D = = Þ = = = +t
T

t T T T T4

6

2

3

2

3

8

12 2 6
D �

x شروع به نوسان نموده است؛ بنابراین مسافت طی‌شده  A= + چون تندی متحرک در مبدأ زمان صفر بوده، فرض می‌کنیم از 

را در این مدت به دست می‌آوریم:

     = + + = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
= =

A A A A cm
A cm

2

5

2
25

20

2
10

�

4 حساب می‌کنیم: s 0 تا s گام سوم: تندی متوسط نوسانگر را در بازهء زمانی 

s t
cm
s cm s cm sav =

D
= = =
25

4

25

4
6 25/ / / �
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5 به سمت بالا می‌بریم و رها می‌کنیم.  cm دو جسم A و B از دو فنر مشابه آویزان و ساکن هستند. دو جسم را به اندازهء

17 باشد، جرم  5/ cm 15 را طی می‌کند، مسافت طی‌شده توسط جسم B برابر با cmمسافت A اگر در مدتی که جسم

جسم A چند برابر جرم جسم B است؟

10

9
)4 	100

81
)3 	9

10
)2 	 81

100
)1

3 ء پاسخ: 
5 است. زمان سپری‌شده را برحسب دورهء دو جسم محاسبه می‌کنیم و نسبت دورهء  cm گام اول: دامنهء نوسان هر دو نوسانگر

آن‌ها را به دست می‌آوریم:

A:             t T
TA

A
A= ´ =3

4

3

4
�

�

B:           t T T T
B

B B B= + =
3

4 12

5

6
�

�

t t T T
T
TA B A B
A

B
= Þ = Þ =3

4

5

6

10

9
�

T، نسبت جرم دو جسم را محاسبه می‌کنیم: m
k

= 2p گام دوم: به کمک رابطهء

T m
k

T
T

m
m

k k A

B

A

B

A B= ¾ ®¾¾¾ ==2p �

 Þ = Þ =10

9

100

81

m
m

m
m

A

B

A

B
�
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4 باشد، در یک  J 4 است. اگر بیشینهء انرژی جنبشی نوسانگر cm 500 و دامنهء آن g جرم نوسانگر هماهنگ ساده‌ای

pp ثانیه‌ای، بیشینهء مسافت طی‌شده توسط نوسانگر چند سانتی‌متر است؟
200

بازهء زمانی

 4 )4 	4 2 )3 	4 2 2( )+ )2 	4 2 2( )- )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: تندی بیشینهء جسم را از انرژی جنبشی آن به دست می‌آوریم:

K mv v vK J
m g kgmax max / max ma

max ( )( )= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ=
= =

1

2
4

1

2

1

2

2 4

500 0 5

2

xx /= 4 m s �

گام دوم: از بیشینهء تندی، بسامد زاویه‌ای نوسانگر را محاسبه می‌کنیم:

v A rad sv m s
A mmax

/max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ ==

= ´
-

-w w w4

4 10

2

2
4 4 10 100 �

گام سوم: از بسامد زاویه‌ای، دورهء تناوب را به دست می‌آوریم:

w p p p= Þ = Þ =2
100

2

50T T
T s �

Dt است، بیشینهء مسافت‌ طی‌شده در حالت زیر اتفاق می‌افتد: T T= = <p
200 4 2

گام چهارم: چون بازهء زمانی داده‌شده

    = ´ = ¾ ®¾¾¾ ==
2

2

2
2 4 2

4A A cmA cm �
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اگر طول آونگ ساده‌ای 36 درصد کاهش یابد، بسامد زاویه‌ای چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

2( 25 درصد کاهش 	 1( 25 درصد افزایش	
4( 20 درصد کاهش 	 3( 20 درصد افزایش	

1 ء پاسخ: 
گام اول: نسبت دورهء تناوب‌ها را محاسبه می‌کنیم:

 L L L L
L
L2 1 1 1

2

1

36

100

64

100

64

100
= - = Þ = �

T L
g

T
T

L
L

T
T

T
T

= Þ = Þ = Þ =2
64

100

8

10

2

1

2

1

2

1

2

1

p �

گام دوم: نسبت بسامد زاویه‌ای دو حالت را به دست می‌آوریم:

w p w
w

w
w

w
w

= Þ = Þ = Þ =2 8

10

10

8

2

1

1

2

1

2

2

1
T

T
T

�

Þ D ´ =w
w
1

100 25% �

پس بسامد زاویه‌ای 25 درصد افزایش می‌یابد.
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طول تعدادی آونگ ساده که از ریسمان افقی کشیده‌ای آویزان هستند، در جدول زیر مشخص شده است. در یک 

3 می‌شود.  rad s/ 2 تا rad s/ بازهء زمانی، ریسمان افقی دستخوش نوسان‌هایی افقی با بسامد زاویه‌ای در گستردهء

 ( / )g m s== 10
2 در این بازه، کدام آونگ‌ها به تشدید در‌می‌آیند؟

FEDCBAنام آونگ
1009070504020 ( )cm طول

4( هیچ‌کدام 	D و E )3 	E و F )2 	A و B و C )1

4 ء پاسخ: 
 3 rad s/ 2 تا rad s/ بسامد زاویه‌ای هر آونگ را به صورت جداگانه به دست می‌آوریم. هر آونگی که بسامد زاویه‌ای آن بین

باشد، در اثر تشدید به نوسان درمی‌آید:

wA
A

g
L

rad s= = = >10

0 2
50 7

/
/ �

wB
B

g
L

rad s= = = =10

0 4
25 5

/
/ �

wC
C

g
L

rad s= = = >10

0 5
20 4

/
/ �

wD
D

g
L

rad s= = = >10

0 7

100

7
14 3

/
/ �

wE
E

g
L

rad s= = = >10

0 9

100

9
11 3

/
/ �

wF
F

g
L

rad s= = = >10

1
10 3 / �

بنابراین هیچ‌کدام از آونگ‌ها به تشدید درنمی‌آید.

می‌توان کم‌ترین و بیشترین طول آونگی که به تشدید درمی‌آید را به دست آورد و با طول آونگ‌های داده‌شده مقایسه نمود.

 w
w

= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ =
=

2 2
10

4
10

2 5rad s
L L

L m
g
L/ / �

 w = Þ = Þ = Þ =3 3
10

9
10 10

9
rad s

L L
L m/ �

طول هیچ‌کدام از آونگ‌ها بین دو مقدار فوق قرار ندارد، پس هیچ‌کدام به تشدید درنمی‌آیند.
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نمودار انرژی جنبشی ـ مکان دو نوسانگر هماهنگ سادهء A و B به شکل زیر است. اگر دورهء تناوب B، دو برابر دورهء 

تناوب A باشد، جرم نوسانگر A چند برابر جرم نوسانگر B است؟

3

2
)2 		 2

3
)1

9

4
)4 		 4

9
)3

�

4 ء پاسخ: 
: ( )maxK E= گام اول: با توجه به نمودارهای داده‌شده برای دو نوسانگر A و B داریم

E mJ A cmA A= =9 2, �

E mJ A cmB B= =4 4, �

گام دوم: با استفاده از نسبت دورهء تناوب‌ها، نسبت جرم‌ها را محاسبه می‌کنیم:

E mA E m A
T

T= ¾ ®¾¾ = ´ ´
=1

2

1

2

42 2

2

2
2

2
w pw p

�

Þ = ´ ´
E
E

m
m

A
A

T
T

A

B

A

B

A

B

B

A
( ) ( )2 2 �

Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ Þ =9

4

2

4
2

9

4

1

4
4

9

4

2 2m
m

m
m

m
m

A

B

A

B

A

B
( ) �
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نمودار مکان ـ زمان نوسانگر وزنه‌ ـ فنری که بر روی پاره‌خطی با دامنهء A نوسان می‌کند، به شکل زیر است. اگر جرم 

t¢¢ برحسب ثانیه و شتاب در این لحظه  2 باشد، به ترتیب از راست به چپ، لحظهء 5/ /N cm 100 و ثابت فنر g وزنه

برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟

50 ، p
75

)2 		 25 ، p
75

)1

50 ، p
50

)4 		 25 ، p
50

)3
�

2 ء پاسخ: 
گام اول: با معلوم‌بودن جرم وزنه و ثابت فنر، بسامد زاویه‌ای نوسانگر را محاسبه می‌کنیم:

w w= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = == =
= =

k
m

rad sk N cm N m
m g kg
2 5 250

100 0 1

250

0 1
50

/ / /
/ /

/ �

x قرار دارد. A= - t نوسانگر در T= 2 گام دوم: در لحظهء

با توجه به تقارن شکل می‌توان نوشت:

     
T s

t T t t s

= = =

′+
= = ⇒ ′+ = ⇒ ′=

2 2

50 25

2

75

2 2 50

2

75 25 75

π
ω

π π

π
π π π π

�

t¢ را به دست می‌آوریم: گام سوم: شتاب نوسانگر در لحظهء

a x m s= - = - - ´ =-w2 2 2 2
50 2 10 50( ) ( ) / �
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x است. در  t== 0 1 10/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت

x در خلاف جهت محور x عبور می‌کند. چند ثانیه پس از این لحظه متحرک برای  cm1 6== t1 متحرک از مکان لحظهء

x می‌رسد؟ cm2 8== -- اولین بار به مکان

 0 04/ )4 	0 05/ )3 	0 03/ )2 	 0 06/ )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: به کمک معادلهء مکان ـ زمان داده‌شده، دامنه و دورهء حرکت را مشخص می‌کنیم:

x A t
x t

A m cm

T
T s

=
=

ì
í
î

Þ
= =

= = Þ =

ì
í
ï

îï

cos
/ cos( )

/w
p w p p

0 1 10

0 1 10

10
2 1

5

�

x باشد، داریم: cm
2

8= - t2 در مکان x و در لحظهء cm
1

6= گام دوم: اگر نوسانگر در لحظهءt1 در مکان

      x A t A x cm
A cm= =  → =

⇒ =

=
=cos cos cos

cos /

ω θ θ

θ

6

10 1

1

6 10

0 6
ý°i S¨oe

n¼dd¶ S¿]
 → =θ

1
53


�

                 
- = Þ = - ¾ ®¾¾¾ = +8 10 0 8 90 53

2 2 2
cos cos /q q qnIM ¸Ã²»H

 

                  

1 دوره می‌گذرد:
4

 ، t2 گام سوم: از لحظهt1 تا

θ θ π θ ω
2 1 2 1

90
2 4

1

20
0 05− = =  → ∆ = − = = == ∆ ∆t t t t T s s/ �

ها  q q2 را به دست آوردیم، در حالت کلی نیازی به محاسبهء q1 و cosq2 مقادیر آشنایی بوده و cosq1 و گرچه در این سؤال 

Dq است. = 90
 نیست، بلکه کافی است تشخیص دهیم که

 

cos / | sin | / / sin /
cos(

q q qq

q

1 1

2 0 90

1
0 6 1 0 6 0 8 0 81= Þ = - = ¾ ®¾¾¾¾ =< <

+

 

990

1
90 0 8

 ) sin cos( ) /=-¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = -q q �

 cos / cos cos( )q q q q qq

q2 2 1

0 90

0 180
2 1

0 8 90 1

2

= - Þ = + ¾ ®¾¾¾¾ = +< <

< <

 

 

990 90
 Þ =Dq �
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5 الکترون از یک جسم به  10
12´́ دو جسم خنثی و نارسانای A و B را به یکدیگر مالش می‌دهیم. اگر در حین مالش

دیگری منتقل شده باشد، با توجه به سری الکتریسیتهء مالشی شکل زیر، بار الکتریکی جسم B بعد از مالش به چند 

       ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 کولن می‌رسد؟

8 10
7´ - )1

- ´ -
8 10

7 )2
4 10

7´ - )3
�- ´ -
4 10

7 )4

2 ء پاسخ: 
گام اول: اندازهء بار الکتریکی جسم B را محاسبه می‌کنیم:

| | /q ne C= = ´ ´ ´ = ´- -
5 10 1 6 10 8 10

12 19 7 �

گام دوم: چون جسم B نسبت به جسم A به انتهای سری منفی نزدیک‌تر است، الکترون می‌گیرد و بار آن منفی می‌شود.

 q CB = - ´ -
8 10

7 �
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نیروی  اگر  ثابت شده‌اند.  یکدیگر  از   20 cm فاصلهء در   q C2 2== mm و  q1 نقطه‌ای الکتریکی  بار  دو  زیر،  در شکل 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند میکروکولن است؟  باشد، بار

 

F N i== --( )9 q2 وارد می‌کند،  q1 به الکتریکی که بار

20 )2 		 2 )1
�-20)4 		 -2 )3

4 ء پاسخ: 
گام اول: داده‌ها را در رابطهء کولن جای‌گذاری می‌کنیم:

F k
q q
r

q
= Þ = ´ ´

´ ´ -| | | | | |
( / )

1 2

2

9 1

6

2
9 9 10

2 10

0 2

�

Þ = ´ =-| |q C C
1

6
20 10 20m �

، نیروی بین بارها ربایشی است، پس بارها ناهمنام هستند و در نتیجهq1 منفی است: q2 گام دوم: با توجه به جهت نیروی وارد بر 

q C
1

20= - m �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 Q و q قرار دارد. با دو برابر کردن مقدار بارهای Q در فاصلهء معینی از بار الکتریکی نقطه‌ای q بار الکتریکی نقطه‌ای

و هم‌چنین نصف‌شدن فاصلهء بین آن‌ها، به ترتیب از راست به چپ، اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر بار q از طرف بار 

دیگر و اندازهء میدان الکتریکی در محل بار q، چند برابر می‌شود؟

8 ،4 )4 	8 ،16 )3 	4 ،4 )2 	4 ،16 )1

3 ء پاسخ: 
F را به صورت نسبتی می‌نویسیم: k

q q
r

=
| | | |

1 2

2
گام اول: با توجه به شکل، رابطهء

�

�

¢ =
¢

´
¢

´
¢

= ´ ´ = Þ ¢ =F
F

q
q

q
q

r
r

q
q

Q
Q

r

r
F F| | | |1

1

2

2

2

2

2

2

2 2

1

4

16 16 �

، میدان الکتریکی را در محل بار q به دست می‌آوریم: E k q
r

=
| |
2 گام دوم: به کمک رابطهء نسبتی

¢ =
¢

´
¢

= ´ = Þ ¢ =E
E

q
q

r
r

Q
Q

r

r
E E| |

2

2

2

2

2

1

4

8 8 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

q در فاصلهء 12 سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. میدان الکتریکی خالص  q2 116== -- q1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ای

q2 برابر صفر است؟ در چند سانتی‌متری از بار

4 )4 	16 )3 	8 )2 	32 )1

3 ء پاسخ: 
میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار غیرهمنام در نقطه‌ای خارج دو بار، روی خط گذرنده از دو بار و نزدیک به بار کوچک‌تر 

صفر می‌شود.

q2 را در نقطهء A با هم برابر قرار می‌دهیم: میدان‌های الکتریکی بارهای نقطه‌ایq1 و

�

E E k
q
r

k
q
r

q
x

q
x

x
x

1 2

1

1

2

2

2

2

1

2

1

2

2

2

16

12

12
16= Þ = Þ =

+
Þ

+
=

| | | |
( )

( ) �

Þ + = Þ = + Þ = Þ =12
4 4 12 3 12 4

x
x

x x x x cm �

q2 برابر است با: در نتیجه، فاصله از بار

r x r cmx cm
2

4

2
12 4 12 16= + ¾ ®¾¾¾ = + == �
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پاسخ‌نامه تشریحی

، اندازهء نیروی الکتریکی  q3 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی خط راستی قرار دارند. با 2 برابر شدن بار

q3 چند نانوکولن است؟  q2 تغییر نمی‌کند. خالص وارد بر بار

+2 )1
+6 )2
-2 )3
�-6 )4

4 ء پاسخ: 
q2 تغییری نکرده، حتماً جهت نیرو تغییر  ، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q3 از آن‌جایی که با دو برابر شدن مقدار بار

. از طرفی برای این‌که  q3 q1 بزرگ‌تر بوده و در حالت دوم نیروی حاصل از بار کرده است، یعنی در حالت اول نیروی حاصل از بار

جهت نیروی خالص در حالت دوم برعکس جهت نیرو در حالت اول باشد، باید نیروهای حاصل از بارها خلاف جهت هم باشند، پس

q2 را مثبت گرفته‌ایم(: q است و داریم )در شکل‌های زیر بار
3

0<

�

�

F F F F k
q q
d

k
q q
d

k
q q
d

k
q q
d

12 32 32 12

1 2

2

3 2

2

3 2

2

1 2

4 4

- = ¢ - Þ - =
¢

-
| | | | | | | |

22
�

¸ - - -
¾ ®¾¾¾ ´ - = - ´ Þ = ´

k q

d q q q
| |

| | | | | |
2

2 36 10

4
2

36 10

4
3

72 10

4

9

3 3

9

3

9

�

Þ = ´ ¾ ®¾¾ = -- <| |q C q nCq
3

9 0

3
6 10 63 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

مطابق شکل زیر، سه بار نقطه‌ای روی رأس‌های یک مثلث قائم‌الزاویه قرار دارند. در نقطهء M بزرگی میدان الکتریکی 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
خالص چند ولت بر متر است؟

3600 )1
3000 )2
2500 )3
� 2600 )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی بارهای نقطه‌ای را در نقطهء M رسم می‌کنیم:

�

در مثلث قائم‌الزاویهء سمت چپ داریم:

20 10 300
2 2 2 2= + Þ =a a �

راست هم مثلث سمت  در  نتیجه  در  است؛   q = 30
است، پس وتر  نصف   q روبه‌روی قائم‌الزاویهء سمت چپ ضلع  مثلث  در 

q است، پس: = 30


a b b a= Þ = =
2

4 1200
2 2 �

a c b c2 2 2 2
1200 300 900+ = Þ = - = �

E k q
r

E N C

E= Þ

= ´ ´ ´
´

=

= ´ ´ ´

-

-

-| |

/

2

1

9 9

4

2

9 9

9 10 8 10

300 10

2400

9 10 10 10

1000 10

9000

9 10 80 10

900 10

8000

4

3

9 9

4

´
=

= ´ ´ ´
´

=

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

-

-

-

N C

E N C

/

/

�

گام دوم: اندازهء مؤلفه‌های میدان را در راستای x و y به دست می‌آوریم و اندازهء میدان خالص را حساب می‌کنیم:

| | /E E E N Cx = - = - =
2 3

9000 8000 1000 �

| | /E E N Cy = =
1

2400 �

 E E E N Cx y= + = + = ´ + ´ = ´ = =2 2 2 2 2 2
1000 2400 5 200 12 200 13 200 2600 26( ) ( ) / 000V m/ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

10 قرار دارند. اگر اندازهء میدان الکتریکی  cm در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه‌ای روی سه رأس یک مربع به ضلع

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نانوکولن است؟ 3 باشد، اندازهء بار 6 10

3/ /´́ N C خالص در مرکز مربع )نقطهء A( برابر

1 )1
10 )2
2 )3

20 )4

�

3 ء پاسخ: 
گام اول: میدان‌های حاصل از هر ذره را در نقطهء A رسم می‌کنیم )q را مثبت فرض کرده‌ایم(:

�

 باقی می‌ماند.


