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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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 پاسخگویی به این بخش از سؤالات اجباری است.  سؤال( ـ  5دهم )دوازشناسی پایه زیست 

 است؟  نادرستشوند،  ها در انسان میسازی واکنشهایی که باعث کاهش انرژی فعالکدام مورد، دربارة مولکول  -1

 اند.  از واحدهای تکرارشوندة دارای نیتروژن ساخته شده( ۱
 شود.میمرگ   باعث قطعا  ، هاای از آندر بخش ویژه  مواد سمی( قرارگیری ۲
 توانند ساختار خود را حفظ کنند.گراد، میدرجة سانتی ۳۷ها در دمای کمتر از آنبعضی از ( ۳
 کند. دهنده به فراورده را زیاد میها در محیط واکنش، سرعت تبدیل واکنش( افزایش غلظت آن۴

 است؟  نادرستمختلف گریفیت و ایوری    های آزمایشکدام مورد، دربارة    -2

 دِنا مادة وراثتی است.    فهمیدعصارة باکتری به چهار قسمت تقسیم شد ـ ایوری  ( ۱
 کننده استفاده شد ـ ایوری فهمید که پروتئین عامل انتقال صفت نیست.یک نوع آنزیم تخریب( ۲
 تنهایی عامل مرگ موش نیست.به شدند ـ گریفیت فهمید پوشینه دار کشتهپوشینههای باکتری( ۳
 دار در خون موش دید. های زندة پوشینههای زنده و غیرزنده تزریق شد ـ گریفیت باکتریمخلوطی از باکتری( ۴

 طور حتم درست است؟  کربن قند یک نوکلئوتید موجود در رِنا، به  هایاتمکدام مورد، دربارة    -3

 است. یقند   حلقةپیوند اشتراکی با فسفات دارد، جزئی از ( کربنی که ۱
 به بخش دیگری از نوکلئوتید نیز متصل است.  ،( کربنی که با اکسیژن رأس قند پیوند دارد۲
 دار متصل است.ضلعی نیتروژنبه حلقة شش ( کربنی که دور از محل اتصال قند به فسفات است، ۳
 ( کربنی که در مجاورت محل اتصال قند به باز آلی است، با مولکول دیگری پیوند اشتراکی ندارد.  ۴

 است؟  نادرستچند مورد، دربارة همانندسازی دِنای باکتری    -4

 دهد.  های الگو رخ میجدا شدن دِنابسپاراز از دِنا، پیش از تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتهالف:  
 دهد.نوکلئوتیدی رخ میبه رشتة پلی  شدن آنهای نوکلئوتید آزاد، بعد از اضافهجدا شدن فسفاتب:  

 شود. های متصل به غشا میها در مرحلة دوم اینترفاز، باعث افزایش تعداد مولکولای از آنزیمج: فعالیت مجموعه
 کنند. های جدید حالت مارپیچی پیدا میشدن هلیکازهای دوراهی همانندسازی به یکدیگر، رشتههنگام نزدیکد:  
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های یوکاریوتی متمایز سازد؟  های پروکاریوتی را از یاختهتواند همة یاختهکدام مشخصه، می  -5

 دار است. نوکلئوتیدی دارای گروه هیدروکسیل آزاد، نوکلئوتید تیمینهر رشتة پلی( ۱
 شود.  ها، قبل از همانندسازی دِنا انجام میوتاب فامینه و جدا شدن هیستونباز شدن پیچ( ۲
 شکند.  مانند مولکول دِنا، پیوندهای دارای انرژی پیوند کم را میYآنزیم هلیکاز موجود در ساختار  ( ۳
 نوکلئوتیدی دارای پیوند هیدروژنی بین همة مونومرهای خود، به ساختار دارای فسفولیپید متصل است. هر رشتة پلی( ۴
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 . یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید دهم و  توانید بین پیشرویشما می سؤال( ـ   20شناسی پایه دهم ) زیست 

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

 ای برخلاف غشا .................. .«یاختة گیاهی، دیوارة یاختهطور معمول در یک  »به
 ( فاقد کلسترول در ساختار خود است۲ های پروتئینی است( دارای مولکول۱
 مانند است ساکاریدی چسب( دارای پلی۴ ( در کنترل ورود مواد به یاخته نقش ندارد.  ۳

 کند؟درستی کامل میزیر را به  عبارتمورد  کدام    سازندة ادرار در یک فرد سالم،  ترکیباتدر ارتباط با    -7

 .................. .«   که دارتروژنین  یدفع  ة ماد  ینوع»

 پذیری کمی در آب دارد تواند سبب بیماری نقرس شود، انحلالها می( تجمع آن در کلیه۱
 شدن در بدن را دارد شود، قابلیت انباشتهاکسید در کبد تولید میدیهای کربن ( با مصرف مولکول۲
 شود ترین مادة آلی ادرار است، فقط در نتیجة تجزیة آمینواسیدها تولید میسازی برای فراوان( پیش۳
 شود های پودوسیتی به نفرون وارد میشود، توسط یاخته( در صورت تجمع در خون سبب مرگ فرد می۴

 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایکدام مورد،    -8

 »با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل تشکیل ادرار، .................. مراحل تشکیل ادرار که .................. .«
  شوند شوند، در بیشتر موارد با صرف انرژی زیستی انجام میهای گردیزه )نفرون( انجام می( همة ـ در جهتِ مخالف باهم در لوله۱
   شوندشوند، در خارج از گردیزه )نفرون( نیز انجام میهای هیدروژنِ گردیزه )نفرون( مییون( همة ـ باعث افزایش مقدار ۲
 شوندشوند، موجب تغییر غلظت مواد موجود در خون می( فقط برخی از ـ در لگنچه انجام نمی۳
 خون نقش دارند pHشوند، در تنظیم میزان ای انجام میهای لوله( فقط برخی از ـ در بخش۴

 سازد؟های کلانشیمی متمایز میهای فیبر را از یاختهکدام مورد، یاخته  -9

  های پارانشیمی دارند. ( ظاهری مشابه یاخته۱
 ( در استحکام بخشیدن به گیاه مؤثر هستند. ۲
  توانند در تماس با دو نوع آوندِ موجود در گیاه قرار گیرند.( می۳
 کنند.( در طول حیات خود، توانایی رشد را حفظ می۴

، کدام مورد  دکناز طریق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع میرا    داردرخصوص جانوری که مادة دفعی نیتروژن  -10
 است؟  نادرست

 شود. اسید به همراه نمک و آب وارد لولة گوارش می ( در بیش از یک نقطه در دیوارة روده، اوریک ۱
 شود.   ها وارد می( مایع اختصاصی برای گردش مواد در بدن، مستقیما  به فضای بین یاخته۲
 ( خروج مایع از قلب و همچنین بازگشت مایع به آن، با عبور مواد از دریچه همراه است.  ۳
 تر است. های میانی لولة گوارش، به سطح شکمی جانور نزدیک ( قلب در مقایسه با بخش۴

 است؟صحیح  بخش    نیاول  یا موارد زیر، فقط در موردکدام مورد   زه،یشکل گردیابخش لوله  نی و آخر  نیاول ا در نظر گرفتنب  -11

 خوردگی را دارد. بیشترین مقدار پیچالف:  

 .  داردای در دیوارة خود  تک هستهی مکعبی و  هااختهب: ی
 د.اتصال دار گر، یکدیبه    هازهگردی  دةکننمرتبط  ی مجرا بهج:  
 . است  شتریب   یادور لوله  هایرگیبه مو  از آن  واردشده  دیمقدار مواد مفد:  

 ( »ج« ۲ ( »ب« و »ج« ۱
 ( »الف« و »د« ۴ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۳
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های مختلفی از جهت مخالف با بازجذب و در بخشای از تشکیل ادرار است که در  فردِ مرحله منحصر به  مشخصة کدام مورد،    -12
 شود؟گُردیزه )نفرون( انجام می

 ثر دارد.ؤهای مویرگی گردیزه در انجام آن نقش م( یکی از شبکه۱
 شود.خوردة نزدیک انجام می های ریزپرزدار لولة پیچدنبال فعالیت یاخته( به۲
 شود.   مقدار بیشتری بیکربنات از خون می ترشح( هنگام قلیایی شدن خون، باعث ۳
 کند که لازم است از بدن دفع شوند.( فقط موادی را به فضای درون گردیزه وارد می۴

 شده است؟ انیب  یدرستبالاتر است، کدام مورد به  گرید  یة که نسبت به کل  ی اه یکل  اهرگیدرخصوص س  -13

 .مقابل است یة متعلق به کل اهرگیتر از سکوتاه( ۱
 گذرد. حاوی خون روشن می رگِ  نیتربزرگ یاز جلو( ۲
 .شودیظت م احف هها در برابر ضرباز دنده یک یحداقل توسط  ( ۳
 انشعابات کمتری نسبت به کلیة مقابل دارد.  ،کلیه  اتصال به( در محل ۴

 است؟   نادرستکدام عبارت    -14

 منظور دفع مواد زائد وجود دارد. دستگاه گردش موادی به ها،دلیل زیاد بودن تعداد یاخته ای بهجانداران پریاخته( در همة ۱
 شود.ط، حجم زیادی ادرار رقیق دفع میمحی  نسبت بهفشار اسمزی مایعات بدن دلیل بیشتر بودن بهدر ماهیان آب شیرین، ( ۲
برای دفع در بی۳ از ساختارهای مشخص  نفریدی  ( یکی  لولة  باز  مهرگان،  به دستگاه گوارش جانور  از طریق منفذی  است که 

 شود.می
ها  فاصلة انتشار مواد تا یاخته  موجب کوتاه شدن  ،بدن  نواحی  همةانشعابات حفرة گوارشی به  نفوذ  های پهن آزادزی،  در کرم(  ۴

 شود.می

  است؟ حیانسان سالم، کدام عبارت صح  ةیدر کل  ف یبه ق  هیدو نوع ساختار شب  درخصوص  -15

 .است ه یشده از سرخرگ کل لیانشعابات تشک  نیها، مجاورت با اولوجه تشابه آن( ۱
 .است شکل یمکعب  یپوشش یهااختهیبه کمک  واره یشدن د ل یها، تشکوجه تشابه آن( ۲
 .کمتر نسبت به خود است  قطربا  یخود به ساختار اتیمحتو ةیها، تخلآن زیوجه تما( ۳
 .است دار تروژنی ن یشده توسط آب و مواد دفع  ل یدادن ادرار تشکها، عبور آن زیوجه تما( ۴

  است؟  درستناکدام مورد    ، در انسان سالم   زهیشکل گردیادر اطراف بخش لوله   موجود  ی رگموی  ةبا توجه به شبک  -16

 .کندیم ه یرا تغذ  زهیگرد زپرزداریر یها اختهیاز خون روشن اطراف هنله،  ی فقط مقدار( ۱
 . گذردیهنله م قسمت بالاروندة دور، از مجاورت    دةخورچپی  ة لول اطراف روشن  خون ةهم( ۲
 .دور است دةخورچپی   ةدر ارتباط با خون اطراف لول  ک،ی نزد ةخوردچپی  ة لول اطراف روشن  خون ةهم( ۳
 عبور کرده است.هنله  ةروندنییبخش پا ی از جلو ه، یکل اهرگیس انشعاب  نیترموجود در کوچک  از خون ی فقط مقدار( ۴

 است؟  نادرستهای این سامانه هستند، چند مورد  از سامانة بافت پوششی گیاه که حاصل تمایز در یاخته  هایییاختهدرخصوص    -17

 ثر دارد.  ؤ مین مواد معدنی مورد نیاز گیاه نقش م أ، در تهاآناز  فقط یکی   الف:
 . تری دارنداندازة بزرگهای روپوستی مجاور خود، ، نسبت به یاختههاآن: همة  ب
 های سازندة پوستک لیپیدی قرار دارند. سطح با یاختههم  هاآن، همة : در برگج
 .کندهای خود کاروتنوئید نگهداری میها، در سبزدیسهدر برگ، فقط یکی از آن  د:
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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 درسی، کدام مورد در ارتباط با ساختار نفرون )گردیزه( درست است؟    کتاببا توجه به مطلب    -18

 هایی دارد. خوردگیتر است و پیچای آن، نسبت به لولة هنله، به لگنچه نزدیک ( اولین بخشِ لوله۱
 کند.طور پیوسته از بالا به پایین تغییر پیدا میخوردگی آن، قطر بهای و فاقد پیچ( در هر بخش لوله۲
 کند.خورده دریافت یا به آن وارد می( هر بخش قطور هنله، محتویات خود را مستقیما  از بخشی پیچ۳
 طور کامل در خود جای داده است. ( اولین بخش آن، سرخرگ آوران و وابران را به۴

 با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست است؟  -19

 دیوارة خود هستند.در ای منشعب های ماهیچه« حاوی یاخته۲« همانند بخش » ۴( بخش »۱
 های ویژة کلیه باشد. شده از یاختههای ترشحتواند حاوی هورمون« می۲برخلاف بخش » « ۱( بخش »۲
اندام نقش    نی در تبادل انواع مواد در ا  ه، یکل  ی ها« با حضور در ساختار لپ۱« همانند بخش » ۳بخش »(  ۳

 .کنندیم  فایا
۴)  « »۲بخش  بخش  برخلاف  م۴«  در  می صورت مستقبه  تواندی«    اهرگیموجود در س  ات یمحتو  افتیبه 

 بپردازد. یکبدفوق

« در نظر بگیریم؛ کدام عبارت درست  Bکنندة خون از آن را »« و رگ خارجA»  را با فرض اینکه رگ واردکنندة خون به کلافک    -20
 است؟

 « بیشتر است.B« نسبت به »Aدر » فشار اسمزی  ( مقدار  ۱
 « بیشتر است.  A« نسبت به »Bگلوکز همانند مقدار اوره، در »  مقدار( ۲
۳« )B« برخلاف »Aشود.    «، در ابتدا به سه شاخه با قطرهای متفاوت تقسیم می 
 یابد. «، تراوش افزایش میB«، مقدار تراوش کاهش و با انسداد »A( در صورت انسداد »۴

فرد با خطر بسته شدن  قرار گیرد،    کاهش وزن سریع و شدیدکننده از کلیه تحت تأثیر  در صورتی که یکی از عوامل محافظت  -21
 ای دارد؟ کننده، چه مشخصه. این عامل محافظتشودرو میادرار از کلیه روبه  مناسب میزنای و عدم تخلیة

 شود.کننده از کلیه، نوعی بافت پیوندی محسوب می بعضی از سایر عوامل حفاظت  برخلاف( ۱
 کند. کننده از کلیه، کلیه را در برابر ضربه محافظت می( همانند بعضی از سایر عوامل حفاظت ۲
 ها قرار دارد. کننده از کلیه، در حفرة شکمی و طرفین ستون مهرهعوامل حفاظت سایر برخلاف( ۳
 کند. یعمل م زینو ذخیرة انرژی  یحرارت  ق یبه عنوان عاکننده از کلیه، عوامل حفاظت  سایر( همانند ۴

 است؟ نادرست  ، چند مورد  درسیمطابق با اطلاعات کتاب    -22

 دانه ساخته شد.بار از شیرابة نوعی گیاه نهانپلاستیک برای اولین  الف:
 روند. ب: جانوران برخلاف گیاهان، برای تأمین انرژی از جایی به جایی دیگر می

 یابد. های سبز افزایش میج: در بعضی گیاهان، با کاهش نور محیط، مساحت بخش
 د: در شیرابة بعضی گیاهان مادة اعتیادآوری وجود دارد که در درمان سرطان مؤثر است. 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

اطلاعات فصل    -23 با  زمینه  6مطابق  بافت  سامانة  از  یاخته  نوع  چهار  دهم،  درسی  مطرح شده  کتاب  فقط ای  مورد  کدام  است. 
 ها درست است؟درخصوص برخی از این یاخته

 ( در ساختار دیوارة خود، دارای تعداد زیادی لان هستند. ۱
 شود.( رسوب لیگنین در غشای یاخته، باعث مرگ پروتوپلاست می۲
 شوند.ای، در سامانة آوندی نیز مشاهده میبر سامانة بافت زمینه( علاوه۳
 گیاه در خود را دارند.همزمان توانایی فتوسنز و ذخیرة مواد ساخته شده در ( ۴
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از لایه  کتاب  مطالبمطابق    -24 مورد فقط درخصوص یکی  دهندة دیوارة یاختة اسکلرانشیمی صحیح های تشکیلدرسی، کدام 
 است؟

 شود. های این یاخته مشاهده می( در محل لان۱

 های سلولز در هر لایه با یکدیگر زاویه دارند.   ( رشته۲
 ترین نقش را دارد. پذیری این یاخته، مهم( در ایجاد استحکام و انعطاف۳
 های سلولز است. مانند، دارای رشتهساکارید چسببر پلی( در ساختار خود، علاوه۴

 است؟نادرست  درسی درخصوص دستة آوندی در یک ساقة گیاه دولپه، کدام مورد    کتابمطابق شکل    -25

 بخشی از حیات خود توانایی مصرف اکسیژن را دارد. ای که با یاختة تراکئید در تماس است، حداقل در  ( هر یاخته۱
 های سامانة بافت آوندی هستند. ترین یاختههایی که با عنصر آوندی در تماس هستند، جزء اصلی( فقط برخی از یاخته۲
ای در تماس است، در دیوارة خود دارای رسوب لیگنین به اشکال متفاوت  ای که با یاختة مردة سامانة بافت زمینه( هر یاخته۳

 است.
هایی که با یاختة زندة سامانة بافت آوندی در تماس هستند، در ساختار دیوارة خود، دارای دیوارة پسین  ( فقط برخی از یاخته۴

 هستند. 
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 یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید .  دهم و توانید بین پیشروی شما می سؤال( ـ  20هم ) یازدشناسی پایه زیست 

 با توجه به ساختارهای نشان داده شده در شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟   -26

 «، مواد مغذی بیشتری دارد. ۳« نسبت به خون موجود در رگ » ۲( خون موجود در رگ »۱
 شود. « زودتر از پاهای جنین، از بدن مادر خارج می۱طور معمول طی زایمان، ساختار »به (۲
 کند.«، از مخلوط شدن خون مادر و خون جنین جلوگیری می۱شامة موجود در ساختار » ( زه۳
 دهد.   سمت جنین حرکت میاکسیژن را از جفت به«، خون روشن و پُر۲« برخلاف رگ »۳( رگ »۴

 

تر هستند، کدام مورد  تن جنسی کوچک)اسپرم(ساز یک مرد بالغ که فاقد فامدرخصوص هر یاختة طبیعی از دیوارة لولة زامه   -27
 درست است؟ 

 شوند. ای تغذیه میهای ویژهتوسط یاخته (۱
 اند. وجود آمدهبه ۲ ( توسط تقسیم کاستمان )میوز(۲
 تن )کروموزوم( آن دارای یک مولکول دنا است.( هر فام۳

 د. نکن مقدار دنای خود را دو برابر می ،( در دومین مرحلة اینترفاز خود۴

 های ضمیمه )کمکی( دستگاه تولیدمثل مرد، کدام مورد درست است؟درخصوص اندام  -28

 . ها را بر عهده دارندیباکتر یخوارگانهیب زیها و ناختهیه یتغذ  ی،بانیپشت  ،ییزامراحل زامه  ةدر هم ی سرتول یهااخته( ی۱
 کند. یم   افتیرا در  ( نالیسم  کولیوز)  یمن سهی ک  ة ترشحات غد  ،مثانهکنار و پشت  در حین عبور از    ساز های زامههرکدام از مجرا  (۲
اضافه    ی من  ع یما  میزنای به موجود در    ی دیکردن مواد اسی خنثمنظور  یی را بهای رنگ و قلیریش  ی عیما  ی، زراهیم  ی ازی پ  ة غد  (۳

 .کندیم
 لیو طو   ده یچی پ  ی الوله  منظور کسب توانایی حرکت وارد وخم، پس از خروج از بیضه بههای پرپیچهای تولیدشده در لوله( زامه۴

 شوند.می

 است؟  درستدرخصوص شکل مقابل، کدام مورد    -29

 ماند. میساعت در بَرخاگ )اپیدیدیم( باقی   ۱8(، حداقل ۱شدن بخش )( زامه )اسپرم(، برای ساخته۱
 تن )کروموزوم(ها قرار دارد. (، کیسة پر از آنزیم در جلوی بخش حاوی فام۳( در بخش )۲
 (، در نفوذ زامه )اسپرم( به گامت ماده )تخمک( نقش دارد. ۳( برخلاف )۱( بخش )۳
 شود.  (، اولین قسمت از زامه )اسپرم( است که در حین تمایز ایجاد می۲( بخش )۴

 است؟   نادرست، کدام مورد  ایستادهدرخصوص انسانی بالغ و    -30

 ها به گردن رحم، فاقد تماس با ساختار شیپورمانند هستند.  ترین نقاط تخمدان( نزدیک ۱
 تر است. های ابتداییِ خود ضخیمترین بخش در دستگاه تولیدمثل مرد، در قسمت( بالایی۲
 های عرضی در دیوارة داخلی خود است.ترین بخش در دستگاه تولیدمثل زن، حاوی چین( پایینی۳
 بر به جلوی بدن، در مقایسه با محل تخلیه شدن میزنای، بالاتر است.   ترین بخش مجرای زامه( نزدیک ۴

 ؟ کندمی  زی )لوتئال( متما  یجسم زرد  ةمی را از ن  جنسی  ةچرخ  (ی کولیفول)  انبانکی  ة مین  ، کدام مشخصه   -31

 یابدمیکاهش  ی درون ة واریضخامت داست،   ی اچهیو ماه شکلیگلاب مانند،ی که کیسهاندام( در ۱
 یابد. یاخته و ترشح استروژن افزایش میهای انبانکی، میزان رشدِ مام( با تکثیر و حجیم شدن یاخته۲
 .شودیحجم م  شی)دولاد(، دچار افزا د یپلوئی ( دیکول ی)فول   یانبانک  یهااختهی ی حاو یااختهی ةتود( ۳
 . شودیم FSHو   LH ةهورمون آزادکنند  شیباعث افزا کاهش یافته و و استروژن مقدار پروژسترون( ۴
 
 
 



 

7 

 است؟  نادرست  وقایع پس از لقاح و تشکیل یاختة تخم    دربارهچند مورد،    -32

 تخم است.   ةاختی برابر با   هااز آن کیهر    ةمشاهده کرد که اندازرا   ییهااختهی  توان یمورولا، م  ةدر مرحلالف:  
 با یکدیگر یکسان است مشاهده کرد.   هاهای آنتنکه تعداد فام  را   عدد هسته  سهتوان  ای، مییاخته  در مرحلة دو ب:
 های مورولا است.ها بیشتر از یاختهسیتوپلاسم آن  مقدارشود که هایی مشاهده میای، یاختهدر مرحلة چهاریاختهج:  

 بدن هستند.  های مختلفها و انداممنشأ بافت  ای که حالت بنیادی دارند، های تخصص نیافته د: در مرحلة بلاستوسیست، یاخته
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ؟دهندیرخ م   متوالی  ةکدام دو مورد، در دو مرحل  اخته،یمراحل برخورد و نفوذ زامه در مام  درخصوص  -33

 اخته ی زامه به مام  یو ملحق شدن غشا ی انبانک ی هااختهی ن یفشار زامه در ب( ۱
 اخته یمام ی خارج ةیزامه از لاکردن کننده از زامه و عبور هضم ی هامیشدن آنز  آزاد( ۲
 لقاح   ندیآغاز شدن فراو  زامه ةفشرد  ةهست ( جداشدن فسفولیپیدهای موجود در غشای اطراف۳ِ
   اخته یمام ی در مجاورت غشا  لقاحی جدار مواد یحاو یهاسهی زکیر یری و قرارگ زامه  ه ازهست ( خروج۴

-ترین یاختهتنی درون هسته، به بزرگهای فامزایی که از نظر تعداد مجموعه یا مجموعهتخمک  مسیرهایی در  درخصوص یاخته  -34
 ؟ساز مرد شباهت دارند، کدام مورد درست استهای زامهای موجود در دیوارة لولهه

 کنند.ها، پس از برخورد با زامه، مراحل تقسیم خود را تکمیل می فقط بعضی از آن( ۱
 ماهه سوم بارداری وجود دارند.  های یک جنین دختر در سهها، درون تخمدانهمة آن (۲
 .  دهندنام چهارتایه )تتراد( تشکیل میهای خود، ساختارهایی بهتنوسیلة فامها، بههمة آن( ۳
 ای دیگر ایجاد شوند.تقسیم رشتمان در یاختهدنبال انجام توانند بهها، میفقط بعضی از آن( ۴

 اند؟ درستی مرتب شدهترتیب از راست به چپ، بهآغاز بارداری تا تولد نوزاد، به  زماندر کدام مورد، وقایع زیر از    -35

 های دست و پا ب: ظاهرشدن جوانه    آغاز نمو رودة جنین   الف:
 های جنسی جنین شدن اندام د: مشخص                  یافتن تمایز جفتج: پایان

 ( »الف«، »ب«، »د« و »ج«   ۲ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۱
 ( »ب«، »الف«، »ج« و »د« ۴ ( »ب«، »الف«، »د« و »ج« ۳

 درست است؟کدام مورد  دورة جنسی یک زن غیرباردار،   دردرخصوص وقایع رخ داده    -36

 یابد.های آزادکننده افزایش مییابد و مقدار هورمونکاهش میزردی، استحکام دیوارة داخلی رحم  ( در نیمة دوم مرحلة جسم۱

افزایش  در خون  جنسی  های  یابد و مقدار هورمون( در نیمة اول مرحلة انبانکی، ضخامت دیوارة داخلی رحم پیوسته کاهش می۲
 یابد. می

های جنسی افزایش  )هاپلوئید( غیرمضاعف است و مقدار هورمون  لاد( در نیمة دوم مرحلة انبانکی، انبانک دارای دو نوع یاختة تک ۳
 یابد. می

در تماس با دیوارة تخمدان    ایِبه نوعی تودة یاخته  ،مانده در تخمدانهای انبانکی باقیزردی، یاخته  ( در نیمة اول مرحلة جسم ۴
 د.نشوتبدیل می

 کدام مورد، در ارتباط با شکل مقابل صحیح است؟   -37

  اند.« توسط پوششی شفاف احاطه شده۳های خونی درون ساختار »( همة رگ۱
 برند.سمت جنین می« به۲«، خون را از ساختار »۳هایی خونی در ساختار » ( رگ۲
 کند.  کیسه )آمنیون( از مخلوط شدن خون مادر و جنین جلوگیری می«، زه ۲( در ساختار »۳
خانم۴ در  یاخته(  غیرباردار،  ماهیچههای  دیوارة  های  خارج  ۱»ایِ  بدن  از  قاعدگی  زمان  در   ،»

 شوند.می
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 درسی، کدام مورد درست است؟  کتابمطابق با اطلاعات    -38

 توان سالم بودن جنین از لحاظ حرکتی را بررسی کرد.نگاری، با استفاده از امواج دارای بسامد )فرکانس( بالا میدر روش صوت(  ۱
 یابد. توسین برخلاف پرولاکتین افزایش می، تولید و ترشح اکسییریموجود در غدد ش یهارندهیگ  کیتحر( در پاسخ به ۲
 یابد. توسین از هیپوفیزپسین با بازخورد مثبت کاهش میبا افزایش فشار به دهانة رحم، ترشح اکسی ،مانیزا  نیح( در ۳
 .و محافظت شود هیتغذ  ن یشوند تا جنیمنتقل م  نی جفت به جن  قیها از طرپادتن  همة و  ژن یاکس ،یمواد مغذّ (۴

 های محرک غدد جنسی است؟ ویژگی ذکرشده، مشخصة یک نوع از هورمون  دودر کدام مورد، هر    -39

 دهد.   زرد را افزایش می ی جسم گیرندة اختصاصی دارد و در زن، فعالیت ترشحسرتولی های در مرد، برای یاخته( ۱
 و جسم قطبی از تخمدان است.  اولیه یاختة شود و در زن، عامل اصلی خروج ماممی ترشح تستوستروندر مرد، باعث ( ۲
 شود. غیرجنسی موجود در انبانک می هاییاختهکند و در زن، باعث افزایش تعداد می  ها را تسهیلزامهدر مرد، تمایز   (۳
 دهد.را افزایش می های انبانکییاختهساز دارد و در زن، تعداد های زامهلوله بیضه اما خارج ازهایی درون در مرد، گیرنده (۴

 کند؟ریز این دستگاه متمایز میکدام ویژگی، غدة منفرد دستگاه تولیدمثل مرد را از سایر غدد برون  -40

 ( توانایی ترشح نوعی مایع با خاصیت قلیایی را دارد. ۱
 کند. ( ترشحات خود را به مجرای حاوی ادرار اضافه می۲

 بر و بلافاصله در زیر مثانه قرار دارد.( محل ورود دو مجرای زامه۳
 کند. ها را تأمین می( با ترشحات خود انرژی لازم برای فعالیت زامه۴

ای مطرح ریزی شدة یاختهای برای مرگ برنامهعنوان نمونهاز فرایندهای بدن آن، در کتاب درسی به  یکیدرخصوص جانوری که    -41
 شده است؛ چند مورد از موارد زیر صحیح است؟

 .کندمحافظت میآن وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم از جنین  الف:  
 یافتة دستگاه تولید مثلی دارد. های تخصصمنظور انجام لقاح، اندامب: به

 دلیل داشتن اندوختة غذایی فراوان، بزرگ است.ج: اندازة تخمک در آن به
 کند.ای درون تخمک آن، محافظتی در برابر عوامل محیطی ایجاد میای ژلهد: لایه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 است؟  نادرستدستگاه تولیدمثل زن، کدام مورد    ساختاردرخصوص    -42

 شود. ای اتصال دارد، نوعی برآمدگی مشاهده میماهیچه-( در نزدیکیِ بخشی از دیوارة رحم که به طناب پیوندی ۱
 شوند.ابتدای خود به بخش پهن و بالای رحم متصل میهای رحمی از طریق بخش ( لوله۲
 اند. های رحمی قرار گرفتهها درمجاورت انتهای شیپورمانندِ لوله( بخشی از تخمدان۳
 خوردگی دارد.ای صاف و بدون چین( واژن در تمامیِ طول خود، دیواره۴

 است؟   نادرستدر جانوران، کدام مورد    تولیدمثلدرخصوص    -43

 . دکن می داریدر بدن خود نگه  ها راشود و جنس نر، جنیننر انجام میجانور لقاح در بدن ماهی، ( در اسبک ۱

 . شودتأمین می پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختة غذایی تخمک  هفته  مواد غذایی مورد نیاز جنین تا چند ( ۲
 ریزند.زمان به آب میهای زیادی را همها در لقاح خارجی، والدین گامتمنظور افزایش احتمال برخورد گامت( به۳
 شود. صورت نارس متولد میو سپس به کند، جنین ابتدا درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز میکانگورودر ( ۴
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 است؟  نامناسبدرخصوص شکل زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر    -44

 های ...................، از نظر ................... با یکدیگر شباهت دارند.«»یاخته
  ـ عدم مشاهده در تخمدان زن بالغ  ۷و  ۱( ۱
 ـ مقدار محتوای مادة وراثتی  ۲و  ۱( ۲
  ـ مکان انجام تقسیم کاستمان )میوز(  ۴و  ۲( ۳
 ها تنسازی فامـ عدم توانایی مضاعف 5و  6( ۴
 

 

را یک فرایند  سیتوپلاسم در یاخته  تقسیماگر    -45 نظر بگیریم، درخصوص مرحلهچهار مرحلهای گیاهی  به هم  ای در  از  ای که 
 شوند، چند مورد از موارد زیر درست است؟تر ساخته میهای بزرگها، ریزکیسهپیوستن ریزکیسه

 شود.مشاهده می مرحلهبار در همین ها، برای اولینتنالف: پوشش اطراف فام
 . شوندهای دوک درون سیتوپلاسم مشاهده نمیب: در مرحلة بلافاصله بعد از آن، رشته

 ای قرار دارد. در مجاورت غشای یاخته ، میانی  ة سازهای تیغپیش ترین ریزکیسة حاویِکوچک  ج:
 .ها قرار دارندتنهای جدید، در نزدیکی فامهای حاوی مواد لازم برای ساخت غشای یاختهریزکیسه  د:
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک دهم

فیزیک یازدهم

فیزیک دوازدهم
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20 دقیقه
8 دقیقه

20 دقیقه156680
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81

46

16 دقیقه115
1586100
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16 دقیقه

6 دقیقه

40 سوال
50 دقیقه
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اجبارى
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 .است اجباریبه این بخش از سؤالات  گویی  ( ـ پاسخسؤال   5فیزیک پایۀ دوازدهم )

xصورتبه  SIکند در  متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان- معادلۀ مکان  -46 t= −2 است. اندازۀ سرعت متوسط متحرک 5

 ؟ استدر سه ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه  

 2( 4 9( 3 ۶( 2 ( صفر 1

ثانیۀ اول حرکت، تندی متوسط متحرک   6کند، مطابق شکل است. در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور    زمان - مکاننمودار    -47

از اندازۀ سرعت متوسط متحرک در مدتی    ....................متر بر ثانیه    .................... کند،  حرکت می  xدر مدتی که در جهت محور  

 است.   xاست که بردار مکان آن در خلاف جهت محور  

 تر بیش -  5/0( 1

 تر کم  -  5/0( 2

 تر بیش -  1( 3

 تر کم -  1( 4

وi4برابر  SIدر    ترتیببهثانیۀ اول و دوم حرکت    5حرکت است. بردار سرعت متوسط در    درحال  xمتحرکی بر روی محور    -48

i−3  ثانیۀ اول   20ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در    10است. بردار سرعت متوسط در

 باشد؟i−2برابر   SIحرکت در  

1)/ i2 5 2)i2 3)/ i−4 5 4)i−3 

زیر در جهت ساعت  -49 مستطیل شکل  بر روی  که متحرک مسافتگرد حرکت میمتحرکی  مدتی  در  کند،  را طی میa3کند. 