E1  هم‌اندازه و در خلاف جهت هم هستند، پس برایند آن‌ها صفر می‌شود و تنها


E3 و


E2

q1 را در نقطهء A برحسب q می‌نویسیم و q را به دست می‌آوریم: گام دوم: میدان الکتریکی حاصل از بار

E k q
r

E q q N C q N= Þ =
´ ´ ¢´

´
= ¢´ = ¢

-

-
| |

( )
/ / /

2 1

9 9

2 2

49 10 10

5 2 10

0 18 10 1800 CC �

E q q q nCA = ¢ = Þ ¢ = Þ =1800 3600 2 2 �

. ( )q q= ¢´ -
10

9 q¢ گذاشتیم ) را از درون q بیرون کشیدیم و لذا اسم آن را )10
9- تذکر: در محاسبات بالا، نانو
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پاسخ‌نامه تشریحی

10 از آن  cm q2 در فاصلهء q1 و q0 در مبدأ مختصات و بارهای الکتریکی نقطه‌ای در شکل زیر بار الکتریکی نقطه‌ای

 ، q0 20 از مبدأ قرار می‌دهیم تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار cm q3 را در فاصلهء ثابت شده‌اند. بار الکتریکی

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q3 برابر چند میکروکولن است؟ برابر صفر شود. اندازهء بار

40 )1
4 )2

60 )3
6 )4

�

1 ء پاسخ: 
q2 را رسم و محاسبه می‌کنیم: q0 از طرف بارهای نقطه‌ایq1 و گام اول: ابتدا نیروی الکتریکی وارد بر بار

�

F k q q
r

N
10

1 0

1

2

9 6 6

2 2

9 10 8 10 1 10

10 10

7 2= = ´ ´ ´ ´ ´
´

=
- -

-
| | | |

( )
/ �

F k q q
r

N
20

2 0

2

2

9 6 6

2 2

9 10 6 10 1 10

10 10

5 4= = ´ ´ ´ ´ ´
´

=
- -

-
| | | |

( )
/ �

 را به دست می‌آوریم:


F
20

 و


F
10

گام دوم: برایند نیروهای

F F F NT = + = + = ´ + ´ = ´ =
10

2

20

2 2 2 2 2
7 2 5 4 4 1 8 3 1 8 5 1 8 9/ / ( / ) ( / ) / �

 q0  به


FT q3 نیرویی هم‌اندازه و خلاف جهت q0 صفر شود، باید بار گام سوم: برای این‌که نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

وارد کند، یعنی:

F F k q q
r

q
T = = Þ =

´ ´ ´ ´

´

-

-30
3 0

3

2

9

3

6

2 2
9

9 10 1 10

20 10

| | | | | |
( )

�

| |q C
3

2

3

59 4 10

9 10

4 10 40= ´ ´
´

= ´ =
-

- m �

q باشد، در ربع سوم خواهد بود.
3

0< q باشد، در ربع اول و اگر
3

0> q3 می‌تواند مثبت یا منفی باشد. در شکل بالا اگر
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پاسخ‌نامه تشریحی

q از طریق مسیر نشان  C== --7 5/ mm E، بار نقطه‌ای N C== ´́4 10
5 / در شکل زیر، در میدان الکتریکی یکنواخت

داده شده از A به B منتقل می‌شود. در این انتقال انرژی پتانسیل الکتریکی چند میلی‌ژول و چگونه تغییر می‌کند؟

، افزایش 300 5 )1
2( 600، افزایش

، کاهش	 300 5 )3
4( 600، کاهش �

4 ء پاسخ: 
طبق شکل زیر، مسیرهای AC و DB بر خطوط میدان الکتریکی عمود هستند، در نتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی بار در این 

مسیرها تغییری نمی‌کند و فقط در مسیر CD انرژی پتانسیل بار تغییر می‌کند. انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت در 

خلاف جهت میدان کاهش پیدا می‌کند، چون نیروی الکتریکی و جابه‌جایی هم‌جهت خواهد بود.

   �

D = -U q Ed| | cosq �

D = D ¾ ®¾¾¾¾¾ D = - - ´ ´ ´ ´ ´= ® = -U U UAB CD AB
q q0 1 6 5

7 5 10 4 10 0 2 1
cos | / | / �

D = - = -U J mJAB 0 6 600/ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

در شکل زیر، ذره با بار منفی را از کرهء باردار که روی پایهء عایقی قرار دارد، دور می‌کنیم و از نقطهء A در نقطهء B قرار 

می‌دهیم. در طی این انتقال، کدام‌یک از موارد زیر اتفاق می‌افتد؟

الف( انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.

ب( کار میدان الکتریکی روی ذره، منفی است.

پ( پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.

1( الف
2( الف و ب

3( پ�
4( ب و پ

3 ء پاسخ: 
) مشخص می‌کنیم: )q0 0> ابتدا جهت میدان الکتریکی حاصل از کرهء باردار را در نقاط A و B با قرار‌دادن بار آزمون

         �

 با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد. )درستی عبارت پ(

 با توجه به این‌که بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه‌جا شده، انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته است. )نادرستی 

عبارت الف(

، کار میدان الکتریکی  ( )D <UE 0 D و با توجه به این‌که انرژی پتانسیل الکتریکی کاهش یافته = -U WE E  طبق رابطهء

روی ذره، مثبت است. )نادرستی عبارت ب(
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پاسخ‌نامه تشریحی

q در یک میدان الکتریکی از نقطهء A به نقطهء B منتقل می‌شود. اگر انرژی پتانسیل الکتریکی  C== --40 mm ذره‌ای با بار

100 باشد، پتانسیل نقطهء B برابر  V 4mJ افزایش یابد و پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر ذره در طی این جابه‌جایی

چند ولت است؟

 200 )4 	-200 )3 	100 )2 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
از رابطهء پتانسیل الکتریکی داریم:

D = D Þ D = ´
- ´

= -
-

-
V U

q
V V4 10

40 10

100

3

6
�

D = - Þ - = - Þ =V V V V V VB A B B100 100 0 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 B 400 وصل هستند. اگر پتانسیل الکتریکی نقطهء V در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی بزرگ به اختلاف پتانسیل

24 باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء A برابر چند ولت است؟ cm120 و فاصلهء بین صفحات V برابر

100 )1
-100 )2

20 )3
� -20)4

3 ء پاسخ: 
گام اول: میدان الکتریکی بین دو صفحهء رسانای بزرگ در نقاط دور از لبه‌ها، یکنواخت و در نتیجه یکسان است، پس:

E
V
d

V
AB

V VAB B A=
D

=
D

Þ =
-
-

| | | | | |®¨ 400

24 24 18
�

Þ - = ´ =| |V V VB A
400 6

24
100 �

گام دوم: اگر از A به B برویم، در خلاف جهت میدان حرکت می‌کنیم، پس تغییرات پتانسیل مثبت است، یعنی:

V V V V V V VB A B A A A- > Þ - = Þ - = Þ =0 100 120 100 20 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

24 وصل هستند. اگر ذره‌ای به جرم V  در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی بزرگ به اختلاف پتانسیل الکتریکی

q را در نقطهء M رها کنیم، ذره به کدام صفحه و با تندی چند متر بر ثانیه برخورد  nC== --5 80mmg و بار الکتریکی

می‌کند؟ )از اثر وزن و مقاومت هوا صرف نظر کنید.( 

1( صفحهء بالایی، 1
2( صفحهء بالایی، 2
3( صفحهء پایینی، 1
4( صفحهء پایینی، �2

1 ء پاسخ: 
گام اول: مطابق شکل چون بار صفحهء بالایی مثبت است، پس از رها‌کردن، ذرهء باردار منفی به سمت بالا حرکت می‌کند.

�

می‌دانیم میدان الکتریکی بین دو صفحه دور از لبه‌ها یکنواخت است، پس:

E
V
d

V
BM

V V VBM BM
BM=

D
=

D
Þ =

D
Þ D =

| | | | | | | |®¨ 24

15 5
8 �

گام دوم: با چشم‌پوشی از اثر وزن )انرژی پتانسیل گرانشی( و مقاومت هوا، به کمک اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

| | | | | | | ( ) |D = D Þ = -U K q V m v vE D 1

2

2

0

2 �

| | | |q V mvBM BD = 1

2

2 �

5 10 8
1

2
80 10 1

9 9 2× × = × × × ⇒ =− − v v m sB B / �
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پاسخ‌نامه تشریحی

q2 در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. اگر خطوط میدان الکتریکی در اطراف این دو بار  q1 و دو بار الکتریکی نقطه‌ای

نقطه‌ای به صورت شکل زیر باشند، کدام گزینه درست است؟

| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0> < > )1
| | | |, ,q q q q

1 2 2 1
0 0< > < )2

| | | |, ,q q q q
1 2 2 1

0 0< < > )3
�| | | |, ,q q q q

1 2 2 1
0 0> > < )4

4 ء پاسخ: 
. از طرفی تراکم خطوط  q

2
0> q و

1
0< خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می‌شوند، پس

. | | | |q q
1 2

> نشان‌دهندهء بزرگی میدان است، پس
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پاسخ‌نامه تشریحی

 A مثبت است. اگر نیرویی که کرهء C و A در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. بار الکتریکی کرهء C و B ،A سه کرهء فلزی

به B وارد می‌کند ربایشی باشد، کدام‌یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

الف( بار الکتریکی کرهء B، منفی است.

ب( بار الکتریکی کرهء B، مثبت است.

پ( نیروی الکتریکی که کرهء A به C وارد می‌کند، رانشی است.

ت( نیروی الکتریکی که کرهء A به C وارد می‌کند، ربایشی است.

4( پ 3( ب	 2( ب و ت	 1( الف و پ	

4 ء پاسخ: 
کرهء A و C همنام‌اند، پس نیرویی که کرهء A به C وارد می‌کند، رانشی است. )مورد »پ« درست است.(

در مورد بار کرهء B نمی‌توان اظهار نظر قطعی کرد، چون نیروی بین دو کرهء A و B ربایشی است، کرهء B می‌تواند خنثی باشد یا بار 

الکتریکی ناهمنام با کرهء A، یعنی بار منفی داشته باشد. در حالتی که کرهء B خنثی باشد، کرهء A در آن القا ایجاد می‌کند، به طوری 

که بارها در کرهء B مانند شکل زیر می‌شود. چون بارهای ناهمنام با بار A به کرهء A نزدیک‌ترند، نیروی ربایشی غالب می‌شود.

                    �

B                                          A                                                                                                                                          
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد نادرست است؟ 

1( سرخ‌فام‌بودن خاک رس مربوط به یکی از اکسیدهای آهن است. 
2( عمر طولانی آثار به‌جای‌مانده از گذشتگان، تأییدی بر واکنش‌پذیری و استحکام زیاد مواد اولیهء آن‌ها است. 

3( در برخی خاک‌های رس علاوه بر مخلوطی از اکسیدها، موادی با ارزش اقتصادی بالا وجود دارد. 
4( هنگام پختن سفالینه‌های تهیه‌شده از خاک رس، مقدار زیادی از جرم یک ترکیب مولکولی کاسته می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
اگر مواد اولیه، واکنش‌پذیری بالایی داشته باشند، اثر ساخته‌شده از آن‌ها زود از بین می‌رود. در نتیجه واکنش‌پذیری زیاد جزء 

ویژگی‌های مواد اولیۀ این آثار نیست. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

Fe در آن است.  O
2 3

گزینۀ )1(: سرخ‌فام‌بودن خاک رس به خاطر وجود

گزینۀ )3(: در برخی انواع خاک رس، فلز طلا وجود دارد که ارزش اقتصادی بالایی دارد. 

H موجود در آن تبخیر می‌شود که یک ترکیب مولکولی است.   O2 گزینۀ )4(: هنگام پختن سفالینه‌های تهیه‌شده از خاک رس،
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پاسخ‌نامه تشریحی

 ( )II ) و )I به ترتیب از راست به چپ، ساختار ذره‌ای چه تعداد از مواد داده‌شده در حالت خالص و جامد مشابه شکل‌های

 »Na S2 KCl و SiO2 و CO2 و C و )s ,و )گرافیت Au و HCl « است؟

1( 2 ـ 3 
2( 2 ـ 2  
3( 1 ـ 2  

4( 2 ـ �1        
( )I                       ( )II                                                                                             

3 ء پاسخ: 
شکل‌های )I( و )II( به ‌ترتیب مربوط به مواد فلزی و مولکولی‌اند. 

 Au  ( )I

HCl CO, 2  ( )II

SiO2 و گرافیت جزء جامدهای کووالانسی هستند و ساختار ذره‌ای آن‌ها  KCl جزء جامدهای یونی و Na و S2 دقت کنید که

مشابه هیچ‌یک از الگوهای داده‌شده نیست. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

به‌  از قاعدهء هشتایی پیروی کنند،  اتم‌ها  این یون همهء  اگر در  به ‌صورت زیر است.  فرمول ساختاری یون سولفیت 

 ( , , : . )O S K g mol== == == --
16 32 39

1 تقریب چند درصد جرم پتاسیم سولفیت را اکسیژن تشکیل می‌دهد؟

45 )2 		 10 )1
�60 )4 		 30 )3

3 ء پاسخ: 
برای محاسبهء درصد جرمی اکسیژن در پتاسیم سولفیت، به فرمول ترکیب نیاز داریم، پس ابتدا باید با پیدا کردن q ، فرمول یون 

سولفیت را پیدا کنیم: 

        

q

S O

= ´ - = -
¯

( )4 6 26 2



ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶ ÁIÀ·»oT§²H Ì¼µ\¶

» ÂTÃÎoË Ákº¼ÃÃQIº » Ákº¼ÃQ �

SO است. 
3

2- پس فرمول یون سولفیت

 K SO
2 3

Þ = جرم مولی ´ + + ´ = -( ) ( ) ( ) .3 16 32 2 39 158
1g mol �

 K SO
2 3

= درصد جرمی O در ´48

158
100 30 % �
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پاسخ‌نامه تشریحی

جدول زیر درصد جرمی اولیه و نهایی مواد سازندهء یک نمونه رس را نشان می‌دهد. تفاوت مقدارهای a و b به تقریب 

کدام است و اگر جرم نمونهء اولیه 135 گرم باشد، در نمونهء نهایی چند مول سیلیس وجود دارد؟

 ( , : . )O Si g mol== == --
16 28

1 �

H جزء O2 Al O2 3 SiO2

30abدرصد جرمی اولیه

103040درصد جرمی ثانویه

  0 7/ 4( 6 و 	 0 5/ 3( 8 و 	 0 5/ 2( 6 و 	 0 7/ 1( 8 و

1 ء پاسخ: 
SiO2 تغییری نخواهد کرد. با  Al و O

2 3
با حرارت‌دادن نمونه، فقط جرم آب که یک مادهء مولکولی است، تغییر می‌کند و جرم

توجه به قسمت دوم سؤال و برای این‌که دوباره‌کاری نشه، جرم نمونهء اولیه را 135 گرم در نظر گرفته و به کمک درصد جرمی آب، 

جرم آب تبخیر‌شده را حساب می‌کنیم: 

= جرم آب در نمونهء اولیه  ´ =135
30

100
40 5/ g �

= درصد جرمی آب در نمونهء نهایی  ´ Þ = -
-

´
ÂÄI¿º

á
¾º¼µº nj JA ³o]

ÂÄI¿º
á
¾º¼µº ³o]

100 10
40 5

135
100

10/ x
x

�

 Þ - = - Þ = Þ = Þ - =405 10 135 270 9 30 135 30 105x x x x g g جرم نمونهء نهایی �

SiO2 در نمونهء اولیه و نهایی برابر است، خواهیم داشت:  Al و O
2 3

حالا با توجه به این‌که جرم

Al در نمونهء نهایی O
2 3

= درصد جرمی
´

´ = Þ = Þ =
135

100

105
100 30

135

105
30

210

9

a
a a �

SiO2 در نمونهء نهایی = درصد جرمی
´

´ = Þ = Þ =
135

100

105
100 40

135

105
40

280

9

b
b b �

  b a- = - =280 210

9

70

9
8 �

105 و درصد جرمی سیلیس در آن، 40% است؛ بنابراین خواهیم داشت:  g جرم نمونهء نهایی

 SiO g
2

105
Ï¼¶

= ´ نمونه ´ =
40

100

1

60
0 7

2 2

2

2

g SiO
g

mol SiO
g SiO

mol SiO
¾º¼µº

/ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام موارد نادرست هستند؟ 

الف( سیلیس فراوان‌ترین اکسید در کرهء زمین است. 