 جایی ممکن است؟ین اندازۀ جابهترکمجایی ممکن، چند برابر  ین اندازۀ جابهتربیش

1)5 2)3 

3 )2 4 )4 

ثانیۀ اول   6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور   زمان- مکان نمودار    -50

tبا سرعت آن در لحظۀ s=2  است؟ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه   10برابر باشد، تندی متوسط متحرک در 

1 )4/3 

2 )3/4 

3 )4/1 

4 )1/4 
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 .دیرا به دلخواه انتخاب کن  یکی  ازدهم، یدهم و    ی شرویپ  ن یب  دیتوانیشما م ( ـ سؤال  15فیزیک پایۀ دهم ) 

 شده نادرست است؟های دادههای زیر در مورد شکل چه تعداد از گزاره  -51

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.   ستون مایع  در شکل )الف(، طول  یدماسنج  تیکمالف:  

 است. اریدماسنج مع  ک یدماسنج )ب(    :ب

 . استی  است که اساس کار آن، انبساط طول دوفلزه  یدماسنج نوار  کی(  پشکل )  پ:

 کاربرد دارد.  اهان یها و مراکز پرورش گ( در گلخانهتدماسنج )  ت:

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

و سردترین نقطه در قطب جنوب است که  F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود زمین، ناحیهترین نقطۀ روی  گرم  -52

−Cدمای آن تا  89گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین است؟ 

1 )۶9 2 )159 3 )247 4 )433 

 است؟  نادرستکدام گزینه    -53

 کند. آشکارسازی شدت تابش گرمایی کار می براساس( دماسنج تابشی 1

 آن و دما بستگی دارد.  ۀدهندتشکیل ۀ( گرمای ویژه یک جسم به جنس ماد2

 گویند. کند را کمیت دماسنجی میکه با گرمی و سردی جسم تغییر می گیری اندازهقابل  ۀ( هر مشخص3

 باشند. های معیار می( دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و ترموکوپل دماسنج4

است. در دمای چند درجۀ سلسیوس اختلاف طول   mm50برابر C30در دمای   Bو   Aمطابق شکل زیر اختلاف طول دو میلۀ    -54

Aخواهد شد؟  mm2دو میله   B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )130 

2 )150 

3 )1۶0 

 پذیر هستند.امکان( 3( و )2های )( گزینه4

 

 

 

 

الف()  )ت( )پ( )ب( 



 

3 
 

 

است و این شکل    تربیششود. ضریب انبساط گرمایی کدام فلز  پایین خم می  طرفبهدر شکل زیر با افزایش دما، مجموعه    -55

 دهد؟اساس کار کدام دماسنج را نشان می

 ، بیشینه ـ کمینه 1( 2 متال ، بی1( 1

 ، بیشینه ـ کمینه 2( 4 متال ، بی2( 3

C20بنزین بارگیری شده است. دمای هوا در محل تحویل سوخت   L40000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سوخت با    -56

 دهد؟ بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می  ، از محلی است که در آنجا سوخت ترکم

( )
K

−  4 19 10
¸Äq¹M

 

1 )39280 2 )37840 3 )40720 4 )421۶0 

ایجاد شده است.    cm20ای به قطر دهد که درون آن یک حفرۀ دایرهرا نشان می  g400شکل زیر، یک ورقۀ آلومینیمی به جرم    -57

 یابد؟ متر مربع افزایش میگرما به این ورقۀ آلومینیمی بدهیم، مساحت این حفره چند سانتی  kJ18اگر  

J
( , c , )

kg . C C
− =  = 

 
6 13 900 23 10

´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A
 

1 )04۶/0 

2 )0۶9/0 

3 )4۶/0 

4 )۶9/0 

cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -58
افزایش C40بندیم. اگر دمای مجموعه را ریزیم و در آن را میکامل جیوه می  طوربه3500

/است.cm22آید؟ )سطح مقطع نی بالا می  cmدهیم، جیوه درون نی چند   ,
K K

− − =   = 3 41 11 8 10 3 10
½¼Ã] ¸²nH

 ) 

1 )27 

2 )18 

3 )9 

4 )5/4 

BوAmی هابا جرم  Bو    Aبه دو جسم    -59 Am m=2 یۀاول  یو دماهاC5ی، دمامیدهیم   یکسان ی  ی ، گرما  A   بهC25  و دمایB  

 رسد. کدام گزینه درست است؟میC35به

 است. Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/1( ظرفیت گرمایی  1

 است. B ۀبرابر گرمای ویژ A ،5/1 ۀ( گرمای ویژ2

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،۶( ظرفیت گرمایی  3

 است.  B ۀبرابر گرمای ویژ A ،۶ ۀ( گرمای ویژ4
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 کند؟برسانیم، چگالی آن چگونه تغییر میC10اگر دمای مقداری آب را از صفر درجۀ سلسیوس به  -60

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2 یابد. می ش( پیوسته کاه1

 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4 یابد.( پیوسته افزایش می3

اندازیم. پس میC10و دمای g500شیشه به جرمو یک قطعه  C20گرم آب با دمای   200مقدار C35دمای درون یک ظرف با    -61

 SIپوشی از اتلاف انرژی در محیط، ظرفیت گرمایی ظرف در  رسد. با چشممیC25از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به 

Jچقدر است؟ J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 840

JA ¾zÃ{
 

1 )800 2 )950 3 )1050 4 )1200 

است. اگر به دو کره گرمای یکسانی بدهیم،   A  ۀ دو برابر شعاع کر  B  ۀ در اختیار داریم که شعاع کر  Bو    Aمسی توپر    ۀ دو کر  -62

 است؟   B  ۀ چند برابر تغییر حجم کر  A  ۀ تغییر حجم کر

1)
5
8

 2)
8
5

 3 )1 4)
3
8

 

Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی  -63

K
K، ضریب انبساط طولی900

− − 5 12 cmو حجم10
cm، مقدار3500

از مایعی با ظرفیت 3480

Jگرمایی 

K
−Kحجمیو ضریب انبساط  1100 −3 ، مجموعه را  s200به مدتW500قرار دارد. اگر با گرمکنی با توان خروجی 110

 شود؟ متر مکعب مایع سرریز میگرم کنیم، چند سانتی

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

Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی   -64

K
800  ،kg2  آبC20 ای سربی وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلوله

به تعادلرا درون آب میC71و دمای   cm5به شعاع   از رسیدن  نهایی مجموعه پس  شود. کدام میC23اندازیم و دمای 

گیری صحیح است؟ ) نتیجه  نظر کنید.( ، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1

 دارد. cm3400ای به حجم ( گلوله حفره2

 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  20( 3

 . گیردمی جای  آب گرم   250 گلوله،  حفرۀ درون ( 4

gو چگالی  g1000فلزی به جرم تکه  -65

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی 25

C
اندازیم. آب است، می kg5/1که حاوی 5700

/دهد و دمای آب و ظرف را از دست می  Qفلز گرمای   C0 که  تا مجموعه به تعادل گرمایی برسد. درصورتی  یابدمیافزایش  5

/تغییر حجم فلز در این فرایند cm
30  است؟   SIباشد، ضریب انبساط حجمی آن چند واحد  06

J J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1)/ − 41 5 10 2)− 45 10 3)− 55 10 4)/ − 51 5 10 

 

 

 

 

 J
( )

kg .K
 گرمای ویژه 

g
( )

cm
3

 چگالی 

 1 4000 آب

 11 125 سرب
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 . دیرا به دلخواه انتخاب کن  یکی ازدهم، یدهم و   یشرو یپ نیب  دیتوانیشما م ( ـ  سؤال  15دهم ) یازفیزیک پایۀ  

mگاوس با تندی 160مطابق شکل، الکترونی درون میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  -66

s
شده پرتاب دادهدر جهت نشان510

e)ترتیب کدام است؟ شود. اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون بهمی / C)
−=  191 6 10 

1)/ N− 176 4  و10

2)/ N− 176 4  و10

3)/ N− 161 28  و10

4)/ N− 161 28  و10

 درستی رسم شده است؟های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرۀ آلفا بهشکلدر چه تعداد از    -67

 

 

 

 

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

نشان  Bدهد. شکل )ب( همان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان نشان میBشکل )الف( یک ماده را درون میدان خارجی  -68

 است.   ....................دهد. این ماده یک  می

 

 

  

 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -69

 شوند.صورت زوج ظاهر میمغناطیسی همواره بههای  قطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطب الف: هیچ گواه تجربی بر وجود تک

 ، تسلا است. SIب: میدان مغناطیسی، کمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در  

در جهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسی در آن نقطه قرار   آهنربا: بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک  پ

 دهد.آن جهت را نشان می ۀعقرب  Nگیرد، قطب  می

 ای هستند.: خطوط میدان مغناطیسی، خطوط بسته ت

 شوند. وارد می  Sخارج و به قطب    N: خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  ث

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 ای در شکل زیر، کدام گزینه درست است؟با توجه به خطوط میدان حاصل از دو آهنربای میله  -70

1)A قطبSوC قطبN .است 

)( آهنربای2 )تر از آهنربای قوی2(  .است1(

 شود. سمت راست حرکت کند، نیروی مغناطیسی بر آن وارد نمیبه H( اگر الکترونی در نقطۀ 3

پایین   طرفبهسو( در حرکت باشد، توسط نیروی مغناطیسی  عمود بر صفحه و به سمت بیرون )برونH( اگر پروتونی در نقطۀ 4

 شود.کشیده می

 تسلا معادل کدام گزینه است؟  -71

1)
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ oT¶

 2)
.

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

¸²¼¨ oT¶

 3)
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ ¾Ãº IY

 4)
.

·¼U¼Ãº .¸²¼¨

¾Ãº IY oT¶

 

 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟ در چه تعداد از شکل  -72

 

 

 

 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملاً مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  ۀ در شکل زیر، دو صفح  -73

 دهد؟را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aمشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bی نسبت به آهنربای  ترکمبا تندی   A( آهنربای 1

 کنند. ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2

 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3

 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4
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Nبه بزرگی Eوارد میدان الکتریکی یکنواخت  - mC5گرم و بار    50در شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم    -74

C
و میدان مغناطیسی 200

های فوق، شتاب آن ورود به میدان  محضبهشود. اندازۀ سرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا  می  T1/0به بزرگی  Bیکنواخت

m

s
2

Nو رو به پایین باشد؟) 6
g

kg
=  ها است.( yرو به پایین و در جهت عکس محور  g، جهت شتاب گرانش 10

1 )2400 

2 )9۶00 

3 )2000 

4 )1200 

 به کدام جهت است؟ I3وI1های حامل جریان از طرف سیمI2در شکل زیر، جهت نیروی برایند وارد بر سیم حامل جریان   -75

1 ) → 

2 ) ← 

3) 

4) 

 A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  ها عدد صفر را نشان میدر شکل زیر نیروسنج  -76

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ها چند نیوتون را نشان میکاهش دهیم، هریک از نیروسنج

 راست  -  4/2( 1

 چپ  -  4/2( 2

 راست  -  8/4( 3

 چپ  -  8/4( 4
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 A ۀها در نقط دهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -77

 اند؟ آمده  درستیبهاز راست به چپ در کدام گزینه   ترتیببه  Cو    Bصفر باشد، جهت میدان مغناطیسی برایند در نقاط  

1)، 

2)، 

3)، 

4)، 

حلقه است، درون مداری قرار دارد. اگر پس از گذشت زمان طولانی،   200که دارای  cm50ای به طولدر شکل زیر، سیملوله  -78

/میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله حامل جریان برابر  T
− 49 6 چند وات خواهد  R1باشد، توان مصرفی در مقاومت 10

T.mبود؟ ) 

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54 

2 )21۶ 

3 )108 

4 )5/13 

 صحیح است؟  مقابلهای زیر در مورد شکل  چه تعداد از عبارت  -79

 شود. ای به سمت چپ منحرف میدر مدار، آهنربای میلهAالف: با قرار دادن باتری 

مغناطیسی تبدیل  Sسیملوله به قطبCدر مدار، قطبBب: با قرار دادن باتری 

 شود.می

ها در مدار قرار دارد، یک هستۀ آهنی را درون  که یکی از باتریپ: اگر درحالی 

 خواهد شد.  تربیشای  سیملوله قرار دهیم، میزان انحراف آهنربای میله

 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

خارج از حلقه رسم شده است.  Aۀالکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقط  جریانزیر،  ۀحلق در  -80

 الکتریکی و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟ جهت جریان  

 ( ساعتگرد و 2 ( ساعتگرد و 1

 ( پادساعتگرد و 4 ( پادساعتگرد و 3
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است. یبخش از سوالات اجبار نیبه ا ییپاسخگوسوال(ـ  5شیمی پایه دوازدهم)

یک از دهد. کدامیک صابون جامد را نشان می  ذرات سازندهتصویر مقابل، نمایی از    -81
 شیمیایی درست است؟  مطالب زیر در رابطه با این ماده

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 درصد است. 4/62کننده برابر با های کربن موجود در یک نمونه از این پاک درصد جرمی اتم( 1
 شوند. ها از محیط می، سبب پاک شدن آناساس واکنش با ذرات آلاینده این ماده بر  ( ذرات سازنده2
 دهد. مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می  1/0لیتر محلول  میلی  20مورد نظر با   ۀکنند ( هر گرم از پاک3
 گیرند. های چربی قرار می در مجاورت با مولکول 𝐴این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  ( ذرات سازنده4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -82

 شوند.های بین مولکولی مشابه در آب حل میآ: استون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه
 شود. نشین میهای پوششی، ناپایدار بوده و تهب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ

 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکفسفات به صابون پ: با افزودن نمک سدیم 
 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد. غیرصابونی، می  کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

6/25لیتر آب سخت با غلظت    یکصابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -83 × مولار یون کلسیم و    10-2
1500 𝒑𝒑𝒎  های کربن  صابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمبه طور کامل واکنش می  یون منیزیم
 کننده غیرصابونی کدام است؟ ها در واحد فرمولی پاککننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمدر یک پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 
 

𝑯کدام مطلب زیر، درست است؟ )   -84 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 تر است.چرب قوی  های نسبت به نمک سدیم اسید ،چرب های نمک پتاسیم اسیدسازنده در  ( نیروی بین ذرات1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶  دهندواکنش می گرم گاز هیدروژن  6 اغیرصابونی، حداقل ب  کننده موجود در یک مول پاک . 
 تر است.ضعیف هاپارچه نخی و آلاینده الیاف  از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلاینده پارچه پلی  الیاف ( نیروی جاذبه بین3
 های پوستی کاربرد دارد. صورت و قارچ  های در از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از دلیل ( صابون مراغه به4

 

 های داده شده درست هستند؟یک از عبارتکدام  -85

 است. 𝑁𝑂𝐶𝑙برابر شمار این پیوندها در مولکول  2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول اوره،   (1
 شود.( وازلین، همانند استیرن نوعی هیدروکربن به شمار رفته و یک نمونه از آن، در مقداری بنزین حل می 2
 توان استفاده کرد. ها میکننده برای زدودن مقداری ضدیخ از روی لباس ( از هگزان، به عنوان یک پاک3
 های گیاهی مایع را با محلول سود وارد واکنش کرد. توان روغن های مایع، میصابون ( برای تهیه 4
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. دیرا به دلخواه انتخاب کن یکی  ازدهم،یدهم و  یشرویپ نیب دیتوانی شما مسوال(ـ   15شیمی پایه دهم)

𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ ) دامک  -86 = 14 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با    1سانتی گراد و فشار  چگالی این گاز در دمای صفر درجه  (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن،  ( 2
 کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می  𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا 4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -87

 شود.تولید می 𝑶2با  𝑵𝑶2در آن طی واکنش  𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ترین لایهتروپوسفر نزدیک :آ
 شکنند.می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول ، این مولکول 𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول :ب
 است. ناپذیرواکنش و ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوان  :پ
 شود.ها استفاده میمیوه گندزدایی خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای ی با ساختارهایاوزون از مولکول :ت

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

به همراه مقداری   اکسیدلیتر گاز کربن دی  48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم از ترکیب    2/21از واکنش    -88
𝑿𝑪𝒍  شود. جرم مولی فلز  در شرایط استاندارد تولید میجامد𝑿  ( برابر با چند گرم است؟𝑶 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 
 

 است؟  نادرستباشد، بوده و دارای پیستون متحرک می  𝑨کدام عبارت در رابطه با سیلندر مقابل که محتوی گاز    -89

 یابد.محتویات موجود در آن افزایش میموجود در سیلندر، چگالی  𝐴های گاز  با افزایش شمار مول ( 1
 کند.در فشار ثابت، حجم محتویات موجود در آن افزایش پیدا می سیلندر ( با افزایش دمای این 2
 یابد.از روی سیلندر این پیستون، چگالی گاز موجود در آن کاهش می  ( با برداشتن وزنه3
 یابد.، دمای این گاز افزایش می 𝐴( با بالا کشیدن پیستون، به شرط ثابت ماندن فشار گاز  4

 

شود. مجموع ضرایب مواد فراورده در این  (، طبق معادله زیر انجام می𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4واکنش فلز آلومینیم با آمونیوم پرکلرات)   -90
گرم باشد، در این واکنش مجموعا چند گرم واکنش دهنده    21های جامد تولید شده  واکنش کدام است و اگر تفاوت جرم فراورده

𝑪𝒍شرکت کرده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  = 𝑨𝒍 و 35/5 = 𝑶 و 27 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑨𝒍(𝒔) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4(𝒔) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑶(𝒈) 

 390ـ  11( 4 289ـ  1۷( 3 289ـ  11( 2 390ـ  1۷( 1
 

 پیوندها در ساختار کدام گونه زیر برابر است؟شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار یون نیترات، با شمار این   -91

 کربن مونوکسید ( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3)  𝑂3 4(  2 اکسید گوگرد تری ( 1
 

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر   -92

   . شوند توزیع هواکره در و بوده جنبش در حال پیوسته گازها این تا شودمی سبب هواکره گازی ذرات جنبشی انرژی :آ
 ( اکسید است.  𝑰𝑰𝑰ها در واحد فرمولی ترکیب اصلی سنگ بوکسیت، مشابه کروم) نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون  :ب
 شود. تر به حالت مایع تبدیل میهای قطبی ساخته شده و سختآلوتروپی از اکسیژن با واکنش پذیری بالاتر، از مولکول  :پ
 . دارند وجود هواکره موجود در اطراف کره زمین نخست لایۀ سه هر در اکسید  نیزهای کربن دی مولکول آب، بخار همانند :ت
 کند.ها شرکت می در ترکیب 2+و  1+ختم شود، اغلب به صورت یون با بار  3𝒅104𝒔1اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  :ث

1 )2 2 )3   3 )4 4 )5 
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           درست است؟ مورد کدام  -93
 پذیر هستند.گازی مثل یک نمونه از گاز کلر، برخلاف مایعات، شکل خاصی ندارند و تراکم  مواد (1
 یابد. های گازی و کاهش دما، فشار گاز به یقین افزایش می در یک نمونه گاز در ظرف دربسته، با افزایش تعداد مول ( 2
 در دما و فشار یکسان، حجم یک گرم از آلوتروپ پایدارتر اکسیژن از آلوتروپ دیگر بیشتر است.( 3
 مول اتم است.  ۷5/0لیتر گاز از فراورده واکنش هابر، حاوی   6/5در شرایط استاندارد، ( 4

 

𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده  ۀگرم سدیم نیترات را بر اساس معادل  136مقدار    -94 → 𝑵𝒂𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)    به طور کامل تجزیه
کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب کرده و گاز اکسیژن حاصل از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می

𝑵𝒂شود؟ )تولید می = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 6/25 2 )8 /12 3 )8 /28 4 )4 /14 
 

1/505به ازای شرکت کردن    -95 × آید و درصد جرمی این ماده در  بدست می  آبمولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  1024
𝑶شود؟ ) های تولید شده برابر با چند درصد میمیان فراورده = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

معادله موازنه نشده  واکنش ∶  𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 50ـ  135( 4 50ـ  5/6۷( 3 6/66ـ  135( 2 6/66ـ  5/6۷( 1
 

 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -96

 یابد.کره شده و جرم مواد محلول در آب دریاها افزایش میکره وارد آب با گذشت زمان، مواد گوناگونی از سنگ  (1
 پیوند اشتراکی در ساختار آن وجود دارد. 4ترین یون چنداتمی حل شده در آب دریاها بار منفی داشته و  ( فراوان2
 شود.می دندان سلامت حفظ تری داشته و افزودن آن به آب، سببدر مقایسه با اتم فلوئور شعاع بزرگ  −𝐹( یون 3
 دهد.گوگرد را در اختیار گیاهان قرار می   و نیتروژن عنصر  دو که است شیمیایی  کودهای  از یکی سولفات ( آمونیوم4

 

 هستند؟  نادرستموارد از مطالب زیر،  کدام  -97

 ( سولفید، یکسان است. 𝑰𝑰𝑰و آهن)  آلومینیم اکسیدیک نمونه از  های موجود در واحد فرمولیشمار یون  :آ

 تر از آلوتروپ دیگر است.تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهواکنش :ب
 با هم برابر است. 𝑶3های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون 𝑵2𝑶مشابه مولکول  :پ
 شود.  ای هوای آلوده کاسته میبر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، از رنگ قهوه :ت

 ( پ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و ب 1
 

.1/2𝒈غلظت یون آمونیوم در محلولی از آمونیوم سولفات با چگالی    -98 𝒎𝑳−1    750برابر با𝒑𝒑𝒎   ،است. در هر لیتر از این محلول
𝑵چند اتم گوگرد وجود دارد؟ ) = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )3/01×1022 2  )1/505×1022 3  )3/01×1021 4  )1/505×1021 
 

 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام  -99

 های یخ قرار گرفته و حالت جامد دارند.کره، در ساختار کوهنزدیک به نصف منابع غیراقیانوسی آب ( 1
 دریا، مشابه آرایش الکترونی یون اسکاندیم است.ترین آنیون موجود در آب آرایش الکترونی فراوان ( 2
 شود.رنگ نقره کلرید و سدیم نیترات، یک رسوب سفیدرنگ تولید میهای آبی بیاز واکنش میان محلول ( 3
 برند.آبی رنج میاز جمعیت جهان از کم %25سطح کره زمین توسط آب پوشیده شده است، اما   %50اگرچه ( 4

 

است. آب موجود در این محلول را تبخیر    %17گرم از این ماده، برابر با    250درصد جرمی سدیم نیترات در محلولی به جرم    -100
معادله  اساس  بر  را  حاصل  نمک  و  نشده  کرده  𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه  → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)  می کنیم.  تجزیه 

   شود؟های گازی تولید شده طی این فرایند برابر با چند گرم میتفاوت جرم فراورده

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۷ 2 )34   3 )13 4 )26 
 

  

آزمون وی  ای پی
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 . دی را به دلخواه انتخاب کن یکی ازدهم، یدهم و  یشرویپ نیب دیتوانی شما مسوال(ـ  15شیمی پایه یازدهم)
 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -101 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می  15در هر
زمانی برابر با چند    مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این بازه  3/0به    𝑩ابتدای واکنش، غلظت گاز  

 شود؟ مول بر لیتر بر دقیقه می

1 )015 /0 2 )0۷5 /0   3 )15/0 4 )۷5/0 
 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   -102

 های آزاد به بدن جلوگیری کند.تواند از آسیب رساندن رادیکاللیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می  :آ
 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می  دارویی مصرف دهند،می غذا به که ایمزه و  بو رنگ، ها علاوه برادویه :ب
 ها متصل شده است.توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم  𝑯اتم  24گندم،  ۀدر ساختار هر مولکول قند موجود در جوان  :پ
 ، گروه عاملی کتونی وجود دارد. استون  ، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -2 :ت

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

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -103

 دهند. شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی می ها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنش دارنده نگه ( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند. دهنده ناپایدارتر از واکنش های تولید شده در آن ، گرماگیر بوده و فراورده 0
 شود. هستند، ناشی می( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود  3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

 

 است؟  درستزیر،  مواردچند مورد از   -104
 شود.ها، در علم سینتیک بررسی میهای شیمیایی، همانند عوامل موثر بر سرعت آن شرایط و چگونگی انجام واکنش :آ

 ها است. زمان آن -علامت با شیب نمودار مولها، همدهندهها، برخلاف سرعت مصرف واکنشسرعت تولید فراورده :ب

 در واکنش تولید آب از عناصر سازنده آن، سرعت مصرف گاز اکسیژن برابر با سرعت واکنش است. :پ

 سازنده کاغذهای سلولزی بیشتر است.سرعت زنگ زدن آهن، از سرعت پوسیده شدن ذرات به طور کلی  :ت
 دهد. پودر فلز مس، در مقایسه با یک تیغه مسی، با سرعت بیشتری با محلول روی سولفات واکنش می :ث

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

2𝑵2𝑶5(𝒔)واکنش    -105 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱    در یک محفظه در حال انجام شدن است. اگر در طول مدت
زمانی   در طول این بازه   𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5زمان  

 شود؟برابر با چند مول بر ثانیه می 

1 )004 /0 2 )24/0 3 )002 /0 4 )12/0 
 

 کدام مطلب درست است؟   -106

  شود.افزایش یابد، همانند فرایند میعان، گرما آزاد می 𝑁2𝑂4و  𝑁𝑂2( اگر رنگ مخلوطی از گازهای 1
  شود.به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن مقدار گرمای بیشتری می 𝐾𝐼( افزودن محلول 2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3ای از فرایند تولید  مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشهای شیمیایی، به( گرمای مبادله شده در واکنش4
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 توان برای افزایش سرعت واکنش استفاده کرد؟ ترتیب از چه راهکاری میدر موارد زیر، به  -107

 ، واکنش نصف قرص جوشان با آب(𝑯2𝑶2)واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی در دمای اتاق، تجزیه محلول 

 قرص افزایش مقدار   ـافزودن نمک پتاسیم یدید   ـ تبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد( 1
  استفاده از قرص پودر شده   ـافزودن کاتالیزگر مناسب به محلول   ـافزایش دمای محلول  (2
 کاهش مقدار قرص جوشان  ـافزودن نمک پتاسیم یدید به محلول   ـافزایش دمای محلول ( 3
 استفاده از قرص پودر شده   ـاضافه کردن آب به محلول    ـتبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد ( 4

 

های تولید شده در این واکنش در طول  فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم    -108
زمانی برابر با چند مول بر دقیقه   ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39ثانیه برابر با    10مدت زمان  

𝑶است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 25/0   2 )5 /0 3 )5 /1 4 )3 
 

 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -109

 تواند در ظرف ثابت باشد، اما آن ماده در حال مصرف شدن باشد.دهنده میاز دیدگاه سینتیک، غلظت یک واکنش  (1
 .کندمی  تولید داغ را گازهای  از  زیادی   حجم مایع، جامد یا حالت منفجره به ماده  کمی ( در واکنش انفجار، مقدار2
 . است بنزآلدهید مولکول  هر در های این عنصراتم  شمار  برابر 2 مالتوز،  مولکول در هر موجود کربن های اتم   ( شمار3
 یابد. به تدریج کاهش می  𝐶𝑂2( در واکنش میان کلسیم کربنات و محلول هیدروکلریک اسید، سرعت تولید گاز  4

 

دهند. اگر در طول مدت مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می  5/0مول آمونیاک و    2لیتری،    5در یک ظرف    -110
برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر    %6ثانیه، درصد جرمی گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به    10زمان  

𝑶لیتر بر دقیقه بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )15/0 2 )12/0 3 )06 /0 4 )03/0 

 

مول    -111 تعداد  واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات  در  زمان  به  2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت 
 

→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    ظرف در  با   2که  لیتری 
 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

 (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه(

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است. 6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه  :آ
1/2تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می :ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1 .باشد 
.𝒈 2/7در دو دقیقه دوم برابر  𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید  :پ 𝒎𝒊𝒏-1 .است 
.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   :ت 𝑳-1 رسد.می 

 آ، ب، پ ( 4 پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1
 

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دو برابر شمار این پیوندها در ساختار کدام   -112
 گونه زیر است؟ 

 کربن مونوکسید ( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3)  𝑂3 4(  2 اکسید گوگرد تری ( 1
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معادله    2در ظرف دربسته    -113 بر اساس  اکسیژن واکنش می  4/0زیر،    موازنه نشدهلیتری  با مقدار کافی  آمونیاک  دهد. در  مول 
.𝒎𝒐𝒍ثانیه به اتمام برسد، سرعت واکنش برابر چند    20صورتی که واکنش در   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    چند مول گاز  15بوده و در ثانیه ،

 ماند و فرض کنید سرعت واکنش در تمام طول آن ثابت است.(ای باقی نمیدهندهدر ظرف حضور دارد؟ )در پایان کار، واکنش

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  
 0/ 925  ـ 6/0( 4 0/ 9۷5  ـ 6/0( 3 925/0  ـ 15/0( 2 9۷5/0  ـ 15/0( 1

 

 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام عبارت زیر درست است؟    -114

 های هیدروژن آن دو برابر مولکول بوتان است.شمار اتم ( 1
 اند.اتم کربن از این ماده، به یک اتم هیدروژن متصل  2فقط ( 2
 شود. بین ذرات این ماده، همانند ذرات سازنده استون، پیوند هیدروژنی برقرار می( 3
 هپتانون نیز وجود دارد.-2های عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار یکی از گروه ( 4

 

 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -115

 شود. از غذای تولید شده در جهان، به زباله تبدیل می %30دهد که در حدود چهره آشکار ردپای غذا، نشان می( 1
 یابد.زمان برای فراورده واکنش کاهش می - نمودار مولبا افزودن بازدارنده به محیط واکنش شیمیایی، شیب ( 2
 شود.های سالم پسته، زودتر فاسد می که در مقایسه با دانه  شده از پسته است هی و ته ی مغذ ی گرد  ،قاووت( 3
 دهد.تر، با شدت بیشتری با آب واکنش می بین فلزهای پتاسیم و سدیم، فلزی با شعاع اتمی کوچک ( 4
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22
3

کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/15

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1
25 دقیقه15131145

25 دقیقه15116130

10 دقیقه10146155زمین شناسى2

25 سوال
35 دقیقه

ریاضى پایه بسته 1

ریاضى پایه بسته 2
انتخابى



 

1 
 

 

 ، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.2و   1بسته  پیشروی  توانید بین  سوال( ـ شما می  15)   1ریاضی پایه بسته  

xkتابع  -116
(k ) ; f (x) ( )

k

−
 =

−

24
4

fنمایی است.  ( ) f ( )+ −1  کدام است؟ 1

1) 
5
2

 2) 
10
3

 3) 
17
4

 4) 
26
5

 
 

xمعادلۀ   -117 x+ =22  چند ریشه دارد؟   4

 ( هیچ 4 3 (3 2 (2 1( 1
 

xاگر   -118 x x x+ + −− + =3 2 3 1 3 12 2 2  کدام است؟ xگاه مقدارآن50

1) 
1
2

 2) 
1
3

 3 )2 4 )3 

 

xدامنۀ تابع   -119
f(x)

log( x)
=

−3
 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 3 (4 2 (3 1( 2 ( صفر1
 

xتابع  -120
af(x) log= از نقطۀ( , )−2 fکند. حاصلعبور می2 ( )

a
+

2
1  کدام است؟ 2

1) −3 2) /−3 5 3) −4 4) /−4 5 
 

معادلۀ    -121 xاگر  x x
( ) ( )

− + −=
22 3 21 9

3
دارای ریشه حاصل باشد،    و    های ، 

( )

log
+

 
 
 
 
 

2 2

) کدام است؟    2    علامت جزء

 صحیح است.(

 3 (4 2 (3 1 (2 صفر (1
 

 

حاصل عبارت    -122
log log

log log
−

80 160
2 2
2 2
40 20

 ؟ استکدام   

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

)اگر   -123 ) ( )
b b

aa
log log

g a a a+= + +

2
2 )و2 )g

− =1 56  باشد؟ برابر چه عددی میbگاه ، آن2
1 )2 2 )7 3 )8 4 )14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 
 

 

logاگر   -124 a=12   وlog b=8   باشد، مقدارlog
3
 کدام است؟   bو    aبرحسب   4

1) 
a b

b

+2
2

 2) 
a

b

3
2

 3) 
a

b
−

3
1

2
 4) 

a

b
−

3
1 

 

x(xهرگاه   -125 ) (x ) ( x)
log log log

− + −
− =

2 4 2
2 2 )، مقدار لگاریتم 2 x )− +3 3در کدام پایه برابر   2

2
 است؟   

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

های معادلۀ مجموع جواب  -126
x

( )
log x

+
= +

9 8
3  ، کدام است؟ 4

1) 4 2) log233 3) log324 4) log322 
 

b)نمودار تابع   -127 x)
y a log

−
= − x)رو است. نمودار تابع ، شکل روبه2 a)

g(x) b log
−

= +  باشد؟ شبیه کدام گزینه می  2

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 

 

های نمودار تابع  -128
x

(x )
xf (x) log

−
=

2

xو   2
g(x) ( )= −

1 1
2

 اند؟ در چند نقطه متقاطع  

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

برد تابع   -129
x

( ) ( x)xf (x) log log

−
−−= +

21
33
 کدام است؟   42

1) ( ),1 3 2) ( ),0 1 3) ( ),− 1 4)  
 

tساعت از رابطۀ  tتعداد نوعی باکتری بعد از    -130
p(t)=  23 820ها برابر آید. پس از تقریباً چند ساعت، تعداد آنبه دست می2

 شود؟ می

(log / ,log / )2 0 3 3 0 48 
1) /15 5 2) 16 3) /16 5 4) 17 
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 ، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.2و    1بسته   پیشرویتوانید بین سوال( ـ شما می  15)   2ریاضی پایه بسته  

های دارای ضلع  آمیزی کرد به طوری که مربعهای شکل زیر را با سه رنگ قرمز، آبی و زرد رنگتوان مربعبه چند طریق می  -131

  ؟نباشندرنگ  مشترک هم

1) 24 
2) 48 
3) 96 
4) 192 

 

های مسیر رفت با برگشت  یک از جادهتواند از تهران به مشهد سفر کرده و باز گردد به طوری که هیچمتین به چند طریق می  -132

 یکی نباشد؟ 

1) 48 
2) 52 
3) 56 
4) 60 

 

 باشد، چه تعدادی است؟   2رقمی با ارقام غیرتکراری که شامل رقم    4تعداد اعداد    -133

1) 2688 2) 1848 3) 2016 4) 1512 
 

اگر   -134 A , , , ,= 1 2 3 4 از  5 تابع  مرتب  Aبه    Aباشد، چند  زوج  دارد که شامل  )وجود  , )1 )مرتبنیست ولی شامل زوج1 , )2 2

 باشد؟ می

1) 300 2) 400 3) 500 4) 600 
 

 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می  -135

1) 16 2) 18 3) 28 4) 32 
 

 وجود دارد که رقم تکراری نداشته باشد؟   536چند عدد طبیعی کوچکتر از    -136

1) 397 2) 398 3) 405 4) 406 
 

,با ارقام   -137 , , , ,0 1 2 5 6  ایم. اختلاف تعداد اعداد زوج و فرد کدام است؟ رقمی با ارقام متمایز را ساخته  4، تمامی اعداد  7

 12 (4 10 (3 8 (2 ( صفر1
 

 گیرند؟ کنار هم قرار نمی  yو   aگیرند ولی حروف  کنار هم قرار می  dو    tحروف     todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -138

1) 12 2) 16 3) 18 4) 24 
 

,p(nاگر   -139 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار2  کدام است؟ 3(

1) 24 2) 60 3) 120 4) 210 
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 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف    mحرف    logarithmدر چند جایگشت چهار حرفی از حروف کلمۀ    -140

1) 504 2) 720 3) 840 4) 960 
 

مجموعۀ   -141 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6  ها زوج باشد؟ ضرب اعضای آن، شامل چند زیرمجموعۀ سه عضوی است که حاصل7

1) 21 2) 28 3) 31 4) 35 
 

آموز تجربی کنار  اند. در چند حالت، هیچ دو دانشآموز تجربی در یک ردیف کنار هم قرار گرفتهدانش  3آموز ریاضی و  دانش  4  -142

  گیرند؟هم قرار نمی

1) ! ! 2 4 3 2) ! ! 2 4 4 3) 
! !

!

5 4
2

 4) ! !5 4 
 

نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک ایرانی   4خواهیم یک کمیتۀ  هندی، می  2آلمانی و    3دانشمند ایرانی،    4از بین    -143

 عضو آن باشد و هر دو هندی با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟ 

1) 69 2) 70 3) 102 4) 103 
 

,خواهیم با حروف »ب« و »ج« و ارقام  می  -144 , , , ,1 2 4 5 6 کاراکتر متمایز تشکیل دهیم. تعداد رمزهایی که در   8رمزی شامل    8

 ها بین دو حرف، دو عدد باشد کدام است؟ آن

1) !12 6 2) !15 6 3) !10 6 4) !2 6 
 

 توان ساخت کدام است؟ نقطه روی دایره می 8هایی که با  تعداد چندضلعی  -145

1) 228 2) 247 3) 220 4) 219 
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  گیرند؟نمی  از نظر غلظت در پوستۀ زمین«، کدام عناصر با هم در یک دسته قرار عناصربندی در »تقسیم  -146
 ( کادمیم و مس 4 ( منگنز و سدیم3 ( پتاسیم و اکسیژن 2 فسفر و تیتانیم( 1

 

 اند؟ ها موثر بودهبرای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش  -147

 ( برشی ـ فشاری 1
 ـ کششی ( فشاری 2
  ـ برشی ( فشاری 3
 ـ برشی ( کششی4

 

 
 شود؟هنجاری مثبت آلومینیم در خاک بیتواند سبب کدام فرایند می  -148

 ( هوازدگی سنگ گرانیت  2 ( فرسایش سنگ گرانیت 1
 ( هوازدگی سنگ آهک 4 ( فرسایش سنگ آهک 3

 

 باشد، به جز: ها میمطالعۀ شکستگی همۀ موارد زیر از دلایل اهمیت   -149
 ( ذخایر نفت و گاز 2 ( تجمع منابع زیرزمینی               1
 ها های دو طرف سطح درزه جایی سنگ ( جابه 4 های گرمابی( تشکیل کانسنگ 3

 

 کدام گزینه در ارتباط با عبارت زیر درست است؟   -150
 »یک عنصر جزئی و اساسی برای بدن بوده و در کاهش ابتلا به پوکی استخوان موثر است.«

 شود.                    های غذایی می( استفاده از کودهای روی در مزارع سبب افزایش غلظت عنصر فوق در زنجیره 1
 شود.های کلیوی در انسان می( باعث سختی آب آشامیدنی و ایجاد بیماری 2
 ( منشا اصلی و مسیر ورود آن به بدن از طریق خوردن غذاهای گیاهی است.3
 های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد.( این عنصر در ترکیب کانی 4

 

 ؟باشدی نم زگردهای گرد و غبار و ر یهااز اثرات طوفان  کیکدام   -151
  ی ریمناطق گرمس  یباران ی هاجنگل ی برا یاساس ی کردن مواد مغذ فراهم( 1
 د یاز خورش  یافت یدر ی انرژ زانی م شی افزا( 2
 ن یزم  شدن کرۀ سرد( 3
 رشد قطرات باران ی هاهسته ( 4

 

 اند؟ ها قابل مشاهدهدر شکل مقابل کدام نوع از گسل  -152
 دو عادی ( 1
 ( یک معکوس و یک عادی 2
 ( دو امتداد لغز 3
 ( دو معکوس 4

 

 ها وجود دارد؟ با توجه به عناصر مطرح شده در جدول مقابل؛ چند خطا، در ارتباط با آن   -153

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

 
 
 
 
 

 اهمیت در بدن غلظت در پوسته )درصد%( نصرع 
x پتاسیم   سمی  1

/ روی x 0 1  اساسی  1
x منگنز  / 0  سمی  1



 

6 

 کدام گزینه در ارتباط با موج مقابل درست است؟   -154
 ( راستای انتشار موج عمود بر سطح افق است.1
 ندارد.( این موج جابه جایی قائم 2
 کند.( این نوع موج از محیط جامد عبور نمی 3
 شود. ( با افزایش تراکم سنگ سرعت این موج کمتر می 4

 
 

سال پیش آغاز شد و به طور نسبی در عصر   5000را دربارۀ »عنصری که استخراج آن از حدود    نادرستیکدام گزینه اطلاعات    -155
 کند؟مس، مفرغ و آهن افزایش یافت« ذکر می

 ( ناباروری و مرده زایی از عوارض مسمومیت با این عنصر می باشد. 1
 ( تشکیل ذخایر آن در عمق پوسته به شیب زمین گرمایی وابسته است.   2
 اساسی است که بیشترین راه ورود آن به بدن از طریق گیاهان است. ـ  ( عنصری فرعی3

 ( عبور آب آلوده به کادمیم از میان معدن این عنصر باعث آلودگی رودخانه و مزارع برنج در ژاپن شده بود.4
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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 4

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانگزینشگردرس

ارسلان پهلوساى ـ آوا سرهندى شایان تاکىزیست شناسى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

فرشاد حسن زادهمحدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرىریاضى

حدیث طلوع مهرحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

 بنیامین بهرامى ـ عالیه میرزایى

علیرضا ملک حسینى
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 زیعز یها ی خدمت کنکور  دینباشسلام و خسته 
 . نیازش استفاده کرده باش یخوببه  نجا یتا ا دوارمی و شروع دوازدهم هست و ام هیپا یهادرس  یکردن اشکالاتتون تو دا یپ  یبرا یخوب یلیوقت خ تابستون

مربوط به    شترشی و البته ب  دهی رو پوشش م  ریدرصد کنکور ت  ۲۰  یآزمون، بالا   نیا  یبندباورتون نشه که بودجه   دیتابستون. شا  یهاآزمون   نیتراز مهم   یکیبه    میدیرس
 کنکور( هست.   یفصل کنون  نیتر)مهم   ازدهمی ۷فصل 

 ی هاکادرها و جدول یو با کل  میبراتون مطرح کن ره،یگی ها در نظر مفصل   نیطرح سؤال از ا  یرو که طراح کنکور برا ی مختلف هایحالت  ۀشده هم  یآزمون سع نیا یتو
 .  میطور کامل براتون پوشش بدمطالب رو به  ،یادرسنامه 

 ...   میکه شروع کن می. برنیکن یو بررس لی تحل ی شتر یبا دقت و تمرکز ب دیآزمون رو با  نیا نیبود که بدون ن یا یبرا  حاتیتوض نیا ۀهم
   شناسی گروه آموزشی مازو مسئول درس زیست  92کنکور   9دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبۀ 

 

 
 است؟ نادرستشوند، ها در انسان میسازی واکنشهایی که باعث کاهش انرژی فعالکدام مورد، دربارة مولکول  -1

 اند.  از واحدهای تکرارشوندة دارای نیتروژن ساخته شده( ۱
 شود. میمرگ  باعث قطعا  ، هاای از آندر بخش ویژه مواد سمی( قرارگیری ۲
 توانند ساختار خود را حفظ کنند.گراد، میدرجة سانتی ۳۷ها در دمای کمتر از آنبعضی از ( ۳
 کند.دهنده به فراورده را زیاد میها در محیط واکنش، سرعت تبدیل واکنش( افزایش غلظت آن۴

 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینه  

 ها است.آنزیم   

تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. بعضی از این مواد نه همة وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می

 شوند.  ها(، به همین طریق باعث مرگ میآن

  
اند. هم نوکلئوتید و هم آمینواسید دارای نیتروژن  شده هستند که از اتصال نوکلئوتیدها یا آمینواسیدها به یکدیگر ساخته    پروتئینیا    رناها از جنس  آنزیم 

 هستند.

 کنند.های این محل بدون مشکل فعالیت میدرجه است که آنزیم  ۳۴در بدن مرد، در کیسة بیضه دما در حدود   

 یابد.میافزایش  غلظت آنزیم، سرعت واکنش افزایش  در صورت  
 عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم 

pH 

pH 

pH 

 ۸و  ۶خارج از محدودۀ بعضی 
 ۲ترشحات معده: 
 ۸رودۀ کوچک: 

pH بهینه pH  ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲های معده: آنزیم

 ۸های لوزالمعده: آنزیم

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم  ماده عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم  تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین   محیط  pHتغییر 

 دما 

 دما  دما  دما 

 تغییر دما 
 شدن دائمی غیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت دمای بال 

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 غلظت  غلظت 

 زمانافزایش سرعت تولید فراورده در واحد  غلظت آنزیم 

 ماده غلظت پیش
 ماده( ها با پیشهای فعال آنزیمافزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش

 انجام واکنش با سرعت ثابت ماده  ها با پیشهای فعال آنزیمپر بودن تمام جایگاه ماده افزایش شدید غلظت پیش

 
 است؟  نادرستهای مختلف گریفیت و ایوری کدام مورد، دربارة آزمایش  -2

 دِنا مادة وراثتی است.  فهمیدعصارة باکتری به چهار قسمت تقسیم شد ـ ایوری ( ۱
 کننده استفاده شد ـ ایوری فهمید که پروتئین عامل انتقال صفت نیست. یک نوع آنزیم تخریب( ۲
 تنهایی عامل مرگ موش نیست. به  شدند ـ گریفیت فهمید پوشینه  دار کشتهپوشینههای باکتری( ۳
 دار در خون موش دید.های زندة پوشینههای زنده و غیرزنده تزریق شد ـ گریفیت باکتریمخلوطی از باکتری( ۴

 )بخش اجباری(  دهمدواز ۀپای
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 (1201)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینه  

  
متوجه شد که دنا، همان مادة وراثتی است. در این آزمایش عصارة باکتری توسط سانتریفیوژ لایه لایه جدا شد. دقت کنید که تقسیم   دومین آزمایشایوری در  

 است.  آزمایش سوم ایوری عصاره به چهار قسمت مربوط به  

  
 ، فقط از پروتئازها استفاده شد که در این آزمایش ایوری نتیجه گرفت پروتئین مادة وراثتی نیست.آزمایش اول ایوریدر   

 تنهایی عامل مرگ موش نیست. شده به موش تزریق شدند و گریفیت فهمید که پوشینه بهدار کشتههای پوشینهدر آزمایش سوم گریفیت، باکتری  

 دار مشاهده شد.های زندة پوشینههای زنده و مرده را به موش تزریق کرد، در بدن موش باکتریکه گریفیت مخلوطی از باکتری آزمایش چهارمدر  
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دار باکتری کپسول ها مرگ موش دار به موش تزریق باکتری کپسول ـ۱
 زا است. بیماری
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باکتری بدون کپسول   ها ماندن موشزنده تزریق باکتری بدون کپسول به موش  ـ۲
 زا نیست. بیماری

تنهایی عامل  کپسول به  ها ماندن موشزنده شده به موشدار کشته تزریق باکتری کپسول ـ۳
 زایی نیست. بیماری

شده« و »باکتری  دار کشته تزریق مخلوط »باکتری کپسولـ  ۴
 بدون کپسول« به موش 

 ها مرگ موش

تغییر تعدادی از  
نه همۀ!(  ��)

های بدون باکتری
 کپسول 
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تخریب    شده  دار کشته استخراج عصارۀ باکتری کپسول  ـ۱
 انتقال به محیط کشت  ها تمام پروتئین

 انتقال صفت 
پروتئين مادۀ وراثتی  

 نیست. 

ی 
اثت

ور
دۀ 

ما
ت. 

اس
نا 

دِ
 

کپسول  ـ۲ باکتری  عصارۀ  کشته استخراج   شده  دار 
 انتقال هر لیه به محیط کشت   سانتریفیوژ با سرعت بال  

انتقال صفت در لیۀ  
 حاوی دِنا 

عامل اصلی و مؤثر در 
انتقال صفات )مادۀ  
 وراثتی(، دِنا است. 

تقسیم    شده  دار کشته استخراج عصارۀ باکتری کپسول  ـ۳
قسمت   چند  به  آنزیم   عصاره  نوع  یک  افزودن 

انتقال هر قسمت به محیط    کننده به هر قسمت  تخریب
 کشت 

انتقال صفت فقط در 
ظروف حاوی دِنا )فاقد  

 کنندۀ دِنا( آنزیم تخریب

مادۀ وراثتی دِنا است  
)سایر دانشمندان هم 

 قبول کردند(. 

تی 
راث

ۀ و
ماد

ار 
خت

سا
ف 

ش
ک

 

 A=T گیری مقدار بازهای آلی در دِنای طبیعی جانداران مختلف اندازه  چارگاف

C=G 
بازهای آلی به نسبت مساوی تقسیم  

 اند.نشده

ویلکینز و 
 فرانکلین 

 های دِنا با استفاده از پرتو ایکس تصویربرداری از مولکول

 

 گیری ابعاد مولکول اندازه  ـ۱
 دِنا حالت مارپیچی دارد.  ـ۲
 دِنا بیش از یک رشته دارد.  ـ۳

واتسون و  
 کشف ساختار دِنا کریک

شده های حاصل از تصاویر تهیه استفاده از داده  ـ۲های چارگاف،  استفاده از نتایج آزمایش  ـ۱
 های خود یافته  ـ۳با پرتو ایکس، 

مارپیچ   دِنا:  مولکولی  مدل  ارائۀ 
 دریافت نوبل   ای دورشته 

ی
ساز

ند
مان

 ه
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 Nبه محیط کشت دارای  E.coliانتقال باکتری  ـ۱
 های دارای دِنا سنگین باکتری چند مرحله رشد و تکثیر  15
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باکتری  ـ۳ فواصل  جدا کردن  بررسی  دقیقه   ۲۰ها در  ای و 
سانتریفیوژ با سرعت   ها  استخراج دِنای باکتری  ها  آن

 کلرید بسیار بال در محلولی از سزیم
کند و به تر باشد، تندتر حرکت مینکته: هر چه دِنا سنگین

 شود. تر میانتهای لوله نزدیک
از   »بعد  نمونۀ  همانندسازی    ۲۰نکته:  داد  نشان  دقیقه«، 

دقیقه« نشان داد که    ۴۰و نمونۀ »بعد از    نیستحفاظتی  
 حفاظتی است. همانندسازی غیرحفاظتی نیست و نیمه 

 صفر دقیقه
 

 فقط دِنای سنگین 

 دقیقه ۲۰بعد از 
 

 فقط دِنای متوسط 

 دقیقه ۴۰بعد از 
 

 دِنای سبک و متوسط 
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 طور حتم درست است؟  های کربن قند یک نوکلئوتید موجود در رِنا، بهکدام مورد، دربارة اتم  -3

 است.  یقند  حلقةپیوند اشتراکی با فسفات دارد، جزئی از ( کربنی که ۱
 به بخش دیگری از نوکلئوتید نیز متصل است.  ،( کربنی که با اکسیژن رأس قند پیوند دارد۲
 دار متصل است.ضلعی نیتروژنبه حلقة شش  ( کربنی که دور از محل اتصال قند به فسفات است،۳
 ( کربنی که در مجاورت محل اتصال قند به باز آلی است، با مولکول دیگری پیوند اشتراکی ندارد.  ۴

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴  پاسخ: گزینه 

 
 توانیم متوجه شویم:  ها را می دهد، تعبیرهای ذکرشده در گزینه با توجه به شکل زیر که ساختار یک نوکلئوتید را نشان می 

 
 

 ۵و  ۳تواند با فسفات پیوند اشتراکی برقرار کند: کربن شمارهٔ کربنی که می اتم کربنی در قند پنج 
 ۴و  ۱کربنی که با اتم اکسیژن رأس حلقۀ قندی پیوند دارد: کربن شمارهٔ اتم کربنی در قند پنج 
  ۱های اتصال قند به فسفات قرار دارد: کربن شمارهٔ کربنی که دور از محل اتم کربنی در قند پنج 
 ۲کربنی که در مجاورت محل اتصال قند به باز آلی قرار دارد: کربن شمارهٔ اتم کربنی در قند پنج 

 باشد. های قند در پاسخ این سؤال فقط برای درک بهتر مفهوم سؤال می های قند را نیاز نیست بلد باشید. ذکر شمارهٔ کربن گذاری کربن شماره تذکر: 

 هیچ«، با  ۲توانند با گروه فسفات پیوند اشتراکی تشکیل دهند. اما کربن شمارة »« نیز می۵« و »۳شود. کربن شمارة »«، به باز آلی متصل می۱کربن شمارة »

 دهد.  مولکول دیگری پیوند اشتراکی تشکیل نمی

   

 ای قند قرار گرفته است.  ساختار حلقه خارج از«، در  ۵کربن شمارة » 

 « به بخش دیگری از نوکلئوتید متصل نشده است.  ۴«، به باز آلی نیتروژن دار متصل است. اما کربن شمارة »۱کربن شمارة » 

اما اگر باز    ،ضلعی استشده به قند شش دار متصل ای باشد، حلقة نیتروژن حلقهدار متصل است. اگر باز آلی تک «، به باز آلی نیتروژن۱کربن شمارة » 
 باشد.  ضلعی میشده به قند، حلقة پنجدار متصل ای باشد، حلقة نیتروژن آلی دو حلقه 

 
 است؟ نادرستچند مورد، دربارة همانندسازی دِنای باکتری   -4

 دهد. های الگو رخ میجدا شدن دِنابسپاراز از دِنا، پیش از تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتهالف: 

 دهد. نوکلئوتیدی رخ میبه رشتة پلی شدن آنهای نوکلئوتید آزاد، بعد از اضافهجدا شدن فسفاتب: 

 شود. های متصل به غشا میها در مرحلة دوم اینترفاز، باعث افزایش تعداد مولکولای از آنزیمج: فعالیت مجموعه 

 کنند. های جدید حالت مارپیچی پیدا میشدن هلیکازهای دوراهی همانندسازی به یکدیگر، رشتههنگام نزدیکد: 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 تمام موارد، نادرست هستند. 

  
 بنابراین این مورد نادرست است.   ؛ شودپیوند هیدروژنی تشکیل نمی های الگو  دقت کنید که میان رشته 

اضافه بعد)نه    هنگام   پلی (  رشتة  به  آزاد  نوکلئوتیدهای  آنشدن  از  فسفات  گروه  دو  بهنوکلئوتیدی،  و  شده  جدا  تک ها  رشتة  صورت  انتهای  به  فسفاته 

 شوند.         نوکلئوتیدی اضافه میپلی

 ای هستند و در نتیجه اینترفاز ندارند. ها فاقد چرخة یاخته صورت سؤال دربارة باکتری است. باکتری   

 « نادرست است. هلیکازهابنابراین »  ؛شود در هر دوراهی همانندسازی یک آنزیم هلیکاز مشاهده می 

 
 های یوکاریوتی متمایز سازد؟  های پروکاریوتی را از یاختهتواند همة یاختهکدام مشخصه، می  -5

 دار است.نوکلئوتیدی دارای گروه هیدروکسیل آزاد، نوکلئوتید تیمینهر رشتة پلی( ۱
 شود.  ها، قبل از همانندسازی دِنا انجام میوتاب فامینه و جدا شدن هیستونباز شدن پیچ( ۲
 شکند.  مانند مولکول دِنا، پیوندهای دارای انرژی پیوند کم را میYآنزیم هلیکاز موجود در ساختار ( ۳
 نوکلئوتیدی دارای پیوند هیدروژنی بین همة مونومرهای خود، به ساختار دارای فسفولیپید متصل است. هر رشتة پلی( ۴
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 (1201ـ  )سخت ـ مفهومی  ۱ هگزینپاسخ:  

شود ولی در رِنای خطی، در  های پروکاریوتی، دِنای حلقوی و رِنای خطی وجود دارد. در دِنای حلقوی، گروه فسفات یا هیدروکسیل آزاد مشاهده نمی در یاخته

های یوکاریوتی،  نوکلئوتیدی یا گروه فسفات و یا گروه هیدروکسیل آزاد است. در ساختار مولکول رِنا، باز آلی تیمین وجود ندارد. اما در یاخته هر انتهای رشتة پلی 

 نوکلئوتیدی خود دارد و دارای باز آلی تیمین نیز هست. مولکول دِنای خطی نیز وجود دارد که گروه فسفات یا هیدروکسیل آزاد در انتهای رشتة پلی
 ها ها و یوکاریوتهمانندسازی در پروکاریوت ۀ مقایس 

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته
 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ  باکتری  انواع

 دِنای خطی درون هسته دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

 دِنای غیراصلی 
معمولً: پلازمید )حلقوی و آزاد در 

 سیتوپلاسم( 
 ـ حلقوی در میتوکندری و پلاست ۱

 ها(ها )مثل مخمرـ پلازمید حلقوی در بعضی قارچ۲
 ها ترین: هیستوندارد؛ انواع مختلفی از پروتئين، مهم ✓ دارد )غیرهیستونی(  ✓ همراه دِنای اصلی پروتئين  

 زمان همانندسازی 
 دِنای اصلی: قبل از تقسیم یاخته

 دِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته
 Sدِنای اصلی: قبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  

 2Gدِنای غیراصلی: مستقل از تقسیم یاخته و قبل از تقسیم یاخته، در مرحلۀ  
 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  معمولً: یکی، گاهی: بیش از یک عدد تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو ✓ ندارد ✘ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 
 دوجهتی  دوجهتی  جهت همانندسازی

 دِنای اصلی: هسته سیتوپلاسم  محل همانندسازی 
 دِنای غیراصلی: سیتوپلاسم 

  
 شوند.  ها دیده نمیهای یوکاریوتی وجود دارند و در پروکاریوت های هیستون فقط در یاختهپروتئین  

ها های هیستونی فقط همراه دِنای یوکاریوت شوند. پروتئين های غیرهیستونی همراه دِنا دیده می ها، پروتئین ها و هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت    
 شوند.  مشاهده می 

 شوند.  مانند(، پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز شکسته میYها، در محل دو راهی همانندسازی )ساختار  ها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت  
 های مؤثر در همانندسازی آنزیم

ی 
قبل از همانندساز

 

 وتاب کروماتین باز کردن پیچ
 شود. های خاصی )غیر از هلیکاز( انجام میتوسط آنزیم

های همراه دِنا جدا کردن پروتئین
 ها( )نظیر هیستون

ی 
هنگام همانندساز

 

 باز کردن مارپیچ دِنا 
 دهد. مانند( را تشکیل میYدوراهی همانندسازی )ساختار  آنزیم هلیکاز 

 باز کردن دو رشتۀ دِنا

تشکیل رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ  
 الگو 

ها که انواعی از آنزیم
ها،  ترین آنیکی از مهم

 دِنابسپاراز است. 

 مراز(پلیDNAآنزیم دِنابسپاراز )
 نوکلئوتیدهای مکمل با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو ـ جفت کردن ۱

 ـ قرار دادن نوکلئوتیدها بر اساس رابطۀ مکملی در مقابل رشتۀ الگو ۲
 مرازی( استر با فعالیت بسپارازی )پلیـ تشکیل پیوند فسفو دی۳

شکستن پیوند  استر ـ بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها پس از تشکیل پیوند فسفو دی۴
 استر با فعالیت نوکلئازی طی فرایند ویرایش در صورت اشتباه فسفو دی

های پروکاریوتی، دِنای حلقوی اصلی یاخته به غشای یاخته کنند. در یاختهدر مولکول دنِا، همة بازهای آلی در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت می 

 شوند. شود ولی پلازمیدها به غشا متصل نمیمتصل می
 

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

 ای برخلاف غشا .................. .« طور معمول در یک یاختة گیاهی، دیوارة یاخته»به

 ( فاقد کلسترول در ساختار خود است ۲ های پروتئینی است ( دارای مولکول۱
 مانند است ساکاریدی چسب( دارای پلی۴ ( در کنترل ورود مواد به یاخته نقش ندارد. ۳

 (1006)آسان _ مفهومی _             4پاسخ: گزینه   

  
 مانند( وجود دارد.ساکارید چسب دیواره برخلاف غشا، پکتین )پلی  ساختاردر  

 )بخش انتخابی(  دهم ۀپای
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 .داردنگه می  کند و دو یاخته را درکنار همپکتین مانند چسب عمل می

  
 در غشا پروتئین وجود دارد.  

 غشا یاختة گیاهی همانند دیواره فاقد کلسترول است.  

 ای در کنترل تبادل مواد نقش دارند.  هم غشای یاخته و هم دیوارة یاخته 
 ای های مختلف دیواره یاختهقسمت  ۀمقایس

 دیوارۀ پسین  دیوارۀ نخستین  تیغۀ میانی  نام بخش 
 جدیدترین بخش  جدیدتر از تیغۀ میانی  ترین بخش قدیمی  سن

 در یاختۀ مسن  یاخته هنگام رشد  هنگام تقسیم سیتوپلاسم  زمان تشکیل 
 زیاد  متوسط کم ضخامت 
 چند لیه  ــــ ـ یک لیه  هاتعداد لایه 
 ها(دار بین لیه های سلولزی )موازی در یک لیه و زاویه رشته  های سلولزی پکتین + رشته  پکتین  جنس 
 ترین بخش ترین و محکم ضخیم  دربرگیرندۀ یاخته  قالب  اتصال دو یاختۀ گیاهی  ویژگی

 توقف رشد یاخته باعث  گسترش همراه با رشد یاخته  تأثیر بر رشد یاخته 
 ایپنبه های اسکلرانشیمی، آوند چوبی و چوبیاخته  هاهمۀ یاخته  محل حضور 

 
 کند؟ درستی کامل میزیر را به عبارتمورد کدام  در ارتباط با ترکیبات سازندة ادرار در یک فرد سالم،   -7

 .................. .«  که  دارتروژنین یدفع ةماد ینوع»

 پذیری کمی در آب دارد تواند سبب بیماری نقرس شود، انحلالها می( تجمع آن در کلیه۱
 شدن در بدن را داردشود، قابلیت انباشته اکسید در کبد تولید میدیهای کربن ( با مصرف مولکول۲
 شود است، فقط در نتیجة تجزیة آمینواسیدها تولید میترین مادة آلی ادرار  سازی برای فراوان( پیش۳
 شودهای پودوسیتی به نفرون وارد میشود، توسط یاخته( در صورت تجمع در خون سبب مرگ فرد می۴

 ( 1005)آسان _ مفهومی _    2پاسخ: گزینه  

  
شدن  امکان انباشته  ن،یکمتر است و بنابرا  اریبس  اکیبودن اوره از آمون  یسمّ  یژگیو  کند.یم  لیتبدبه اوره    دیاکسید  آن با کربن  بیترک  قیرا از طر  اکیآمونکبد،  

 .کنندی و همراه با ادرار از بدن دفع م  رند یگی ها اوره را از خون مهی. کلاست  ریپذامکان   یزمان  آن و دفع با فواصل

  
ها باعث هیکل  در  دی اسکیاور  ی رسوب بلورهااست.    ادیبلور ز  لیکردن و تشکآن به رسوب   لیتما  نیندارد؛ بنابرا  آب  در  یادیز  یر یپذانحلال  دیاسک یاور 

 ! شود نه نقرسمی هیسنگ کل جادیا

 . ها همراه است است که با دردناک شدن مفاصل و التهاب آن  یمفصلی هایمار یاز ب   یکینقرس . شودها سبب نقرس می اسید در مفصل تجمع اوریک  

  ار یشود که بسیم  دی تول  اکیآمون  ،!(نه فقط آمینواسیدها)  دهای اسنو یآممانند    یموادیة  تجز  ة جیدر نت.  در ادرار، اوره است  یآل  یدفع  ةماد  نیترفراوان 
 . انجامد ی به مرگ م  سرعت  در خون به  اکیاست. تجمع آمون  یسمّ

در افراد سالم،  شود و . این ترکیب در کبد تغییر کرده و به اوره تبدیل میانجامدیبه مرگ م سرعت در خون به اکیتجمع آمونهمانطور که اشاره شد،  

 شود. آمونیاک وارد ادرار نمی
 دار انسانمواد دفعی نیتروژن

 اسید اوریک  اوره  آمونیاک  دار ن وژ سمی نیتر ۀنوع ماد
 دار تجزیۀ بعضی از ترکیبات نیتروژن  اکسید دی  ترکیب آمونیاک و کربن تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها  تولید منشأ 

 های مختلف بدن یاخته  کبد  های مختلف بدن یاخته  محل تولید 
 ـ پذیری در آب انحلال   تمایل به رسوب و تشکیل بلور  کم  اسید بیشتر از اوریک  ـــــ

 ـ تر از آمونیاک بسیار کم  زیاد  میزان سمیّت   ـــــ

 شود.به سرعت باعث مرگ می  عوارض تجمع در بدن 
شدن آن در بدن و امکان انباشته 

 دفع با فواصل زمانی وجود دارد. 
 ها: سنگ کلیه در کلیه 

 التهاب و درد مفصل  در مفاصل: نقرس 
 تر از اوره کم ترین مادۀ دفعی آلی ادرار فراوان   ادرار فراوانی در  
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 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8

 .................. مراحل تشکیل ادرار که .................. .« »با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل تشکیل ادرار، 

   شوندشوند، در بیشتر موارد با صرف انرژی زیستی انجام میهای گردیزه )نفرون( انجام می( همة ـ در جهتِ مخالف باهم در لوله۱
   شوندشوند، در خارج از گردیزه )نفرون( نیز انجام میهای هیدروژنِ گردیزه )نفرون( می( همة ـ باعث افزایش مقدار یون۲
 شوند شوند، موجب تغییر غلظت مواد موجود در خون می( فقط برخی از ـ در لگنچه انجام نمی۳
 خون نقش دارند  pHشوند، در تنظیم میزان ای انجام میهای لوله( فقط برخی از ـ در بخش۴

 (1005خط _ به)متوسط _ خط        1پاسخ: گزینه  

 
 : بازجذب ـ ترشح شوندهای نفرون انجام می در جهتِ مخالف باهم در لوله از تشکیل ادرار که   مراحلی
 شوند: ترشح ـ تراوش)نفرون( می  های هیدروژنِ گردیزهاز تشکیل ادرار که باعث افزایش مقدار یون  مراحلی
 شوند: تمام مراحل از تشکیل ادرار که در لگنچه انجام نمی مراحلی
 : بازجذب ـ ترشح  شوندای انجام می های لوله در بخش از تشکیل ادرار که   مراحلی

  
 شوند. صورت فعال انجام می هر دو مرحلة بازجذب و ترشح، در بیشتر موارد به

  
 شود. برخلاف سایر مراحل در خارج از نفرون انجام نمیتراوش   

 شوند. موجود در خون می مراحل تشکیل ادرار باعث تغییر غلظت مواد  همة   

 خون نقش دارند. pHمرحلة بازجذب و ترشح در تنظیم هر دو   

 
 خون و نفرون وجود دارد.   نیب دهای نواسی بازجذب، امکان تبادل گلوکز و آم  ندی تراوش و هم در فرا ندی هم در فرا
 مستقل از آن انجام شود.   ای یالوله   دور   یرگیدر ارتباط با شبکه مو  تواندی است. ترشح م  یالوله  دور   یرگیمو ۀدر ارتباط با گلومرول و بازجذب در ارتباط با شبک  تراوش