ب( کربن و سیلیسیم دو عنصر اصلی تشکیل‌دهندهء جامدهای کووالانسی‌اند. 

پ(کوارتز به‌ عنوان نمونهء خالص سیلیس، خواص نوری ویژه‌ای دارد. 

ت( سختی بالا و دیر‌گداز‌بودن سیلیس به علت قدرت بالای نیروهای بین مولکولی در آن است. 

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت 	 1( الف ـ پ	

2 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »ت« نادرست‌اند.

بررسی عبارت‌ها: 

الف( سیلیس فراوان‌ترین اکسید در پوستهء زمین است )پوستهء جامد( نه در کل کرهء زمین. 

ب( کاملًا درسته!
پ( کوارتز نمونهء خالص سیلیس است که به علت خواص نوری ویژه در ساخت عدسی‌ها و منشورها کاربرد دارد.

ت( سیلیس نوعی جامد کووالانسی است و ویژگی‌های آن مربوط به تعداد بالای پیوندهای اشتراکی در آن است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به شکل‌های زیر، کدام عبارت‌ها درست‌اند؟ )X و D آلوتروپ‌های کربن هستند.( 

     

         A                                              B                                             X                                     D                    

الف( بین D و X، آلوتروپی که میانگین آنتالپی پیوند بیشتری دارد، سختی بیشتری هم دارد. 

CO2 و B ماده‌ای که آنتالپی پیوند بیشتری دارد، سختی بیشتری هم دارد. ب( بین

پ( A مانند B یک جامد کووالانسی است و درجهء سختی A از X بیشتر است. 

ت( سیلیسیم خالص در طبیعت یافت نمی‌شود و ساختاری مانند X دارد. 

4( ت  3( پ ـ ت 	 2( ب ـ ت 	 1( الف ـ ب	

4 ء پاسخ: 
تنها عبارت »ت« درست است. 

 A SiC® )سیلیسیم کربید( �

 B SiO® 2 )سیلیس( �

 X C s® ( )الماس, �

 D C s® ( )گرافیت, �

بررسی عبارت‌ها: 

الف( گرافیت نسبت به الماس آنتالپی پیوند بیشتری دارد، زیرا در ساختار الماس فقط پیوند یگانه وجود دارد. در حالی که در 

ساختار گرافیت پیوند دوگانه نیز وجود دارد، اما با توجه به ساختار لایه‌ای گرافیت سختی کم‌تری نسبت به الماس دارد. 

 SiO s2( ) CO بیشتر از آنتالپی پیوندهای یگانه بین سیلیسیم و اکسیژن در  s2( ) ب( آنتالپی پیوندهای کربن ـ اکسیژن در

CO سختی بیشتری دارد. s2( ) است، اما سیلیس یک جامد کووالانسی است که نسبت به جامد مولکولی

پ( A و B هر دو جزء جامدهای کووالانسی هستند؛ اما سختی سیلسیم کربید از الماس کم‌تر است. 

SiO2 وجود دارد. سیلیسیم ساختاری شبیه الماس دارد.  ت( سیلیسیم در طبیعت یافت نشده و به ‌طور عمده به شکل
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مطلب دربارهء گرافن، درست است؟ 

1( با الگویی مانند کندوی زنبور عسل، استحکام ویژه‌ای دارد به ‌طوری‌ که 100 برابر از فولاد سخت‌تر است. 
2( ضخامت آن برابر با شعاع اتمی کربنی است. 

3( در ساختار آن حلقه‌های کربنی وجود دارد که به حلقه‌های بنزن شبیه است. 
4( یک آلوتروپ طبیعی از کربن محسوب می‌شود. 

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: گرافن 100 برابر فولاد مقاومت کششی دارد نه سختی! 

گزینهء )2(: ضخامت گرافن به اندازهء یک اتم کربن است یعنی 2 برابر شعاع اتمی کربن. 

گزینهء )3(: کاملاً‌ درسته!

گزینهء )4(: گرافیت و الماس آلوتروپ‌های طبیعی کربن می‌باشند. گرافن یک آلوتروپ ساختگی است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

4 پیوند اشتراکی وجود دارد، حجم نمونه بر حسب سانتی‌متر مکعب چه‌قدر است؟  214 10
23/ ´́ در نمونه‌ای الماس،

( .C g mol== --
12

1 3 گرم بر سانتی‌متر مکعب در نظر بگیرید و  5/ )چگالی الماس را

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

4 ء پاسخ: 
در نمونهء الماس، به ازای هر اتم کربن دو پیوند اشتراکی وجود دارد؛ بنابراین:

4 214 10
1

6 02 10

1

2

1223

23
/

/
´ ´

´
´ ´kº¼ÃQ

kº¼ÃQ

kº¼ÃQ
kº¼ÃQ

mol mol C
mol

g CC
mol C

cm
g C

cm
1

1

3 5

7 12

10 2 3 5
1 2

3

3´ = ´
´ ´

=
tIµ²H

/ /
/ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

برای چه تعداد از موارد زیر، نمی‌توان از واژهء نیروهای بین مولکولی استفاده کرد؟ 

»سیلیسیم دی‌اکسید، هیدروژن کلرید، پتاسیم پرمنگنات، سیلیسیم، یخ، نیتروژن مایع« 

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

2 ء پاسخ: 
) می‌توان از واژهء نیروهای بین مولکولی  ( ))N l2 ) و نیتروژن مایع ( ))H O s2 فقط برای مواد مولکولی مانند هیدروژن کلرید، یخ

استفاده کرد. 

سیلیسیم دی‌اکسید و سیلیسیم  جامد کووالانسی 

KMnO) جامد یونی  )4 پتاسیم پرمنگنات
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد به‌ طور نادرست بیان شده است؟ 

1( نقطهء ذوب و جوش جامدهای کووالانسی بالاتر از مواد مولکولی است. 
2( در ساختار یخ، یک آرایش منظم و سه‌بعدی با تشکیل حلقه‌های متشکل از ‌6 اتم پدید می‌آید. 

3( جامدهای کووالانسی همانند جامدهای یونی، رسانایی الکتریکی ندارند. 
4( تفاوت در نوع و تعداد نیروهای بین مولکولی در مواد مولکولی باعث تفاوت در نقطهء ذوب و جوش آن‌ها می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
حلقه‌های شش‌ضلعی در ساختار یخ از ‌12 اتم تشکیل شده است )6 اتم اکسیژن و 6 اتم هیدروژن(.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در جامدهای کووالانسی، تمام اتم‌ها با پیوند اشتراکی به هم متصل‌اند، در نتیجه نقطهء ذوب و جوش بالاتری دارند. 

رسانای  گرافن،  و  گرافیت  مانند  کووالانسی  جامدهای  برخی  اما  هستند،  نارسانا  جامد  حالت  در  یونی  ترکیب‌های   :)3( گزینۀ 

الکتریکی هستند.

گزینۀ )4(: کاملًا درسته! 
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پاسخ‌نامه تشریحی

مورد  کدام  است،  سولفید  کربونیل  مولکول  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نقشهء  نشان‌دهندهء  که  زیر  شکل  به  توجه  با 

درست است؟ 

1( این مولکول برخلاف اتین در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. 
2( در این نقشه، 2تا از اتم‌ها با رنگ قرمز نشان داده می‌شوند. �

3( تراکم بار الکتریکی منفی در اتم مرکزی بیشتر است. 
4( در این مولکول برخلاف گوگرد دی‌اکسید تراکم بار الکتریکی منفی در گوگرد بیشتر است. 

1 ء پاسخ: 
ساختار کربونیل سولفید به شکل زیر است: 

�

) که گشتاور دو‌قطبی صفر دارد،  )C H2 2 این مولکول، گشتاور دو‌قطبی بالاتر از صفر دارد، پس در میدان الکتریکی برخلاف اتین

جهت‌گیری می‌کند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )2(: تنها یکی از اتم‌های کربونیل سولفید )اتم اکسیژن(، بار جزئی منفی دارد و به رنگ قرمز دیده می‌شود. 

گزینۀ )3(: تراکم بار الکتریکی منفی در کربونیل سولفید در اکسیژن بیشتر است که اتم کناری است. 

گزینۀ )4(: هم در گوگرد دی‌اکسید و هم در کربونیل سولفید، تراکم بار منفی در اتم اکسیژن بیشتر است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مطلب درست است؟ 

HCl، 3 مادهء مولکولی وجود دارد.  SO MgCl SiO» , ,
3 2 2

1( در میان مواد 
CO2 هر دو مولکول‌های ناقطبی هستند که در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی آن‌ها، اکسیژن به رنگ  SO3 و )2

سرخ است. 
C، 3 واحد اختلاف دارد.  H2 2 CO2 با 3( عدد اکسایش کربن در

SO3 یک پیوند دوگانه وجود دارد.  C و H2 2 4( در ساختار لوویس هر یک از مولکول‌های

2 ء پاسخ: 
بار منفی روی اتم‌های اکسیژن بیشتر است که در نقشهء پتانسیل  CO2 گشتاور دوقطبی صفر دارند و تراکم  SO3 و هم هم

الکتروستاتیکی به رنگ سرخ دیده می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

.SO3 HCl و گزینۀ )1(: 2 مادهء مولکولی در میان آن‌ها وجود دارد:

C برابر1- است H2 2 )) و عدد اکسایش کربن در ) )- ´ + =2 2 0C 4+ است CO2 برابر گزینۀ )3(: عدد اکسایش کربن در

. اختلاف این دو عدد اکسایش برابر با 5 است.  (( ) )2 1 2 0´ + =C

 H C C H- º - C یک پیوند سه‌گانه وجود دارد، نه دوگانه:� H2 2 گزینۀ )4(: در ساختار
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از گزینه‌های زیر، در مورد کلروفرم نادرست است؟ 

1( اتم مرکزی در آن، عنصری از گروه 14 جدول دوره‌ای است. 
2( مجموع عدد اکسایش‌های کلر در آن با عدد اکسایش کربن در متان برابر است. 

3( مانند آمونیاک در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. 
4( کم‌ترین شعاع اتمی در آن مربوط به اتمی است که بار جزئی مثبت دارد. 

2 ء پاسخ: 
 CH4 3- است، اما عدد اکسایش کربن در ) 3تا اتم کلر با عدد اکسایش1- دارد که مجموع این اعداد برابر با )CHCl3 کلروفرم

4- است.  برابر

    

کلروفرم:

�

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: اتم مرکزی کلروفرم، کربن است که در گروه 14 قرار دارد. 

گزین‌ۀ )3(: کلروفرم مانند آمونیاک، یک مولکول قطبی است که در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. 

گزینۀ )4(: کم‌ترین شعاع اتمی در کلروفرم مربوط به هیدروژن است که بار جزئی مثبت دارد. 
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کدام مطلب به یقین درست است؟ 

1( همهء مولکول‌های خطی که سه‌اتمی‌اند، ناقطبی هستند. 
2( در آمونیاک با جایگزین‌کردن هر یک از اتم‌های هیدروژن با گروه آلکیل، ترکیبی حاصل می‌شود که توانایی 

تشکیل پیوند هیدروژنی خواهد داشت. 
SX2 اتم X اکسیژن یا فلوئور باشد، در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی به رنگ سرخ دیده می‌شود.  3( اگر در مولکول
4( اگر در مولکول متان 3 یا 4 اتم هیدروژن را با کلر جایگزین کنیم، حالت فیزیکی مادهء جدید با متان تفاوتی نمی‌کند. 

3 ء پاسخ: 
SF2 اتم‌های کناری بار جزئی منفی دارند و در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی به رنگ سرخ دیده می‌شوند.  SO2 و در مولکول‌های

بررسی سایر گزینه‌ها: 

) یک مولکول خطی سه‌اتمی و قطبی  )SCO گزینۀ )1(: نه لزوماً! کافی است اتم‌های کناری متفاوت باشند. مثلاً کربونیل سولفید

است. 

N خواهد بود و  H- گزینۀ )2(: اگر هر سه اتم هیدروژن آمونیاک با گروه آلکیل جایگزین شوند، مولکول حاصل فاقد پیوند

دیگر نمی‌تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

CHCl3 تشکیل می‌شوند که مایع هستند، پس  CCl4 و گزینۀ )4(: در صورت جایگزین‌کردن 3 یا 4 اتم هیدروژن متان با کلر،

مولکول حاصل، حالت فیزیکی متفاوتی با متان )گازی( دارد. 
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MD2 ساختار خطی داشته باشد، کدام مورد درست است؟  AX2 قطبی و مولکول اگر مولکول

MD2 حداقل یک جفت‌الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود دارد.  1( به‌ یقین در مولکول
D )2 و A نمی‌توانند هم‌گروه باشند. 

3( بار جزئی A و M می‌تواند یکسان باشد. 
4( عنصرهای M و D نمی‌توانند در یک دورهء جدول تناوبی قرار داشته باشند. 

3 ء پاسخ: 
MD2 خطی است اتم M جفت‌الکترون ناپیوندی ندارد.  AX2 چون قطبی است، ساختار خمیده دارد. از طرفی چون

بررسی گزینه‌ها: 

MD2 به دلیل این‌که خطی است نمی‌تواند الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی‌اش داشته باشد.  گزینۀ )1(:

CO2 باشد، در این صورت D و A اکسیژن و گوگرد هستند که هم‌گروه‌اند.  MD2 هم می‌تواند SO2 باشد و AX2 می‌تواند گزینۀ )2(:

CO2 باشد، بار جزئی A و M هر دو مثبت است.  MD2 هم SO2 باشد و AX2 همان گزینۀ )3(: اگر

گزینۀ )M :)4 می‌تواند کربن باشد و D هم اکسیژن که در یک دوره قرار دارند. 
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با توجه به جدول زیر که مربوط به سه عنصر گروه 14 جدول دوره‌ای است؛ پاسخ درست پرسش‌ها در کدام گزینه 

آمده است؟ 

چکش‌خواریرسانایی الکتریکیعنصر

Aندارددارد
Bنداردکمی دارد

Cدارددارد

الف( اتم کدام عنصر، تنها با از دست دادن الکترون، یون پایدار می‌سازد؟ 

ب( کدام عنصر رسانایی گرمایی ندارد ولی رسانای الکتریکی دارد؟ 

l است؟   == 2 پ( کدام عنصر به یقین در اتم خود دارای الکترون‌هایی با

C ـ A ـ C )2 		 B ـ A ـ C )1
B ـ A ـ B )4 		 C ـ A ـ B )3

2 ء پاسخ: 
 6 C A( رسانایی الکتریکی دارد و چکش‌خواری ندارد  نافلز 

 
32 14
Ge Si, B( رسانایی الکتریکی به مقدار کمی دارد و چکش‌خوار نیست  شبه‌فلز 

 
82 50
Pb Sn, C( رسانایی الکتریکی و چکش‌خواری دارد  فلز 

 C :الف( فلزات با از دست دادن الکترون، کاتیون‌های پایدار می‌سازند

 A :ب( کربن رسانایی الکتریکی دارد ولی رسانایی گرمایی ندارد

دقت داشته‌ باشید که کربن در حالت عنصری، خواص فیزیکی گرافیت را دارد.

 C :اشغال‌شده در آرایش خود هستند d دارای زیرلایهء Pb و Ge ، Sn پ( عناصر
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جدول زیر قسمتی از جدول دوره‌ای عنصرها را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام گزینه درست است؟ 

گروه171615
دوره

BA2
EDC3

HGF4

H )1 بیشترین شعاع اتمی را دارد. 
2( خاصیت نافلزی عنصر D از A بیشتر است. 

3( واکنش‌پذیری عنصر C از عنصر E بیشتر است. 
4( شعاع اتمی A و D از B بیشتر است. 

4 ء پاسخ: 
با توجه به این‌که در یک دوره، از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد، شعاع اتمی A از B بیشتر است و از بالا به پایین، شعاع 

اتمی افزایش می‌یابد، پس شعاع D از B بیشتر است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در بین عنصرهای داده‌شده، F بیشترین شعاع اتمی را دارد. 