 .  شوندی مشاهده م زین رفعالیصورت غاما به  ،شوندی صورت فعال انجام ممواقع به شتری هم ترشح و هم بازجذب، ب

 ها(:       ها )نفرونگردیزه 
 شود.   ها آغاز میتشکیل شده است که فرایند تشکیل ادرار در آنهر کلیه از حدود یک میلیون گردیزه 

 متفاوت است.  هاشکل آن ،نفرون از بافت پوششی یک لایه تشکیل شده است که در نقاط مختلف نفرون ۀلول ۀدیوار
 پایه قرار دارند.  یها در تماس با غشا. در این حالت تمام یاختهاندهلایه تشکیل شدها از بافت پوششی تکنفرون ـ

 ها:ساختار نفرون
 دور. ۀخوردپیچ ۀلولو قوس هنله نزدیک،  ۀخوردپیچ ۀبومن، لولبخش است که عبارتند از: کپسول 4هر نفرون دارای 

 بومن  کپسول ـ1
 ها:ویژگی
 ترین قسمت هر نفرون است که در بخش قشری کلیه قرار دارد و شکلی شبیه به قیف دارد.  و حجیم ترینابتدایی

 لگنچه و کپسول بومن  ← : در کلیه انسانشکلساختارهای قیف ـ
 ساختار:
 بومن دارای دو دیواره است:   کپسول

 فرشی تشکیل شده است. از یک لایه یاختۀ پوششی سنگ  ←ـ دیوارۀ بیرونی 1
 های فراوان برای/ دارای شکاف .با کلافک )گلومرول( در تماس است  ←ـ دیوارۀ درونی 2

 های پوششی به نام پودوسیت است.              دارای نوع خاصی از یاختهو  ورود مواد به نفرون
 بومن دارای دو سمت است:هر کپسول 

 شود؛وابران خارج می آوران وارد و سرخرگـ سمتی که سرخرگ1
 شود. خوردۀ نزدیک شروع میـ سمتی که لولۀ پیچ2

  :هاپودوسیت
 .گیرندمویرگی اول )کلافک( قرار می ۀدر اطراف شبک ←بومن هستند درونی کپسول ۀهای لاییاخته

 وجود دارد.  ضخیم پایه های گلومرول، غشایها و یاختهبین پودوسیت ـ
 .گردیزه و کلافک تقریباً از بین برود ۀدیوارشود فاصلۀ بین ها باعث میساختار پودوسیت
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 های پامانند:  بررسی رشته
 .شودچندین زائده خارج می ،قرار دارد هیاخت ۀدر هر پودوسیت از محلی که هست

 پیچند.کرده و به دور آن می های کلافک را احاطهبا پاهای خود اطراف مویرگ ← مانند فراوانی دارندهای کوتاه و پاها رشتههر یک از پودوسیت
 های باریک متعددی وجود دارد که در نفوذ مواد به گردیزه نقش دارند.   ، شکافی پامانندهادر بین رشته

                                                                                               نزدیک                                                                                                                         ۀخوردپیچ ۀلول ـ2
 نفرون است.      ۀخوردای و پیچبومن قرار دارد و اولین بخش لوله بعد از کپسول
 گویند.  های میکروسکوپی، ریزپرز میخورده است. به این چینچینلایه رودۀ باریک در سمت فضای رودۀ باریک، ای تکهای پوششی استوانهغشای یاخته

 های آن دارای ریزپرز هستند.  شده که یاخته پوششی مکعبی تشکیلۀاز یک لایه یاخت ،نزدیک ۀخوردپیچ ۀلول ۀدیوار
 ها است.مقدار مواد بازجذب شده در این بخش نفرون بیشتر از سایر بخش ،ه علت وجود ریزپرزهای فراوان در این بخشب
                                                                                                        هنله                                                                                                                          قوس ـ3

 باشد.      شکل میU ←ای نفرون است بخش لوله
 دور متصل است.      ۀخوردپیچ ۀنزدیک و از انتهای دیگر به لول ۀخوردپیچ ۀهنله از یک انتها به لولقوس

     د.فاقد قطر یکسان در طول خو ← های این لوله دارندقطر بیشتری نسبت به سایر به بخش ،ابتدا و انتهای قوس هنله
 
 دور   ۀخوردپیچ ۀلولـ 4

 شود.  ادرار می ۀکنندآخرین بخش نفرون است و سبب اتصال نفرون به مجرای جمع
 کنندۀ ادرار:مجرای جمع

 .ریزند(این مجرا بین چند نفرون مشترک است )چند نفرون محتویات خود را به آن می
 جزء نفرون نیست.  ۀ ادرار،کنندمجرای جمع ـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 سازد؟های کلانشیمی متمایز میهای فیبر را از یاختهکدام مورد، یاخته  -9

 ( در استحکام بخشیدن به گیاه مؤثر هستند. ۲ های پارانشیمی دارند.( ظاهری مشابه یاخته۱
 کنند.( در طول حیات خود، توانایی رشد را حفظ می۴ موجود در گیاه قرار گیرند.توانند در تماس با دو نوع آوندِ ( می۳

 (1006)آسان _ مفهومی _           3پاسخ: گزینه  

  
ها در تماس با هر دو آوند چوبی و  در سامانة آوندی نیز قرار دارند. این یاخته ی میکلانشبرخلاف   بریف یهااختهی

 آبکشی قرار دارد. 

  
فیبر)  ئیداسکلرهای  یاخته  یاختهنه  مشابه  هستند.  (  پارانشیمی  نتیجه های  در 

 نه کلانشیم ظاهر مشابه پارانشیم ندارند. و  کدام نه فیبر  هیچ

 گیاه مؤثر هستند.   افزایش استحکامدر   هر دو یاخته 

توانایی رشد خود این گزینه دربارة فیبر غلط است. یاختة کلانشیمی برخلاف فیبر  

 کند.می را حفظ
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 است؟ نادرست، کدام مورد دکن از طریق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع میرا   داردرخصوص جانوری که مادة دفعی نیتروژن  -10

 شود.  اسید به همراه نمک و آب وارد لولة گوارش می( در بیش از یک نقطه در دیوارة روده، اوریک ۱
 شود.   ها وارد میمواد در بدن، مستقیما  به فضای بین یاخته( مایع اختصاصی برای گردش ۲
 ( خروج مایع از قلب و همچنین بازگشت مایع به آن، با عبور مواد از دریچه همراه است.  ۳
 تر است.های میانی لولة گوارش، به سطح شکمی جانور نزدیک( قلب در مقایسه با بخش۴

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

اسید همراه با آب و  اسید است. اوریکهای مالپیگی دارند. ماده دفعی در حشرات، اوریک سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله)مانند ملخ(    حشرات   
 .شودشود و از طریق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع میهای مالپیگی وارد مینمک به لوله

  
تر است و از  جانور نزدیک  پشتیدر مقایسه با لولة گوارش، به سطح    قلبمطابق شکل،  

 سطح شکمی جانور فاصلة بیشتری دارد.

  
های مالپیگی به از دیوارة روده، محتویات لوله  بیش از یک محل، در ۱۲مطابق شکل 

 شوند. لولة گوارش تخلیه می

 جایی مواد وجود دارد. های گردش باز و بسته، مایعی برای جابه در سامانه 
مستقیماً به   همولنفمویرگ ندارند و  گردشی باز دارند، ةجانورانی که ساماند. کنهای بدن پمپ میحفره را به  همولنفقلب در سامانة باز، مایعی به نام 

 د. سامانة گردشی باز دارن   ،مانند ملخیابد. بندپایانی  جریان می  هاشود و در مجاورت آنها وارد میآن های بدنفضای بین یاخته

 گذرد. می دارمنافذ دریچهکند. همچنین برای بازگشت به قلب، از  عبور می  دریچه، همولنف هنگام خروج از قلب، از  ۴فصل  ۲۳  مطابق شکل 

 
 است؟ صحیح بخش  نیاول یا موارد زیر، فقط در موردکدام مورد   زه، یشکل گردیابخش لوله نیو آخر نیاول ا در نظر گرفتنب  -11

 خوردگی را دارد.  بیشترین مقدار پیچالف: 

 .   داردای در دیوارة خود تک هستهی مکعبی و هااختهب: ی

 د. اتصال دار گر، یکدیبه  هازهگردی دةکننمرتبط یمجرا بهج: 

 . است شتریب یادور لوله هایرگیبه مو از آن واردشده دیمقدار مواد مفد: 

 ( »ج« ۲ ( »ب« و »ج« ۱
 ( »الف« و »د«۴ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د«  ۳

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ               4پاسخ: گزینه   

 خوردۀ دور است.ای شکل گردیزه، لولۀ پیچو آخرین بخش لوله  خوردۀ نزدیکلولۀ پیچشکل گردیزه، ایبخش لوله اولین    

  
 اند. خوردة نزدیک درست فقط در ارتباط با لولة پیچ  (د)و    (الف)موارد  

  
 است.   خوردة نزدیکپیچگردیزه، لولة  شکل  ای  های مربوط به بخش لولهترین بخش از بین قسمتخوردهپیچشناسی دهم،  زیست   ۵فصل  ۴مطابق با شکل  

 . د ندارشکل در دیوارة خود  ای و مکعبیتک هسته  یپوشش  یهااخته، یخوردههر دو لولة پیچشناسی دهم،  زیست  ۱فصل  ۱6مطابق با شکل  

خوردة  فقط لولة پیچشوند. کننده تخلیه میاست. چون چندین گردیزه، به یک مجرای جمع کنندهمجرای جمع، گریکدیبه   هازه گردی دةکننمرتبط  یمجرا  

 کند.  مجرا تخلیه میکننده مرتبط شده و محتویات خود را به  ، با مجرای جمعدور

. در بازجذب،  ستا   هاسمتق  بیش از سایر، مقدار مواد بازجذب شده در این قسمت از گُردیزه،  خوردة نزدیکلولة پیچفراوان در    به علت وجود ریزپرزهای  

 شوند. وجود دارد و مواد مفید به آن وارد می  خوردة نزدیکلولة پیچای در اطراف  شوند. شبکة مویرگی دور لوله می دوباره به خون وارد ،مواد مفید
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های مختلفی از گُردیزه )نفرون( انجام جهت مخالف با بازجذب و در بخشای از تشکیل ادرار است که در  فردِ مرحلهمشخصة منحصر بهکدام مورد،    -12

 شود؟ می

 ثر دارد.ؤهای مویرگی گردیزه در انجام آن نقش م( یکی از شبکه۱
 شود.خوردة نزدیک انجام می های ریزپرزدار لولة پیچدنبال فعالیت یاخته( به۲
 شود.  مقدار بیشتری بیکربنات از خون می  ترشح ( هنگام قلیایی شدن خون، باعث ۳
 کند که لازم است از بدن دفع شوند. ( فقط موادی را به فضای درون گردیزه وارد می۴

 ( 1005ـ مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 ترشح   

  
  .شوندهای گُردیزه به درون گُردیزه ترشح میای یا خودِ یاختهلوله  های دورِمویرگ  از موادی که لازم است دفع شوند  در ترشح،

  
دارد. بنابراین این گزینه در مورد هر سه  نقش    تراوشکند. شبکة مویرگی کلافک نیز در  دخالت می  ترشحو    بازجذبای در  شبکة مویرگی دور لوله 

 مرحله درست است! 

ها در  نقش داشته باشند. همچنین این یاخته  ترشحتوانند در  های دیوارة گردیزه، می، همانند دیگر یاختهخوردة نزدیکپیچ  دار لولةیاخته های ریزپرز 

 نقش زیادی دارند.  بازجذب

 . دقت کنید که: کندمی  کلیه بیکربنات بیشتری دفعخون افزایش یابد،   pH  کنند. اگرهیدروژن را ترشح میها یون  خون کاهش یابد، کلیه  pHاگر   

 دهد، نه از طریق افزایش ترشح آن. رخ می  کاهش در بازجذب بیکربناتدفع بیکربنات، از طریق   افزایش  

 
 شده است؟  انیب  یدرستبالاتر است، کدام مورد به گرید یةکه نسبت به کل  یاهیکل  اهرگیدرخصوص س  -13

 . مقابل است یةمتعلق به کل اهرگیتر از سکوتاه( ۱
 گذرد. حاوی خون روشن می  رگِ  نیتر بزرگ یاز جلو( ۲
 . شودیظت ماحف  هها در برابر ضرباز دنده یکیحداقل توسط  ( ۳
 انشعابات کمتری نسبت به کلیة مقابل دارد. ،کلیه اتصال به( در محل ۴

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 سیاهرگ کلیه چپ   
 . واقع است  چپ  ۀکلی )سیاهرگ(  تر ازکلیۀ راست قدری پایین )سیاهرگ(شکل کبد،  به علت موقعیت قرارگیری و 

  
 کند. بخشِ شکمیِ آئورت است، عبور میسیاهرگ کلیة چپ، از جلوی سرخرگی بزرگ که  ،  ۱0مطابق با شکل

  
  طول بیشتریآن،    سیاهرگرین فاصلة بیشتری دارد و  ی، از بزرگ سیاهرگ زچپ  ، کلیة۱0مطابق شکل 

 نسبت به سیاهرگ کلیة مقابل دارد. 

شود. سیاهرگ کلیة چپ، در محل ناف کلیه که  ، کلیة چپ توسط دو دنده محافظت می۱مطابق شکل 

 کند.، از محل مشخص شده، محافظت نمیایهیچ دنده، قرار دارد.  مشخص شده 1با دایرة مشکی در شکل

 دهد.می سیاهرگ کلیه راست دو انشعاب و سیاهرگ کلیه چپ سه انشعابکلیه،  ها و میزنای بهاتصال رگ، در محل ۱0باتوجه به شکل 
 

 است؟  نادرستکدام عبارت   -14

 منظور دفع مواد زائد وجود دارد. دستگاه گردش موادی به ها، دلیل زیاد بودن تعداد یاختهای بهجانداران پریاخته( در همة  ۱
 شود.ط، حجم زیادی ادرار رقیق دفع می محی  نسبت بهفشار اسمزی مایعات بدن  دلیل بیشتر بودن بهدر ماهیان آب شیرین، ( ۲
 شود. مهرگان، لولة نفریدی است که از طریق منفذی به دستگاه گوارش جانور باز مییکی از ساختارهای مشخص برای دفع در بی( ۳
 شود.میها فاصلة انتشار مواد تا یاخته موجب کوتاه شدن  ، بدن نواحی   همةانشعابات حفرة گوارشی به نفوذ های پهن آزادزی،  در کرم( ۴
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 (1005خط _ به )متوسط _ خط              3پاسخ: گزینه  

  
  رود. نفریدی است که برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می  دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند. یکی از این ساختارها  مهرگانبیشتر بی

 د. شودفع از طریق آن انجام میو   باز )نه فضای درون بدن، مثلاً لولة گوارش!( منفذی به بیرون  ای است که بالوله نفریدی

   
ها دستگاه گردش موادی به  لازم است در آن  ارتباط ندارند و  ها با محیط بیرونهمة یاختهها،  دلیل زیاد بودن تعداد یاختهای بهجانداران پر یاخته   در 

 . را با کمک آن برطرف کنند  ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خودآید تا یاخته  وجود

شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان آب   بدن واردتواند  ؛ بنابراین آب میماهیان آب شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر استدر  

  حجمها  . این ماهی(ستا   هامنظور عبور آب و تبادل گازها در آبششها تنها بهشدن دهان در ماهی  باز و بسته)  نوشندمعمولاً آب زیادی نمی  شیرین

 . ندکنصورت ادرار رقیق دفع میزیادی از آب را به

ها بسیار کوتاه طوری که فاصلة انتشار مواد تا یاختهبه کنندبدن نفوذ می پهن آزادزی مثل پلاناریا، انشعابات حفرة گوارشی به تمام نواحیهای در کرم 

 . است
 

   است؟ حیانسان سالم، کدام عبارت صح ةیدر کل فیبه ق هیدرخصوص دو نوع ساختار شب  -15

 .است هی شده از سرخرگ کل لیانشعابات تشک ن یها، مجاورت با اولوجه تشابه آن( ۱
 . است شکلیمکعب یپوشش یهااختهیبه کمک   واره یشدن د  لیها، تشکوجه تشابه آن( ۲
 . کمتر نسبت به خود است قطربا  ی خود به ساختار ات ی محتو ةیها، تخلآن زیوجه تما ( ۳
 .است دارتروژنین  یشده توسط آب و مواد دفع لیها، عبور دادن ادرار تشکآن زیوجه تما ( ۴

 ( 1005)متوسط _ مفهومی _               4پاسخ: گزینه   

 لگنچه، ساختاری شبیه به قیف دارد. ابتدای گُردیزه شبیه قیف است و کپسول بومن نام دارد.    

.  ریزد، ادرار استدهند و آنچه به لگنچه میکننده، تغییر میگردیزه و مجرای جمع  فرایند بازجذب و ترشح، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور ازدو  

 .  شودمادة درون کپسول بومن، هنوز ادرار محسوب نمیبنابراین  

  
اما انشعاباتی که مجاور کپسول بومن هستند، انشعابات انتهایی و کوچکی   ، در مجاورت لگنچه قرار دارندهیشده از سرخرگ کل   ل یانشعابات تشک  نیاول 

 از سرخرگ کلیه هستند.

 شود و نیازی به بررسی لگنچه هم وجود ندارد! بنابراین این گزینه رد می. وجود نداردشکل های پوششی مکعبیدر دیوارة کپسول بومن، یاخته 

خوردة نزدیک  کپسول بومن، محتویات خود را به لولة پیچ  کمتری نسبت به لگنچه دارد.  قطرکند که  میزنای تخلیه میلگنچه، محتویات خود را به   
 . کمتری دارد قطردر مقایسه با کپسول بومن کند که  تخلیه می

 
  هیـکل ۀد. اندازـقرار دارن محوطه شکمی یها و در سطح پشتستون مهره نی+ دو عدد در طرف اندشکلییایلوب هایی: اندامیرونیساختار ب

 . دـکننیرار مـارتباط برق با آن هکلی ناف از گذشتن از بعد ← یزنایها، اعصاب و ماوست. رگ ۀمشت بست ۀبه انداز باً یفرد بالغ، تقر کیدر 
 ذب ـبازج شـافزای ← هاهکلی بر اثر ← گردش خون به شدن وارد ← آلدوسترون هورمون ترشح ←قرار دارد  هیفوق کل ۀغد ه،یهر کل یرو
  .و شکل کبد یریقرارگ تموقعی علـتبه ←چپ است  ۀـیاز کل ترنـییپا یت قدرـراس یۀدن. کلـآب ب مـتنظی ← اـههـیو آب از کل میـسد

 
 
 و لگنچه.  یبخش مرکز ،قشری بخش ←به درون  رونبی از ← هیکل یطولمشخص در برش  یۀناح 3: وجود یساختار درون ـ2

 در  هی. انشعابات سرخرگ کلباشدیم هیاست که در تماس با کپسول کل هیکل یبخش از ساختار درون نیتری: خارجیبخش قشر
 درون کپسول  یهاکه کلافک میرسیبه سرخرگ آوران م تیدر نهاو  دنشویم میتقس یترکوچک یهابه سرخرگ یبخش قشر
  .سازدیبومن را م
 یسمت بخش قشرهر هرم به ۀمتفاوت هستند. قاعد یهابا اندازه شکلیساختار هرم یتعداد ،هیکل یها: هرمیبخش مرکز

 سمت لگنچه است. و رأس آن به
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 است. یبخش قشر یدارا ،برخلاف هرم هکلی لپ هر ←مربوط به آن  یقشر یۀناح: شامل هر هرم و هیکل لپ
 دارد.  فیبه ق هیشب یاست و ساختار درنگسفی ← هیکل یبخش ساختار درون نیتریلگنچه: داخل

 . کندیرا ترک م هکلی ←( شودیختم م یزنایلگنچه به م کی)بخش بار یزنایبه م تهدای ←لگنچه  قیاز طر ادرار
 .شوندیمنشعب م هیکل اهرگیو س هیمجاورت لگنچه، سرخرگ کل در

 کپسول بومن 
 بیشتر فضای کپسول بومن با کلافک پر شده است. 

نوع یاخته 
ها 

 

 در داخل کپسول 
 یاختۀ پوششی سنگفرشی دیوارۀ بیرونی 

 یاختۀ پوششی دیوارۀ مویرگ 
 پودوسیت 

 مقایسه

دیوارۀ یاختۀ پوششی  پودوسیت  مورد مقایسه
 بیرونی 

 تر کوچک تربزرگ اندازۀ یاخته

در ساختار خود  
 کپسول 

 یاختۀ پوششی سنگفرشی دیوارۀ بیرونی 
 پودوسیت 

 تر کوچک تربزرگ اندازۀ هسته

 بیشتر  کمتر تعداد 

 بندی دیگر: یک نوع تقسیم

 دیوارۀ داخلی 
 جنس: 

 پودوسیت )نوعی یاختۀ پوششی( 

های پامانند شود. )درون رشته شکاف تراوشی مشاهده نمیهستۀ پودوسیت در 
 نیست(. 

 فقط این دیواره به کلافک متصل است. 

 دیوارۀ بیرونی 
 جنس: 

 یاختۀ پوششی سنگفرشی 

 خوردۀ نزدیک است. این دیواره، در امتداد دیوارۀ لولۀ پیچ
 خوردۀ نزدیک: جنس دیوارۀ لولۀ پیچ
 ریزپرزدار. لیۀ پوششی مکعبی تک

های  غشای پایۀ این دیواره، ضخامت بیشتری نسبت به غشای پایۀ بین یاخته 
 ها دارد. های کلافک و پودوسیتدیواره مویرگ

سم
مکانی

ش 
سهیل تراو

های ت
 

 های تراوشی شکاف

 ها هستند. های کوتاه و پامانند پودوسیتهای تراوشی در بین رشته شکاف
 پودوسیت نیست. لزوماً بین پاهای دو 

 شوند. ها باعث افزایش میزان حجم تراوش میاین شکاف

 های تراوشی، دیوارۀ درونی کپسول بومن وجود ندارد. در محل شکاف

اختلاف فشار در 
ورودی و   هایسرخرگ

 خروجی 

 تسهیل تراوش  اختلاف فشار   ها اختلاف قطر این سرخرگ

 دو از یک سمت به کپسول بومن متصل هستند. های آوران و وابران هر سرخرگ

 
  است؟ درستناکدام مورد  ، در انسان سالم زهیشکل گردیاموجود در اطراف بخش لوله یرگ موی ةبا توجه به شبک  -16

 .کندیم  هی را تغذ  زهیگرد  زپرزدار ی ر  یهااختهیاز خون روشن اطراف هنله،    یفقط مقدار( ۱
 .گذردیهنله مقسمت بالاروندة دور، از مجاورت  دةخورچپی ة لول اطراف  روشن   خون ةهم ( ۲
 .دور است دةخورچپی ة در ارتباط با خون اطراف لول ک، ینزد  ةخورد چپی ة لول اطراف  روشن   خون ةهم ( ۳
 عبور کرده است. هنله  ة روندنییبخش پا   یاز جلو ه، یکل اهرگ یس  انشعاب نی ترموجود در کوچک از خون   یفقط مقدار( ۴

 ( 1005)سخت _ نکات شکل _            4پاسخ: گزینه   

  
 ای است. ه، شبکة مویرگی دور لوله زیشکل گردیا موجود در اطراف بخش لوله   یرگموی  ةشبکمنظور از  

 . کندروندة هنله عبور می انشعابی از سیاهرگ کلیه، قبل از ورود به این رگ، از جلوی قسمت پایین ترینکوچک همة خون موجود درون مطابق شکل،  

 

 بخش قشری کلیه  ویژگی/ ساختار 
 بخش مرکزی کلیه 

 انشعابات بخش قشری  کلیه  هرم
 ✓ ✓ ✓ انشعابات سرخرگ کلیه 

 ✓ ✘ ✘ انشعابات ابتدایی سرخرگ کلیه 
 ✓ ✓ ✓ انشعابات سیاهرگ کلیه 

 ✘ ✓ ✘ لولۀ هنله 
 ✘ ✓ ✘ کنندۀ ادراری مجرای جمع 

 ✘ ✘ ✓ خوردۀ نزدیک و دور لولۀ پیچ 
 ✘ ✘ ✓ کپسول بومن و گلومرول

 ✓ ✓ ✘ تماس با لگنچه 
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  : های مویرگی مرتبط با نفرون )گُردیزه(شبکه  
 سرخرگ آوران نسبت به سرخرگ وابران، قطر بیشتری دارد.  

 شود. خورده نزدیک و دور و همچنین بخش بالاروی هنله مشاهده می های پیچ انشعابات سرخرگ وابران در اطراف لوله 
 روی هنله، انشعابات سرخرگ وابران وجود ندارد و اولین انشعـاب از سیـاهرگ کلیـه، در اطـراف  در اطراف بخش پایین 

 شود.  روی هنله تشکیل می بخش پایین 
 های نفرون، سرخرگ دارای خون روشن وجود دارد.  روی هنله، در مجاورت سایر بخش جز بخش پایین به

 باشد. جهت جریان مواد در لوله هنله با جریان خون در رگ مجاور آن برعکس می 
 یابد.  رویم، قطر مجرا افزایش میسمت لگنچه( پیش میسمت انتهای آن )یعنی بهکننده بههر چه از ابتدای مجرای جمع 

  ی توان گفت: تعداد کلافک = تعداد گردیزه = تعداد قوس هنله < تعداد مجراکننده، از چند نفرون به آن وارد شده است؛ بنابراین میمحتویات درون هر مجرای جمع
 کننده ادرار.    جمع 

قطور شدن هنله    یهنلۀ نزولی ول   طوری که  نازک شدن هنله در قسمت ابتداییمحل کاهش قطر لولۀ هنله نسبت به محل زیاد شدن قطر آن، در یک سطح نیست به
 . ردیگیصورت م  یصعود  ۀهنل  یانیدر قسمت م

ولی  بخش انتهایی قطور   بخش ابتدایی نازک ←  که در هنلۀ بالارو )صعودی(در حالی  است؛ نازک   یانتهای  بخش  ی قطور ولییابتدا بخش   ←  رو )نزولی(هنلۀ پایین در  
 است. 

 اول:    یرگیمو ۀشبک
ون ـبه خ  دیـه باـک  یاشده و مواد تراوش   ردیگی راوش( صورت مـون )تـواد از خـروج مـشبکه، فقط خ  نیطور کامل توسط کپسول بومن احاطه شده است. در ابه
 .  شوندی بازجذب م  یاهـدور لول ی  رگیـمو ـۀشبک قیـطر  ردند ازـبرگ
 .  شودیخارج م رگیاز مو  یشتر بی خونـاب ←(  ـیار تراوشـرار دارد )فشـق یر ـشتیار بـت فشـک، تحـکلاف  یرگیمو ۀخون در شبک انیجر -

 .  ردیگیهنله قرار م  یو بخش نزول ی( در مجاورت بخش صعود3دور ۀ  وردـخچ یـپ ـۀاورت لولـ( در مج2 کیـنزد  ۀخوردچ ی پ ۀ( در اطراف لول1 :یادور لوله   یرگیمو ۀشبک
   .شودیبه دو شاخه منشعب م رگـرخـس نیـ. اازدـسی را م   یادور لوله  یرگیمو ۀخروج از کپسول بومن، شبک سرخرگ وابران پس از  -

ـی اهرگیـو س  ی سرخرگ  بخش   . جهت حرکت خون دررودی هنله م  به سمت قوس  گر ید ۀو ب: شاخ   کی دور و نزد  ۀخورد چ یپ  یهاسمت لوله ها بهشاخه   ن یاز ا  یکی:  الف
 لوله است.     نیدرون ا ع یس  جهت حرکت ماـه، عکـهنل ـۀراف لولـاط مویـرگ

 . کننده را احاطه نکرده استجمع   یمجرا ماً یشبکه مستق  نیا :یادور لوله   یرگیمو ۀشبک

  
خوردة دور و  های پیچها بالاتر است و به لولهشود. مطابق شکل، یکی از شاخهسرخرگ وابران پس از دریافت خون از کلافک به دو شاخه تقسیم می 

های  تر، نقشی در تغذیة لولهرود. بنابراین خونِ درون شاخة پایینتر است و مستقیما  به سمت هنله میها پایینکند، یکی از شاخهرسانی مینزدیک خون

های ریزپرزدار( نقش دارد و خونِ آن پس از عبور از اطراف  خوردة نزدیک )یاختههای لولة پیچخورده ندارد؛ اما سرخرگِ بالایی، در تغذیة یاختهپیچ

 گیرد. خوردة دور، به سرخرگِ پایینی تخلیه شده و در اطراف لولة هنله قرار میلولة پیچ

 کند.شود که از اطراف هنله بالارو عبور میخوردة دور قرار دارد، در نهایت به رگی تخلیه میمطابق شکل، همة خونی که اطراف لولة پیچ 

رسد و در نهایت نیز به شاخة پایینیِ خوردة دور می، در ادامة مسیر خود به اطراف لولة پیچکینزد  ةخوردچ پی  ةلول  اطراف   روشن  خون  ةهممطابق شکل،   
 شود. سرخرگ وابران در شکل، تخلیه می

 
 است؟ نادرستهای این سامانه هستند، چند مورد هایی از سامانة بافت پوششی گیاه که حاصل تمایز در یاختهدرخصوص یاخته  -17

 ثر دارد.  ؤمین مواد معدنی مورد نیاز گیاه نقش مأ، در تها آناز فقط یکی  الف:

 . تری دارندهای روپوستی مجاور خود، اندازة بزرگ، نسبت به یاختههاآن: همة ب

 های سازندة پوستک لیپیدی قرار دارند.  سطح با یاختههم هاآن، همة : در برگج

 . کندهای خود کاروتنوئید نگهداری میها، در سبزدیسهدر برگ، فقط یکی از آن د:

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

  (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 یاختۀ نگهبان روزنه + کرک + یاختۀ ترشحی + تار کشنده    

  
  اند.نادرستجز )د(  همة موارد به
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، در تأمین مواد معدنی مورد نیاز گیاه از طریق ریشه نقش دارد.  تار کشنده  

و   اکسیددیکربنهای نگهبان روزنه نیز با باز و بسته کردن روزنه، روی تبادل یاخته

 سایر گازها دخالت دارند. 

روپوستی مجاور خود،  های  نسبت به یاخته  نگهبان روزنه، یاختة  ۱۳مطابق شکل  

 تری دارد. اندازة کوچک

تر  های روپوستی، پاییننسبت به یاخته  نگهبان روزنههای  ، یاخته۱۲مطابق شکل  

 ها قرار ندارند. سطح با آنهستند و هم

که با    ها کاروتنوئید هم دارند سبزدیسهشود! . سبزینه در سبزدیسه نگهداری میروپوست، سبزینه دارند های دیگربرخلاف یاخته  های نگهبان روزنه یاخته 

 . شوندپوشیده می  رنگ سبزینه

 
 با توجه به مطلب کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با ساختار نفرون )گردیزه( درست است؟    -18

 هایی دارد.خوردگیتر است و پیچای آن، نسبت به لولة هنله، به لگنچه نزدیک( اولین بخشِ لوله۱
 کند.طور پیوسته از بالا به پایین تغییر پیدا میخوردگی آن، قطر بهای و فاقد پیچبخش لوله( در هر ۲
 کند. خورده دریافت یا به آن وارد می( هر بخش قطور هنله، محتویات خود را مستقیما  از بخشی پیچ۳
 طور کامل در خود جای داده است.( اولین بخش آن، سرخرگ آوران و وابران را به۴

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ              3پاسخ: گزینه  

 
 خوردۀ نزدیک ای نفرون )گردیزه(: لولۀ پیچ نخستین بخش لوله 

 روی لولۀ هنله خوردگی نفرون )گردیزه(: قسمت بالرو و پایین ای و فاقد پیچ هر بخش لوله 
 روی هنله + انتهای بخش بالروی هنله هر بخش قطور هنلۀ نفرون )گردیزه(: ابتدای قسمت پایین 

 نخستین بخش نفرون )گردیزه(: کپسول بومن 

کند و بخش قطور انتهای هنلة خوردة نزدیک دریافت میبخش قطور ابتدای هنلة نزولی، محتویات خود را از لولة پیچ 

 ریزد.  خوردة دور میصعودی محتویات خود را به لولة پیچ

  
 خورده قرار دارد.  های پیچتری به لگنچه نسبت به لوله تر و نزدیک بخش پایینی لولة هنله در قسمت پایین 

ها  دهند. تغییر قطر این بخشهای نزولی و صعودی لولة هنله به طور پیوسته و یکنواخت تغییر قطر نمیقسمت 

شود که جزئی از  کنندة ادراری مشاهده می باشد. افزایش اندک و پیوستة لوله در مجاری جمع غیرپیوسته می 

 ساختار نفرون نیستند.

توان دریافت که بخش اول هر نفرون کپسول بومن و شبکة مویرگی گلومرول است که طبق شکل می 

  اند.طور کامل در کپسول بومن قرار نگرفتههای آوران و وابران بهسرخرگ

 
 با توجه به شکل زیر، کدام عبارت درست است؟  -19

 دیوارة خود هستند.در ای منشعب های ماهیچه« حاوی یاخته۲« همانند بخش »۴( بخش »۱
 های ویژة کلیه باشد.شده از یاختههای ترشحتواند حاوی هورمون« می۲بخش »« برخلاف  ۱( بخش »۲
 .کنندیم فا یاندام نقش ا  نی در تبادل انواع مواد در ا ه، یکل ی ها« با حضور در ساختار لپ۱« همانند بخش »۳بخش »( ۳
 بپردازد. ی کبدفوق اهرگ یموجود در س  اتی محتو افتیبه در  میصورت مستقبه  تواندی« م۴« برخلاف بخش »۲بخش » (۴
 
 

 ( 1005)سخت _ مفهومی _   4پاسخ: گزینه   

 : سیاهرگ کلیه، بزرگ سیاهرگ زیرین، سرخرگ کلیه و سرخرگ آئورت 4تا  1های ترتیب از بخششده در شکل به های مشخصبخش   

صورت مستقیم بهمحتویات کبد را    تواندنمیکند، اما سرخرگ آئورت  وارد می   صورت مستقیم به بزرگ سیاهرگ زیرینسیاهرگ فوق کبدی محتویات کبد را به

 دریافت کند.
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 های منشعب هستند. که دارای یاخته های قلبی  نه ماهیچههای صاف حضور دارد،  ها، ماهیچه ها و سیاهرگ در لایة میانی سرخرگ  

شود و به بزرگ سیاهرگ زیرین وارد  های کلیوی توسط سیاهرگ کلیه از کلیه خارج مییاخته شده از بعضی اریتروپویتین ترشح !؟! هورمون چرا برخلاف 

 شود. می

 نه خود سرخرگ و سیاهرگ کلیه!اند،  های کلیه قابل مشاهده از سرخرگ و سیاهرگ کلیه در لپ انشعاباتی 

سمت لگنچه  ها بهو رأس آن  یسمت بخش قشر ها بههرم ۀ نام دارند. قاعد هیکل  یهاشود که هرمی م  دهیشکل د یساختار هرم یتعداد ،یدر بخش مرکز   
 . نامندی م هیلَپ کل  کی  را، مربوط به آن  یقشر  یۀاست. هر هرم و ناح

 
 « در نظر بگیریم؛ کدام عبارت درست است؟Bکنندة خون از آن را »« و رگ خارجAبا فرض اینکه رگ واردکنندة خون به کلافک را »  -20

 « بیشتر است.B« نسبت به »Aدر »فشار اسمزی ( مقدار  ۱
 « بیشتر است.  A« نسبت به »Bگلوکز همانند مقدار اوره، در »   مقدار( ۲
۳« )B« برخلاف »Aشود.   «، در ابتدا به سه شاخه با قطرهای متفاوت تقسیم می 
 یابد. «، تراوش افزایش میB«، مقدار تراوش کاهش و با انسداد »A( در صورت انسداد »۴

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
«A» : سرخرگ آوران  : رگ واردکنندۀ خون به کلافک 
«B» : سرخرگ وابران  : کنندۀ خون از کلافکرگ خارج 

  
و همچنین  حجم خون درون کلافکرسد. در نتیجه، اگر سرخرگ آوران مسدود شود، خون به کلافک نمی

شود، بنابراین کاهش فشار  دلیل فشار خون انجام میکند. تراوش بهپیدا می   کاهش درون آن    فشار خون 

 شود.  می کاهش مقدار تراوشخون، باعث  

وابران مسدود شود، خون در کلافک تجمع می اگر سرخرگ  نتیجه،  برعکس،  حجم خون درون  یابد. در 

 رود. کند. با افزایش فشار خون، مقدار تراوش بالا میپیدا می  افزایشدرون آن    فشار خون و همچنین    کلافک 

  
به دلیل    وابران  میزان    مقدار آب کمتردر سرخرگ  برابرو  آوران  پروتئین  مقدار فشار  با سرخرگ   ،

 است.  بیشتراسمزی  

شوند و خونی از سرخرگ وابران است. چون که طی تراوش، مواد از کلافک خارج می در سرخرگ آوران بیشترمواد دفعی و همچنین مواد مفید،    مقدار 

  ی از مواد دفعی و همچنین سایر موادِ خارج شده طی تراوش، دارد.ترکم  مقدارریزد،  که به سرخرگ وابران می

 سازند. ای را میها، شبکة مویرگی دور لوله شود. این شاخهشاخه تقسیم می  ۲سرخرگ وابران در ابتدا به    ۵مطابق شکل 

 
 فرد با خطر بسته شدن میزنای و عدم تخلیةقرار گیرد،    کاهش وزن سریع و شدیدکننده از کلیه تحت تأثیر  در صورتی که یکی از عوامل محافظت  -21

 ای دارد؟ کننده، چه مشخصه. این عامل محافظتشودرو میادرار از کلیه روبه مناسب

 شود. کننده از کلیه، نوعی بافت پیوندی محسوب میبعضی از سایر عوامل حفاظت   برخلاف( ۱
 کند. کننده از کلیه، کلیه را در برابر ضربه محافظت می( همانند بعضی از سایر عوامل حفاظت۲
 ها قرار دارد. کننده از کلیه، در حفرة شکمی و طرفین ستون مهرهعوامل حفاظت سایر برخلاف( ۳
 کند. یعمل م ز ین و ذخیرة انرژی  یحرارت ق یبه عنوان عا کننده از کلیه،  عوامل حفاظت سایر ( همانند ۴

 (1005ـ مفهومی ـ  آسان ) 2پاسخ: گزینه  

 بافت چربی   
 های دنده، کپسول کلیه و بافت پیوندی چربی کننده از کلیه: استخوان عوامل محافظت 
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 کنند.کلیه را در برابر ضربه محافظت می  ،برخلاف کپسول کلیه(و  ها )بافت پیوندی چربی همانند دنده 

  
 کننده از کلیه از جنس بافت پیوندی هستند. ذکر شدة حفاظت همه عوامل 

ها نیز در بالای  قرار دارد. کپسول کلیه و بافت پیوندی چربی اطراف کلیه نیز در پشت محوطة شکمی قرار دارند. دنده   پشت محوطة شکمیکلیه در   

 حفرة شکمی قرار دارند. 

 نه سایر عوامل!! ،عبارت بیان شده فقط در مورد بافت چربی درست است 
 

 است؟ نادرست مطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد   -22

 دانه ساخته شد.بار از شیرابة نوعی گیاه نهانپلاستیک برای اولین الف:

 روند.میب: جانوران برخلاف گیاهان، برای تأمین انرژی از جایی به جایی دیگر 

 یابد.های سبز افزایش میج: در بعضی گیاهان، با کاهش نور محیط، مساحت بخش

 د: در شیرابة بعضی گیاهان مادة اعتیادآوری وجود دارد که در درمان سرطان مؤثر است.

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (1006خط _ به)متوسط _ خط          2پاسخ: گزینه  

 نادرست هستند. موارد )الف( و )د(  

   
 بار از شیرابة نوعی درخت ساخته شد. ( برای اولیننه پلاستیک)  لاستیک 

 این دو مورد مطابق متن کتاب درسی صحیح است.   

 فقط بعضی آلکالوییدها اعتیاد آورند. (. ضمنا   نه درمان سرطانهستند )  )یعنی پیشگیری(   ضدسرطاندقت کنید شیرابة گیاهان، داروی   

 
ها است. کدام مورد فقط درخصوص برخی از این یاختهای مطرح شده  کتاب درسی دهم، چهار نوع یاخته از سامانة بافت زمینه  6مطابق با اطلاعات فصل    -23

 درست است؟

 ( در ساختار دیوارة خود، دارای تعداد زیادی لان هستند.۱

 شود.( رسوب لیگنین در غشای یاخته، باعث مرگ پروتوپلاست می۲

 شوند. ای، در سامانة آوندی نیز مشاهده میبر سامانة بافت زمینه( علاوه۳

 همزمان توانایی فتوسنز و ذخیرة مواد ساخته شده در گیاه در خود را دارند. ( ۴

 (1006)متوسط _ مفهومی _                3پاسخ: گزینه  

  
 درست است.  یمیپارانشو   بریف یهااختهیاین مورد درخصوص  

  
 ها صحیح است.ای باشند، لان دارند. در نتیجه، این مورد درخصوص همة این یاخته های زنده و غیرزندة گیاهی که دارای دیوارة یاخته تمامی یاخته 

 شود. ( باعث مرگ یاخته می نه غشا) دیوارهرسوب لیگنین در   

های پارانشیمی توانایی فتوسنتز و برخی دیگر دارای توانایی ذخیرة مواد ساخته شده در گیاه را را دارند. در نظر در نظر داشته باشید که برخی یاخته 

 ها را ندارد.داشته باشید که یک یاخته توانایی انجام هر دوی این فعالیت
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 های اسکلرانشیمی، پروتوپلاست از بین رفته است. های پارانشیمی و کلانشیمی، پروتوپلاست زنده دارند اما در یاخته یاخته 

 باشند. های کلانشیمی و فیبر، دراز می های پارانشیمی و اسکلرئيد، کوتاه هستند و یاخته یاخته 
 های اسکلرانشیمی، دیوارۀ پسین دارند. های پارانشیمی و کلانشیمی، دیوارۀ نخستین و یاخته یاخته 
یاخته یاخته  در  ولی دیوارۀ ضخیم  دارند  )نخستین(  نازک  دیوارۀ  پارانشیمی،  کلانشیمی )نخستین چوبی های  )پسین چوبی های  اسکلرانشیمی  و  دیده  نشده(  شده( 

 شود.  می 
 ای زیاد است. یاخته ای در بافت پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی، کم است. البته در پارانشیم هوادار، فضای بین یاخته فضای بین 

 شود. ای دارای لن دیده می ای، دیوارۀ یاخته های سامانۀ بافت زمینه در همۀ یاخته 

 سمت دیوارۀ نخستین کشیده شده است.  در اسکلرئيدها، انشعاباتی از مرکز یاخته در دیوارۀ پسین وجود دارد که به
 های سختی وجود دارند که از جنس اسکلرئید هستند.  در بخش خوراکی میوۀ گلابی، ذره 

 های کلانشیمی قرار دارند.  چند لیه از یاختهمعمولً در زیر روپوست، 

 
 دهندة دیوارة یاختة اسکلرانشیمی صحیح است؟ های تشکیلدرسی، کدام مورد فقط درخصوص یکی از لایه کتابمطابق مطالب   -24

 شود.های این یاخته مشاهده می( در محل لان۱

 های سلولز در هر لایه با یکدیگر زاویه دارند.   ( رشته۲

 ترین نقش را دارد. پذیری این یاخته، مهم( در ایجاد استحکام و انعطاف۳

 های سلولز است.مانند، دارای رشتهساکارید چسببر پلی( در ساختار خود، علاوه۴

 (1006)متوسط _ مفهومی _          4پاسخ: گزینه   

  ، ة نخستیندر دیوار  در بین تیغة میانی، دیوارة نخستین و دیوارة پسین، فقط دیوارة نخستین این ویژگی را دارد.

  د.های سلولز وجود دارنبر پکتین رشته علاوه

  
 شود. در محل لان، تیغة میانی و دیوارة نخستین مشاهده می  

دار  های دیگر زاویهبا لایه  اما های سلولز در هر لایه باهم موازی هستنددیوارة پسین، رشته دقت کنید که در  

 هستند

انعطاف   علاوه داشتن  یاخته پذیری  ویژگی  استحکام،  یاخته بر  است.  کلانشیمی  اسکلرانشیمی،  های  های 
 پذیری ندارند.  انعطاف 

 

 ای: تعبیرهای دیوارۀ یاخته 
 ای گیاهی که .................. یاخته هر بخش از دیوارۀ 

 جواب تعبیر  تعبیر 
 تیغۀ میانی  . های گیاهی است ای در یاخته یاخته ترین بخش آن به فضای بین نزدیک 

 دیوارۀ نخستین  .های گیاهی است ترین بخش آن به مایع سیتوپلاسمی در بسیاری از یاخته نزدیک 
 دیوارۀ پسین  .های گیاهی است سیتوپلاسمی در برخی از یاخته ترین بخش آن به مایع نزدیک 

 دیوارۀ پسین  . های گیاهی است ای در برخی از یاخته یاخته دورترین بخش آن از فضای بین
 دیوارۀ نخستین  .های گیاهی است ای در بسیاری از یاخته یاخته دورترین بخش آن از فضای بین
 تیغۀ میانی   .های گیاهی است سیتوپلاسمی در یاخته دورترین بخش آن از مایع 

 دیوارۀ پسین  . های گیاهی است قطورترین بخش آن در برخی از یاخته 
 تیغۀ میانی  .های گیاهی است ترین بخش آن در یاخته نازک 

 دیوارۀ پسین  . گیردجلوی رشد پروتوپلاست را می 
 دیوارۀ پسین  . های گیاهی است یاخته ترین )جدیدترین( بخش آن در برخی از  جوان 
 دیوارۀ نخستین  . های گیاهی است ترین )جدیدترین( بخش آن در بسیاری از یاخته جوان 

 تیغۀ میانی  . های گیاهی است ترین( بخش آن در یاختهترین )قدیمی مسن 
 تیغۀ میانی  . های مجاور است های نخستین یاخته در تماس با دیواره 

 دیوارۀ نخستین  . های گیاهی پر کندبین غشای پلاسمایی و تیغۀ میانی را در بسیاری از یاخته تواند فضای می 
 دیوارۀ پسین  . ای )لن( وجود نداردشدۀ دیوارۀ یاخته های واجد دیوارۀ پسین، در مناطق نازک در یاخته 

 دیوارۀ نخستین تیغۀ میانی و  . ای )لن( وجود دارددر مناطق نازک شدۀ دیوارۀ یاخته 
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 است؟ نادرست مطابق شکل کتاب درسی درخصوص دستة آوندی در یک ساقة گیاه دولپه، کدام مورد   -25

 ای که با یاختة تراکئید در تماس است، حداقل در بخشی از حیات خود توانایی مصرف اکسیژن را دارد.( هر یاخته۱
 های سامانة بافت آوندی هستند.ترین یاختههایی که با عنصر آوندی در تماس هستند، جزء اصلی( فقط برخی از یاخته۲
 ای در تماس است، در دیوارة خود دارای رسوب لیگنین به اشکال متفاوت است.ای که با یاختة مردة سامانة بافت زمینه( هر یاخته۳
 ساختار دیوارة خود، دارای دیوارة پسین هستند.هایی که با یاختة زندة سامانة بافت آوندی در تماس هستند، در  ( فقط برخی از یاخته۴

 ( 1006)سخت _ نکات شکل _            3پاسخ: گزینه  

  
 یاختة آوند آبکش با فیبر درتماس است ولی فاقد رسوب لیگنین در دیوارة خود است. 

  
 های گیاهی )چه زنده چه مرده( درست است. این مورد درخصوص تمامی یاخته  

ترین  های فیبر و تراکئید که با عناصر آوندی در تماس هستند، فقط تراکئید جزء اصلیاز بین یاخته  

 های سامانة بافت آوندی هستند.  یاخته

 های همراه فاقد رسوب لیگنین بوده، بنابراین، این مورد درست است.های همراه، تراکئید و فیبر، یاختهاز بین یاخته 
 
 

 توجه به ساختارهای نشان داده شده در شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟با   -26

 «، مواد مغذی بیشتری دارد.۳« نسبت به خون موجود در رگ »۲( خون موجود در رگ »۱
 شود.« زودتر از پاهای جنین، از بدن مادر خارج می۱طور معمول طی زایمان، ساختار »به (۲
 کند.«، از مخلوط شدن خون مادر و خون جنین جلوگیری می۱ساختار »شامة موجود در  ( زه ۳
 دهد.   سمت جنین حرکت میاکسیژن را از جفت به«، خون روشن و پُر۲« برخلاف رگ »۳( رگ »۴
 

 

 (1107)آسان _ مفهومی _       4پاسخ: گزینه   

 
  سیاهرگ بندناف: 3های بندناف یکی از سرخرگ: 2 بندناف: 1

ند. خون  رسامی  به جنین  از جفت، خون را  )یک عدد(   سیاهرگبرند و  خون جنین را به جفت می  هاسرخرگ

 اکسیژنکمو    تیرهبندناف، خون    هایاست اما سرخرگ  پُراکسیژنو    روشنبندناف، خون    سیاهرگدرون  

 دارند. 

  
اکسیژن  رودسمت جنین میبهخونی که    و  مواد مغذی  این خون درون سیاهرگ    بیشتری،  دارد. 

 کند. را حمل میروشن  « در شکل( است که خون  ۳)رگ»

  ادامةبا   مرحلة بعد شود. در خارج می از رحم  بقیة بدن  سپسسر و  ابتدا ، طی زایمانطور طبیعیبه 

 د. شو، از رحم خارج می)از جمله بندناف( جفت و اجزای مرتبط با آن،  انقباض رحم

 .مبادلة مواد صورت گیرد بین دو طرف این پرده  تواندشود، ولی میمخلوط نمی  ،شامهزه  به دلیل وجود  !(ناف  نه بند) جفتخون مادر و جنین در   

 بند ناف: 
 ـ رابط بین جنین و جفت است.۱
 کنند.میـ در ساختار آن الف( دو سرخرگ وجود دارد که خون تیرۀ بدن جنین را به جفت منتقل ۲

 فرستد؛ یعنی هم موادب( یک سیاهرگ وجود دارد که خون روشن را از جفت به بدن جنین می
 کنه. کنه و هم مواد غذایی و اکسیژن رو برای جنین تأمین میزائد اون رو دفع می 
 شود.ـ بندناف از یک سو با زوائد انگشتی کوریون در جفت در ارتباط است و از طرف دیگر با جنین مرتبط می۳

تواند بین دو طرف این پرده مبادلۀ مواد صورت گیرد. مواد مغذی، اکسیژن و بعضی شود، ولی میخون مادر و جنین در جفت به دلیل وجود پردۀ کوریون مخلوط نمی
شود. در عین حال، شوند تا جنین تغذیه و محافظت شود و مواد دفعی جنین نیز از همین طریق به خون مادر منتقل میها از طریق جفت به جنین منتقل میاز پادتن

 توانند از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین تأثیر سوء بگذارند. زا و موادی مانند نیکوتین، کوکائین و الکل نیز میعوامل بیماری

 ی( بانتخ)بخش ا  دهمیاز ۀپای
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 تر هستند، کدام مورد درست است؟ تن جنسی کوچک)اسپرم(ساز یک مرد بالغ که فاقد فامدرخصوص هر یاختة طبیعی از دیوارة لولة زامه   -27

 شوند. ای تغذیه میهای ویژهتوسط یاخته (۱

 اند. وجود آمدهبه ۲ ( توسط تقسیم کاستمان )میوز(۲

 تن )کروموزوم( آن دارای یک مولکول دنا است. ( هر فام۳

 د. نکنمقدار دنای خود را دو برابر می ، ( در دومین مرحلة اینترفاز خود۴

 (1107)آسان _ مفهومی _            1پاسخ: گزینه  

 ها یاختک زام برخی  ثانویه و  هایه یاختزام برخی از هستند: ( Y)تر تن جنسی کوچک ساز یک مرد بالغ که فاقد فام هر یاختۀ طبیعی از دیوارۀ لولۀ زامه   

  
 شوند.میساز توسط یاختة سرتولی تغذیه های دیوارة لولة زامهتمامی یاخته 

  
 است.  2 یاختک حاصل میوزو زام 1 یاختة ثانویه حاصل میوززام 

 باشد. می دارای دو مولکول دنااست که    شدهمضاعف تن  دارای فام ثانویه  اختة  یزام  

 .کنندنمی برابر دواینترفاز دنای خود را  Sدر مرحلة   هااختهی  نیا  ةهم 

 
 یاختۀ اولیه : زام تریاختۀ واجد هستۀ بزرگزام 

 1تر: کاستمان یاختۀ واجد هستۀ بزرگشده توسط زامتقسیم کاستمان انجام 
 ! چی ه : کند دیتول LHهورمون  یبرا  یارنده یگ  تواندی ساز مزامه  یهالوله   ۀواریکه در د  اختهی ینوع

 زا های سرتولی + زامه دارد: یاخته تستوسترون  ۀهای بینابینیِ سازند کمترین فاصله را از یاختهای که هر یاخته 
 ی سرتول یهااخته ی : ردیرا برعهده بگ های باکتر  یخوار گانه یب  تواندی ساز مزامه  یهالوله   ۀواریکه در د  اختهی ینوع

 هابعضی از اسپرماتیدها + اسپرم  : تاژک هستندهای دیگر و دارای  هایی که جدا از یاخته ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 دها یاسپرمات : کند دایپ  دهی مشابه قطع کرده و حالت کش یهااخته یارتباط خود را با    تواندی ساز مزامه  یهالوله   ۀواریکه در د  اختهی ینوع

 های اولیه و ثانویه + یاختهٔ سرتولی اسپرماتوسیت  : اندهایی که تقریباً در بخش میانی دیوارهٔ لوله قرار گرفته ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 ه ی اول ت یاسپرماتوس : را دارد گری کد ی همتا از  یتن )کروموزوم(هاجدا کردن فام  ییساز( که تواناساز )اسپرم زامه  یهالوله   ۀواریدر د یااخته یهر 

 اولیه + یاختهٔ سرتولی  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت  : )کروموزوم( در هستهٔ خود دارندتن هایی که دو مجموعه فامساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه  : تن )کروموزوم(های مضاعف متصل هستندهایی که به دو نوع یاختهٔ دارای فام ساز، یاخته های اسپرم در لوله 

یاختۀ  یاختۀ اولیه + زامزا + زام های مضاعف دارد(: زامهتن)فام  شودموجود در سانترومرهای آن باعث نگهداری دو فامینک در کنار هم می   پروتئین ای که  هر یاخته 
 ثانویه  

 ت یو اسپرماتوس  هیاول  ت یاسپرماتوس  ،یاسپرماتوگون  : خود دارد  ۀ( در اطراف هستولی )سانتر   انکیساز( که دو جفت مساز )اسپرم زامه   یهالوله   ۀواریدر د  یااخته یهر  
 ه یثانو

یاختک در حال تمایز،  یاختک در حال تمایز )چون زام لد هستند(: زام )تک   تن مشابهی ندارندکی و غیرکرویِ آن، فامت   هستۀ  درون   ۀهای سادتن فام ای که  هر یاخته
 هستۀ کروی ندارد( + زامه 

اسپرماتید + اسپرم؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه نیز در مرحلهٔ    : فامینکی )کروماتیدی( دارند)کروموزوم(های تکتن  هایی که فامساز، یاخته های اسپرمدر لوله 
1G ،۴۶  .کروماتید در هسته دارند 

اسپرماتوسیت ثانویه + یاختهٔ سرتولی؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه نیز در    : فامینک )کروماتید( در هستهٔ خود دارند  ۴۶هایی که ساز، یاخته های اسپرم در لوله 
 کروماتید در هسته دارند.  1G ،۴۶مرحلهٔ  

بر پوشش دو لیۀ هسته، پوششی شود: زامه )هستۀ بسیار فشرده دارد و در سر علاوهمشاهده می  لیه غشایی  دو  از  بسیار فشردۀ آن بیش  ۀهستای که اطراف  هر یاخته
 کند( تن آن را احاطه می از غشای تارک 

 
 های ضمیمه )کمکی( دستگاه تولیدمثل مرد، کدام مورد درست است؟درخصوص اندام  -28

 .ها را بر عهده دارندیباکتر  یخوارگانهیب   زیها و ن اختهی  هی تغذ  ،یبان یپشت ،ییزا مراحل زامه ةدر هم  یسرتول یهااختهی ( ۱
 کند.یم  افتی را در ( نالیسم کول یوز) یمنسهیک  ةغدترشحات  ، مثانهکنار و پشت در حین عبور از  سازهای زامههرکدام از مجرا (۲
 . کندیاضافه م یمن عیما  میزنای به موجود در  یدیکردن مواد اسیخنثمنظور را به یی ایرنگ و قلیریش  یعیما  ،یزراهیم یازیپ ة غد  (۳
 شوند. می لیو طو ده یچیپ یالوله منظور کسب توانایی حرکت واردبیضه بهوخم، پس از خروج از های پرپیچ های تولیدشده در لوله( زامه۴
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 (1107خط _ به)آسان _ خط           4پاسخ: گزینه   

  
شوند.  یمنتقل م  (میدیدیاپ)برخاگ    به نام  لیو طو  دهیچیپ یالوله خارج و به درون    ضه یها از ب، آن(موخچ یپرپ  یهالوله)  ساززامه   یهازامه در لوله  دی پس از تول

 . شود  جاد یها احرکت در آن  ییجا بمانند تا توانادر آن  ساعت 18  حداقل  دیو با  ستندیها ابتدا قادر به حرکت نزامه   نیا

 
 
 

   وزیکول سمینال در پشت مثانه و بالاتر از غدۀ پروستات قرار دارد.
 تر از غدۀ پروستات قرار دارد.  غدۀ پیازی میزراهی پایین 

 شود.  شده توسط وزیکول سمینال، وارد غدۀ پروستات میبر بعد از دریافت مواد ترشح مجرای اسپرم 
 رود. سمت بالای آن می شود و سپس از فضای جلوی مثانه بهبر از انتهای اپیدیدیم آغاز میرای اسپرم مج

  
ساز است  های سرتولی مربوط به دیوارة لوله زامه است، یاخته)کمکی(    های ضمیمهال در مورد اندام ؤ س  ؟!؟!توجه کردی یا توی دام افتادیال  ؤبه صورت س 

 ای دستگاه تولیدمثل مرد نیست. های ضمیمهکه جزء اندام 

 کند.یم  افتیرا در  (نالیسم  کولیوز)  یمن  سهیک  ةترشحات غد  مثانه کنار و پشتعبور از    نیدر ح  (سازنه زامه)  برزامه   یهاهر کدام از مجرا  

نه  ) سمت گامت مادهعبور زامه به  ریموجود در مس  ی دیکردن مواد اسی خنثبه    ییایرنگ و قلی ریش یعیمابا ترشح    (نه پیازی میزراهی)  پروستات  ةغد 
 کند.مثانه منتقل میمیزنای مجرایی هست که ادرار را از کلیه به   کند.ی ، کمک م(نایمیز

 
 برهایی از مجرای اسپرم پردازد: بیضه + اپیدیدیم + بخش های خود میدر محیطی با دمای متفاوت نسبت به دمای طبیعی بدن به فعالیت 

 ها پردازد: بیضه ها می تولید اسپرم های کوچک درون کیسۀ اطراف خود به تأمین شرایط لزم برای  از طریق رگ 
 دستگاه تولیدمثل در مردان 

 وظایف 
های این دستگاه،  مجموعۀ اندام

 وظایف متعددی دارند؛ از جمله: 

 است.  تولید یاختۀ جنسی نر یا زامه ، کار اصلی این دستگاه ـ1
 ها نگهداری از اسپرمایجاد محیطی مناسب برای  ـ2

 به خارج از بدن هازامه انتقال  ـ3
 مردانه )تستوسترون( تولید هورمون جنسی ـ4

 
 
 
 
 
 
 
 هااندام
 

 ها بیضه  اصلی 

ها درون کیسه بیضه قرار دارند. محل شوند. بیضه تولید می غدد جنسی نرها در یک جفت خاگ )بیضه( یا همان زامه 
های  به نام لوله  وخمهای پرپیچلوله ها تعداد زیادی است. در بیضه  شکمی ۀ خارج و پایین محوط کیسه بیضه  طبیعی

های  ساز یاخته های زامه لوله  بینشود. در ، زامه تولید میاز هنگام بلوغ تا پایان عمرها وجود دارد. درون این لوله  ساززامه 
 بینابینی قرار دارند که نقش ترشح هورمون جنسی نر را برعهده دارند.

ایجاد این دما  باشد و دو عامل درتر از دمای بدن میدرجه پایین 3ها، حدود * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه 
 مؤثرند: 

 های کوچک در کیسۀ بیضهای از رگوجود شبکه  ـ2 قرارگیری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی ـ1

 کمکی

 اپیدیدیم 
 )برخاگ(

های پایینی  های بالیی نسبت به بخشکه روی بیضه قرار گرفته است. قطر آن در بخش لولۀ پیچیده و طویلیک جفت 
ها، فاقد توانایی شوند. این زامه ها خارج و واردِ برخاگ میها از بیضه ها در بیضه، آنبیشتر است. پس از تولید زامه 

 ها ایجاد شود. ساعت در برخاگ بمانند تا توانایی حرکت در آن  18اند و باید حداقل حرکت

 براسپرم
های دارای  های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، اسپرمیک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش

شود و در نهایت، با ورود به غدۀ پروستات، به میزراه متصل گیرد و واردِ محوطۀ شکمی میتوانایی حرکت را از برخاگ می
 شود. می

  وزیکول سمینال
 )کیسۀ منی( 

یک جفت غده با حالتی بخش بخش که در پشت مثانه قرار گرفته است و ترشحات غنی از فروکتوز 
 کند. بر وارد میها( خود را به درون لولۀ اسپرمکنندۀ انرژی زامه )تأمین

 رود. شمار میترین ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان به * وزیکول سمینال، پشتی
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 پروستات 

بر و میزراه به آن ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد( مجرای اسپرمیک غدۀ برون
پیوندند. غدۀ پروستات با ترشح بر به میزراه میهای اسپرمشوند. در درون این غده، لوله وارد می

سمت گامت ماده، کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور زامه به به خنثیرنگ و قلیایی مایعی شیری
 کند. کمک می

 میزراهی -پیازی
. این غدد پس از  ترند کوچکریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال، یک جفت غدۀ برون

را به مجرای میزراه اضافه  ایکنندهترشحات قلیایی و روانشوند و پروستات، به میزراه متصل می
 کنند. می
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 درخصوص شکل مقابل، کدام مورد درست است؟  -29

 ماند.ساعت در بَرخاگ )اپیدیدیم( باقی می ۱8(، حداقل ۱شدن بخش )( زامه )اسپرم(، برای ساخته۱
 تن )کروموزوم(ها قرار دارد.(، کیسة پر از آنزیم در جلوی بخش حاوی فام۳( در بخش )۲
 (، در نفوذ زامه )اسپرم( به گامت ماده )تخمک( نقش دارد. ۳( برخلاف )۱بخش )( ۳
 شود. (، اولین قسمت از زامه )اسپرم( است که در حین تمایز ایجاد می۲( بخش )۴

 ( 1107)آسان _ مفهومی _          2پاسخ: گزینه  

 
 : سر3 بخش/  : تنه2 بخش/  : دم1 بخش

  
 تن( قرار دارد. )بخش حاوی فام  جلوی هسته ( در  کیسة پر از آنزیمتن )در سر اسپرم، تارک 

 
 ـ دم )تاژک( ۳ـ تنه )قطعۀ میانی(، ۲ـ سر، ۱اسپرم دارای سه قسمت است: 

 سر اسپرم شامل یک هستۀ بزرگ، آکروزوم )یک کیسۀ پر از آنزیم( و مقداری سیتوپلاسم است.  
 مانند دارد و در جلوی هسته قرار دارد.  تن(، ساختاری کلاه آکروزوم )تارَک

 قطعۀ میانی اسپرم، شامل تعداد زیادی میتوکندری )راکیزه( است. 
 دم اسپرم از یک تاژک بلند ساخته شده است.  
 اند، اما بخش انتهایی طور کامل توسط غشا پوشیده شده اند. سر و تنه بههر سه قسمت زامه توسط غشا پوشیده شده 

 های تاژک، فاقد غشا است.  دم )تاژک( برخلاف سایر بخش
 هــای مختلف اسپـــرم از جلـــو تـا عقب:ترتیب قسمت

 ـ تاژک )در قسمت دم( 4ـ میتوکندری )در قسمت تنه( 3ـ هسته )در قسمت سر( 2ـ آکــروزوم )در قسمت ســــر(، ۱

 
 شوند. شود که تقسیم می هایی مشاهده می ای، در یاخته کنند؛ زیرا همانندسازی دنای هستهنمی  همانندسازیدناهای موجود در هستۀ اسپرم، 

 توانایی تقسیم هستند. اسپرم و اسپرماتید فاقد 

 
 مادۀ ژنتیکی اسپرم، هم در بخش سر و هم در بخش تنۀ آن قرار دارد.   !حواستون باشهشوند.  ساز می ها از بخش دُم خود وارد فضای لولۀ اسپرماسپرم

 شود.  لاد ایجاد می ، دو یاختۀ تکاسپرماتوسیتاز تقسیم هر  
یاخته    فشرده شدن هسته و قرارگرفتن در سر اسپرم  از دست دادن مقدار زیادی از سیتوپلاسم  شوند  دار میبه اسپرم: از هم جدا و تاژک   اسپرماتیدهاروند تمایز  

 کند.  حالت کشیده پیدا می

  
 ماند. ( در برخاگ می شدن تاژکنه ساخته ) کسب توانایی تحرکدقت کنید که زامه برای   

 (سر با داشتن آکروزوم و دم با کمک به حرکت رو به جلو) هر دو بخش سر و دم در نفوذ زامه به تخمک مؤثر هستند. 