گزینۀ )2(: در یک دوره از بالا به پایین، خاصیت نافلزی عناصر کاهش می‌یابد و عنصر A خاصیت نافلزی بیشتری از عنصر D دارد. 

گزینۀ )3(: در یک دوره از چپ به راست، واکنش‌پذیری نافلزها افزایش می‌یابد؛ بنابراین واکنش‌پذیری E بیشتر است. 
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کدام مورد درست است؟ 

1( فولاد زنگ‌نزن به ‌صورت خام و پس از استخراج از سنگ معدن، قابل استفاده است. 
2( گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر می‌تواند سبب بهبود خواص آن‌ها شود. 

3( در ساختار کودهای شیمیایی فقط سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به کار رفته است. 
4( مطابق پیش‌بینی‌ها در آینده، استخراج سوخت‌های فسیلی و مواد معدنی با هم برابر خواهند شد. 

2 ء پاسخ: 
گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر، گاهی سبب بهبود خواص آن‌ها می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: مواد اولیه پس از استخراج نیاز به فراوری دارند و به‌ طور خام قابل استفاده نیستند. 

گزینۀ )3(: در ساختار کودهای شیمیایی عنصرهای مختلفی وجود دارد. )که سه‌تا از مهم‌تریناش این‌ها هستن!( 

گزینۀ )4(: مطابق با نمودار صفحهء 4 کتاب شیمی )2(، پیش‌بینی می‌شود در آینده، میزان استخراج و مصرف مواد معدنی بیشتر 

از سوخت‌های فسیلی باشد. 
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3s ختم شده باشد، کدام مورد به یقین درست است؟  اگر آرایش الکترونی فلز X به

1( بیشترین خاصیت فلزی را در دورهء سوم دارد. 
2( می‌تواند با از دست دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود برسد. 

3( شعاع اتمی آن از شبه‌فلزهای گروه 14 بزرگ‌تر است. 
XCl2 ایجاد می‌کند.  4( در واکنش با کلر ترکیبی با فرمول

3 ء پاسخ: 
] باشد.  ]Ne s3 2 ] و ]Ne s3 1 Mg با آرایش الکترونی Na یا عنصر X می‌تواند فلز

در هر دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین X چه سدیم و چه منیزیم باشد، شعاع اتمی آن از شبه‌فلزهای 

گروه 14 یعنی سیلیسیم و ژرمانیم بزرگ‌تر است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: بیشترین خاصیت فلزی در دوره، مربوط به عناصر گروه یک است اما عنصر X می‌تواند در گروه 1 یا گروه 2 واقع شده باشد. 

گزینۀ )2(: فلز Al با از دست دادن 3 الکترون به آرایش گاز نجیب نئون می‌رسد نه سدیم یا منیزیم! 

MgCl2 ایجاد کند.  گزینۀ )4(: در واکنش با کلر می‌تواند ترکیبی با فرمول NaCl یا
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با افزایش عدد اتمی عنصرهای دوره‌های جدول تناوبی، کدام مورد به یقین افزایش می‌یابد؟ 

2( تمایل به تشکیل کاتیون  		 1( واکنش‌پذیری 
4( شمار لایه‌های الکترونی  		 3( بار مثبت در هستهء اتم 

3 ء پاسخ: 
در یک دوره از چپ به راست و از بالا به پایین، عدد اتمی و تعداد پروتون‌های هستهء اتم‌ها و در نتیجه بار مثبت هسته افزایش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: بستگی به فلز یا نافلز بودن عنصرهای جدول دوره‌ای دارد. 

گزینهء )2(: در عناصر یک دوره فلزات گروه اول بیشترین تمایل به تشکیل کاتیون را دارند و با افزایش عدد اتمی، خاصیت فلزی 

کاهش می‌یابد. 

گزینهء )4(: عنصرهای هم‌دوره، شمار لایه‌های الکترونی یکسان دارند. 
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، برابر شمار پروتون‌های اتم X است. کدام مطلب دربارهء  18Ar l در اتم == 0 l و == 1 اختلاف تعداد الکترون‌های دارای

اتم X درست است؟ 

1( نافلزی است که تمایل دارد با به اشتراک گذاشتن یا گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب برسد. 
2( الماس دگرشکلی از آن است که نارسانای گرما و رسانای الکتریکی است. 

3( مانند شبه‌فلزهای هم‌گروه خود، رسانایی الکتریکی دارد اما برخلاف آن‌ها سطح صیقلی ندارد. 
 برابر است. 

26

3Fe + 3d کاتیون 4( شمار پروتون‌های X با تعداد الکترون‌های موجود در زیرلایهء

3 ء پاسخ: 
ابتدا اتم X را مشخص می‌کنیم: 

 
18

2 2 6 2 6
1 2 2 3 3Ar s s p s p: �

Þ =l
p

1IM ÁIÀï ·»oT§²HjHk÷U

á¾Ä¯ ïoÄp

� ���� ����  - =l
s

0IM ÁIÀï ·»oT§²HjHk÷U

á¾Ä¯ïoÄp

� ���� ���� = - =12 6 6 �

) است.  )6C پس عنصر X همان کربن

گرافیت(C همانند شبه‌فلزها رسانایی الکتریکی دارد، ولی سطح صیقلی ندارد.  , s(

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: کربن، نافلزی است که تنها با به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب می‌رسد. 

گزینۀ )2(: الماس دگر‌شکلی از کربن است که نارسانای الکتریکی و رسانای گرما است. 

گزینۀ )4(: عدد اتمی کربن برابر با 6 است:

 
26

6 2

26

3 5
3 4 3Fe Ar d s Fe Ar d:[ ] : [ ]Þ + �
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n به شمار  == 3 در اتم عنصری که در دورهء چهارم و گروه ششم جدول دوره‌ای جای دارد، نسبت شمار الکترون‌های با

n در آرایش الکترونی این عنصر به کدام عدد نزدیک‌تر است؟  l++ == 4 الکترون‌های

 1 75/ )4 	 1 02/ )3 	 1 85/ )2 	 1 58/ )1

2 ء پاسخ: 
 است: 

24
Cr عنصری که در دورهء 4 و گروه 6 جدول دوره‌ای جای دارد، همان

 
24

2 2 6 2 6 5 1
1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s: �

 n = 3 3 : شمار الکترون‌های 3 3 2 6 5 13
2 6 5s p d = + + = �

    n l+ = 4  : شمار الکترون‌های
4 1

3 6

4
s e

p e
n l

®

®

ì
í
ï

îï
Þ + =

-

-
�

13 : نسبت خواسته‌شده
7

1 85 / �
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، در مورد طلا درست است؟ 

1( رسانایی الکتریکی بالایی دارد و در دماهای پایین، رسانایی الکتریکی خود را از دست می‌دهد. 
2( واکنش‌پذیری بسیار زیادی دارد و با گازهای هواکره و مواد موجود در بدن انسان واکنش می‌دهد. 

3( هرچند طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری یافت می‌شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است. 
4( استخراج طلا برخلاف دیگر فعالیت‌های صنعتی، آثار زیست محیطی زیانباری بر جای نمی‌گذارد. 

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: یکی از ویژگی‌های طلا، رسانایی الکتریکی بالای آن و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون است. 

گزینۀ )2(: طلا واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و با گازهای هواکره و مواد موجود در بدن واکنش نمی‌دهد. 

گزینهء )3(: کاملًا درسته!

گزینۀ )4(: استخراج طلا به‌ علت تولید پسماند بسیار زیاد، همانند دیگر فعالیت‌های صنعتی، آثار زیانبار زیست‌محیطی بر جای می‌گذارد. 
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محلول قطره‌قطره  سپس  و  اسید  هیدروکلریک  آن  به  ابتدا  و  ریخته  آزمایش  لولهء  یک  در  را  آهن  زنگ  مقداری 

سدیم هیدروکسید اضافه می‌کنیم. کدام‌یک از گزینه‌های زیر دربارهء فرایند انجام‌شده درست است؟ 

) است و فرمول شیمیایی آن به‌صورتFeO است.  )II 1( زنگ آهن حاوی یون آهن
2( بر اثر اضافه‌کردن محلول هیدروکلریک اسید، جامد موجود در ظرف به تدریج حل می‌شود. 

) هیدروکسید تشکیل می‌شود.  )II 3( در اثر اضافه‌کردن سدیم هیدروکسید رسوب آهن
4( رسوب تشکیل‌شده به رنگ سبز است. 

2 ء پاسخ: 
گزینهء )2(: کاملًا درسته! 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

Fe می‌باشد.  O
2 3

+Fe3 می‌باشد؛ بنابراین فرمول شیمیایی زنگ آهن به ‌صورت گزینۀ )1(: زنگ آهن حاوی یون‌های

به ‌صورت  NaOH اضافه‌کردن  با  و  +Fe3 است  به زنگ آهن، دارای یون‌های  HCl اضافه‌کردن  از  گزینۀ )3(: محلول حاصل 

Fe رسوب می‌کند.  OH( )3
Fe به رنگ قرمز است.  OH( )3 گزینۀ )4(: رسوب
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بر میلی‌لیتر و درصد خلوص 35 است. چند مول  0 گرم  8/ اتانول به حجم 46 میلی‌لیتر دارای چگالی از  مقداری 

 ( , , : . )C H O g mol== == == --
12 1 16

1 اتانول در این نمونه وجود دارد؟ 

 3 5/ )4 	 0 28/ )3 	 0 35/ )2 	 2 8/ )1

3 ء پاسخ: 
گام اول: جرم اتانول را حساب می‌کنیم: 

 46 0 8

1
36 8

2 5

2 5

2 5

2 5
mLC H OH

g C H OH
mL C H OH

g C H OH´ =
/

/ ناخالص �

گام دوم: به کمک درصد خلوص آن مقدار خالص اتانول را به‌ دست می‌آوریم: 

= درصد خلوص ´ Þ =
}²Ii

á
½jI¶ ³o]

}²IiIº
á
¾º¼µº ³o]

}²Ii

100 35
36 8

2 5

2 5

x g C H OH
g C H O/ HH

x g
}²IiIº

´ Þ =100 12 88/ �

گام سوم: به کمک جرم مولی اتانول، مقدار مول آن را محاسبه می‌کنیم: 

 12 88
1

46
0 28

2 5

2 5

2 5

2 5
/ /g C H OH

mol C H OH
g C H OH

mol C H OH´ = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به شکل روبه‌رو )4 عنصر ابتدایی گروه 17( کدام مورد نادرست است؟ 

1( عنصر B با نخستین شبه‌فلز گروه 14 هم‌دوره است. 
2( در دمای 73 کلوین فقط یک عنصر به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. 

3( خصلت نافلزی C از B کم‌تر و از D بیشتر است. �
4( رنگ نور حاصل از واکنش سومین فلز قلیایی با B، زرد است. 

4 ء پاسخ: 
) هستند.  I)

53
) و ید )

35
Br ، برم ( )

17
Cl ، کلر ( )9F C، B ،A و D به‌ ترتیب فلوئور

) که در واکنش با گاز کلر، نور بنفش رنگ ایجاد می‌کند. )
19
K سومین فلز قلیایی جدول، پتاسیم

بررسی سایر گزینه‌ها: 

) بوده که متعلق به دورهء  )Si ) در دورهء سوم قرار دارد. نخستین شبه‌فلز گروه 14 سیلیسیم )
17
Cl گزینۀ )1(: عنصر B یا کلر

سوم است. 

گزینۀ )2(: دمای 73 کلوین معادل است با: 

 T K C C C( ) ( ) ( )= + Þ = + Þ = -q q q  

273 73 273 200 �

در این دما، فقط فلوئور می‌تواند به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهد. 

گزینۀ )3(: مقایسۀ واکنش‌پذیری و خصلت نافلزی هالوژن‌ها: 

F Cl Br I> > > �
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پاسخ‌نامه تشریحی

20 گرم کلسیم سولفات بر اثر حرارت تجزیه می‌شود. اگر بازده واکنش 20 درصد باشد،  4/ بر پایهء واکنش‌ موازنه‌نشدهء زیر،

 ( , , : . )O S Ca g mol== == == --
16 32 40

1 تفاوت جرم فراوردهء جامد با جرم فراورده‌های گازی برابر چند گرم است؟

 CaSO s CaO s SO g O g4 2 2( ) ( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ �

 0 75/ )4 	 0 35/ )3 	 0 83/ )2 	 0 72/ )1

1 ء پاسخ: 

 2 2 2
4 2 2

CaSO CaO SO OD¾ ®¾ + + �

48 است.  g CaSO4 اختلاف جرم فراوردهء جامد با جرم فراورده‌های گازی با توجه به معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به ازای مصرف 2 مول

 
2 2 56 112

2 2 64 128

1 1 32 32

2

2

mol CaO g
mol SO g
mol O g

= ´ =
= ´ =

= ´ =

ì

í
ï

î
ï

�

 Þ + - =2 128 32 112 48
4

mol CaSO g: ( ) اختلاف جرم �

 20 4
1

136

48

2

20

100
0 72

4

4

4 4

/ /g CaSO
mol CaSO
g CaSO

g
mol CaSO

´ ´ ´ =
ý°TiH gg �
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پاسخ‌نامه تشریحی

شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم عنصر P از دورهء دوم و شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم عنصر Q از دورهء چهارم یکسان 

و برابر 4 است. کدام گزینه به یقین درست است؟ 

1( عنصر P نافلز و عنصر Q شبه‌فلز است. 
2( در آرایش الکترونی Q، 5 زیرلایهء دارای 2 الکترون وجود دارد. 
، به‌ طور طبیعی انجام می‌شود.  P s Al O s( ) ( )+ ®

2 3
3( واکنش

4( هر دو عنصر P و Q جزء عناصر اصلی هستند. 

2 ء پاسخ: 

 P C Q Ti® ®
6 22

,  یا
32
Ge �

بررسی همهء گزینه‌ها: 

) باشد.  )
32
Ge ) یا شبه‌فلز )22Ti گزینۀ )1(: عنصر P قطعاً نافلز است، ولی عنصر Q می‌تواند فلز

گزینۀ )2(: عنصر Q چه تیتانیم و چه ژرمانیم باشد در آرایش الکترونی آن، 5 زیرلایهء دو الکترونی وجود دارد. 

 
22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s: �

 
32

2 2 6 2 6 10 2 2
1 2 2 3 3 3 4 4Ge s s p s p d s p: �

گزینۀ )3(: عنصر P همان کربن است. واکنش‌پذیری کربن از آلومینیم کم‌تر است، پس این واکنش به طور طبیعی انجام نمی‌شود. 

گزینۀ )4(: عنصر P جزء عناصر اصلی است، اما عنصر Q می‌تواند عنصر اصلی یا واسطه باشد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

نمودار زیر، روند کلی تغییر واکنش‌پذیری عنصرهای دورهء دوم جدول دوره‌ای را نشان می‌دهد. با توجه به این نمودار، 

عنصر ............... می‌تواند متعلق به گروه ............... باشد. )عناصر بر اساس عدد اتمی مرتب نشده‌اند(

ـ 15 A )1
ـ 16  B )2
ـ 2 � E )3

G ـ 13 )4

3 ء پاسخ: 
در یک دوره از جدول دوره‌ای، بیشترین واکنش‌پذیری مربوط به عناصر گروه‌های 1 و 17 جدول است. پس عنصرهای B و C در 

گروه‌های 1 و 17 قرار دارند. پس از این عناصر، بیشترین واکنش‌پذیری مربوط به عناصر گروه 2 و 16 جدول است. پس عنصرهای 

E و G در گروه‌های 2 و 16 قرار دارند و سپس بیشترین واکنش‌پذیری مربوط به عناصر گروه‌های 13 و 15 است، پس F و D در 

گروه‌های 13 و 15 جدول قرار دارند و با صرف ‌نظر از عناصر گروه 18 کم‌ترین واکنش‌پذیری در این دوره مربوط به عناصر گروه 

14 است، پس A در گروه 14 قرار دارد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

نمونه‌هایی از سدیم کربنات خالص و پتاسیم کربنات ناخالص که مجموع جرم‌ آن‌ها برابر 165 گرم است، در دو ظرف 

29 لیتر گاز کربن دی‌اکسید در  12/ جداگانه مطابق معادله‌های زیر تجزیه می‌شوند. اگر با انجام واکنش‌ها در مجموع

شرایط STP و 62 گرم سدیم اکسید تولید شده باشد، درصد خلوص پتاسیم کربنات به تقریب کدام است؟

( , , , : . )C O Na K g mol== == == == --
12 16 23 39

1 �

 Na CO s Na O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

 K CO s K O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

92 )4 	84 )3 	70 )2 	50 )1

2 ء پاسخ: 
CO2 تولیدشده در واکنش اول را به‌ دست می‌آوریم:  Na و حجم CO

2 3
Na تولیدشده، جرم O2 گام اول: به کمک جرم

 Na CO Na O CO
2 3 2 2

D¾ ®¾ + �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\

´ = ´ =

Na CO Na O2 3 2

� ��� ��� � ��� ���

ee

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
CO2

� ��� ���
�

 x y x g Na CO
y L CO1 106

62

1 62 1 22 4

106

22 4

2 3

2
´

=
´

=
´

Þ
=

=
ì
í
î/ /

�

گام دوم: 

CO2 تولیدشده در واکنش دوم = حجم CO2 تولیدشده - حجم کل CO2 تولیدشده در واکنش اول حجم �

 29 12 22 4 6 72/ / /- = L �

 K CO K O CO
2 3 2 2

® + �

 ¢
´

=
´

Þ ¢ =x x g K CO

K CO CO
1 138

6 72

1 22 4
41 4

2 3 2

2 3

��� ��� ��
/
/

/ �

گام سوم: 

K ناخالص CO
2 3

+ جرم =Na CO
2 3

106

165}²Ii ³o]� ���� ���� �

 Þ K ناخالص CO
2 3

= جرم 59 g �

= درصد خلوص ´ = ´
}²Ii ³o]

}²IiIº ³o]

K CO
K CO
2 3

2 3

100
41 4

59
100 70

/
 % �
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد به درستی بیان شده است؟ 

1( تفاوت شعاع اتمی سدیم با منیزیم، کم‌تر از تفاوت شعاع اتمی منیزیم با آلومینیم است. 
2( عنصری که در دورهء سوم، بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد، نرم است و به راحتی با چاقو بریده می‌شود. 