 شود.است که در حین تمایز ایجاد می تاژک، اولین قسمتی 

 ساختار اسپرم: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اسپرم

 سر

 تنه یا قطعۀ میانی

 دم

 یک هستۀ بزرگ

 مقداری سیتوپلاسم

 )آکروزوم(تن تارکای پر از آنزیم به نام کیسه

 زیادی راکیزه )میتوکندری( ددارای تعدا

 به جلو راندن اسپرم با حرکات خود

مانند است و در جلوی هسته قرار دارد.کلاه  

کنند تا بتواند در ها به اسپرم کمک میآنزیم
های حفاظت کنندۀ گامت ماده )تخمک( لیه

 نفوذ کند.
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 ها قرار دارد.  محل شروع اپیدیدیم بالاتر از بیضه 

 کنـد. ایـن مجـرا  سمت بالا حـرکت می شود و بهبر از انتهای اپیدیدیم شروع می مجرای اسپرم 
 رودمی بالاتر از محل اتصال میزنای به مثانه، از جلوی مثانه عبور کرده و به سطح پشتی مثانه  

 کند. و در اینجا، ترشحات وزیکول سمینال را دریافت می 
 شوند و پس از پروستات، ترشحات غدد پیـازی ها حین عبور از پروستات، وارد میزراه می اسپرم 

 شود.  ها اضافه می میزراهی نیز به آن 
 ـ اپیدیدیم، ۲ـ بیضه، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که دو عدد از آن قسمت 

 ـ غدۀ پیازی میزراهی ۵ـ وزیکول سمینال،  ۴بر، ـ مجرای اسپرم ۳
 ـ میزراه ۲ـ غدۀ پروستات، ۱ها در دستگاه تولیدمثل مردان وجود دارد: هایی که یک عدد از آن قسمت 

 
 است؟ نادرست، کدام مورد ایستادهدرخصوص انسانی بالغ و   -30

 ها به گردن رحم، فاقد تماس با ساختار شیپورمانند هستند. ترین نقاط تخمدان( نزدیک۱
 تر است. های ابتداییِ خود ضخیمترین بخش در دستگاه تولیدمثل مرد، در قسمت( بالایی۲
 های عرضی در دیوارة داخلی خود است.ترین بخش در دستگاه تولیدمثل زن، حاوی چین( پایینی۳
 بر به جلوی بدن، در مقایسه با محل تخلیه شدن میزنای، بالاتر است.   ترین بخش مجرای زامه ( نزدیک۴

 ( 1107ـ نکات شکل ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
مشخص    ۱بر به جلوی بدن، با فلش قرمز در شکلترین نقطة مجرای زامهنزدیک

  تر پایینشده و نسبت به محل تخلیه شدن میزنای که با فلش مشکی مشخص شده،  

 است. 

  
انتهای  ( هستند.  های فالوپولههای رحم )للوله  فاقد تماس بااند و  مشخص شده  6ها به گردن رحم، با فلش مشکی در شکلترین نقاط تخمداننزدیک 

 . مانند استو دارای زوائدی انگشت  ها، شیپورمانندلوله  این

خود،    های ابتدایی مسیربخش های پایینی و  است که مطابق شکل، در قسمت  برزامهترین بخش در دستگاه تولیدمثل مرد، مجرای  ، بالایی۱مطابق شکل 

 دارد. ضخامت بیشتری

 شود. مشاهده می  هایی عرضیچین، در دیوارة داخلی واژن،  6است. مطابق شکل واژن ترین بخش در دستگاه تولیدمثل زن،  پایینی 

 
 ؟ کندمی زی)لوتئال( متما یجسم زرد  ةمیرا از ن  جنسی  ةچرخ (یکولیفول) انبانکی  ةمین ، مشخصهکدام   -31

 یابد میکاهش  ی درون  ةواریضخامت داست،   یاچهیو ماه  شکلیگلاب  مانند،ی که کیسهاندام( در  ۱
 یابد.یاخته و ترشح استروژن افزایش میهای انبانکی، میزان رشدِ مام( با تکثیر و حجیم شدن یاخته۲
 .شودیحجم م  شی)دولاد(، دچار افزا  دی پلوئ ی( د یکولی)فول یانبانک  یهااختهی  یحاو یااختهی  ةتود( ۳
 . شودیم FSHو  LH  ةهورمون آزادکنند ش یباعث افزا   کاهش یافته و و استروژن مقدار پروژسترون ( ۴

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
، نیمة انتهایی چرخه است. در )لوتئال(   یجسم زرد  ةمین  و   ابتدایی، نیمة  جنسی  ةچرخ انبانکی   ةمین

رشد سو شرایط    شوند و از یکمی  ای انبانک تکثیر و حجیمهای یاختهلایه نیمة اول چرخة جنسی،  

رشد کنند که با  یرا ترشح م هورمون استروژندرون انبانک را فراهم و از سوی دیگر   یاختهو نمو مام

   .ابدییم شیآن افزا زانیانبانک م
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، قاعدگی در بخش انبانکی دورة جنسی رخ  ۱۱است. مطابق شکل  رحم،  یا چهیو ماه  شکلیاندام گلابمنظور از   

شود. همچنین در روزهای انتهایی دوره و در بخش جسم زردی،  دهد و ضخامت دیوارة داخلی رحم کم میمی

   کند.کاهش پیدا میضخامت لایه داخلی دیوارة رحم مقداری  

های انبانکیِ دولاد است. در نیمة جسم زردی،  کند که حاوی یاختهدر نیمة انبانکی، حجم انبانک افزایش پیدا می 

 شود. مانده از انبانک بالغ تشکیل میهای انبانکی باقیکند که توسط یاختهحجم جسم زرد افزایش پیدا می

گذارد. استحکام دیوارة داخلی رحم کاهش داخلی رحم تأثیر می ویژه روی دیوارةدر خون به ستروژن و پروژسترونکاهش میزان ا، انتهای دورهدر  

مجددّ ترشح همچنین بر هیپوتالاموس اثر و  کاهش پروژسترون و استروژندهد. شود و قاعدگی رخ میچند روز بعد، تخریب می در طول یابد ومی

. دقت کنید که مقدار اندک استروژن و پروژسترون رو که همان شروع دورة جنسی بعدی است کندآغاز می را LH و FSH هورمون آزادکننده،

 دهد.ها فقط در نیمة جسم زردی رخ میتوانیم در نیمة انبانکی ببینیم، اما کاهش یافتن آنمی
 

 است؟ نادرست چند مورد، درباره وقایع پس از لقاح و تشکیل یاختة تخم   -32

 تخم است.  ةاختیبرابر با  هااز آن کی هر  ةمشاهده کرد که اندازرا  ییهااختهی توانیمورولا، م ةدر مرحلالف: 

 با یکدیگر یکسان است مشاهده کرد. هاهای آنتنکه تعداد فام را عدد هسته سهتوان ای، مییاخته در مرحلة دو ب:

 های مورولا است.ها بیشتر از یاختهسیتوپلاسم آن مقدارشود که هایی مشاهده میای، یاختهدر مرحلة چهاریاختهج: 

 بدن هستند. های مختلفها و انداممنشأ بافت ای که حالت بنیادی دارند، های تخصص نیافتهد: در مرحلة بلاستوسیست، یاخته

۱ )۱ ۲) ۲ ۳) ۳ ۴) ۴ 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _           2پاسخ: گزینه  

  
 . موارد )الف( و )ب(، نادرست هستند

  
نه اینکه اندازه    ؛استتخم  یاختة    تقریباً برابرمورولا    تودهتوجه داشته باشید که مطابق شکل اندازه    

 . باشدهر یاخته برابر یاختة تخم  

)اولین و دومین(    دوتای آنشود که،  مشاهده می(  هسته   سهنه  )   چهار هستهای  یاخته  دو  ةدر مرحل  

 .هستند (دیپلوئید) تخمیاختة    رشتمانهای حاصل از  یاخته   دوتای دیگر( و  هاپلوئید)  اجسام قطبی

بیشتر  در مرحلة مورولا    هاهر یک از یاختهای از مقدار سیتوپلاسم  در مرحلة چهار یاخته   هاهر یک از یاختهمطابق شکل کتاب درسی، مقدار سیتوپلاسم    

 است.    

 .هستند دهندة جنین های مختلف تشکیلبافت منشأدارند و  بنیادی   حالت تودة درونیهای  یاخته  

متسع و شیپورمانند است. این بخش تعدادی زوائد  ،فالوپ ۀانتهای لول ـ2خارجی رحم متصل است.  ۀعضلانی به دیوار و تخمدان توسط یک طناب پیوندی ـ1
زند. لولۀ فالوپ در بالای تخمدان، قوس می ـ3ها با هم متفاوت است و با حرکت خود در حرکت اووسیت ثانویه به سمت رحم نقش دارند. مانند دارد که طول آنانگشت

یابد به طوری که بخشی از آن که به بخش رویم، قطر این لوله کاهش میدر طول لولۀ فالوپ هر چه از تخمدان به سمت رحم می ـ4گیرد. در این محل لقاح صورت می
فالوپ قرار دارد، در اطراف آن جدار لقاحی  لولۀ تخم تا زمانی که درون ۀای ایجادشده از تقسیم یاختیاخته ۀتود ـ5بالایی و پهن رحم متصل است، کمترین قطر را دارد. 

شود و تا تشکیل بلاستوسیست لقاحی بعد از آغاز لقاح اسپرم و اووسیت ثانویه ایجاد می جدار این جدار پاره خواهد شد.  ،شوداما زمانی که وارد رحم می ؛وجود دارد
تر از حالتی است که بزرگ ،ای در حالت بلاستوسیستیاخته ۀتود ۀانداز ـ6شود، مورولا است. لقاحی مشاهده می  ای که در آن جدارمرحلهماند؛ یعنی آخرین باقی می

شده توسط اسپرم برای تر است؛ پس مسافت طیدهد که به تخمدان نزدیکفالوپ رخ می لولۀ لقاح در بخشی از ـ7شود. ای به شکل مورولا مشاهده مییاخته ۀتود
قطبی هستن.  هایجسمبینی! اونا کوچولو می ۀها، دو دایربه جز یاخته ،ایدو یاخته ۀدر مرحل ـ8شده توسط اووسیت ثانویه است. بیشتر از مسافت طی ،انجام لقاح

 ،در بلاستوسیست ـ10یابند. در یک قطب از بلاستوسیست تجمع می ،های تودۀ درونیای قرار دارند و یاختهیاخته ۀهای تروفوبلاست در یک لایدر بلاستوسیست، یاخته ـ9
 دو نوع یاخته وجود دارد.  ،بلاستوسیست ها مشابه ولی دریاخته ۀهم ،در مورولا ●داخلی بیشتر است.  ۀخارجی( از تود ۀهای تروفوبلاست )لاییاخته ۀتعداد و انداز
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 ؟ دهندیرخ م متوالی ةکدام دو مورد، در دو مرحل اخته، یمراحل برخورد و نفوذ زامه در مام درخصوص  -33

 اخته ی زامه به مام یو ملحق شدن غشا یانبانک ی هااختهی  نیفشار زامه در ب ( ۱
 اختهیمام یخارج ة یزامه از لا کردن کننده از زامه و عبور  هضم ی هامیشدن آنز   آزاد( ۲
 لقاح   ند یآغاز شدن فراو  زامه   ةفشرد  ةهست ( جداشدن فسفولیپیدهای موجود در غشای اطراف۳ِ
   اختهی مام ی در مجاورت غشا لقاحی جدار  مواد یحاو  یهاسهیزکیر  یریو قرارگ زامه  ه ازهست ( خروج ۴

 ( 1107خط ـ به )متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  
تن که در جلوی هستة زامه قرار دارد، فسفولیپیدهای موجود در غشای  شدن تارکبا پاره 

لقاح موقعی  است.    2مرحلة  مربوط به    تنشدن تارکپارهشوند.  اسپرم، از یکدیگر جدا می

. با پیدا کنند  یاخته ثانویه با همدیگر تماسغشای یک زامه و غشای مامشود که  آغاز می

 ، زمان آغاز لقاح است. 3مرحلة توجه به این توضیح،  

  
بین  1مرحلة  در    در  فشار  با  واردیاخته  زامه  انبانکی  ژلهمی  های  به لایة  تا    ای شود 

-می  یاخته ثانویه ملحقمام  غشای زامه به غشای  3  مرحلةد. در  یاخته ثانویه برس مام

 . شود

مرحلة . این وقایع همگی مربوط به  ای را هضم کندلایة ژله  تا  کندمی  کننده را آزادهای هضمآنزیم   ،تن پاره شدهتارکخارجی،  ة  از لای  عبور زامهدر حین   

 هستند.   2

های حاوی مواد سازندة جدار لقاحی، به لایة شود و ریزکیسه، جدار لقاحی تشکیل می۵د. در مرحلة شویاخته ثانویه میمام وارد 4مرحلة در هستة زامه  

، مربوط به این مرحله نیست اختهیمام یدر مجاورت غشا لقاحی جدار مواد یحاو یاهسهیزکیر یریقرارگشوند. دقت کنید که یاخته ملحق میای مامژله

 ها در مجاورت غشا هستند.، این ریزکیسه1از همان مرحلة و 
 

های موجود در دیوارة ترین یاختهتنی درون هسته، به بزرگهای فاممجموعهزایی که از نظر تعداد مجموعه یا  تخمک  مسیرهایی در  درخصوص یاخته  -34

 ؟ ساز مرد شباهت دارند، کدام مورد درست استهای زامهلوله

 کنند.ها، پس از برخورد با زامه، مراحل تقسیم خود را تکمیل میفقط بعضی از آن( ۱
 ماهه سوم بارداری وجود دارند.  های یک جنین دختر در سهها، درون تخمدانهمة آن (۲
 . دهندنام چهارتایه )تتراد( تشکیل میهای خود، ساختارهایی به تنوسیلة فامها، بههمة آن( ۳
 ای دیگر ایجاد شوند. دنبال انجام تقسیم رشتمان در یاختهتوانند بهها، میفقط بعضی از آن( ۴

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 تنی دارند. های سرتولی هستند که دولد اند. یعنی دو مجموعۀ فامساز مرد، یاختههای زامههای موجود در دیوارۀ لولهترین یاختهبزرگ   
 های دولد هستند. ، یاختهیاخته اولیهمامو  زامامهزایی، های مسیر تخمک از بین یاخته

  
زایی در دوران جنینی آغاز  مراحل تخمکد.  شوشروع می  جنینی از دوران و    قبل از تولد،  (اووگونی)  زامامهای به نام  زایندهزایی از یاختة دولاد و  فرایند تخمک

 های یک جنین دختر وجود دارند. هر دو در تخمدان  زامامه و    یاخته اولیهمام. بنابراین  شودمی  متوقف  ۱و پس از شروع کاستمان در پروفاز

  
 کند.( را تکمیل می۲پس از برخورد با زامه، مراحل تقسیم خود )کاستمان یاخته ثانویهمام 

بنابراین  ایجاد می  ۱چهارتایه )تتراد( در پروفاز  ایجاد می  یاخته اولیه فقط مامشود.  انجام میکند و مامه این ساختار را  دهد، چنین  زا که رشتمان را 

 سازد. ساختاری نمی

 شود. زا ایجاد میدنبال رشتمان در مامهبه یاخته اولیهمامزای دیگری ایجاد شده باشد. همچنین انجام رشتمان در یاختة مامهتواند به دنبال می زامامه 
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 اند؟درستی مرتب شدهترتیب از راست به چپ، بهدر کدام مورد، وقایع زیر از زمان آغاز بارداری تا تولد نوزاد، به  -35

 های دست و پاب: ظاهرشدن جوانه    آغاز نمو رودة جنین  الف:

 های جنسی جنین شدن اندام د: مشخص                    یافتن تمایز جفتج: پایان

 ( »الف«، »ب«، »د« و »ج«   ۲ ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۱
 ( »ب«، »الف«، »ج« و »د« ۴ ( »ب«، »الف«، »د« و »ج« ۳

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         1پاسخ: گزینه  

  
 صورت زیر است: به  ،ترتیب از ابتدا ترتیب موارد ذکرشده به

 ابتدا »الف«، سپس »ب«، »ج« و »د« 

  شود. در انتهای های مختلف جنین ساخته میها بافتآن  دهند که از رشد و تمایزهای زاینده را تشکیل میدرونی لایه  ةهای تودهمزمان با تشکیل جفت یاخته

 و  دست هایجوانهسپس  کنند  می  نموشروع به    رودههای خونی و ابتدا رگشود.  کنند و ضربان قلب آغاز میمی  شدنهای اصلی شروع به تشکیلماه اول اندام

  های بدنیجنین دارای ویژگیو   های جنسی مشخص شده اندام   انتهای سه ماه اولگیرند. در  ها شکل مشخص میشوند. در طی ماه دوم همه انداممیظاهر   پا

 .شودقابل تشخیص می

و   پس از پایان ماه دوم ،  پایان یافتن تمایز جفت . بنابراین منظور از  ادامه داردهفتۀ دهم  شود، ولی تا  می  از هفتۀ دوم بعد از لقاح شروعتمایز جفت     
 دهد.  رخ می گذشت دو هفته از شروع ماه سوم

 ماه رشد جنین  9و اتفاقات دورۀ ها بندی تشکیل اندامزمان 

 ماهۀ اول سه

 شود. کنند و ضربان قلب آغاز میشدن میهای اصلی شروع به تشکیلدر انتهای ماه اول اندام ماه اول
 شوند. های دست و پا ظاهر میکنند و سپس جوانههای خونی و روده شروع به نمو میابتدا رگ

 گیرند. ها شکل مشخص میهمۀ اندام ماه دوم

 شود. های جنسی مشخص میدر انتهای ماه سوم اندام ماه سوم
 های بدنی قابل تشخیص است. جنین دارای ویژگی

ماهۀ دوم و سه
 سوم

 کنند. های آن شروع به عمل میکند و اندامجنین به سرعت رشد می
 ماهۀ سوم جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند. در انتهای سه

 
 درست است؟کدام مورد درخصوص وقایع رخ داده در دورة جنسی یک زن غیرباردار،   -36

 یابد. های آزادکننده افزایش مییابد و مقدار هورمونزردی، استحکام دیوارة داخلی رحم کاهش می  ( در نیمة دوم مرحلة جسم۱

 یابد. افزایش میدر خون  جنسی های یابد و مقدار هورمون( در نیمة اول مرحلة انبانکی، ضخامت دیوارة داخلی رحم پیوسته کاهش می۲

 یابد.های جنسی افزایش می)هاپلوئید( غیرمضاعف است و مقدار هورمون لاد( در نیمة دوم مرحلة انبانکی، انبانک دارای دو نوع یاختة تک۳

 د. ن شو در تماس با دیوارة تخمدان تبدیل می ایِبه نوعی تودة یاخته ، مانده در تخمدانهای انبانکی باقیزردی، یاخته ( در نیمة اول مرحلة جسم۴

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _           4گزینه   پاسخ:  

  
شوند که مطابق  های انبانکی به جسم زرد تبدیل می(، یاختهنیمة اول مرحلة جسم زردی)هفتة سوم  در  

     است.رو، جسم زرد در تماس با دیوارة تخمدان  شکل روبه 

         

نه  یابد و در روزهای آخر این هفته مقدار ترشح هورمون )می  کاهش  دیوارة داخلی رحمدر هفتة چهارم )نیمة دوم مرحلة جسم زردی(، استحکام   

 یابد. ( آزادکننده افزایش میهای ورمونه

 
 هورمون مهارکننده دارند.  یکهورمون آزادکننده و  یک( FSHو  LH (های محرک جنسیهورمون 

 است. نادرست مهارکننده«  هایآزادکننده« یا »هورمون های بنابراین عبارت »هورمون 

 جنسی ضمناً افزایش هورمون   یابد.میابتدا کاهش و سپس افزایش  (، ضخامت دیوارة داخلی رحم  نیمة اول مرحلة انبانکیدقت کنید که در هفتة اول ) 

 یابد.افزایش نمی )نوعی هورمون جنسی(  و همچنین در هفتۀ دوم مرحلۀ انبانکی میزان هورمون پروژسترون  )استروژن( در خون مربوط به هفتۀدوم است

و همچنین در هفتة دوم مرحلة انبانکی  شود( مشاهده نمیتخمک یا دومین جسم قطبی)  غیرمضاعفگاه درون تخمدان و انبانک یاختة هاپلوئید  هیچ 
 یابد. افزایش نمی میزان هورمون پروژسترون )نوعی هورمون جنسی(  
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 هاتنظیم بازخوردی در دستگاه تولیدمثلی زن
 نوع بازخورد  پاسخ  محرک  زمان دورۀ جنسی 

 فولیکولی 
 )انبانکی( 

 منفی  FSHو  LH جلوگیری از ترشح افزایش کم استروژن  ابتدا 
 مثبت  FSHو  LH  افزایش ترشح افزایش زیاد استروژن  انتها 

 لوتئالی 
 )جسم زردی( 

 منفی  FSHو  LH جلوگیری از ترشح افزایش پروژسترون و استروژن  ابتدا 
 منفی  FSHو   LHافزایش ترشح  کاهش پروژسترون و استروژن  انتها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شکل مقابل صحیح است؟ کدام مورد، در ارتباط با   -37

  اند.« توسط پوششی شفاف احاطه شده۳های خونی درون ساختار »( همة رگ۱
 برند.سمت جنین می « به ۲«، خون را از ساختار »۳هایی خونی در ساختار »( رگ۲
 کند. کیسه )آمنیون( از مخلوط شدن خون مادر و جنین جلوگیری می«، زه۲( در ساختار »۳
 شوند.«، در زمان قاعدگی از بدن خارج می۱ایِ دیوارة »های ماهیچههای غیرباردار، یاخته( در خانم۴
 
 
 
 
  

 ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 : بندناف3: جفت  2  رحم: دیوارۀ 1  

  
  اند.، هر سه رگ خونیِ بند ناف توسط پوششی که شفاف است، احاطه شده ۱۷مطابق شکل
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در بند ناف  .  رساندبه جنین می  خون را از جفت،  سیاهرگ  برند وها خون جنین را به جفت میجنین و جفت است که در آن سرخرگ  ناف رابط بینبند   

و دو سرخرگ وجود دارد. بنابراین این گزینه که در مورد سیاهرگ است، باید بگوید رگی خونی    یک سیاهرگ

 ها« درست نیست. چون فقط یک سیاهرگ داریم! عبارت »رگدر بند ناف. در واقع استفاده از  

 . شود، مخلوط نمیشامه زهدلیل وجود  خون مادر و جنین در جفت به  

ای دیوارة کند اما بافت ماهیچه، در زمان قاعدگی، بافت پوششی دیوارة داخلی رحم ریزش می۱۱مطابق شکل 

 رحم همواره ضخامت ثابتی دارد و در شکل با مستطیل و فلش مشکی مشخص شده است.

 
 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درست است؟   -38

 توان سالم بودن جنین از لحاظ حرکتی را بررسی کرد.نگاری، با استفاده از امواج دارای بسامد )فرکانس( بالا میدر روش صوت( ۱
 یابد.توسین برخلاف پرولاکتین افزایش میاکسی، تولید و ترشح یریموجود در غدد ش یهارندهیگ کی تحر( در پاسخ به ۲
 یابد.توسین از هیپوفیزپسین با بازخورد مثبت کاهش میبا افزایش فشار به دهانة رحم، ترشح اکسی ، مانیزا نیح( در  ۳
 .و محافظت شود هی تغذ نیشوند تا جنیمنتقل م نیجفت به جن قی ها از طرپادتن همةو  ژن یاکس  ،یمواد مغذّ (۴

 (1107خط _ به)آسان _خط         1پاسخ: گزینه  

  
ها مثل  از اندام   یو عملکرد بعضتوان سالم بودن جنین از لحاظ حرکتی  نگاری )سونوگرافی(، با استفاده از امواج دارای بسامد )فرکانس( بالا میدر روش صوت

 را بررسی کرد.   قلب
 

ت 
صو

ی )سونوگرافی( 
نگار

 کنند. از امواج صوتی با بسامد )فرکانس( بال استفاده می  * شدهامواج استفاده  
 شود، برای جنین ضرری ندارند. که در رادیولوژی از آن استفاده می  Xاین امواج برخلاف اشعۀ   *

 دهند. ویدئویی نشان می ها را دریافت کرده به صورت تصویر فرستند و بازتاب آن امواج را با کمک دستگاهی به درون بدن می نحوۀ انجام 

 کاربرد 
 تشخیص بارداری در ماه اول  ـ1

 گیری ابعاد جنین برای تعیین سن و جنسیت جنین اندازه  ـ2
 ها مثل قلب بودن جنین از لحاظ حرکتی و عملکرد بعضی از اندام بررسی سالم  ـ3

  
  ش ی افزا  نیپرولاکت  همانند  نیتوسیو ترشح اکس  دی تول  ،یریموجود در غدد ش  یهارندهیگ  ک یدر پاسخ به تحرگفت همانند.  چرا برخلاف؟!؟! باید می 

 . ابدییم

  افزایشبا بازخورد مثبت    نیزپسیپوفیاز ه   نیتوسیرحم، ترشح اکس  ةفشار به دهان  شیبا افزا  مان،یزا  نیدر حگفت افزایش.  چرا کاهش؟!؟! باید می 
 . ابدییم

 و محافظت شود. هیتغذ نیتا جن شوندیمنتقل م نیجفت به جن قیها از طرپادتن( ة)نه هم بعضی ازو  ژنیاکس ،یمواد مغذّ 
 

 های محرک غدد جنسی است؟  در کدام مورد، هر دو ویژگی ذکرشده، مشخصة یک نوع از هورمون  -39

 دهد.   زرد را افزایش می  ی جسمگیرندة اختصاصی دارد و در زن، فعالیت ترشحسرتولی های  در مرد، برای یاخته( ۱
 و جسم قطبی از تخمدان است.  اولیهیاختة شود و در زن، عامل اصلی خروج مام می  ترشح تستوستروندر مرد، باعث ( ۲
 شود.غیرجنسی موجود در انبانک می هاییاختهکند و در زن، باعث افزایش تعداد می ها را تسهیلزامهدر مرد، تمایز   (۳
 دهد. را افزایش می های انبانکییاختهساز دارد و در زن، تعداد های زامهلوله  بیضه اما خارج ازهایی درون  در مرد، گیرنده (۴

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         3پاسخ: گزینه  

  
 . را تسهیل کنند تمایز زامهکند تا  را تحریک می  سرتولیهای  ختهیا  FSHدر مرد،  
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زن،   بالغ  بزرگبب  س  FSHدر  انبانکو  بالغ شودمی  شدن  و  بزرگ  افزایش  .  با  انبانک،  یاختهشدن  یاخته  کنندةتغذیه  هایتعداد  است.  های  انبانک همراه 

 هستند. غیرجنسی کننده،  تغذیه

   
  یاخته های جسم زرد با تأثیر هورمون . در زن،  کنند  را تسهیل   زامهتا تمایز    (دارای گیرنده است)  کندهای سرتولی را تحریک میختهیا  FSHدر مرد،   

LH    دکنندو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح میدهند و  میافزایش  خود را  فعالیت ترشحی. 

نه اینکه تنها عامل  )  اصلی  عامل LH افزایش. در زن،  تستوسترون را ترشح کنند  هورمونکند تا  را تحریک می  بینابینیهای  یاخته  LHدر مرد،   

 . شوندی از تخمدان خارج م  یانبانک  ةاختی  یتعدادبه همراه    یجسم قطب  نیاول( و  هینه اول)  هیثانو  ةاختیمام   ،گذاریدر تخمک .  گذاری استتخمک  باشد(

های  و در فاصلة بین لوله درون بیضههای بینابینی یاختهد. کنن ترشحتستوسترون را  کند تا هورمونرا تحریک می های بینابینییاخته، LH در مرد، 

 . شودمی و بالغ شدن انبانک بزرگبب س FSHقرار دارند. در زن، ساز  زامه
 

 کند؟ ریز این دستگاه متمایز میکدام ویژگی، غدة منفرد دستگاه تولیدمثل مرد را از سایر غدد برون  -40

 قلیایی را دارد. ( توانایی ترشح نوعی مایع با خاصیت ۱
 کند. ( ترشحات خود را به مجرای حاوی ادرار اضافه می۲

 بر و بلافاصله در زیر مثانه قرار دارد. ( محل ورود دو مجرای زامه۳
 کند. ها را تأمین می( با ترشحات خود انرژی لازم برای فعالیت زامه۴

 (1107_  مفهومی)آسان _           3پاسخ: گزینه  

 منفرد دستگاه تولیدمثل مرد: غدۀ پروستات غدۀ   

  
 قرار دارد.  بلافاصله زیر مثانهدستگاه تولیدمثل در حفرة شکمی و   ریزبرخلاف سایر غدد برونغدة پروستات  

  
 کنند.نیز مایع قلیایی ترشح میغدد پیازی میزراهی  غدة پروستات،  بر  علاوه  

 کنند.نیز ترشحات خود را به میزراه )مجرای حاوی ادرار( اضافه می غدد پیازی میزراهی  غدة پروستات،  بر  علاوه  

 کنند.ها را تأمین می(، با ترشحات خود )مایع غنی از فروکتوز( انرژی لازم برای فعالیت زامهنه پروستات) غدد وزیکول سمینال 

 
 بیضه  : کندجنسی مردانه را تولید می  جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که هورمون 

 کنند: غدد وزیکول سمینال بر وارد می ریزی که ترشحات خود را به درون مجرای اسپرم غدد برون 
 میزراهی پیازی غدد کنند: پروستات + میزراه وارد می ریزی که ترشحات خود را به درون غدد برون 

 اپیدیدیم   : است  جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که درون کیسۀ بیضه و در بالی بیضه قرار گرفته 
 غدۀ پروستات  : است کنندۀ ادرار قرار گرفته  جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که در زیر کیسۀ ذخیره 

 بر مجرای اسپرم  : کندهای جنسی را به درون غدۀ پروستات وارد می جزئی از دستگاه تولیدمثلی مردان سالم که یاخته 
 )اسپرم(ها از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل شوند: وزیکول سمینال + پروستات + پیازی میزراهی شوند که زامه  غددی که با ترشحات خود سبب می 
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ای مطرح شده است؛ چند مورد  ریزی شدة یاختهای برای مرگ برنامهعنوان نمونهکتاب درسی بهدرخصوص جانوری که یکی از فرایندهای بدن آن، در    -41

 از موارد زیر صحیح است؟ 

 . کندمحافظت میآن وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم از جنین الف: 

 یافتة دستگاه تولید مثلی دارد. های تخصصمنظور انجام لقاح، اندامب: به

 دلیل داشتن اندوختة غذایی فراوان، بزرگ است.آن به ج: اندازة تخمک در 

 کند. ای درون تخمک آن، محافظتی در برابر عوامل محیطی ایجاد میای ژلهد: لایه

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( 1107ـ ترکیبی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 دهد. ریزی شده رخ میدر اثر مرگ برنامه پرندگان های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی حذف پرده  

  
 اند. جز مورد )د( درستهمة موارد به

  
 . خوابندمی  هاپرندگان روی تخم،  بیشتر  البته برای محافظت.  کندگذار وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت میجانوران تخم  در  

اندامدستگاه  انجام این نوع لقاح، نیازمند.  شودو بعضی آبزیان دیده می  )از جمله پرندگان(  زیدر جانوران خشکی   داخلی   لقاح     های های تولیدمثلی با 

 .یافته استتخصص

 . است اندوخته غذایی تخمک زیاد )از جمله پرندگان(    گذارتخم  بستگی به میزان اندوخته دارد. در جانوران  دازة تخمک در جانوران مختلفان  

ای اطراف تخمک هست ضمناً لایۀ ژله. چسباندهم میرا به هاای دارد که پس از لقاح، تخمای چسبناک و ژلهدارند تخمک دیواره  لقاح خارجیدر جانورانی که  

 نه درون تخمک!!! 

 
 است؟  نادرستدرخصوص ساختار دستگاه تولیدمثل زن، کدام مورد   -42

 شود. ای اتصال دارد، نوعی برآمدگی مشاهده میماهیچه-به طناب پیوندی ( در نزدیکیِ بخشی از دیوارة رحم که ۱
 شوند.های رحمی از طریق بخش ابتدای خود به بخش پهن و بالای رحم متصل می( لوله۲
 اند.های رحمی قرار گرفتهها درمجاورت انتهای شیپورمانندِ لوله( بخشی از تخمدان۳
 خوردگی دارد. ای صاف و بدون چین( واژن در تمامیِ طول خود، دیواره۴

 (1107)متوسط _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

  
  خورده قابل مشاهده است.دقت کنید که مطابق شکل کتاب درسی، در تمام طول واژن دیوارة چین 

  
 . شودمحل اتصال تخمدان و رحم، برآمدگی مشاهده می نزدیکیِ درمطابق شکل کتاب،   

 شوند. به رحم متصل می طریق بخش ابتدای خود )بخش باریک(های رحم از  مطابق شکل کتاب، لوله  

 اند. های رحمی قرار گرفتهها، در مجاورت با انتهای بخش شیپورمانند لوله تر تخمدانمطابق با شکل کتاب درسی، بخش ضخیم 

 
 میزراه  ـ ریزغدد برون ـ برزامه مجرای  ـ برخاگ ـ دهنده دستگاه تولیدمثل مرد: بیضهتشکیل های بخش 
 واژن  ـ های رحملوله ـ گردن رحم  ـ رحم ـ دهنده دستگاه تولیدمثل زن: تخمدانهای تشکیل بخش 

 های زیر را بر عهده دارند:هایی است که مجموعاً نقشدستگاه تولید مثل زنان شامل اندام 
در  نیجن یۀحفاظت و تغذ ـ4  لقاح زامه و تخمک یمناسب برا طیشرا جادیا ـ3  سمت رحمماده به یجنس یهااختهیانتقال  ـ2  ماده )تخمک( یجنس ۀاختی دیتول ـ1

 زنانه یجنس یهاهورمون دیتول ـ5  لیصورت تشک
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 است؟ نادرستدر جانوران، کدام مورد  تولیدمثلدرخصوص   -43

 .دکنمی داری در بدن خود نگه  ها راشود و جنس نر، جنیننر انجام میجانور  لقاح در بدن ماهی، ( در اسبک۱

 . شودتأمین می پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختة غذایی تخمک  هفته مواد غذایی مورد نیاز جنین تا چند( ۲
 ریزند. زمان به آب میهای زیادی را هم ها در لقاح خارجی، والدین گامتمنظور افزایش احتمال برخورد گامت( به۳
 شود. صورت نارس متولد میو سپس به کند ، جنین ابتدا درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز میکانگورودر ( ۴

 (1107)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 د. شوتأمین می  پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختة غذایی تخمک)نه چند هفته(   چند روزمواد غذایی مورد نیاز جنین تا  

  
  در بدن خود   ها راو جنس نر، جنین  شودنر انجام می لقاح در بدن  .  کنددر بدن جنس نر منتقل میای  درون حفره  ، تخمک را به مادهماهی جانور  در اسبک 

 د. شون ، پس از طی مراحل رشد و نموی، نوزادان متولد میداردگه مین

 .کنندمی زمان وارد آبهمها، والدین تعداد زیادی گامت را  گامت  برای افزایش احتمال برخورد،  خارجیدر لقاح   

متولد  صورت نارسمهیا نبودن شرایط بهدلیل بهد. کنمادر رشد و نمو را آغاز می ابتدا درون رحم ابتداییدار، مثل کانگورو جنین در پستانداران کیسه 

 .رساندمادر است می ای که بر روی شکمشود و خود را به درون کیسهمی
 

 است؟  نامناسبدرخصوص شکل زیر، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -44

 های ...................، از نظر ................... با یکدیگر شباهت دارند.«»یاخته

 ـ مقدار محتوای مادة وراثتی ۲و  ۱( ۲ ـ عدم مشاهده در تخمدان زن بالغ  ۷و  ۱( ۱
 ها تنسازی فامـ عدم توانایی مضاعف ۵و   6( ۴ ـ مکان انجام تقسیم کاستمان )میوز(  ۴و  ۲( ۳
 
 

 
 

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _               3پاسخ: گزینه  

 
: دومین  7یافته / یاختۀ  : تخمک لقاح  6: زامه / یاختۀ  5: مام یاختۀ ثانویه / یاختۀ  4: اولین جسم قطبی / یاختۀ  3: مام یاختۀ اولیه / یاختۀ  2: مامه زا / یاختۀ  1یاختۀ  

 جسم قطبی 

  
 دهند. تقسیم کاستمان را انجام می  مام یاختة ثانویه در لولة رحمیو   مام یاختة اولیه در تخمدان

  
 . شوندمشاهده نمیزن بالغ زا و دومین جسم قطبی در تخمدان مامه  

 تن دارند. فام   ۴6زا هر دو  یاختة اولیه و مامهمام  

 ها هستند.تنکردن فامزامه و تخمک فاقد توانایی مضاعف 

 
 کنندۀ لقاح با اسپرم است. اووسیت ثانویه )نه تخمک!(، شروع 

 دهند. ، تقسیم میتوز را انجام میFSHهای فولیکولی تحت تأثیر هورمون شوند. یاختههای فولیکولی تغذیه میهای اووسیت اولیه و ثانویه توسط یاختهیاخته
 شود.  ثانویه درون انبانک و درون تخمدان ایجاد میاووسیت 

 شود! هر اووسیت اولیه لزوماً تقسیم نمی
دهد.  ( انجام می2شود! اووسیت ثانویه در صورت برخورد با اسپرم، تقسیم )میوزای هم تقسیم نمی هر اووسیت ثانویه !حواستون باشه 
چرخۀ تخمدانی مربوط به یک انسان بالغ است.   !حواستون باشه 

 افتد.  ها در دوران جنینی اتفاق میتشکیل انبانک
 گیرد.  تقسیم اووگونی، ایجاد اووسیت اولیه و شروع تقسیم میوز آن، در دورۀ جنینی صورت می 
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 دهد.  در اووسیت ثانویه مربوط به اوایل نیمۀ دوم دورۀ جنسی است و درون لولۀ فالوپ )نه تخمدان!( رخ می 2تکمیل میوز
های یک پسر سالم، اسپرماتوسیت اولیه  اند ولی در بیضهمتوقف شده  1ها تعداد زیادی اووسیت اولیه وجود دارد که در پروفاز  در بدن یک دختر بچۀ سالم، درون تخمدان

 شود. بعد از بلوغ ایجاد می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
یاخته  -45 در  سیتوپلاسم  تقسیم  یک  اگر  را  گیاهی  مرحلهای  چهار  مرحلهفرایند  درخصوص  بگیریم،  نظر  در  ریزکیسه ای  پیوستن  هم  به  از  که  ها، ای 

 شوند، چند مورد از موارد زیر درست است؟تر ساخته میهای بزرگریزکیسه

 شود. مشاهده می مرحلهبار در همین ها، برای اولینتنالف: پوشش اطراف فام

 . شوندهای دوک درون سیتوپلاسم مشاهده نمیب: در مرحلة بلافاصله بعد از آن، رشته

 ای قرار دارد. در مجاورت غشای یاخته ، میانی ةسازهای تیغپیش ترین ریزکیسة حاویِکوچک ج:

 .ها قرار دارندتنهای جدید، در نزدیکی فامهای حاوی مواد لازم برای ساخت غشای یاختهریزکیسه د:

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1107)سخت _ مفهومی _             2پاسخ: گزینه  

 
، شوندتر ساخته می های بزرگها، ریزکیسهای که از به هم پیوستن ریزکیسهمرحله ای در نظر بگیریم،  ای گیاهی را یک فرایند چهار مرحله سیتوپلاسم در یاخته   تقسیماگر  

 است.  دوممرحلۀ 

  
 اند. موارد )الف( و )ج( درست

  
ها فاقد پوشش در اطراف خود  تنفام  ۱مطابق شکل، در مرحلة    

  شود.مشاهده می  2بار، در مرحلة  پوشش هسته برای اولینهستند.  

های دوک همچنان در سیتوپلاسم مشاهده  رشته،  ۳در مرحلة    

 شوند.می

ریزکیسه   شکل،  پیشمطابق  حاوی  و های  تیغةمیانی  سازهای 

 ای قرار دارد. ترین ریز کیسه در مجاورت غشای یاختهکوچکای در وسط یاخته قرار دارند که  دیواره یاخته 

ها. دوم اینکه در مرحلة  شود، نه محتوای درون ریزکیسهتشکیل می  هاغشای ریزکیسههای جدید، توسط این مورد دو اشکال دارد. اول اینکه غشای یاخته 

 ها قرار دارند.   تنها در فاصلة اندکی از فام، ریزکیسه۱ها قرار ندارند و فقط در مرحلة  تنها در مجاورت فام، ریزکیسه۲
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 شود.  مرحلۀ آنافاز آغاز می اواخر زمان با تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی هم 

 ی،  ـای کروماتینـهه ـری رشتـگیل ـهـا و شکروموزومـزمـان بـا بـاز شـدن کهم
 ای ـهه  ـد و ابتـدا ریزکیسـپیوندنر می ـدیگ ـهـای جسـم گلـژی به یکه ـریزکیس
 شود.  تر و در نهایت، یک ریزکیسۀ بزرگ تشکیل می بزرگ
 هـا و غشــای  ه ـویـات ریزکیســد حاصـل محتـدیـهـای جهــوارۀ یـاختــدی
 ت.ـا اسـهه ـزکیسـای ریـل غشـد حاصـدیـای جـههـاختـی
 

 شده در شکل: مراحل مشخص 
 ها در وسط یاخته تجمع ریزکیسه  ،استها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم ـ اواخر آنافاز ۱
 هاهم پیوستن ریزکیسه شروع به  ،های دوک در حال تخریب هستندهسته در حال تشکیل و رشته  ـ اوایل تلوفاز ۲
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگشکل   ،چنان در حال تخریب هستندهای دوک همرشته  ـ اواخر تلوفاز  ۳
 های جدید تشکیل شده است غشا و دیوارۀ یاخته  ، اندها کاملاً باز شده طور کامل شکل گرفته و کروموزوم هسته به  1G ـ مرحلۀ ۴
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 ها... امیدوارم حالتون خوب باشه سلام بچه
فیزیک   برایتست توی کنکور میاد و    ۱  ، فصل  از این بخش    اول فصل گرما رو داریم که معمولا   ۀنیم  ،فیزیک دهم  برایزمون،  آتوی این  

 د.تست توی کنکور قراره بیا  ۱اول فصل مغناطیس و القا رو داریم که از این بخش هم حداقل   ۀیازدهم، نیم
ای به متن،  زمون نگاه ویژهآکه توی کنکورهای چند سال گذشته، توجه به کتاب درسی زیاد بوده، سعی کردیم توی این  با توجه به این

زمون براتون گذاشتیم که مباحث دو آهای کتاب درسی داشته باشیم. چند تا تست ترکیبی قشنگ هم توی  ها و شکلها، تمرینمثال 
 د... امیدواریم شما هم خوشتون بیا ن...الی خوب و جونداری شدؤ قسمت مختلف رو باهم ترکیب کرده و به نظرمون س

 مسئول درس فیزیک گروه آموزشی ماز و    ۹۲کنکور    ۱رتبۀ    - زاده  سجاد صادقی 

 

xصورت به  SIکند در  متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان-معادلۀ مکان  -46 t= −2 است. اندازۀ سرعت متوسط متحرک در سه ثانیۀ دوم حرکت  5

 ؟استچند متر بر ثانیه 

 2( 4 9( 3 ۶( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۱ـ  یـ محاسبات آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  

tثانیۀ دوم حرکت یعنی ازسه   s=1 tتا3 s=2  ؛ بنابراین داریم:6

t s x m

t s x m

= = − =  
 

= = − =  

1 1

2 2

3 9 5 4

6 36 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
= = = =  =
 − −

2 1

2 1

31 4 27
9

6 3 3
 

 
کنیم و با تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   زمان-مکانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم.کامل بررسی می  طوربه را  زمان-مکانپاسخ دادن به سؤالات مختلف، معادلۀ  

 
xبرابر  SI کند در متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان-مکانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید. 8

tمکان متحرک در لحظات : الف s=1 tو1 s=2  آورید.  دستبه 6
 ها در معادله داریم: با جایگذاری زمان 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات جابه  : ب s=1 tتا1 s=2  چند متر است؟ 6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی پ:  s=1 tتا1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟ 6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  ت: 
 جا شده است. جا شده یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  ث: 

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   زمان-مکانکافی است معادلۀ 

 اجباری( بخش  ) دهمدواز  ۀپای
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t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات  s= tو2 s=  شود. مکان عوض می، جهت بردار  4

 
شده، تندی متوسط توانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت طی را هم داشته باشیم، می زمان-سرعت، معادلۀ  زمان-مکانمعادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می   طوربههای بعدی این موارد را آوریم که در آزمون دستبه و لحظات تغییر جهت را هم 

 
tام به معنی لحظۀ nابتدای ثانیۀ  -۱ n=  است. 1−
tام به معنی لحظۀ nانتهای ثانیۀ   -۲ n= .است 
۳- T  ثانیۀn ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا 1 nT=2 .است 

 
ثانیۀ اول حرکت، تندی متوسط متحرک در مدتی که در جهت  6کند، مطابق شکل است. در حرکت می xمتحرکی که بر روی محور  زمان-مکاننمودار   -47

از اندازۀ سرعت متوسط متحرک در مدتی است که بردار مکان آن در خلاف جهت محور    ....................متر بر ثانیه   ....................کند،  حرکت می  xمحور  

x  .است 

 تر بیش  - 5/0( 1

 تر کم - 5/0( 2

 تر بیش -  1( 3

 تر کم -  1( 4

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

متری را طی کرده است و تندی    3باشد. در این بازه، متحرک مسافت  می  xحرکت در جهت محور    درحالثانیۀ اول، شیب نمودار مثبت است و متحرک    2در  

 متوسط آن برابر است با: 

av
m

s /
t s

= = =


3
1 5

2
 

sدر بازۀ زمانی  t s 4 6،x 0  است، یعنی بردار مکان در خلاف جهت محورx  :است. در این بازه، اندازۀ سرعت متوسط برابر است با 

av av
x m m

v v
t s s

 − −
= = = − → =


4 0
2 2

2
 

ثانیۀ اول،  2بنابراین تندی متوسط در  
m

/
s

0 sاز بزرگی سرعت متوسط در بازۀ  ترکم5 t s 4  است. 6

 
 بگیرید.  درنظرمقابل را   زمان-مکاننمودار 

 
 

 قابل استنباط است.  زمان-مکانمطالب زیر از نمودار  
در جهت محور  t2به عبارت دیگر بردار مکان در بازۀ صفر تا ؛ به بعد منفی است t2مثبت و از لحظۀt2مکان متحرک در هر لحظه: مکان متحرک در بازۀ زمانی صفر تا -۱
x  است و از لحظۀt2  به بعد، بردار مکان در خلاف جهت محورx   .است 
، t2مثال در نمودار بالا، در لحظۀ   عنوانبه کند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است.  نمودار محور افقی را قطع می  کههنگامی لحظات عبور متحرک از مبدأ مکان:    -۲

 متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. 
t3منفی است و از t3تاt1، سرعت مثبت است، در بازۀ t1سرعت متحرک است. در نمودار فوق، در بازۀ صفر تا  ۀ دهندنشان   زمان-مکانسرعت حرکت: شیب نمودار    -۳

 به بعد، سرعت صفر است و متحرک ساکن است. 
 سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است.  -۴
)ای دهندۀ شتاب حرکت است. اگر نمودار به شکل قله شتاب حرکت: تقعر نمودار نشان   -۵ ) ای باشد، شتاب منفی است و اگر به شکل دره( )  باشد، شتاب مثبت

 است. 
 کنیم، زیرا مبحث شتاب جزو برنامۀ این آزمون نیست. تر بررسی می های بعدی دقیقشتاب را در آزمون 
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است. بردار سرعت i−3و i4برابر   SIدر    ترتیببهثانیۀ اول و دوم حرکت    5حرکت است. بردار سرعت متوسط در    درحال  xمتحرکی بر روی محور    -48

 باشد؟i−2برابر SIثانیۀ اول حرکت در   20ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در  10متوسط در 

1 )/ i2 5 2 )i2 3 )/ i−4 5 4 )i−3 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 های اول و دوم برابر است با: ثانیه  5جایی در  جابه 

avx v t m =  =  =
11 1 4 5  ثانیۀ اول   20:5

avx v t m =  = −  = −
22 2 3 5  ثانیۀ دوم  15:5

 ثانیه برابر است با:   20جایی در کل مدت  از طرفی جابه 

avx v t m =  = −  = −2 20 40
®¨

®¨ ®¨
 ثانیۀ اول   20:

 توان نوشت: مرحله است، بنابراین می  3جایی در  جایی کل برابر مجموع جابهجابه 
x x x x x x m =  + + →− = − + → = −1 2 3 3 340 20 15 45
®¨

 

 ثانیۀ دوم حرکت )مرحلۀ سوم( برابر است با:   10بنابراین سرعت متوسط در  

av av
x m

v / v / i
t s

 −
= = = − → = −
3 3

3

3

45
4 5 4 5

10
 

 طرح شده است.   98های کنکور تجربی  یکی از تست  براساساین تست  

 
tهای زمانی متوالی جایی متحرکی در بازه اگر جابه  1،t xبرابر   ترتیببه، ...  2 1 ،x xجایی کل متحرک برابر جابه   آنگاهو ... باشد،  2 x x ... =  + +1 2®¨

avاست و سرعت متوسط متحرک در کل حرکت برابر 

x x x
v

t t t

  + +
= =
  + +

1 2

1 2

®¨

®¨

 است. 

 
جایی  ین اندازۀ جابهتربیشکند،  را طی میa3کند. در مدتی که متحرک مسافت میگرد حرکت  متحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت  -49

 جایی ممکن است؟ین اندازۀ جابهترکمممکن، چند برابر  

1 )5 2 )3 

3 )2 4 )4 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

انتهای حرکت آن وسط طول پایینی    ایگونهبه اگر متحرک   ابتدای حرکت آن وسط طول بالایی مستطیل و  حرکت کند که 

 جایی کمینه است.مستطیل باشد، جابه 

mind a=:جایی ین اندازۀ جابه ترکم 

 جایی بیشینه است.حرکت کند که ابتدا و انتهای حرکت آن، دو سر قطر مستطیل باشد، جابه  ایگونه به اگر متحرک  

maxd ( a) a a= + =2 22  جایی ین اندازۀ جابه تربیش :5

max

min

d a

d a
→ = =

5
5 
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ثانیۀ اول با سرعت آن در لحظۀ   6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور    زمان- مکاننمودار    -50

t s=  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 10برابر باشد، تندی متوسط متحرک در 2

1 )4/3 

2 )3/4 

3 )4/1 

4 )1/4 

 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 ثانیۀ اول برابر است با:   ۶جایی و سرعت متوسط آن در  باشد، بنابراین جابه x0فرض کنیم مکان اولیۀ متحرک برابر 

av
xx

x x x x v
t

−
 = − = − → = =



0
6 0 0

10
10

6
 

tثانیۀ اول با سرعت در لحظۀ   ۶طبق فرض سؤال، سرعت متوسط در   s= t)شیب خط مماس بر نمودار در2 s=  ( برابر است، بنابراین داریم:2

av
x

v
x

x m
m

s

−
= −

→ = → = −
 = =


0

0
0

10
106

4 14
68

4
2

tIµ¶KÃ{

 

 توان نوشت:، بنابراین می گرددیبازمm10کند و سپس حرکت می   xدر جهت محور  m24ثانیۀ اول، متحرک ابتدا   10پس در  

av
m

m s /
t s

= + = → = = =


34
24 10 34 3 4

10
 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  یکی از تست  براساساین تست  

 
tمتحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ   زمان-مکاننمودار   s=12 برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا2 s=2 ثانیه اول چند  2باشد، سرعت متوسط 14

tمماس بر نمودار در لحظۀ  d)خط  ثانيۀ هفتم است؟ 2برابر سرعت متوسط s=12 ).است 

۱)1
3

 

۲ )1
2

 

۳)3
5

 

۴ )2
3

 

 

 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 
tمحاسبۀ تندی در  گام اول: s=12: 

v  شیب خط مماس=
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

tپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در بازۀ  گام دوم:  s= tتا2 s=14 هم برابر
m

s
 است و داریم:30

av
x x

s t s : s x m
− −

  = → =  =
− −

14 14
14

60 60
2 14 30 420

14 2 14 2
 

tمکان در x14در رابطۀ بالا  s=14 .است 
 ثانیۀ اول و هفتم: 2محاسبۀ سرعت متوسط در  گام سوم:

av ثانیۀ اول 
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

0

۶0

240

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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av

av

v

v
→ = =



30 1
90 3

 

 
 

 

 است؟  نادرستشده های دادههای زیر در مورد شکلچه تعداد از گزاره  -51

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. ستون مایع در شکل )الف(، طول یدماسنج تیکمالف: 

 است.  اریدماسنج مع کیدماسنج )ب(  :ب

 .استی است که اساس کار آن، انبساط طول دوفلزه  یدماسنج نوار کی( پشکل ) پ:

 کاربرد دارد.  اهانیها و مراکز پرورش گ ( در گلخانهتدماسنج ) ت:

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

 ( ۱۰۰۴ درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) ۱ ۀپاسخ: گزین 

  

  

 ( ✓)  است.  عی آن طول ستون ما  نجیدماس   تیکم  است که  (یللکا   ای)  یاوه ی دماسنج ج  کیشده  داده   شکل الف:

 ( ) .  شودینم  محسوب  اریکه امروزه دماسنج مع  دهدیترموکوپل را نشان م  کیشکل    نیا :ب

 ( ✓)  .ردی گی مختلف، دما را اندازه م  فلزدو    یانبساط طول متال( است که براساس  ی)ب   دوفلزهدماسنج    کیشکل    نیا  پ:

 (✓).  دارد  کاربرد  ناهایها و مراکز پرورش گدر گلخانه  ه ینشیب-نهیدماسنج کم  ت:

 
 کنیم: ها را باهم مرور می در این قسمت، انواع دماسنج 

 
 
 
 
 

 های معیار و غیرمعیار در قسمت زیر آورده شده است: چند نمونه از دماسنج 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 دماسنج مقاومت پلاتینی  های معیاردماسنج

 دماسنج گازی

 )پیرومتر( سنجتف

  های غیرمعیاردماسنج
 ایجیوهدماسنج 

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 بیشینه-دماسنج کمینه

الف()  )ت( )پ( )ب( 

 هادماسنج 
 گیرند.در کارهای علمی مورد استفاده قرار میهای استاندارد و دقیقی هستند که معیار: دماسنج

 های معیار است.از دماسنج ترکمها روزمره دارند و دقت آن ۀها استفادغیرمعیار: این دماسنج

 اختیاری( بخش  ) دهم  ۀپای



 

37 
 

 

 
 روز(،دماسنج »کمینه و بیشینه« دماسنجی است که در یک مدت معیّن )مثلاً یک شبانه 

 گیرد. ها مورد استفاده قرار می کند و به همین دلیل در جاهایی مثل گلخانه ثبت می کمینه و بیشینهٔ دما را 
 
 
 
 
 
 

 
گیرند تا با کمک آن، دما مشخص شود. به این کمیت، کمیت  گیرند، بلکه کمیت دیگری را که به دما وابسته است اندازه می طور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج 

 های مختلف آورده شده است: های دماسنجی برای دماسنجگویند. در جدول زیر، چند نمونه از کمیت دماسنجی می 
 
 
 

 
−Cو سردترین نقطه در قطب جنوب است که دمای آن تا F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود ناحیهترین نقطۀ روی زمین،  گرم  -52 89

 گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین است؟

1 )۶9 2 )159 3 )247 4 )433 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 بالاترین دما برحسب درجۀ سلسیوس برابر است با: 

F C=  +  =  +   = 1 1 1
9 9

32 158 32 70
5 5

 

  

 اختلاف دماها برابر است با: 

( ) C

T K

 − = − − = 

  =

1 2 70 89 159

159
 

 
 همآنتر باشد(، متوسط انرژی جنبشی ذرات  جسم داغ ) . دمای هر جسم متناسب با متوسط انرژی جنبشی ذرات آن است؛ بنابراین هرچه دمای جسم بالاتر باشد  ۱

 است.  ترکم همآن جسم سردتر باشد(، متوسط انرژی جنبشی ذرات ) تر باشد  است و هرچه دمای جسم پایین  تربیش
 هم آورده شده است. . یکاهای رایج برای بیان دما، درجۀ سلسیوس، کلوین و درجهٔ فارنهایت هستند. در جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای تبدیل این یکاها به ۲
 
 
 
 
 
 
 
)خواهیم تغییرات دما جای خود دما، می . گاهی به ۳ )کنیم: هم تبدیل کنیم. برای این کار از روابط زیر استفاده می را برحسب یکاهای مختلف به 

T F =   = 
9
5

 

 
 

 

 

 

 مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی ترموکوپل  ایالکلی و جیوه  نوع دماسنج 

 مقاومت الکتریکی  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  طول ستون مایع  کمیت دماسنجی 

 

 تبدیل  یکا نماد دما

   C سلسیوس  ه  دما برحسب درج

T K T دما برحسب کلوین  =  + 273 

F F F فارنهایت  ه  دما برحسب درج = +
9

32
5
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 است؟  نادرستکدام گزینه   -53

 کند.آشکارسازی شدت تابش گرمایی کار می براساس ( دماسنج تابشی  1

 آن و دما بستگی دارد. ۀدهندتشکیل   ۀ( گرمای ویژه یک جسم به جنس ماد2

 گویند. کند را کمیت دماسنجی میکه با گرمی و سردی جسم تغییر می گیریاندازهقابل ۀ ( هر مشخص3

 باشند.های معیار می( دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و ترموکوپل دماسنج4

 ( ۱۰۰۴کتاب درسی ـ  خطبهخط )آسان ـ  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

ها از  دماسنج  ۀآن نسبت به بقی  ترکمدقت    دلیلبه باشند ولی دماسنج ترموکوپل  های معیار میسنج دماسنج دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف

 های معیار کنار گذاشته شد. دماسنج   ۀمجموع

 
خواهد    mm2است. در دمای چند درجۀ سلسیوس اختلاف طول دو میله    mm50برابر  C30در دمای   Bو    Aمطابق شکل زیر اختلاف طول دو میلۀ    -54

Aشد؟ B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )130 2 )150 

 پذیر هستند.امکان( 3( و )2های )( گزینه4 1۶0( 3

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

Aکه این با توجه به   B  تواند دو جواب داشته باشد: است، پس این سؤال می 

 باشد.   Bاز طول میلۀ    تربیش   A  ،mm2(: طول میلۀ  1حالت )

 باشد.   Bاز طول میلۀ    ترکم  A  ،mm2(: طول میلۀ  2حالت )

A B
B

B BA A

L L L , L L L
AL L mm (L L ) (L L )

BA
B

= +   = + 
− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +   − +   =2 2 1 1 1 1

1 112 2
2 2

1
 ( 1: حالت )

C

/ /

/ C


− −

 = 

→ +   − −    =

→ − −  =

→  = →  = ⎯⎯⎯⎯→ =

4 4

30
2

1

4200 4200 5 10 4250 4250 4 10 2

2 1 50 1 7 2

0 4 52 130 160

 

BA
L L mm− = −2 2  ( 2حالت )  :2

C
/ C C

 = → − = − →  = ⎯⎯⎯⎯→ =
30

2
10 4 50 2 120 150 

 
T T T

L L L

 = −

 = −

2 1

2 1

 

 
 

L L ( T) L L T= + →  = 2 1 11 

 ی ثر بر انبساط طولؤعوامل م

 خواهد بود.  تربیش   میله طول ش یافزا ،مشخص ی دما رییتغ ک ی ازایبه ،تر باشدبزرگ له یم ۀ یهرچه طول اول -۱

 . است تربیش  آن  طول ش یباشد افزا تربیش  یفلز  ۀل یم ی دما رییهرچه تغ -۲
 ها متفاوت است. طول آن  شیافزا  زانیم ،میده شیاندازه افزا  کیمتفاوت است را به  باهمها آن  یهااندازه که جنس هم ۀل یدو مدمای  اگر   -۳

 
است و این شکل اساس کار کدام دماسنج را   تربیششود. ضریب انبساط گرمایی کدام فلز  پایین خم می  طرفبهدر شکل زیر با افزایش دما، مجموعه    -55

 دهد؟ نشان می

 ، بیشینه ـ کمینه1( 2 متال ، بی1( 1

 ، بیشینه ـ کمینه2( 4 متال بی،  2( 3
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 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

متال مورد  یا همان بی  دوفلزهاست. این موضوع در دماسنج نواری    تربیش( است، بنابراین ضریب انبساط طولی آن نیز  2از فلز )   تربیش(  1افزایش طول فلز )

 گیرد.استفاده قرار می 

 
هرگاه این نوار گرم یا سرد شود    .اندهم جوش داده شده یا پرچ شده متال( از دو تیغه فلزی متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به )بی  دوفلزهنوار 

 دهد. کمان خارجی و تیغه دیگر کمان داخلی را تشکیل می  تربیش شدگی طوری است که در هنگام گرم شدن تیغه با ضریب انبساط شود. این خم خم می
 توان برای دماسنجی و ساختن دماسنج استفاده کرد تغییر دما می  براثر از این ویژگی خم شدن نوار دو فلز 

 شود. گفته می  دوفلزهها دماسنج نواری  به این نوع دماسنج 
 شود. ی دارد خم می تر بیش به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی  دوفلزهدر هنگام کاهش دما نوار 
 شود. ی دارد خم می تر کم به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی  دوفلزهدر هنگام افزایش دما نوار 

 تری دارد یابد ولی طول فلزی که ضریب انبساط طولی بزرگ با افزایش دما طول هر دو فلز افزایش می
 گیرد.تر است قرار می یابد پس در کمان خارجی که بزرگ افزایش می  تربیش خیلی  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
از محلی است که   ترکمC20بنزین بارگیری شده است. دمای هوا در محل تحویل سوخت   L40000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سوخت با    -56

)دهد؟ بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می ، در آنجا سوخت  )
K

−  4 19 10
¸Äq¹M

 

1 )39280 2 )37840 3 )40720 4 )421۶0 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 حجم نهایی برابر است با: 

V V ( ) V ( ( ))

V L

−= +  = +   −

 = − =

4
2 1 2

2

1 40000 1 9 10 20

40000 720 39280
 

 
گرما به این   kJ18ایجاد شده است. اگر    cm20ای به قطر  دهد که درون آن یک حفرۀ دایرهرا نشان می  g400شکل زیر، یک ورقۀ آلومینیمی به جرم    -57

Jیابد؟متر مربع افزایش میورقۀ آلومینیمی بدهیم، مساحت این حفره چند سانتی
( , c , )

kg . C C
− =  = 

 
6 13 900 23 10

´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A
 

1 )04۶/0 

2 )0۶9/0 

3 )4۶/0 

4 )۶9/0 

 

 

 

 

 

 

 افزایش دما

 کاهش دما

 
 ترفلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان خارجی

 کمان داخلی

 
 ترفلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 ترفلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کمان داخلی

 کمان خارجی
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 ( ۱۰۰۴ محاسباتی ـ متوسط ـ)  ۴  ۀپاسخ: گزین 

  

)محاسبۀ تغییر دمای ورقۀ آلومینیمی  ) که به ورقۀ آلومینیمی  ، پس از آنkJ18   دهیم: گرما می 

Q kJ J

J
m g / kg kg , c

kg. C

Q mc

C

−

= =  −

= = =  =


−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   


→  = →  = 

 

3

1

18 18 10 3 1

400 0 4 4 10 900

3

1

18 10 4 10 900

18 10
50

4 10 900

´Ã¹Ã¶¼²A

 

  

A)ی اره ی دا  ۀحفر  یۀمساحت اول  ۀمحاسب  : میگرما بده  kJ18  یمینیآلوم  ۀکه به ورققبل از آن1(

=rۀ(، از رابط A1)   یاره یدا  ۀحفر  نیا  یۀمساحت اول  ،شکل است ی اره یدا  ،یمینیآلوم  ۀدرون ورق  ۀ رفح  کهاین با توجه به    2
½oÄHjSeIv¶،  پس   ،دیآیدست مبه

 :میدار
D cm

D:

D
, r r cm

A r A ( )

A A cm

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

→ =  → =

20 20
3 10

2 22 2
1 1

2
1 1

3 10

3 100 300

oõ¤

 

  

)ای محاسبۀ تغییر مساحت حفرۀ دایره  A) که به ورقۀ آلومینیمی  ، پس از آنkJ18   دهیم: گرما می 

A cm , C , C
A A A A / cm

− −= =   =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     →  =
2 6 1

1 300 23 10 50 6 2
12 300 2 23 10 50 0 69 

/دهیم،گرما می  kJ18که به ورقۀ آلومینیمی  ای، پس از آنپس مساحت حفرۀ دایره  cm20  یابد. افزایش می 69

 
)جای ضریب انبساط طولی اگر به   -۱ ) در روابط انبساط طولی از ضریب انبساط سطحی( ) = 2 دست  استفاده کنیم، روابط تغییر مساحت جسم در اثر انبساط به

 آید: می
A A ( ) A A ( )= +   =  2 1 11 2 2 

A

A
= + 2

1
1  :چند برابر شدن مساحت 2

A A ( ) =  1  :مقدار تغییر مساحت 2
A

( ) ( )
A


 = 

1
100 2  :درصد تغییر مساحت 100

 دما به شکل زیر خواهد بود: نمودار تغییرات مساحت برحسب    -۲
 

A A ( )

A
A

 =  


→ = 



1

1

2

2
 

 
Aبنابراین شیب نمودار مساحت برحسب دما برابر   است. 12

 
cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -58

افزایش دهیم، جیوه درون نی چند  C40بندیم. اگر دمای مجموعه را ریزیم و در آن را میکامل جیوه می  طوربه3500

cm  آید؟ )سطح مقطع نی بالا میcm
/است.22 ,

K K
− − =   = 3 41 11 8 10 3 10

½¼Ã] ¸²nH
) 

1 )27 2 )18 

3 )9 4 )5/4 
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 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 دست آوریم. ابتدا باید افزایش حجم جیوه و ارلن را به

V V cm− =   =     =4 3
13 3 3 10 500 40  ارلن 18

V V / cm− =   =    =3 3
1 1 8 10 500 40  جیوه 36

−cmاندازه به پس جیوه   = 336 18  آید، بنابراین داریم:یابد. چون این حجم از نی بالا میاز ظرف انبساط می   تربیش18

V Ah h cm = → = =
18

9
2

 

 
BوAmی هابا جرم  Bو    Aبه دو جسم    -59 Am m= رسد. میC35به  Bو دمای  C25به  A  ی، دمام یدهیم  یکسانی  ی، گرماC5یۀ اول  یو دماها2

 کدام گزینه درست است؟ 

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی  A ،5/1( ظرفیت گرمایی  1

 است. B ۀ برابر گرمای ویژ  A ،5/1 ۀ( گرمای ویژ2

 است.  Bبرابر ظرفیت گرمایی   A ،۶( ظرفیت گرمایی  3

 است.  B ۀبرابر گرمای ویژ   A ،۶ ۀ( گرمای ویژ4

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

C

A B A A B B A B A B

Q mc C

Q Q C C C ( ) C ( ) C / C

=  = 

=   =   − = −  =25 5 35 5 1 5
 

 
 کند؟ برسانیم، چگالی آن چگونه تغییر میC10اگر دمای مقداری آب را از صفر درجۀ سلسیوس به   -60