3( واکنش‌پذیری قوی‌ترین نافلز دورهء چهارم از قوی‌ترین نافلز دورهء سوم بیشتر است. 
4( در دورهء سوم جدول تناوبی همانند گروه 14 دو عنصر شبه‌فلزی یافت می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
عنصر سدیم، بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در دورهء سوم دارد که نرم است و با چاقو بریده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: تفاوت شعاع اتمی Na با Mg بیشتر از تفاوت شعاع اتمی Mg و Al است، با افزایش عدد اتمی عناصر، اختلاف شعاع 

اتمی دو عنصر متوالی در دورهء سوم به‌ طور کلی کم می‌شود. 

گزینۀ )3(: قوی‌ترین نافلز هر دوره در گروه 17 قرار دارد؛ از طرفی در این گروه از بالا به پایین واکنش‌پذیری عنصرها کاهش می‌یابد. 

Br : واکنش‌پذیری  Cl
¯ ¯

<
³nI¿a á½n»j ³¼w á½n»j

�

گزینۀ )4(: در دورهء سوم فقط یک عنصر شبه‌فلز به نام سیلیسیم وجود دارد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

0 مول  75/ KNO3 بر اثر گرما تجزیه می‌شود. در صورتی ‌که گاز خروجی با CaCO3 و مخلوطی به وزن 503 گرم از

CaCO3 در این مخلوط کدام است؟ متان به‌ طور کامل واکنش دهد، درصد جرمی

( , , , , : . )C N O K Ca g mol== == == == == --
12 14 16 39 40

1 �

 2 23 2 2KNO s KNO s O g( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

 CaCO s CaO s g3 2( ) ( ) CO ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ �

69 )4 	59 )3 	49 )2 	39 )1

1 ء پاسخ: 
KNO3 با گاز متان وارد واکنش سوختن می‌شود: O2 تولیدشده در واکنش تجزیهء گاز

 CH g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

KNO3 را به‌ دست آوریم:  به کمک مول متان، می‌توانیم تعداد مول اکسیژن و سپس جرم

 0 75
2

1

2

1

101

1
3

4

2

4

3

2

3

3

/ mol CH
mol O
mol CH

mol KNO
mol O

g KNO
mol KNO

´ ´ ´ = 003
3

gKNO �

CaCO3 در نمونهء اولیه 503 :جرم 303 200- = �

CaCO3 در مخلوط = درصد جرمی ´ = ´
ó¼±h¶ nj ³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]

CaCO
3

100
200

503
100 39 % �
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پاسخ‌نامه تشریحی

اگر D ،C ،B ،A و E پنج عنصر متوالی جدول تناوبی باشند و مجموع عدد اتمی آن‌ها برابر 130 باشد، کدام مطلب 

درست است؟ )عدد اتمی A از بقیه کوچک‌تر است.( 

1( همهء این عناصر در دستهء فلزات واسطه قرار دارند و در ساخت آلیاژهای صنعتی کاربرد دارند. 
2( عنصر C می‌تواند با محلول سولفات روی واکنش داده و فلز روی را آزاد کند. 

3( اختلاف عدد اتمی عنصر B با نخستین شبه‌فلز گروه 14 برابر با عدد اتمی فسفر است. 
l است.  = 2 DPO4 دارای 5 الکترون با 4( کاتیون سازندهء ترکیب

1 ء پاسخ: 
z خواهد بود:  + 4 z و + 3 z و + 2 z و اگر عدد اتمی A را z در نظر بگیریم عدد اتمی B و C و D و E به‌ ترتیب1+

 z z z z z z+ + + + + + + + = Þ + =( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 130 5 10 130 �

 z = 24 �

 هستند که همگی جزء فلزات واسطه بوده و در ساخت 
28
Ni  و

27
Co  و

26
Fe  و

25
Mn  و

24
Crپس عنصرهای ما به ترتیب

آلیاژ‌های صنعتی کاربرد فراوانی دارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )C :)2 همان آهن است. واکنش‌پذیری فلز آهن از فلز روی کم‌تر است و نمی‌تواند با محلول نمک‌های روی واکنش دهد. 

 ( )P گزینۀ )3(: عدد اتمی D برابر 25 است. از طرفی نخستین شبه‌فلز گروه 14 سیلیسیم با عدد اتمی 14 است. عدد اتمی فسفر

برابر 15 است:

 25 14 11- = �

+Co3 است: ،DPO4 گزینۀ )4(: کاتیون سازندهء

 D Co Ar d s Co d
l

= Þ +

=
27

7 2

27

3 6

2

3 4 3: [ ] : [Ar]
IM ·»oT§²H 6



�
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فرض کنید یک کارشناس شیمی با ارائهء راهکاری، بازده واکنش تولید متانول از هیدروژن‌دار کردن کربن مونوکسید 

را از 70 درصد به 80 درصد می‌رساند. میزان متانول تولیدی به ازای مصرف مقدار معینی کربن مونوکسید چند درصد 

 STP 16 لیتر گاز هیدروژن در شرایط 8/ افزایش خواهد یافت و اگر در حالتی که بازده واکنش برابر 80 درصد است،

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 مصرف شود، جرم متانول تولیدشده چند گرم است؟

9 6/ 15ـ  3/ )2 		 14ـ 12 2/ )1
15ـ 12 2/ )4 		 9 6/ 14ـ  2/ )3

3 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش مورد نظر: 

 CO H CH OH+ ®2
2 3

�

با توجه به این‌که جرم کربن مونوکسید در دو حالت برابر است، جرم متانول تولیدی با مقدار بازده درصدی واکنش در دو حالت 

رابطهء مستقیم دارد: 

 (2)

(1)

(2)

(1

S²Ie nj Ï¼ºIT¶ Ï¼¶

S²Ie nj Ï¼ºIT¶ Ï¼¶

S²Ie nj ÁkÅnj ½jpIM

=
)) S²Ie nj ÁkÅnj ½jpIM

= =80

70

8

7
�

= درصد افزایش متانول
-

´
(2) (1)

(1)

S²Ie nj Ï¼ºIT¶ Ï¼¶ S²Ie nj Ï¼ºIT¶ Ï¼¶

S²Ie nj Ï¼ºIT¶ Ï¼¶

1000

8

7
100

1

7
100 14 2=

-
´ = ´

x x

x
 % / �

H2 به جرم متانول تولیدشده برسیم:  برای قسمت دوم سؤال باید از حجم

 16 8
1

22 4

1

2

32

1

80
2

2

2

3

2

3

3

/
/

L H
mol H
L H

mol CH OH
mol H

g CH OH
mol CH OH

´ ´ ´ ´
1100

9 6
3

= / g CH OH �
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کدام عبارت‌ها درست هستند؟ 

الف( در تولید کیسهء پلاستیکی، در پالایش نفت خام و واکنش پلیمری‌شدن، انرژی زیادی مصرف می‌شود. 

ب( پایداری مواد خام و اولیهء کیسهء پلاستیکی بیشتر از پاکت کاغذی است. 

پ( سوزاندن زباله‌های کاغذی سبب انتشار گازهای گلخانه‌ای و آلودگی هوا می‌شود و تجزیهء این زباله‌ها همراه با 

تولید گاز متان است. 

ت( تأثیر حمل‌و‌نقل مادهء خام روی محیط زیست در استخراج پاکت کاغذی و کیسهء پلاستیکی یکسان است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ 	 2( ب ـ ت 	 1( الف ـ ب 	

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌های نادرست: 

ب( پایداری مادهء خام و اولیهء پاکت کاغذی بیشتر از کیسهء پلاستیکی است. 

ت( حمل‌و‌نقل مادهء خام پاکت کاغذی، آلودگی هوا را به دنبال دارد، در حالی که کیسهء پلاستیکی سبب آلودگی هوا، خاک و آب می‌شود. 
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f در ناحیهء اول دستگاه مختصات بر محور x مماس است؟ x x ax
x x

( ) == ++ ++
++ ++

9 1

1

2

2
به ازای کدام مقدار a، نمودار تابع

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

1 ء پاسخ: 
گام اول: معادلهء تلاقی ضابطهء تابع f و معادلهء محور x باید دارای ریشهء مضاعف باشد:

f x x ax
x x

x axf x( ) ( )= + +
+ +

¾ ®¾¾¾ + + ==9 1

1

9 1 0

2

2

0 2 �

D = Þ - = Þ = Þ = ±0 4 9 1 0 36 6
2 2a a a( )( ) �

a پیدا می‌کنیم: = ±6 گام دوم: حال نقطهء تماس تابع f و محور x را به ازای

a اگر f x x x x b
a

= = Þ + + = Þ = - = -
´

= -6 0 9 6 1 0
2

6

2 9

1

3

2: ( ) �

a اگر f x x x x b
a

= - = Þ - + = Þ = - =
- -

´
=6 0 9 6 1 0

2

6

2 9

1

3

2: ( ) ( ) �

a تابع f در ناحیهء اول بر محور xها مماس است. = -6 پس به ازای
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پاسخ‌نامه تشریحی

lim کدام است؟ f x f
x x x xx®®

-- --

-- ++ -- ++0 2 3 4

3 3( ) ( ) ¢¢ است. حاصل ==f ( )3 5 می‌دانیم

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

2 ء پاسخ: 
گام اول: در مخرج حد از x فاکتور می‌گیریم و حد داده‌شده را به صورت دیگر می‌نویسیم:

lim f x f
x x x x

lim
x x xx x® ®

-

- -

- + - +
=

- + - +
´

0
2 3 4

0
2 3

1

3 3 1

1

( ) ( )

� ���� ����
llim f

x
lim f x f

xx x® ®

- -
= -

- -
0 0

3 3 3 3( x) f( ) ( ) ( ) �

- استفاده می‌کنیم: =x h گام دوم: در حد به‌دست‌آمده، از تغییر متغیر

-
- -

=
+ - -

-
=

+ -
® ® ®
lim f x f

x
lim f x f

x
lim f h f

x x h0 0 0

3 3 3 3 3( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) (33
3 5

) ( )
h

f= ¢ = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

lim در صورت وجود،  x
f xx®®

--
--3

3
27

3( )
f باشد، آن‌گاه حاصل حد ناصفر f( ) ( )3 3 6++ ¢¢ == x مشتق‌پذیر بوده و == 3 اگر تابع f در

کدام است؟

3 )4 	-9 )3 	9 )2 	27 )1

3 ء پاسخ: 
 x ® 3 x برابر صفر است، پس برای این‌که حاصل حد، عددی مخالف صفر شود، حد مخرج هم وقتی ® گام اول: حد صورت وقتی3

باید برابر صفر باشد، درنتیجه:

lim f x f
x

x f

®

=- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
3

3
3 0 3( ( ) ) ( )oÄmQï¢Tz¶ nj

.SwH  ¾Tw¼ÃQ  »
-- = Þ =3 0 3 3f ( ) �

f داریم: f( ) ( )3 3 6+ ¢ = گام دوم: با توجه به تساوی

f f f ff( ) ( ) ( ) ( )( )
3 3 6 3 3 6 3 3

3 3+ ¢ = ¾ ®¾¾¾ + ¢ = Þ ¢ == �

گام سوم: به کمک اتحاد چاق و لاغر خواهیم داشت:

lim x
f x

lim x
f x f

lim x x x
x x x® ® ®

-
-

= -
-

=
- + +

3

3

3

3

3

2
27

3

27

3

3 3 9

( ) ( ) ( )
( )( ))

( ) ( )f x f- 3
�

= + + ´ -
-

= ´ -
¢

= -
® ®
lim x x lim x

f x f fx x3

2

27

3

3 9
3

3
27

1

3
9( )

( ) ( ) ( )� ��� ���
�

اگه راه‌حل دوم آزمون اصلی رو یاد گرفته باشی، می‌تونی این‌جا هم در گام سوم ازش استفاده کنی، یعنی استفاده از قاعدهء هوپیتال.

11361



114

پاسخ‌نامه تشریحی

¢¢ کدام است؟ --f ( )1
4

، مقدار ¢¢ ==f x x(cot ) cos2 اگر

8

17
)4 	13

17
)3 	15

17
)2 	-15

17
)1

1 ء پاسخ: 
cot باشد، بنابراین: x t= ¢ فرض می‌کنیم =f x x(cot ) cos2 گام اول: در تساوی

1
1

1
1

1

1
2

2

2

2 2

2sin
cot

sin
sincot

x
x

x
t x

t
x t= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ =

+
= �

گام دوم: پسcos2x برابر می‌شود با:

cos sin cos cos ( )2 1 2 2 1
2

1

2
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2
x x x

t
x t

t
f t t

t
= - Þ = -

+
Þ = -

+
Þ ¢ = -

+
�

¢ را به دست می‌آوریم: -f ( )1
4

گام سوم: اکنون

¢ - =
- -

- +
=

-

+
=

-
= -f ( )

( )

( )

1

4

1

4
1

1

4
1

1

16
1

1

16
1

15

16

17

16

15

17

2

2

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

) کدام است؟ )( )f f-- ¢¢¢¢ 1 2 باشد، حاصل 2 2 3
2f x f x x( ) ( )++ ¢¢ == ++ اگر

1

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

4 ء پاسخ: 
2 مشتق می‌گیریم: 2 2 3

2f x f x x( ) ( )+ ¢ = + گام اول: ابتدا از دو طرف تساوی

2 2 2 3 2 2 4
2f x f x x f x f x x( ) ( ) ( ) ( )+ ¢ = + Þ ¢ + ¢¢ = �

f¢¢ را می‌نویسیم: گام دوم: طبق تساوی صورت سؤال و تساوی به‌دست‌آمده، f و

2 2 2 3 2 2 3 2

2 2 4 2

2 2f x f f x x f x
f x f x x
( ) (x) x ( ) ( )
( ) ( )

+ ¢ = + Þ = + - ¢
¢ + ¢¢ = Þ ¢¢ff x x f x

f x f x x f x x f x
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ( )
= - ¢

ì
í
ï

îï
Þ - ¢¢ = + - ¢ - - ¢

4 2

2 2 2 3 2 4 2
2 )) �

  Þ - ¢¢ = - + Þ - ¢¢ = - + ¾ ®¾¾ - ¢¢=
2 2 2 4 3

2 4 3

2

2
2

1f x f x x x f x f x x x f fx( ) ( ) ( ) ( ) ( ))( )1 1

2
= �
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پاسخ‌نامه تشریحی

f¢¢¢¢ از راست به چپ، سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی  ( )1 f¢¢ و ( )1 ، f ( )1 f بوده و اعداد x ax(x) == ++ ++2
3 اگر

f¢¢ کدام است؟ ( )1 باشند،

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

4 ء پاسخ: 
f¢¢ را به دست می‌آوریم: x( ) f¢ و x( ) ، ضابطه‌های f x( ) گام اول: ابتدا از روی ضابطهء

f x x ax f x x a f x( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾ ¢ = + ¾ ®¾ ¢¢ =2
3 2 2

¢ ¢ �

f¢¢ را به دست می‌آوریم: ( )1 f¢ و ( )1 ، f ( )1 گام دوم: 

f a a( ) ( ) ( )1 1 1 3 4
2= + + = + �

¢ = + = +f a a( ) ( )1 2 1 2 �
¢¢ =f ( )1 2 �

f¢¢ تشکیل دنبالهء حسابی می‌دهند، پس در این 3 جمله، اختلاف جملات متوالی یکسان است: ( )1 f¢ و ( )1 ، f ( )1 گام سوم: 

¢¢ - ¢ = ¢ - Þ - + = + - + Þ - = - Þ =f f f f a a a a a( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 4 2 2 �

¢ = + Þ ¢ = + =f a f( ) ( )1 2 1 2 2 4 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 g x f x
x

( ) ( )
==

++ 2 ¢¢ باشد، مقدار مشتق تابع ==f ( )5 2 )S بوده و , )4 4-- ، نقطهء f x ax bx c( ) == ++ ++2 اگر رأس سهمی

x کدام است؟ == 1 در

- 34

9
)4 	31

7
)3 	- 23

9
)2 	23

7
)1

2 ء پاسخ: 
گام اول: طول رأس سهمی 4 است:

- = Þ = -b
a

b a
2

4 8 �

¢ خواهیم داشت: =f ( )5 2 f مشتق می‌گیریم و با توجه به این‌که x ax bx c( ) = + +2 گام دوم: از

¢ = + ¾ ®¾¾¾ + = ¾ ®¾¾¾ - ==
¢ =

=-f x ax b a b a ax
f

b a( ) ( )2 10 2 10 8 2
5

5 2

8 �

Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = -=-
2 2 1 8

8a a bb a �

f صدق می‌کند: x x x c( ) = - +2
8 )S در تابع , )4 4- گام سوم: نقطهء

f c c c f x( ) (x) x4 16 32 4 16 4 12 8 12
2= - + = - Þ - + = - Þ = Þ = - + �

g مشتق می‌گیریم: x f x
x

( ) ( )
=

+ 2 گام چهارم: از تابع

¢ =
¢ + -

+
g x f x x f x

x
( ) ( )( ) ( ( ))

( )
2 1

2
2

�

¢ = - Þ ¢ = -f x x f( ) ( )2 8 1 6 �

f x x x f( ) ( )= - + Þ =2
8 12 1 5 �

Þ ¢ =
¢ -

= - - = -
-

g f( ) ( ) ( ) f ( )
( )

1
1 3 1

3

18 5

9

23

9

6 5

2

 

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

f¢¢ کدام است؟ ( )1 f باشد، مقدار x x x x( ) ( )== -- ++2
6 3 1 اگر

41

4
)4 	-39

4
)3 	-43

4
)2 	-47

4
)1

1 ء پاسخ: 
f¢ را به دست می‌آوریم: x( ) گام اول: به کمک قاعدهء مشتق ضرب دو تابع، ضابطهء تابع

f x x x x f x x x
x

x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + ¾ ®¾¾ ¢ = - + +
+

-2 2
6 3 1 2 6 3 1

3

2 3 1

6
¢Tz¶ �

f¢ برابر می‌شود با: ( )1 گام دوم: 

¢ = - + +
+

- Þ ¢ = - + - = -f f( ) ( ( ) ) ( )
( )

(( ) ( )) ( ) ( )1 2 1 6 3 1 1
3

2 3 1 1

1 6 1 1 8
3

4
5

2 447

4
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

x کدام است؟ == 4 fog در g باشد، مقدار مشتق تابع x x( ) == f و x x

x
( ) == --

++

2

1
2

اگر

5 )4 	 5
5 )3 	- 5

20
)2 	 5

20
)1

1 ء پاسخ: 
x را جای‌گذاری می‌کنیم: = 4 گام اول: ضابطهء مشتق تابع fog را تشکیل می‌دهیم و

( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x fog g f gx¢ = ¢ ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = ¢ ¢=4 4 4 4 �

g¢ را حساب می‌کنیم: ( )4 )g و )4 گام دوم: مقادیر

g x x
g

g x
x

g
( )

( )

( ) ( )
= Þ

= =

¢ = Þ ¢ =

ì

í
ï

î
ï

4 4 2

1

2

4
1

4

�

f باشد، داریم: a( ) h به طوری که0= x f x g x( ) ( ) ( )= اگر
¢ = ¢

®
h a f a lim g x

x a
( ) ( ). ( ) �

f x x
x

f g f lim
xx

( ) ( ) ( ( )) ( )= - ´
+

Þ ¢ = ¢ = ´
+

=
+

=
®

2
1

1

4 2 1
1

1

1

2 1

1

52 2 2 2

�

گام سوم: مقادیر را جای‌گذاری می‌کنیم:

( ) ( ) ( ) ( )fog g f¢ = ¢ ´ ¢ = ´ =4 4 2
1

4

1

5

1

4 5

5

20

IÄ¼¬

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

lim کدام است؟ f h f h
hh®® ++

-- ++ -- -- --

0

1 3 1 2

2

( ) ( ) f باشد، حاصل x
x x

x x
( )

;

;
==

++ ³³ --

-- << --

ìì
íí
ïï

îîïï

3

2

1 1

3 3 1
اگر

3

2
)4 	-3 )3 	-2 )2 	- 3

2
)1

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا از تابع f مشتق می‌گیریم:

f x
x x

x x
f x x x

x x
( )

;

;
( ) ;

;
=

+ ³ -

- < -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ ¢ = ³ -

< -

3

2

21 1

3 3 1

3 1

6 1

¢Tz¶
ìì
í
ï

îï
�

گام دوم: حد خواسته‌شده را با قاعدهء هوپیتال ساده می‌کنیم:

lim f h f h
h

lim f h f h
h h® ®+ +

- + - - -
=

¢ - + - - ¢ - -

0 0

1 3 1 2

2

3 1 3 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
22

3

2
1 1= ¢ - + ¢ -+ -f f( ) ( ) �

¢ از ضابطهء بالایی مشتق، استفاده می‌کنیم: -+f ( )1 ¢ از ضابطهء پایینی مشتق و برای به دست آوردن --f ( )1 گام سوم: برای به دست آوردن

¢ - = ¢ - = - Þ ¢ - + ¢ - = - = -
+ - + -f f f f( ) , ( ) ( ) ( )1 3 1 6

3

2
1 1

9

2
6

3

2
�

f را در صورت حد داده‌شده، اضافه و کم می‌کنیم: ( )-1

lim f h f
h

f f h
h

f f
h®

+ -+

- + - -
+

- - - -
= ¢ - + ¢

0
3

1 3 1

2

1 1 2

2

3

2
1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )��� (( )- = -
-

1
3

2
6

���
f f¢ ¢ÂÄ¯IM

á
¾õMIò Â¹ÃÄIQ

á
¾õMIò

Ï»H ³I¬  nj Ï»H ³I¬  nnj

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

¢¢ کدام است؟ -- ¢¢++ --f ( ) f ( )1 1 f باشد، حاصل x x x x( ) | |== ++ ++ --3 2
3 1 اگر

2 )4 	-1)3 2( صفر	 	1 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: تابع f را به صورت دو‌ضابطه‌ای می‌نویسیم و از آن مشتق می‌گیریم:

f x x x x f x
x x x x

x x x x
( ) | | ( )

;

;
= + + - Þ =

+ + - ³

+ + - <

ì
í
ï

îï

3 2

3 2

3 2
3 1

3 1 1

3 1 1

�

Þ ¢ =
+ + ³

+ - <

ì
í
ï

îï
f x

x x x

x x x
( )

;

;

3 6 1 1

3 6 1 1

2

2
�

Þ ¢ = + + =+f ( ) ( ) ( )1 3 1 6 1 1 10
2 ¢     و      = + - =-f ( ) ( ) ( )1 3 1 6 1 1 9

2 �

گام دوم: حاصل خواسته‌شده را می‌یابیم:

¢ - ¢ = - =+ -f f( ) ( )1 1 10 9 1 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

) می‌گذرد. حداقل مقدار طول نقطهء تماس، کدام است؟ , )0 4 ) و , )--1 1 f از نقاط x ax( ) == ++ 15 خط مماس بر منحنی

- 1

2
)4 	- 1

3
)3 	1

4
)2 	1

2
)1

3 ء پاسخ: 
گام اول: معادلهء خط را به دست می‌آوریم:

( , ) ( , )0 4 1 1» - �

m y x y x= -
- -

= = ¾ ®¾¾ - = - Þ = +4 1

0 1

3

1
3 4 3 0 3 4

0 4

( )
( )( , ) �

گام دوم: معادلهء تلاقی خط و f را تشکیل می‌دهیم، باید ریشهء مضاعف داشته باشد:

ax x ax x x+ = + ¾ ®¾¾¾¾¾ + = + +15 3 4 15 9 24 16
2 2·H¼U  ¾M  ýoö  »j �

Þ + - + = ¾ ®¾ - - = Þ - = Þ - = ±D=
9 24 1 0 24 4 1 9 0 24 36 24 6

2 0 2 2x a x a a a( ) ( ) ( )( ) ( )
aa
a

=
=
18

30
�

 a = 30 a و 9 است. این معادله را به ازای18= 24 1 0
2x a x+ - + =( ) گام سوم: معادلهء تلاقی خط و منحنی به صورت

می‌نویسیم تا نقطهء تماس را بیابیم:

a x x x b
a

= + + = ¾ ®¾¾¾¾ = - = -
´

= -18 9 6 1 0
2

6

2 9

1

3

2: þøIñ¶  â¾zÄn �

a x x x b
a

= - + = ¾ ®¾¾¾¾ = - = -
- -

´
=30 9 6 1 0

2

6

2 9

1

3

2: ( )þøIñ¶  â¾zÄn �

x است. = - 1

3
پس حداقل طول نقطهء تماس، 
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پاسخ‌نامه تشریحی

x واقع بر آن، محور x را در کدام طول قطع می‌کند؟ == 1 f در نقطهء x x
x

( ) == ++
++

4 3

2 1
خط مماس بر نمودار وارون تابع

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

1 ء پاسخ: 
: f x dx b

cx a
- = - +

-
1( ) f برابر است با x ax b

cx d
( ) = +

+
گام اول: می‌دانیم وارون تابع

f x x
x

g x x
x

( ) ( )= +
+

¾ ®¾¾ = - +
-

4 3

2 1

3

2 4

·»nH» �

x می‌نویسیم: = گام دوم: معادلهء خط مماس بر نمودار تابع g را در1

y g g x- = ¢ -( ) ( )( )1 1 1 �

g¢ را محاسبه می‌کنیم: ( )1 )g و )1 گام سوم: 

g x x
x

gx( ) ( )= - +
-

¾ ®¾¾ = - +
-

=
-

= -=3

2 4
1

1 3

2 4

2

2
1

1 �

g x x
x

g x
x

g( ) ( ) ( )
( )

( )= - +
-

Þ ¢ =
-

-
Þ ¢ = - = -3

2 4

4 6

2 4

1
2

4

1

22
�

y x y x- - = - - Þ = - -( ) ( )1
1

2
1

1

2

1

2
�

1- است، پس این خط محور x را در نقطه‌ای به طول1- قطع می‌کند. طول از مبدأ این خط برابر با
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پاسخ‌نامه تشریحی

. .............. ( , )--¥¥ 0 f در بازهء x x x( ) | |== ++ ++2
2 20 مقدار آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع

1( همواره کم می‌شود
2( همواره زیاد می‌شود

3( ابتدا کم و سپس زیاد می‌شود
4( ابتدا زیاد و سپس کم می‌شود

2 ء پاسخ: 
گام اول: برای بررسی آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع f، مشتق آن را حساب می‌کنیم:

 . ¢ = -f (x) x2 2 | پس | : ( , )2 2 0x x= - -¥ در بازهء

f¢ در دامنهء خود اکیداً صعودی است، پس آهنگ لحظه‌ای تغییر، همواره زیاد می‌شود. گام دوم: تابع
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پاسخ‌نامه تشریحی

] کدام است؟ , ]0 2 f در بازهء x x x x( ) == -- ++4 3
2 آهنگ متوسط تغییر تابع

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

4 ء پاسخ: 
f را محاسبه می‌کنیم:  ( )2 f و ( )0 گام اول: 

f ( )0 0 0 0 0= - + = �

f ( ) ( )2 2 2 2 2 2
4 3= - + = �

] به دست می‌آوریم: , ]0 2 گام دوم: آهنگ تغییرات متوسط تابع f را در بازهء

f :آهنگ تغییر متوسط f( ) ( )2 0

2 0

2 0

2 0
1

-
-

= -
-

= �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 x == 3 ، به آهنگ تغییر لحظه‌ای در [ , ]0 2 ، نسبت آهنگ متوسط تغییر در بازهء f x x x x( ) == -- ++ --3 2
2 4 در تابع1

کدام است؟
3

20
)4 	 4

19
)3 	 5

17
)2 	 3

19
)1

3 ء پاسخ: 
f¢ است: ( )3 x همان = 3 گام اول: می‌دانیم که آهنگ تغییر لحظه‌ای تابع f در

f x x x x f x x x f( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + - ¾ ®¾¾ ¢ = - + Þ ¢ = - + Þ ¢3 2 2
2 4 1 3 4 4 3 3 9 4 3 4

¢Tz¶ ff ( )3 19= �

f و آهنگ تغییر متوسط را به دست می‌آوریم: ( )2 f و ( )0 گام دوم: 

f

f

( )

( ) ( ) ( )

0 0 0 0 1 1

2 2 2 2 4 2 1 7
3 2

= - + - = -

= - + - =

ü
ý
ï

þï
Þ =ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

ff f( ) ( ) ( )2 0

2 0

7 1

2
4

-
-

=
- -

= �

گام سوم: نسبت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:
[ , ]0 2

3

â½pIM nj  ôw¼T¶  oÃÃûU  ª¹ÀA

nj ÁHï¾Êd²  oÃÃûU  ª¹ÀAx =
== 4

19
�

12661
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پاسخ‌نامه تشریحی

f کدام است؟
f
( )
( )
2

1
f به صورت زیر است. حاصل x bx a( ) == ++++3 نمودار تابع

2 )1

4 )2
1

2
)3

y

x

y=-9

�1
4

)4

2 ء پاسخ: 
) عبور می‌کند، پس: , )0 0 گام اول: تابع f از نقطهء

( , ) f ( )
0 0 3 0 3

0 0 0Î ¾ ®¾¾ + = Þ - == +f a ab b    )1( �

3 است، پس: 0
x a+ > گام دوم: می‌دانیم که

3 0 3
x a b x a b b f x b+ + +> ¾ ®¾ + > Þ >( ) �

. حال این مقدار را در رابطهء )1( قرار می‌دهیم: b = -9 f است، پس x( ) > -9 طبق نمودار

- = Þ = Þ =b aa a
3 9 3 2 �

f را محاسبه می‌کنیم و نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:  ( )2 f و ( )1 گام سوم: 

f x
f

f

f
f

x( )
( )

( )

( )
( )

= - Þ
= - =

= - =

ì
í
ï

îï
Þ =+

+

+
3 9

1 3 9 18

2 3 9 72

2

1

72

1

2

1 2

2 2 88
4= �

12761
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پاسخ‌نامه تشریحی

، نماد  [ ] ] کدام اسـت؟ ) ( )]f 2 1

3

8 -- f را نشـان می‌دهد. حاصـل x ax b( ) log ( )== ++2 شـکل زیر، نمـودار تابـع

جزء صحیـح است.(

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

4 ء پاسخ: 
گام اول: نمودار تابع f از مبدأ مختصات می‌گذرد، پس:

( , ) log( )
0 0 0 2 1

0 0

2
Î ¾ ®¾¾ = Þ = ==f b bf

 �

x است، با توجه به ضابطه داریم: > - 1

3
گام دوم: دامنهء تابع f از روی نمودار،

f x ax ax x
a

( ) log ( )= + ¾ ®¾¾ + > Þ > -
2

1 1 0
1¾¹¶Hj �

Þ طبق نمودار - = - Þ = Þ = +1 1

3
3 3 1

2a
a f x x( ) log ( ) �

f را محاسبه می‌کنیم: ( )2 1

3

8 - گام سوم: 

f x x f
x

( ) log ( ) ( ) log= + ¾ ®¾¾¾ - = =
= -

2

2 1

3
8

2

8
3 1

2 1

3
2 8

8

�

⇒ − = =[ ( )] [ ]
/...

f 2 1

3
8 2

8

2



�

12861
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پاسخ‌نامه تشریحی

] باشد، مقدار a کدام است؟ , )a ++ ¥¥ g و برد تابع fog برابر بازهء x x( ) == ، f x x( ) == ++--
2 4
2 1 اگر

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

1 ء پاسخ: 
fog را براساس تعریف به دست می‌آوریم: گام اول: ابتدا دامنهء تابع

D Df g= = + ¥ [ , )0 �

 D x D g x D D x xfog g f fog= Î Î Þ = ³ Î = + ¥{ | ( ) } { | } [ , )0 0 �

گام دوم: حالا ضابطهء تابع fog را تشکیل می‌دهیم:
f x

g x x
fog x f g

x
x( )

( )
( ) ( (x))

= +

=

ü
ý
ï

þï
Þ = = +

-
-2 4

2 4

2 1

2 1 �

) به دست می‌آید: )x =0 گام سوم: تابع به‌دست‌آمده همواره صعودی است، پس کم‌ترین عضو برد آن، به ازای کم‌ترین مقدار دامنهء

fog x fog ax x( ) ( ) / /= + ¾ ®¾¾ = + = Þ =- =
2 4 0

1

2
4 4 5 4 5

2 1 0 �

12961
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پاسخ‌نامه تشریحی

)g کدام است؟ )2 ، مقدار fog x x f x x( ) ( ) log ( )== == --» 3 3 اگر

10 )4 	8 )3 	9 )2 	12 )1

1 ء پاسخ: 
g استفاده می‌کنیم: x t( ) = ، از تغییر متغیر fog x x( ) = گام اول: در تابع

f g x x f t x t tg x t x( ( )) ( ) log ( ) x( )= ¾ ®¾¾¾ = Þ - = Þ = -=
3 3 3 3 �

Þ = + Þ = +t g xx x3 3 3 3( ) �

)g را محاسبه می‌کنیم: )2 گام دوم: 

g x gx x( ) ( )= + ¾ ®¾¾ = + ==
3 3 2 3 3 12

2 2 �

13061
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پاسخ‌نامه تشریحی

log برحسب n کدام است؟ log81 3264 27++ ، حاصل log3 2 == n اگر

5 6

10

2n
n
+ )2 		 15 6

10

2n
n
+ )1

15 6

10

2n
n
- )4 		 5 6

10

2n
n
- )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: خواستهء سؤال را براساس دو قانون لگاریتم اشاره‌شدهء زیر، ساده می‌کنیم:

1( log log
x

m
xn a

m
n

a= �

2( log
logx

a
a

x
= 1 �

log log log log log log
81 32 3

6

2

3

3 2
64 27 2 3

6

4
2

3

5
34 5+ = + = + �

، در نتیجه داریم: log
2
3

1=
n

، پس log
3
2 = n گام دوم: طبق فرض سؤال

3

2
2

3

5
3

3

2

3

5

1 3

2

3

5

15 6

10
3 2

2

log log+ = + ´ = + = +n
n

n
n

n
n

�

13161
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پاسخ‌نامه تشریحی

، بزرگ‌ترین مقدار ممکن برای a کدام است؟ log log7 5 6a b´́ == log و log5 7 5a b++ == اگر

100 )4 	125 )3 	25 )2 	20 )1

3 ء پاسخ: 
، پس: log7 b n= log5 و a m= گام اول: فرض می‌کنیم

log log
5 7

5 5a b m n+ = Þ + = �

گام دوم: از قاعدهء تغییر مبنا استفاده می‌کنیم:

log log
log
log

log
log log log7 5

5

5

7

7 5 7

1

7 5 7 5
a b

a b mn mn´ = ´ =
´

=
� ��� ���

ÞÞ =mn 6 �

x هستند. x2
5 6 0- + = گام سوم: پس n و m جواب معادلهء

x x x x x x2
5 6 0 2 3 0 2 3- + = Þ - - = Þ = =( )( ) , �

o¬ H

o¬ H

m a a

m Log a a

= Þ = Þ = =

= Þ = Þ = =

ì
í
ï

îï

2 2 5 25

3 3 5 125

5

2

5

3

log
�

پس بزرگ‌ترین مقدار برای a، 125 است.

13261
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پاسخ‌نامه تشریحی

log کدام است؟ ( )
6 1 2x x++ )log باشند، حاصل ) log

| |
x x

x
2

6 9
1

3
2-- ++ ++

--
== x2 جواب‌های معادلهء x1 و اگر

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

2 ء پاسخ: 
گام اول: معادله را ساده می‌کنیم:

log( ) log
| |

log
| |

log ( )
| |

x x
x

x x
x

x
x

2
2 2

6 9
1

3
2

6 9

3
2

3

3
- + +

-
= Þ - +

-
= Þ

-
-

= 22 �

x x x
x
x

¹¾ ®¾¾ - = Þ - = =
- =

- - =
3 2

3 2 3 10 100
3 100

3 100
log | | | |

( )
�

Þ = = - Þ + =x x x x
1 2 1 2

103 97 6, �

گام دوم: خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

log ( ) log log log
6 1 2 6

6

6
6 6

1

1

2

6 21

2

x x+ = = = = �

13361
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پاسخ‌نامه تشریحی

در شکل زیر، مساحت مستطیل برابر 10 است. عرض نقطهء A کدام است؟

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

y

x

A

B

2

1 C

D

�

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا طول ضلع BC و معادلهء خطی را که BC بر روی آن قرار دارد، مشخص می‌کنیم:

BC معادلهء ضلع Þ + = = + =x y BC2 2 1 2 5
2 2

» �

S AB AB CDABCD = Þ = ´ Þ = =10 10 5 2 5 �

گام دوم: حال به کمک رابطهء فاصلهء دو خط موازی، معادلهء خطی را که ضلع AD روی آن قرار دارد به دست می‌آوریم:

AD معادلهء ضلع: x y C+ + =2 0 �

2 5
2

5

10 2
2 10 8

2 10 12
= - - Þ = - - Þ

+ = Þ =
+ = - Þ = -

| | | |C C
C C
C C

Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü



ìì
í
î

�

AD معادلهء ضلع: x y+ =2 12 �

گام سوم: با توجه به این‌که اضلاع مستطیل بر هم عمودند، معادلهء خطی که ضلع AB روی آن قرار دارد را به دست می‌آوریم:

m mBC AB= - Þ =1

2
2 �

AB y x y xõi  â¾²jI÷¶
( , ) ( )2 0

0 2 2 2 4¾ ®¾¾ - = - Þ = - �

گام چهارم: برای مشخص‌کردن مختصات A، تلاقی خط AB و AD را به دست می‌آوریم:

´ + =
- + = -

ì
í
î

Þ
+ =

- + = -

ì
í
ï

îï
Þ = Þ =

2 2 12

2 4

2 4 24

2 4

5 20 4
x y
x y

x y

x y
y y �

y را در یکی از خطوط جای‌گذاری می‌کنیم: = 4

x y x x+ = Þ + = Þ = - =2 12 2 4 12 12 8 4( ) �

پس نقطهء A برابر )4 ، 4( است.

13461
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پاسخ‌نامه تشریحی

دو خط موازی با شیب غیرصفر، یکی محور x را با طول 2 و دیگری محور y را با عرض 3 قطع می‌کند. اگر شیب این 

دو خط برابر 3 باشد، فاصلهء آن‌ها کدام است؟
10

2
)4 	 10 )3 	0 8 10/ )2 	0 9 10/ )1

1 ء پاسخ: 
) عبور می‌کند، چون این خطوط موازی هستند و شیب برابر دارند.  , )0 3 ) و دیگری از نقطهء , )2 0 گام اول: یکی از خطوط از نقطهء

اکنون معادلهء خط‌ها را تشکیل می‌دهیم:

y x y x y x- = - Þ = - Þ - + =0 3 2 3 6 3 6 0( ) �

y x y x y x- = - Þ = + Þ - - =3 3 0 3 3 3 3 0( ) �

گام دوم: حال از فرمول فاصلهء بین دو خط موازی استفاده می‌کنیم:

d = - -

+
= = =| | /3 6

1 3

9

10

9 10

10
0 9 10

2 2

�

13561
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پاسخ‌نامه تشریحی

)A بر دایره مماس  , )--1 2 y قرار دارد. اگر خط d در نقطهء x== ++ 7 10 و مرکز آن روی خط شعاع دایره‌ای برابر

3--  است.( باشد، معادلهء خط d کدام است؟ )طول مرکز دایره، بزرگ‌تر از

3 5y x- = )2 		 3 7y x- = )1
y x+ =3 7 )4 		 y x- =3 7 )3

1 ء پاسخ: 
)O در نظر می‌گیریم، در نتیجه داریم: , )a a + 7 گام اول: مختصات مرکز دایره را به صورت

AO = Þ + + + = Þ + + + + + =10 1 5 10 2 1 10 25 10
2 2 2 2( ) ( )a a a a a a �

Þ + + = Þ + + =
= - -
= -

ì
í
î

2 12 16 0 6 8 0
2 2 5

4

2 2a a a a
a
a

�

�

O( , )
�

گام دوم: شعاع دایره در نقطهء تماس، بر خط مماس، عمود است. در نتیجه برای نوشتن معادلهء خط d داریم:

m mOA d= -
- - -

= - Þ =5 2

2 1
3

1

3( )
�

( , )-1 2 y :معادلهء خط d با نقطهء x y x y x y x- = - - Þ = + Þ = + Þ - =2
1

3
1

1

3

7

3
3 7 3 7( ( )) �

13661
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پاسخ‌نامه تشریحی

a کدام است؟ nn
n== ++ --( )1 مجموع 40 جملهء اول دنبالهء

822 )4 	821 )3 	820 )2 	819 )1

2 ء پاسخ: 
) به ازای nهای فرد1- و به ازای nهای زوج1+ می‌شود. )-1 n گام اول: 

a قرار می‌دهیم و آن‌ها را با هم جمع می‌کنیم. داریم: nn
n= + -( )1 n را در دنبالهء = 40 n تا = گام دوم: حال1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 3 1 4 1 39 1 40 1 1 2 40 20 1 2- + + + - + + + + - + + = + + + + +  00 1
40 41

2
820( )- = ´ = �

13761
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پاسخ‌نامه تشریحی

a و قدرنسبت برابر 2 باشد، جملهء اول دنباله کدام است؟ a a5 6 7 30++ ++ == در یک دنبالهء حسابی 11 جمله‌ای، اگر

4 )4 	1 )3 	2 )2 1( صفر	

1 ء پاسخ: 
گام اول: داریم:

a a a a d a d a d a d a d
5 6 7 1 1 1 1 1

30 4 5 6 30 3 15 30 5 10+ + = Þ + + + + + = Þ + = Þ + = �

گام دوم: قدرنسبت دنباله برابر 2 است، پس:

a d a a a
1 1 1 1

5 10 5 2 10 10 10 0+ = Þ + = Þ + = Þ =( ) �

13861
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پاسخ‌نامه تشریحی

، مجموع 4 جملهء سوم چند برابر مجموع 4 جملهء دوم است؟ 2 4 8 16, , , , در دنبالهء هندسی

128 )4 	64 )3 	32 )2 	16 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: با توجه به قدرنسبت دنبالهء هندسی، خواستهء سؤال را تشکیل می‌دهیم:

A
a a a a
a a a a

a r a r a r a r
a r a r

=
+ + +
+ + +

=
+ + +

+
9 10 11 12

5 6 7 8

1

8

1

9

1

10

1

11

1

4

1

5 ++ +a r a r
1

6

1

7
�

a در صورت و مخرج فاکتور می‌گیریم:  r
1

8 از

A
a r a r a r a r
a r a r a r a r

a r r r r
=

+ + +

+ + +
=

+ + +
1

8

1

9

1

10

1

11

1

4

1

5

1

6

1

7

1

8 2 3
1( )

aa r r r r
r
r

r
1

4 2 3

8

4

4

1( )+ + +
= = �

گام دوم: قدرنسبت این دنباله برابر است با:

 r a
a

= = =2

1

4

2
2 �

گام سوم: مقدار خواسته‌شده برابر است با:

 A r= = =4 4
2 16 �

13961
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پاسخ‌نامه تشریحی

a به ترتیب سه جملهء متوالی  b c, ,5

2
4 a به ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی غیرثابت بوده و b c, , اگر

یک دنبالهء حسابی باشند، قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟
-1
4

)4 	1
5

)3 	1
3

)2 	1
4

)1

1 ء پاسخ: 
a سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشند و r قدرنسبت آن‌ها باشد، خواهیم داشت: b c, , گام اول: اگر

a b c b ar c ar
r r
, , ,

´ ´

Þ = = 2 �

4c است، پس: a, 5 واسطهء حسابی
2

b a سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی هستند. b c, ,5

2
4 گام دوم: هم‌چنین

5

2

4

2
5 4b a c b a c= + Þ = + �

گام سوم: روابط به‌دست‌آمده در گام اول را در رابطهء به‌دست‌آمده در گام دوم جای‌گذاری می‌کنیم:
b ar
c ar

a
aar a ar r r=

= ¹¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ = +
2

5 4 5 1 4
2

0

2oM  ´Ãv£U �

Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
=

=

ì
í
ï

îï
4 5 1 0

1

1

4

2r r
r

r
SwH  oÿÅ  KÄHoò  Íµ]

�

�
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در ارتباط با مرحلهء بعدی تصویر زیر، درست بیان شده است؟ 

1( حوضهء اقیانوسی در حال بسته‌‌شدن است و جزایر قوسی شکل می‌گیرد.
2( ورقه‌های قاره‌ای دو طرف به هم نزدیک شده و اقیانوس در حال 

بسته‌شدن است.
3( با بسته‌شدن اقیانوس و برخورد ورقه‌ها، رسوبات میان آن‌ها فشرده 

شده و رشته‌کوه‌هایی مانند هیمالیا و زاگرس پدید می‌‌آیند. 
4( دریای مدیترانه و اقیانوس اطلس نیز در چنین مرحله‌ای از تحول تکتونیکی قرار دارند. 

2 ء پاسخ: 
ادام ۀ با  پایانی،  مرحلهء  در  می‌باشد.  پایانی  مرحلهء  آن،  بعدی  مرحلهء  که  نشان می‌دهد  را  ویلسون  از چرخهء  افول  مرحلهء  شکل، 

اقیانوس به هم نزدیک می‌شوند. نزدیکی قاره‌ها باعث شکل‌گیری رشته‌کوه‌ها و  اقیانوسی، قاره‌های دو طرف  بسته‌شدن حوض ۀ

کوچک‌تر‌شدن حوض ۀاقیانوسی می‌شود. فعالیت آذرین درونی همانند مرحل ۀقبل ادامه دارد. دریای مدیترانه نیز در چنین وضعیتی 

قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزین ۀ)1(: مربوط به مرحلهء افول، برخورد ورقهء اقیانوسی به قاره‌ای فرورانش و تشکیل درازگودال و رشته‌کوه‌های آتشفشانی است. 

در برخی موارد دو ورقهء اقیانوسی با یکدیگر برخورد کرده جزایر قوسی هم تشکیل می‌شود. 

گزین ۀ)3(: این گزینه مربوط به مرحلهء خط درز است که در آن با بسته‌شدن اقیانوس و برخورد ورقه‌ها، رسوبات میان آن‌ها فشرده 

شده و رشته‌کوه‌هایی مانند هیمالیا و زاگرس پدید می‌آیند. 

گزین ۀ)4(: دریای مدیترانه در مرحلهء پایانی قرار دارد، نه اقیانوس اطلس!
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در ارتباط با آتشفشان‌ها نادرست بیان شده است؟ 

1( توف‌ سبز البرز سنگی آذر‌آواری است که در اثر ته‌نشینی و تراکم خاکسترهای آتشفشانی در بستر دریاهای 
کم‌عمق شکل گرفته‌ است. 

2( فعالیت فومرولی یک آتشفشان که با خروج مستمر گازهای داغ و بخار آب مشخص می‌شود، ممکن است طی 
قرن‌ها ادامه یابد. 

3( تمام ذرات جامد خارج‌شده از دهانهء آتشفشان با اندازهء کم‌تر از 32 میلی‌متر، لاپیلی نام دارند. 
SiO2 موجود در گدازه، به طور عمده چسبندگی و جریان‌پذیری آن را تعیین می‌کند.  4( میزان

3 ء پاسخ: 
ذرات جامد با اندازهء کم‌تر از 32 میلی‌متر، می‌تواند خاکستر یا لاپیلی باشد. اندازهء خاکسترها، کوچک‌تر از 2 میلی‌متر است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با تنش فشاری درست بیان شده است؟ 

الف( در پی بروز چنین تنشی، امکان ایجاد یک گسل عادی در پوستۀ زمین افزایش می‌یابد. 

ب( پیامد چنین تنشی، شکست سنگ‌ها در پوستهء زمین است. 

ج( شدت اثر این نوع تنش بر سنگ‌ها، بستگی به مقاومت و رفتار سنگ در برابر آن دارد. 

د( گسل ایجاد‌شده در پی چنین تنشی، سطح مایل خواهد داشت. 

2( دو  1( یک 		
4( چهار  3( سه 		

3 ء پاسخ: 
بررسی همهء موارد: 

الف( نادرست؛ گسل عادی معمولاً ناشی از عملکرد تنش کششی است، نه فشاری. 

ب( درست؛ اگر فشار از حد تحمل سنگ بیشتر شود، سنگ می‌تواند شکسته یا خرد شود. این شکست معمولاً به‌ صورت شکاف‌ها، 

ترک‌ها یا خرد‌شدن کامل رخ می‌دهد. 
سنگ‌ها در مقابل فشار معمولاً مقاومت خوبی دارند، اما اگر فشار خیلی زیاد باشد یا ترکیب و ساختار سنگ ضعیف باشد، شکست 

فشاری رخ می‌دهد. 

ج( درست؛ این موضوع برای هر نوع تنش )فشاری، کششی یا برشی( صادق است. 

د( درست؛ گسل‌های ناشی از تنش فشاری معمولاً گسل‌های معکوس هستند. چنین گسل‌هایی سطح مایل دارند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

در منطقه‌ای، دو زمین‌لرزه با مشخصات زیر رخ داده است: 

y زمین‌لرزهء اول: عمق 100 کیلومتری، بزرگی 7 ریشتر 

y زمین‌لرزهء دوم: عمق 120 کیلومتری، بزرگی 4 ریشتر 

به ‌ترتیب از راست به چپ، دامنه و انرژی زمین‌لرزهء اول چند برابر زمین‌لرزهء دوم است و میزان خرابی ایجاد‌شده 

توسط کدام زمین‌لرزه بیشتر است؟ 

31 ـ زمین‌لرزهء اول  6 31 6/ /´ 100 ـ  )1
31 ـ زمین‌لرزهء دوم  6 31 6 31 6/ / /´ ´ 1000 ـ  )2
31 ـ زمین‌لرزهء اول  6 31 6 31 6/ / /´ ´ 1000 ـ  )3

31 ـ زمین‌لرزهء دوم  6 31 6/ /´ 100 ـ  )4

3 ء پاسخ: 
¬ دامنه 10 برابر می‌شود.  هر واحد بزرگی

31 برابر می‌شود.  6/ » ¬ انرژی هر واحد بزرگی

عمق زمین‌لرزه هر چه بیشتر باشد، اثر سطحی و میزان خرابی کم‌تر است. 

نسبت دامنه: 

 7 4 3- = �

= نسبت دامنه = =10 10 1000
3n �

دامنهء زمین‌لرزهء اول 1000 برابر زمین‌لرزهء دوم است. 

نسبت انرژی: 

= نسبت انرژی = »31 6 31 6 31
3/ /n �

انرژی زمین‌لرزهء اول حدود31 هزار برابر زمین‌لرزهء دوم است. 

میزان خرابی: 

زمین‌لرزهء اول: بزرگی بیشتر )7 ریشتر( و عمق کم‌تر )100 کیلومتر(  خرابی بسیار بیشتر 

زمین‌لرزهء دوم: بزرگی کم‌تر )4 ریشتر( و عمق بیشتر )120 کیلومتر(  خرابی کم‌تر 

بنابراین زمین‌لرزهء اول خرابی بیشتری ایجاد کرده است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با فواید آتشفشان‌ها درست ذکر شده است؟ 

الف( خاکستر و گدازۀ آتشفشانی می‌تواند خاک حاصلخیز ایجاد کند و زمینهء کشاورزی گسترده را فراهم کند. 

ب( چشمه‌های آتشفشانی نقش درمانی داشته که موجب کاهش گردشگری می‌شود.

ج( خروج آرام مواد مذاب از محور میانی رشته‌کوه‌های میان‌اقیانوسی، موجب تشکیل پوستۀ جدید اقیانوسی می‌شود. 

د( فعالیت آتشفشانی باعث کاهش انرژی درونی زمین و غیر قابل استفاده ‌شدن منابع انرژی زمین‌گرمایی می‌شود. 

2( دو  1( یک 		
4( چهار  3( سه 		

 2 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »ج« درست هستند. 

بررسی همهء موارد: 

الف( درست؛ خاکستر و گداز ۀآتشفشانی مواد معدنی زیادی دارند و باعث تشکیل خاک‌های حاصلخیز می‌شوند. 

 در جزیر ۀجاوه، خاک‌های حاصلخیز آتشفشانی برای کشت قهوه استفاده می‌شوند. 

ب( نادرست؛ معمولاً چشمه‌های آب گرم نقش درمانی داشته که این امر سبب رونق اقتصادی و جذب گردشگر می‌شود.

ج( درست؛ خروج آرام مواد مذاب )معمولاً بازالت( از محور میانی رشته‌کوه‌های میان‌اقیانوسی باعث تشکیل پوست ۀجدید اقیانوسی می‌شود. 

انرژی زمین‌گرمایی را  از  امکان استفاده  بلکه  انرژی درونی زمین نمی‌شود،  باعث کاهش  نه‌تنها  نادرست؛ فعالیت آتشفشانی  د( 

فراهم می‌کند. 

 ایسلند بخش عمدهء انرژی خود را از انرژی زمین‌گرمایی تأمین می‌کند.  
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به شکل زیر، کدام گزینه از لحاظ درستی و نادرستی با بقیه متفاوت است؟ 

1( گسل ایجاد‌شده در دستهء گسل‌های عادی طبقه‌بندی می‌شود. 
2( نیروی محرک اصلی شکل‌گیری این گسل، تنش فشاری 

غالب است. 
3( لایه‌های رسوبی بدون وقفه و به ‌طور پیوسته ته‌نشین شده‌اند. 
4( در این شکل، فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت بالا 

حرکت کرده است. 

1 ء پاسخ: 
با توجه به شکل می‌توان گفت که فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت 

کرده است؛ بنابراین گسل ایجادشده از نوع گسل عادی بوده و تحت اثر تنش کششی تشکیل شده است. 

نبود رسوب‌گذاری در دوره‌های سیلورین، دونین، تریاس و ژوراسیک نشان‌دهندهء ناپیوستگی در توالی رسوبی است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

یک گروه زمین‌شناسی در حال بررسی دو آتشفشان فرضی A و B هستند: 

y SiO2  آتشفشان A با گدازه‌ای با مقدار بالای

y SiO2  آتشفشان B با گدازه‌ای با مقدار پایین

با توجه به ویژگی‌های گدازه و اثرات آن بر شکل و رفتار آتشفشان، چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ 

الف( احتمال انفجار شدید در آتشفشان A بیشتر است، زیرا تراکم گازها در گدازهء غلیظ‌تر، فشار بیشتری ایجاد می‌کند. 

B مخروطی با شیب تند و ارتفاع زیاد دارد، زیرا گدازهء روان سریع‌تر از دهانهء آتشفشان خارج می‌شود.  ب( آتشفشان

A باعث تشکیل مخروط کوتاه و پهن می‌شود که خطر انفجار کم‌تری دارد.  ج( گدازهء غلیظ

A بیشتر است. B از گدازهء د( روان‌روی گدازهء

2( دو  1( یک 		
4( چهار  3( سه 		

 2 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »د« درست هستند. 

بررسی همهء موارد: 

SiO2 زیاد( مانع خروج آسان گازها می‌شود. تراکم گازها، فشار داخلی ایجاد می‌کند و احتمال انفجار  الف( درست؛ گدازهء غلیظ )

بالا می‌رود. 

SiO2 کم( باعث شکل‌گیری مخروطی با شیب کم و ارتفاع کم‌تر می‌شود، نه شیب تند و ارتفاع زیاد.  ب( نادرست؛ گدازهء روان )

SiO2 زیاد( معمولاً مخروط شیبدار و نسبتاً مرتفع ایجاد می‌کند، نه کوتاه و پهن.  ج( نادرست؛ گدازهء غلیظ )

SiO2  گرانروی کم‌تر  گدازهء روان‌تر و جریان‌پذیرتر  شکل‌ مخروط کم‌شیب و کم‌ارتفاع  د( درست؛ کاهش
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پاسخ‌نامه تشریحی

در یک بررسی زمین‌شناسی، دانشجویان با یک رشته‌کوه پیچیده مواجه شدند که شامل چندین لایهء چین‌خورده 

است. با توجه به مفاهیم زمین‌شناسی ساختاری، کدام‌یک از تعاریف زیر بهترین و دقیق‌ترین تعریف سطح محوری 

چین را ارائه می‌دهد؟ 

1( سطح یا خط مفروضی که از تمام قله‌ها و دره‌های یک چین عبور کرده و جهت اصلی چین را مشخص می‌کند. 
2( سطحی که از تمام لایه‌های چین عبور کند و چین را به دو نیمهء تقریباً متقارن تقسیم کند. 

3( سطح فرضی که از لایه‌های قدیمی‌تر یک چین عبور می‌کند. 
4( هر یک از بخش‌های طرفین سطح محوری که ممکن است شامل لایه‌های جانبی یا ریزچین‌ها باشد. 

 2 ء پاسخ: 
سطحی که از تمامی لایه‌های چین بگذرد و حتی‌المقدور آن را به دو بخش متقارن تقسیم کند، سطح محوری نامیده می‌شود.
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پاسخ‌نامه تشریحی

در کدام گزینه به ‌ترتیب امواج معرفی‌شده در موارد زیر، به درستی نام برده شده است؟ )از راست به چپ( 

الف( دامنهء نفوذ و اثرگذاری این امواج مثل امواج دریا محدود است و شدت آن‌ها با افزایش عمق به ‌طور پیوسته 

کاهش می‌یابد. 

ب( این موج که در کانون زمین‌لرزه ایجاد می‌شود، قابلیت انتشار در تمامی محیط‌های جامد، مایع و گازی را دارد.

ج( این موج درون زمین انتشار می‌یابد و جابه‌جایی ذرات در آن عمود بر جهت ارتعاش موج است. 

دستگاه‌های  توسط  که  است  موجی  نخستین  زمین‌لرزه،  امواج  میان  در  انتقال  سرعت  بیشترین  با  موج  این  د( 

لرزه‌نگاری ثبت می‌شود. 

 S P, ,P ,R  )2 		  P R L,S , ,  )1
 P ,S ,P ,R  )4 		 R L P,S , ,  )3

4 ء پاسخ: 
بررسی همهء موارد: 

الف( این ویژگی مربوط به موج سطحی R است. 

ب( این ویژگی موج طولی یا P است که می‌تواند از جامد، مایع و گاز عبور کند. 

ج( این موج، موج عرضی یا S است که در آن راستای ارتعاش ذرات بر راستای نوسان عمود است. 

د( این ویژگی نیز موج P است که سریع‌ترین موج است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در مورد تعیین نقطه‌ای فرضی در داخل زمین‌ به ‌عنوان محل آغاز انتشار امواج لرزه‌ای )کانون زمین‌لرزه( 

نادرست است؟ 

1( انرژی ذخیره‌شدهء درون زمین از این نقطه آزاد می‌شود.
2( نقطه‌ای در نزدیکی سطح زمین که پیش‌بینی شدت لرزش در سطح را آسان می‌کند. 

3( این نقطه نمی‌تواند در عمقی بیش از ۷۰۰ کیلومتری پوسته قرار بگیرد.
4( این نقطه خاستگاه تولید امواج درونی است.

 2 ء پاسخ: 
بررسی همهء گزینه‌ها: 

گزین ۀ)1(: درست؛ کانون زمین‌لرزه محل آزاد‌شدن انرژی درون زمین است. 

گزین ۀ)2(: نادرست؛ کانون در سطح زمین قرار نمی‌گیرد، بلکه معمولاً در عمق زمین است و هدف از تعیین آن، مطالعهء انتشار 

امواج است، نه صرفاً پیش‌بینی شدت زمین‌لرزه. 

گزین ۀ)3(: درست؛ کانون زمین‌لرزه، در اعماق کم‌تر از ۷۰ تا ۷۰۰ کیلومتری قرار دارد و نمی‌تواند بیش از ۷۰۰ کیلومتری پوسته باشد. 

گزین ۀ)4(: درست؛ کانون زمین‌لرزه خاستگاه تولید امواج درونی مانند P و S است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»در مرحلهء ............... چرخهء ویلسون، برخلاف مرحلهء ...............‌، کوه‌زایی رخ می‌دهد.« 

2( پایانی ـ جنینی 1( افول ـ خط درز 		
4( خط درز ـ پایانی  3( جوانی ـ جنینی 		

 2 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: افول ـ خط درز: 

مرحل ۀافول: ورقهء اقیانوسی فرو‌رانده می‌شود، جزایر قوسی و درازگودال اقیانوسی شکل می‌گیرد، کوه‌زایی هنوز شروع نشده است. 

مرحلهء خط درز: با بسته‌شدن کامل اقیانوس، رسوبات فشرده و رشته‌کوه‌ها شکل می‌گیرد.  کوه‌زایی رخ می‌دهد. 

گزینهء )2(: پایانی ـ جنینی: 

مرحلهء پایانی: قاره‌ها به هم نزدیک می‌شوند، رشته‌کوه‌ها شکل می‌گیرند.  کوه‌زایی اتفاق می‌افتد. 

مرحلهء جنینی: در این مرحله شکافی در پوستهء قاره‌ای ایجاد شده و هنوز پشته‌های اقیانوسی تشکیل نشده‌اند.

گزینهء )3(: جوانی ـ جنینی: 

مرحلهء جوانی: پشته‌های میان‌اقیانوسی شکل می‌گیرند، حوضهء کم‌عرض اقیانوسی تشکیل می‌شود، کوه‌زایی رخ نمی‌دهد.

مرحلهء جنینی: ریفت ایجاد می‌شود و پوسته کشیده و شکسته می‌شود، کوه‌زایی رخ نمی‌دهد. 

گزینهء )4(: خط درز ـ پایانی: 

مرحلهء خط درز: رسوبات فشرده و رشته‌کوه‌ها شکل می‌گیرد.  کوه‌زایی رخ می‌دهد. 

مرحلهء پایانی: قاره‌ها به هم نزدیک می‌شوند، رشته‌کوه‌ها شکل می‌گیرد.  هم کوه‌زایی دارد. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»موج ............... به دلیل سرعت زیاد، دومین موج ثبت‌شده توسط لرزه‌نگار است و ............... به دلیل بزرگ‌تربودن 

دامنهء امواج، بیشترین خسارت را به سازه‌ها وارد می‌کند.« 

P )2 ـ امواج درونی  S )1 ـ امواج سطحی 		
S )4 ـ امواج درونی  L )3 ـ امواج سطحی 		

1 ء پاسخ: 
امواج درونی در کانون زمین‌لرزه تولید و منتشر می‌‌شوند؛ پس سرعت بیشتری از امواج سطحی که در سطح زمین تولید می‌شوند، دارند. 

در این میان سرعت موج P و S از سایر امواج بیشتر است؛ از طرفی امواج سطحی دامنهء بزرگ‌تر و قدرت تخریب بیشتری هم دارند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

یک تیم مهندسی در حال ارزیابی خطر زمین‌لرزه برای طراحی ساختمان‌های مقاوم است. آن‌ها دو زمین‌لرزه با بزرگی 

مشابه اما شدت متفاوت در دو منطقهء مختلف ثبت کرده‌اند. تیم قصد دارد یک معیار عددی و قابل مقایسه برای 

طراحی سازه‌ها در مناطق مختلف انتخاب کند. با توجه به این موقعیت، کدام گزینه بهترین معیار است؟ 

1( شدت زمین‌لرزه، زیرا براساس مشاهدات محلی تعیین می‌شود و میزان خرابی واقعی در هر منطقه را نشان می‌دهد. 
2( بزرگی زمین‌لرزه، زیرا عددی مستقل از محل و ویژگی‌های محلی است و برای مقایسهء زمین‌لرزه‌ها در مناطق 

مختلف قابل اعتماد است. 
3( شدت زمین‌لرزه، زیرا در تمام نقاط عددی یکسان است. 

4( بزرگی زمین‌لرزه، مقیاسی توصیفی است و بدون نیاز به ابزار اندازه‌گیری محاسبه می‌شود. 

 2 ء پاسخ: 
بزرگی یک شاخص عددی است که انرژی آزاد‌شده را نشان می‌دهد و در همهء نقاط زمین یکسان است. به همین دلیل برای طراحی 

سازه‌ها و مقایسهء زمین‌لرزه‌ها در مناطق مختلف بهترین معیار است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در چه صورتی شکل زیر به طور حتم تاقدیس است؟

1( در صورتی که لایهء C در دورهء کامبرین و لایهء B در دورهء دونین تشکیل 
شده باشد. 

2( در صورتی که لایهء A در دورهء تریاس و لایهء C در دورهء ژوراسیک تشکیل 
شده باشد. 

3( در صورتی که لایهء C در دورهء نئوژن و لایهء B در دورهء پالئوژن تشکیل 
شده باشد. 

4( در صورتی که لایهء A در دورهء کربنیفر و لایهء B در دورهء پرمین تشکیل شده باشد. 

1 ء پاسخ: 
در صورتی که لایه‌های سنگی طوری خم شوند که لایه‌های قدیمی‌تر در مرکز و لایه‌های جدیدتر در حاشیه قرار گیرند، تاقدیس 

تشکیل می‌شود. 
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یک گروه زمین‌شناسی در یک منطقهء لرزه‌خیز در حال بررسی امکان پیش‌بینی زمین‌لرزه است. آن‌ها می‌خواهند با 

استفاده از نشانه‌های طبیعی و فیزیکی، احتمال وقوع زمین‌لرزه‌های بزرگ را تشخیص دهند. با توجه به این هدف، 

کدام گزینه مجموعه‌ای از پیش‌نشانگرهای معتبر و قابل اعتماد را نشان می‌دهد؟ 

1( افزایش گاز آرگون در آب‌های زیرزمینی، تغییر سطح آب‌های زیرزمینی، پیش‌لرزه‌های کوچک، ناهنجاری در 
رفتار حیوانات

2( کاهش هدایت الکتریکی سنگ‌ها، خشک‌شدن چاه‌ها، ایجاد تغییر در تراز سطح آب زیرزمینی 
3( کاهش تعداد زمین‌لرزه‌های کوچک، قطع‌شدن جریان‌های آب زیرزمینی، افزایش گاز رادون در آ‌ب‌های زیرزمینی 

4( پیش‌لرزهء قبل از وقوع زمین‌لرزه‌های شدید، ابر زمین‌لرزه، ناهنجاری در رفتار حیوانات 

4 ء پاسخ: 
به برخی از علائم و نشانه‌ها که بتوان با استفاده از ‌آن‌ها وقوع زمین‌لرزه را پیش‌بینی کرد، »پیش‌نشانگر« گفته می‌شود. 

برخی از این نشانه‌ها عبارت‌اند از: 

1( افزایش گاز رادون در آب‌های زیرزمینی 

2( ایجاد تغییر در سطح تراز آب زیرزمینی، قطع‌شدن جریان آب‌ها و خشک‌شدن چاه‌های عمیق 

3( پیش‌لرزه‌ها: افزایش تعداد زمین‌لرزه‌های کوچک پیش از وقوع زمین‌لرزه‌های شدید و کاهش تعداد آن‌ها پس از آن 

4( ناهنجاری در رفتار حیوانات 

5( ابر زمین‌لرزه )زمین‌لرزهء بسیار بزرگ(

6( افزایش هدایت الکتریکی سنگ‌ها 
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