 یابد. می( ابتدا افزایش و سپس کاهش 2 یابد.می ش( پیوسته کاه 1

 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4 یابد.( پیوسته افزایش می3

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

یابد تا به بیشینۀ خود برسد، سپس با  ، چگالی افزایش می C4تاC0، حجم آب، کمینه و چگالی آن بیشینه است، بنابراین با افزایش دما از C4در دمای 

 یابد. ، چگالی کاهش می C10تاC4افزایش دما از 

 
با دمای  -61 با دمای   200مقدار  C35درون یک ظرف  به جرمC20گرم آب  تعادل میC10و دمایg500و یک قطعه شیشه  برقراری  از  اندازیم. پس 

 چقدر است؟ SIپوشی از اتلاف انرژی در محیط، ظرفیت گرمایی ظرف در رسد. با چشممیC25گرمایی، دمای تعادل به

J J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 840

JA ¾zÃ{
 

1 )800 2 )950 3 )1050 4 )1200 
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 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 کنیم: ها را محاسبه میآن  Qرسانیم و  مواد را به دمای تعادل می   ۀهم
C C

Q mc C C ( ) C

C g C

Q mc / ( )

C g C

Q mc / ( )

Q Q Q C

J
C C

C

 → 

=  =  =  − = −

 → 

=  =   − =

 → 

=  =   − =

+ + = → − + + =

→ = → =


1

2

3

1 2 3

35 25

25 35 10

20 200 25

0 2 4200 25 20 4200

10 500 25

0 5 840 25 10 6300

0 10 4200 6300 0

10 10500 1050

›o’

JA

¾zÃ{
 

 
رسد. به این دما، دمای  ها به مقدار یکسانی می شوند یعنی دمای آن دما می تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هماگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در  

 گویند. تعادل می
 شود: ها صفر می Qگیرند، پس جمع جبری این دهند، اجسام سرد انرژی می قدر که اجسام گرم انرژی از دست می بنابر قانون پایستگی انرژی، همان 

 روش کلی: 
Q Q

Q Q

+ + =

=

1 2 0

½k{½jHj ½k{¾T o¬

 

 −Q: ها منفی استبرای آن Qآید، پس علامت ها پایین می دهند و دمای آن ها بالاتر است گرما از دست می اجسامی که دمای آن  -۱

+Q: ها مثبت استبرای آن Qرود پس علامت ها بالا می گیرند و دمای آن تر است گرما می ها پاییناجسامی که دمای آن  -۲
 

 ها ممکن است یکسان نباشد. رسند ولی فاز )حالت( آن در تعادل گرمایی همه اجسام به دمای یکسان می 

 
چند   A  ۀاست. اگر به دو کره گرمای یکسانی بدهیم، تغییر حجم کر  A  ۀدو برابر شعاع کر  B  ۀدر اختیار داریم که شعاع کر  Bو    Aمسی توپر    ۀدو کر  -62

 است؟  B ۀبرابر تغییر حجم کر

1 )
5
8

 2 )
8
5

 3 )1 4 )
3
8

 

 ( ۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳ گزینۀپاسخ:  

  

 برای هر دو کره برابر است. و    ،cچون جنس هر دو کره یکسان است پس 

A

B

V r

B A B A B A

Q

mc

Q،c، A B A A A

B A B A A

r r V V m V m m

Q
Q mc

mc

Q
V V V V

mc

VV m V V m

V V m V V m

= 


=



= ⎯⎯⎯⎯→ = =  ⎯⎯⎯⎯→ =

= →  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =  =

 

4
3

1 1

1

1

3

2 8 8

8
1

8

·Iv§Ä

·Iv§Ä
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 استفاده کنیم. از رابطۀ زیر   مستقیم طوربه  توانستیممی ، دو کرهبرای مقایسۀ تغییر حجم 

m

V

Q
V Q

mc V
mc

V V

Q
V

c

=


 = 

  =
 = 


⎯⎯⎯→ =


1

1

1

cدر این سؤال هر چهار پارامتر  ،Q، » .یکسان هستند؛ پس بدون محاسبه، تغییر حجم دو کره برابر است 

 
Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی  -63

K
K، ضریب انبساط طولی 900

− − 5 12 cmو حجم 10
cm، مقدار 3500

Jاز مایعی با ظرفیت گرمایی 3480

K
و  1100

Kضریب انبساط حجمی 
− −3 با توان خروجی 110 با گرمکنی  متر مکعب مایع  ، مجموعه را گرم کنیم، چند سانتیs200به مدت W500قرار دارد. اگر 

 شود؟ سرریز می 

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

 ( ۱۰۰۴ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 افزایش دمای مجموعه برابر است با: 

( ) ( )

( )

Q C C t C C

t C

= +   = + 

 →  = +   = 

1 2 1 2

500 200 900 1100 50
 

 شود باید حجم نهایی مایع و ظرف را پس از تغییر دما محاسبه کنیم: متوجه شویم چه حجمی از مایع سرریز می   کهاین برای  

V V V cm−= +  = +   =3 3
2 1 1 480 480 10 50  حجم نهایی مایع :504

V V V / cm−= +  = +     =5 3
2 1 13 500 500 3 2 10 50 501  حجم نهایی ظرف :5

/حجم ظرف  cm3501  گیرد:باشد، پس تمام مایع درون ظرف جا نمی میcm3504و حجم مایع 5

/ / cm= − = 3504 501 5 2  شده حجم مایع سرریز 5

 دست آورد و از هم کم کرد.مایع و ظرف را به Vتوان دقت کنید که در این سؤال چون حجم اولیۀ مایع و ظرف یکسان نبوده است، پس نمی 

 
 توانستیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: مایع و ظرف برابر بود، می ۀاگر حجم اولی

V V ( ) =  −  1 3
”ÄI¶ ›o’

 حجم مایع سرریزشده 

 
Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی  -64

K
800  ،kg2   آبC20ای سربی به شعاع  وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلولهcm5   و دمای

C71اندازیم و دمای نهایی مجموعه پس از رسیدن به تعادل را درون آب میC23گیری صحیح است؟ ) شود. کدام نتیجهمی ، از تبادل گرما با 3

 نظر کنید.( محیط صرف

 . است توپر گلوله ( 1

 دارد.cm3400ای به حجم ( گلوله حفره2

 درصد حجم گلوله فضای خالی است. 20( 3

 .گیردمی جای  آب  گرم 250 گلوله،  حفرۀ  درون ( 4

 ( ۱۰۰۴ ترکیبی ـ / محاسباتی سخت ـ)  ۳ ۀپاسخ: گزین 

  

 آوریم. دست میحجم ظاهری گلولۀ سربی را به 

V R cm=   =3 3 34
4 5 500

3
 

 J
( )

kg .K
 گرمای ویژه 

g
( )

cm
3

 چگالی

 1 4000 آب

 11 125 سرب
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 توان نوشت: با استفاده از رابطۀ دمای تعادل می 

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  + 
 =

+ +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

[¹wI¶o¬¾²¼±¬ JA

 

m

m

  +   + 
→ =

 +  +

1

1

125 71 2 4000 20 800 20
23

125 2 4000 800
 

m

m

 + +
→ =

+ +

1

1

125 71 160000 16000
23

125 8000 800
 

m m



→  +  =  +1
20 0

1
880

23 125 23 8800 71 125 176000 

m→  = 148 125 3 8800 

m→ =1
3
1

8800
352

48
16

125
/ kg g= = =

5

352
4 4 4400

80
 

  

 در گلوله برابر است با:   کاررفتهبهحجم سرب  
m

V cm= = =


31 4400
400

11Jow

Jow

 

 از حجم کل گلوله فضای خالی است.   20فضای خالی است، یعنی cm3100%آن سرب است و cm3400حجم کل گلوله،cm3500بنابراین از 

 
 دست آوردن دمای تعادل استفاده کنیم: زیر برای به  ۀتوانیم از رابط در به تعادل رسیدن دو ماده، تغییر حالتی صورت نگیرد، می  کههنگامی  -۱

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 

mرابطۀ اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به  -۲ V=  :دمای تعادل برابر است با ، 

e
V c V c

V c V c

  + 
 =

 +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود: ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه می آنcوجنس باشند، که دو ماده هم درصورتی  -۳

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
IÄ 

 

و چگالی  g1000فلزی به جرم  تکه  -65
g

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی25

C
را از دست   Qاندازیم. فلز گرمای  آب است، می  kg5 /1که حاوی  5700

/دهد و دمای آب و ظرفمی C0 /که تغییر حجم فلز در این فرایندتا مجموعه به تعادل گرمایی برسد. درصورتی  یابدمیافزایش  5 cm
30 باشد،  06

Jاست؟  SIضریب انبساط حجمی آن چند واحد   J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1 )/ − 41 5 10 2 )− 45 10 3 )− 55 10 4 )/ − 51 5 10 

 ( ۱۰۰۴ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 توان نوشت: یابد، پس می افزایش میها  گیرند و دمای آن چون فلز گرما از دست داده و ظرف و آب گرما می

Q Q Q mc C mc

( / / ) ( / ) C

+ = → +  = 

   +  =    →  = 1 5 4200 0 5 5700 0 5 1 600 10

JA ›o’ q²  JA ›o’ q² 

 

 

 



 

45 
 

 

  

Vۀ توان از رابطحالا با دانستن تغییر حجم فلز، می V =  13دست آورد: ضریب انبساط حجمی را به 
m

V cm

/ /
C

−

= = =


=   →  = 


3
1

4

1000
40

25

1
0 06 3 40 10 3 1 5 10

q² 

 

 
 

mگاوس با تندی160میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی مطابق شکل، الکترونی درون    -66

s
شود. اندازه و جهت شده پرتاب میدادهدر جهت نشان510

e)ترتیب کدام است؟ نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون به / C)
−=  191 6 10 

1 )/ N− 176 4  و 10

2 )/ N− 176 4  و 10

3 )/ N− 161 28  و 10

4 )/ N− 161 28  و 10

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

F qvBsin F ( / ) ( ) ( ) (sin ) / N− − −= → =       = 19 5 4 161 6 10 10 160 10 30 1 28 10 
کنیم. برای این کار  را برعکس می   آمدهدست بهجهت    ،کنیم. چون بار الکترون منفی است، در آخربرای پیدا کردن جهت نیرو، از قاعدۀ دست راست استفاده می 

دهندۀ  از کف دست خارج شود، در این صورت انگشت شست دست راست نشان Bکهیطوربهقرار دهیم  vکافی است چهار انگشت دست راست را در جهت 

 جهت نیروی وارد بر بار مثبت است که در این سؤال چون بار الکترون منفی است، باید جهت آن را عکس کنیم.

 
 شود. الکتریکی متحرک در میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق رابطۀ زیر محاسبه می نیروی مغناطیسی وارد بر بار  -۱

F qvBsin=  
Bاندازۀ میدان مغناطیسی  qاندازۀ بار الکتریکی    : : 

vتندی حرکت بار الکتریکی   :زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : 
 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  -۲

 عمود است. vوBالزاماً بر بردارهای Fبردار  : ۲-۱

 داشته باشند.  باهمتوانند ای می هر زاویه vوBبردارهای  : ۲-۲

 شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهمvوBکههنگامی شود و برهم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می vو Bکه هنگامی  : ۲-۳
شوند و  های موازی سرعت و میدان باعث ایجاد نیرو نمیبرداری داده شوند، کافی است دقت کنیم که مؤلفه   صورتبه که میدان مغناطیسی و سرعت ذره  درصورتی   -۳

 خاطر بسپارید.توانید رابطۀ زیر را به طور خلاصه می شوند. به های عمود بر هم باعث ایجاد نیروی مغناطیسی می فقط مؤلفه 

x y

x y y x

x y

v v i v j
F q v B v B

B B i B j

 = +


→ = −
= +

 

 
 

 

 

 

 

 

 اختیاری( بخش ) یازدهم  ۀپای



 

46 
 

 

 درستی رسم شده است؟های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرۀ آلفا بهدر چه تعداد از شکل  -67

 

 

 

 

 

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

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

ی رسم شده است. جهت صحیح نیروی مغناطیسی طبق قاعدۀ دست راست مطابق شکل زیر درستبهفقط در یک شکل جهت نیروی وارد بر ذرۀ مثبت آلفا  

 است. 

 

 

 

 

 

 
دهد. این ماده یک  نشان میBبلافاصله پس از حذف میدان دهد. شکل )ب( همان ماده را  نشان میBشکل )الف( یک ماده را درون میدان خارجی   -68

 است.  ....................

 

 

  

 
 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 (۱۱۰۳خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی / خط  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

اند و ماده  ها نامنظم شده های مغناطیسی است، یک مادۀ فرومغناطیس است. با حذف میدان خارجی، بلافاصله دوقطبیماده دارای حوزه   کهاین با توجه به  

 خاصیت مغناطیسی خود را از دست داده است، پس یک فرومغناطیس نرم است. 

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -69

 شوند.صورت زوج ظاهر میهای مغناطیسی همواره بهقطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطبتکالف: هیچ گواه تجربی بر وجود 

 ، تسلا است.SIب: میدان مغناطیسی، کمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در 

 ۀعقرب  Nگیرد، قطب  در جهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسی در آن نقطه قرار می  آهنربا: بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک  پ

 دهد. آن جهت را نشان می

 ای هستند. : خطوط میدان مغناطیسی، خطوط بستهت

 شوند. وارد می Sخارج و به قطب  N: خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب ث

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

 (۱۱۰۳ـ خط کتاب درسی بهخط  / )آسان ـ مفهومی  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

 پاسخ صحیح است.(  4)ها صحیح هستند، بنابراین گزینۀ  تمامی عبارت 
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دهند که خوب است نکات زیر های مغناطیسی را با خطوط میدان نمایش می برابر تسلا است. معمولاً میدان SIمیدان مغناطیسی، کمیتی برداری است که یکای آن در 

 ها بدانید. آن را در مورد  
 هستند. Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبوارد می Sخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب -۱
 باشند. ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک SوNهایقطب  کهاین با توجه به  -۲
 هستند.  ترکم تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی، مترا تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی، قوی -۳
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان می خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی  -۴
گیرند که با خطوط میدان  قرار می   ایگونه به های مغناطیسی همواره  هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن   -۵

 ها در جهت میدان باشد. آنNراستا باشند و قطب هم
 ای را رسم کنید. مثال: خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 

 هستند.  ترکم ها، خطوط، مترا گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطب درنظرای  توان شکل زیر را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 
 
 
 
 

 
 ای در شکل زیر، کدام گزینه درست است؟با توجه به خطوط میدان حاصل از دو آهنربای میله  -70

1 )AقطبSوC قطبN .است 

)( آهنربای 2 )تر از آهنربای قوی2(  .است1(

 شود.حرکت کند، نیروی مغناطیسی بر آن وارد نمیبه سمت راست  H( اگر الکترونی در نقطۀ 3

 شود. پایین کشیده می طرفبهسو( در حرکت باشد، توسط نیروی مغناطیسی عمود بر صفحه و به سمت بیرون )برونH( اگر پروتونی در نقطۀ 4

 ( ۱۱۰۳ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 سؤال به موارد زیر توجه کنید.برای پاسخ دادن به این  

مغناطیسی   Sقطب  Cمغناطیسی و  Nقطب  Aشوند، بنابراین وارد می Sخارج شده و به قطب  Nخطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  -1

 است. 

تر  ( قوی 1توان نتیجه گرفت که آهنربای )است می  تربیش(  1دهندۀ شدت میدان است. چون تراکم خطوط در نزدیکی آهنربای )تراکم خطوط میدان نشان   -2

 ( است. 2از آهنربای )

 به سمت راست است.   Hمیدان مغناطیسی در هر نقطه در جهت مماس بر خطوط میدان است، بنابراین میدان مغناطیسی در نقطۀ    -3

است، نیروی مغناطیسی به الکترون وارد  (B)راستا با میدان مغناطیسی( همvبه سمت راست حرکت کند، چون حرکت آن )بردار   Hاگر الکترونی در نقطۀ    -4

 شود. نمی

sin
F qvBsin F

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
0

0 

 شود. سو حرکت کند، طبق قاعدۀ دست راست، نیروی مغناطیسی به سمت بالا به آن وارد میدر جهت برون   Hاگر پروتونی در نقطۀ    -5

 

 

 

 

 

 
 تر دارد. شوند. تراکم خطوط دلالت بر میدان قوی وارد می Sخارج و به قطبNخطوط میدان از قطب 

 
 تسلا معادل کدام گزینه است؟   -71

1 )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ oT¶

 2 )
.

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

¸²¼¨ oT¶

 3 )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ ¾Ãº IY

 4 )
.

·¼U¼Ãº .¸²¼¨

¾Ãº IY oT¶
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 ( ۱۱۰۳محاسباتی ـ  /)متوسط ـ مفهومی  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

 ها را قرار دهیم.ها، یکای آن کمیت  یجا به حرکت    درحالبرای پیدا کردن یکای معادل تسلا، کافی است در رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار  

F qvBsin . .

.

=  =

 =

oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨ °vU

¾Ãº IY

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

°vU

¸²¼¨ oT¶

 

 
 کنیم. مرور می  باهمدر این قسمت یکاهای مختلف میدان مغناطیسی را 

 است. (T)یکای اصلی میدان مغناطیسی تسلا  -۱

 باشد. میT−410است که معادل (G)یکی دیگر از یکاهای رایج میدان مغناطیسی گاوس  -۲

G T T G− 4 41 10 1 10IÄ 
  درنظر توانیم از روابط فیزیکی کمک بگیریم. مثلاً رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان الکتریکی را  برای بیان یکای تسلا برحسب سایر یکاها می  -۳

 بگیرید. 
N

F ILBsin N A m T T
A.m

=       

kg.mدانیم از طرفی می 
N

s


2
 است، پس داریم: 

kg
T

A.s


2
 

Jهم نوشت. کافی است که در نتایج قسمت قبل از (J)توان یکای تسلا را برحسب یکاهای غیراصلی مثل ژولمی  -۴ N.m :استفاده کنیم 
J

N
mN J

T T
A.m A.m



= ⎯⎯⎯→ 
2

 

 
 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟در چه تعداد از شکل  -72

 

 

 

 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

 های )الف( و )ج( به سمت پایین است. دست راست، نیروی وارد بر شکل )ب( به سمت بالا و نیروی وارد بر شکل   ۀبا توجه به قاعد 
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 ت دست راس  ۀقاعد 

در    میخم کن  انگشتانی عیها را در جهت چرخش طبآن  یکه وقت  یاگونه باشد به   یکیالکتر  انیما در جهت جر  ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  یراست خود را طور   دست
 خواهد بود.  میوارد بر س یسی مغناط یروی حالت انگشت شست ما در جهت ن نی . در اردیقرار گ یسی مغناط  دانی جهت م

I :ی کیالکتر انیانگشت دست راست در جهت جر چهار 

B :ی سیمغناط  دانی کف دست راست در جهت م 

F : یم وارد بر س ی سیمغناط  یروی ست دست راست در جهت نش 
 
 
 
بر    یسی مغناط یروی ن  ی عن، یعمود است یسیمغناط  دان ی م  ی بر راستا  زیو ن  م یس  یبر راستا  ،شودی وارد م  ی کیالکتر انیحامل جر م یبر س  یس یمغناط  دان یکه در م  ییروین

 الزاماً برهم عمود نیستند.  Bو  Iدقت کنید که  عمود است.  ،شودی م لی تشک یسیمغناط دان ی و م انیکه توسط جر  یاصفحه 
 
 
 
 
 
 

 
را از ارتفاع   Bو    Aاند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملاً مشابه  مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  ۀدر شکل زیر، دو صفح  -73

 دهد؟ یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می

 کند.به سطح برخورد می  Bی نسبت به آهنربای ترکمبا تندی   A( آهنربای 1

 کنند. ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2

 یابد. کاهش می B( انرژی مکانیکی آهنربای 3

 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای 4

 ( ۱۱۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 Nشود که در سمت بالایش، قطب  میدان مغناطیسی در آن القا می  ایگونهبهای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن،  مس ماده 

کاهش    Aشود تندی آهنربای  در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  به

 یابد.کاهش می  Aیابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای  

  Sشود که در سمت بالایش، قطب  میدان مغناطیسی در آن القا می   ایگونهبهای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن،  آلومینیوم ماده 

افزایش    Bشود تندی آهنربای  در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  به

 کند. ی به سطح برخورد میتربیش با تندی    Bآهنربای    درنتیجهیابد و  افزایش می  Bیابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای  

 
Nبه بزرگیEوارد میدان الکتریکی یکنواخت  -mC5گرم و بار   50در شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم   -74

C
به بزرگی  Bو میدان مغناطیسی یکنواخت 200

T1/0 های فوق، شتاب آن ورود به میدان محضبهشود. اندازۀ سرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا میm

s
2

 و رو به پایین باشد؟6

(N
g

kg
=  ها است.(yرو به پایین و در جهت عکس محور g، جهت شتاب گرانش10

1 )2400 

2 )9۶00 

3 )2000 

4 )1200 
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 ( ۱۱۰۳ـ )سخت ـ مفهومی  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

mشتاب حرکت ذره  کهاینشود. برای  وارد میBFرو به پایین وEFرو به پایین،mgبه ذره سه نیروی

s2
 درنتیجه رو به بالا باشد،  BFرو به پایین شود، باید 6

 داریم:

E Bmg F F ma+ − = 
mg q E q vB ma q (vB E) m(g a)→ + − = → − = − 

( / v ) ( )

m
/ v / v v

s

− −→   − =   −

→ − = → = → =

3 35 10 0 1 200 50 10 10 6

0 1 200 40 0 1 240 2400
 

 
 کند. کند ولی میدان الکتریکی هم به ذرات باردار ساکن و هم به ذرات باردار متحرک نیرو وارد می ذرات باردار متحرک نیرو وارد می میدان مغناطیسی فقط به 

 
 به کدام جهت است؟I3و I1های حامل جریان از طرف سیمI2در شکل زیر، جهت نیروی برایند وارد بر سیم حامل جریان   -75

1 ) → 

2 ) ← 

3 ) 

4 ) 

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

در خلاف جهت هم I3و I2( جاذبه است. از طرفی چون2( و )1های )نیروی بین سیمجهت هستند، پس  همI2و I1چون 

 ( دافعه است. 3( و ) 2های )هستند، نیروی بین سیم

 

 

 باشد: های دیگر به شکل زیر می ( از طرف سیم 2بنابراین نیروهای وارد بر سیم )

 

 

 

 صحیح است. (  2)باشد و گزینۀ  ( می ←( به سمت چپ )2بنابراین برایند نیروهای وارد بر سیم )

 
شود، بنابراین دو توان گفت هر سیم حامل جریان در نقش یک آهنربا ظاهر می کند، پس می هر سیم حامل جریان در اطراف خود تولید میدان مغناطیسی می  ازآنجاکه

ها ها ربایشی و اگر جریان سیمجهت باشد، نیروی بین آن ها همکنند. اگر جریان سیم گیرند بر یکدیگر نیرو وارد میوقتی در نزدیکی یکدیگر قرار می   سیم حامل جریان 
 ها رانشی خواهد بود. الجهت باشد، نیروی بین آن مختلف 
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کاهش دهیم، هریک از    A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  ها عدد صفر را نشان میدر شکل زیر نیروسنج  -76

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ ها چند نیوتون را نشان مینیروسنج

 راست  - 4/2( 1

 چپ  - 4/2( 2

 راست  - 8/4( 3

 چپ  - 8/4( 4

 

 

 

 ( ۱۱۰۳ ی ـمحاسبات ـ )متوسط ۱ ۀپاسخ: گزین 

  

اندازۀ آن است. پس طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان عبوری از سیم  و هم  mgخلاف جهت  BFدهند پس ها صفر را نشان می در حالت اول چون نیروسنج 

 یابد. به سمت راست است. با کاهش جریان، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم کاهش می

 

 
F BL Isin F / ( )sin

F / N

 =  →  =   −

→  = −

4 0 2 6 90

4 8
 

 

 دهند. را نشان می  N4/2ها  پس هریک از نیروسنج 

 
BF ILBsin=  

F :انیحامل جر  میوارد بر س یسیمغناط یرو ین ۀ انداز . 
I .جریان عبوری از سیم : 

L :قرار دارد.  یس یمغناط دانیرسانا که در م  میاز س یبخش طول 
B  :کنواختی ی سیمغناط دانیم ۀ انداز . 

 :سازدی م یس یمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س  یاهیزاو. 

 
صفر باشد، جهت میدان    A  ۀها در نقطدهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -77

 اند؟ آمده درستیبهاز راست به چپ در کدام گزینه  ترتیببه Cو  Bمغناطیسی برایند در نقاط 

1 )، 

2 )، 

3 )، 

4 )، 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

که میدان برایند در این نقطه صفر شود،  سو است، بنابراین برای آندرون A  ۀ( در نقط1میدان مغناطیسی سیم )

( به سمت چپ است. جهت  2طبق قاعدۀ دست راست جریان سیم )  درنتیجهسو باشد و  ( باید برون 2میدان سیم )

 مطابق شکل زیر است.   Cو    Bها در نقاط  میدان سیم 
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ها خلاف جهت هم است  ، میدان سیمC  ۀسو خواهد بود. در نقطمیدان مغناطیسی برایند نیز درون  درنتیجهسو است و  ، میدان هر دو سیم درونB  ۀدر نقط

تر خواهد بود و میدان مغناطیسی  ( بزرگ 1است، میدان حاصل از سیم )  ترکم(  1تا سیم )  C  ۀنقط  ۀتر است )چرا؟( و فاصل( بزرگ 1ولی چون جریان سیم )

 سو خواهد بود. برایند در جهت برون 

 
 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد. پذیر است که هر یک از آن اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان 

 جهت باشد.ها همجریان سیم حالت اول:
 ها ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم طور که می مقابل است. همان ها مطابق شکل در این حالت جهت میدان سیم 

 تواند صفر باشد. می  ترکممیدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان   درنتیجهمخالف هم است و 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آن دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 
 

 ها در خلاف جهت یکدیگر باشد جریان سیم  حالت دوم:
 ها در خارج از فاصلۀ بینید، جهت میدان سیم طور که می ها مطابق شکل مقابل است. همان در این حالت جهت میدان سیم 

 ترکم میدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان  درنتیجهها مخالف هم است و  بین آن 
 تواند صفر باشد. می

 ای صفر نخواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطه دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 
 

 
قرار دارد. اگر پس از گذشت زمان طولانی، میدان مغناطیسی یکنواخت حلقه است، درون مداری    200که دارای cm50ای به طول در شکل زیر، سیملوله  -78

/درون سیملوله حامل جریان برابر T
− 49 6 T.mچند وات خواهد بود؟ ) R1باشد، توان مصرفی در مقاومت10

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54 

2 )21۶ 

3 )108 

4 )5/13 

 

 ( ۱۱۰۳ترکیبی ـ  /)سخت ـ محاسباتی  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 توان نوشت: بگیریم، می   درنظر  Iاگر جریان عبوری از سیملوله را  

NI I
B / I A

/

− − 
=  →  =   → =4 7

0
200

9 6 10 12 10 2
0 5

 

 توانیم بنویسیم:موازی بسته شده است، می R2چون سیملوله با مقاومت 

LIR R I I I A

I I I I A

P R I P W

= →  =  → =

= + = + → =

= =  → =

2 2 2 2

1 2 1

2 2
1 1 1 1

4 2 8 1

2 1 3

6 3 54

 

 
 مارپیچی بلند، پیچیده شده است.   صورتبه ، سیم درازی است که ملولهیس

 آید.می  وجودبه با عبور جریان الکتریکی از سیملوله در فضای اطراف آن میدان مغناطیسی 
های این خط برعلاوه تر بودن میدان در داخل سیملوله است. دهندۀ بزرگهای میدان در خارج آن است و این نشان از خط  ترکمخطوط میدان داخل سیملوله بسیار مترا 

 اند و این نشانگر یکنواخت بودن میدان مغناطیسی درون سیملوله است. فاصله های آن تقریباً موازی و هم های نسبتاً دور از لبه در نقطه  ویژهبه میدان در داخل سیملوله 
شود. بزرگی میدان  های آن خیلی به هم نزدیک باشند به این سیملوله، سیملولۀ آرمانی گفته می های سیملوله در مقایسه با طول آن بسیار کوچک و حلقه اگر قطر حلقه 

 آید: دست می مغناطیسی داخل سیملوله آرمانی از رابطۀ زیر به 
NI

B


= 0 

: L طول سیملوله  : N هاتعداد حلقه  : 0تراوایی مغناطیسی خلأT.m

A

− =74 10 
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T.mکند. میدان مغناطیسی درون سیملوله چند تسلا است؟ عبور می A5حلقه است و از آن جریان  ۲۰۰متر، دارای  سانتی  6۰ای به طول سیملوله 
( )

A

− =  7
0 12 10 

۱)− 12 10  ۲ )− 32 10  ۳)/ − 11 2 10  ۴ )/ − 31 2 10 

NI
B B B T

/

− −
=  → =   → = 7 3

0
200 5

12 10 2 10
0 6

 

 
 صحیح است؟  مقابلهای زیر در مورد شکل چه تعداد از عبارت  -79

 شود.ای به سمت چپ منحرف می در مدار، آهنربای میلهAالف: با قرار دادن باتری

 شود. مغناطیسی تبدیل میSسیملوله به قطبCدر مدار، قطب Bب: با قرار دادن باتری

ها در مدار قرار دارد، یک هستۀ آهنی را درون سیملوله قرار دهیم،  که یکی از باتریپ: اگر درحالی

 خواهد شد.  تربیشای میزان انحراف آهنربای میله

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 کنیم. ها را جداگانه بررسی میهر یک از عبارت

گذرد و درنتیجه طبق قاعدۀ دست راست،  از سیملوله می  شدهداده نشان در مدار، جریان در جهت  Aبا قرار دادن باتری  الف:

است،  Nبه قطبSمیدان داخل سیملوله از قطب   کهاین میدان مغناطیسی درون سیملوله به سمت چپ است. با توجه به  

سیملوله در  Sقطب  کهایناست. با توجه به  Nو سمت چپ آن قطبSتوان نتیجه گرفت که سمت راست آهنربا قطبمی

 ( ✓) شود.  کند و آهنربا به سمت چپ منحرف می آهنربا قرار گرفته است، سیملوله آهنربا را جذب میNنزدیکی قطب 

شود و درنتیجه میدان داخل سیملوله به سمت راست  ، جهت جریان برعکس می Aی باتری جا بهBدادن باتری با قرار    ب:

کند و آهنربا به سمت راست  شود. در این حالت سیملوله آهنربا را دفع میتبدیل میNو سمت راست آن به قطب Sخواهد بود و سمت چپ سیملوله به قطب 

 ( ✓)شود.  منحرف می 

ی آهنربا  تربیششود و درنتیجه با قدرت  تری تبدیل میشود و سیملوله به آهنربای قوی با قرار دادن هستۀ آهنی درون سیملوله، میدان سیملوله تقویت می  پ:

 ( ✓) شود.  منحرف می  تربیش کند، بنابراین آهنربا  را جذب یا دفع می 

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

 
جریان الکتریکی و خارج از حلقه رسم شده است. جهت Aۀ الکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقط  جریانزیر،   ۀحلق در  -80

 جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟ 

 ( ساعتگرد و 2 ( ساعتگرد و 1

 ( پادساعتگرد و 4 ( پادساعتگرد و 3

 ( ۱۱۰۳ ـ مفهومی ـ آسان) ۳ ۀپاسخ: گزین 

  
بیرون    طرفبهحالا اگر انگشت شست دست راست را عمود بر سطح حلقه و    .سو باشدبرون میدان مغناطیسی داخل حلقه باید  

 ساعتگرد است.پاد چرخند. پس جریان حلقه  ساعتگرد می پادقرار دهیم، چهار انگشت دست راست در جهت    صفحه

 
 آید. دست میجهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقۀ حامل جریان مطابق قاعدۀ دست راست به

 : توجه کنید مقابلهای به شکل

 
 

 
 

 

 
 

 

I 

 جریان ساعتگرد

 
 

I 

 جریان پاد ساعتگرد
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!دیتابستان استفاده کرده باش امیاز ا ی عال ی لیکار، خ ینجایکه حالتون خوب باشه و تا به ا دوارمیسلام به همه دوستان خوبم! ام
تابستان    امیباشه. در واقع، ا  رگذار یشما تاث  یی نها  جهینت  یرو  تونهیسال هست و به شدت م  نی ا  یی طلا  یهااز بازه  ی کیتابستان سال کنکور،    امیکه ا  دیدقت کن  ها،بچه

 دینیتابستان بچ  امیا  یخوب برا  یلیخ  یاستراتژ   هی شما    هک  فته یم  ی اتفاق به شرط  نی خودتون جلو بندازه! البته، ا  ینسبت به رقبا  ی شما رو کل  تونه یکه م  هییها از اون بازه
.د یبرنامه منظم جلو بر هیبا  دیکن ی و سع

دوازدهم، حتما مباحث   هیقبل از شروع مطالب پا  دیکن  ی و سع   نیدوازدهم نداشته باش  هیپا   یهاشروع درس  یبرا  موردی مهمه که در طول تابستان، عجله ب  ی لیخ  نیا
از جمله   ت،یبا بحث قطب  یی و آشنا  یعامل  یهابا گروه  یی آشنا  ،ی آل   ی م یش  یاهی پا  ی ها، مبان و محلول  یومتر ی. مسائل استوکدیبخون  ی دوازدهم رو به خوب  ی میش  ازینشیپ

و اون رو    دیدوازدهم رو مطالعه کن  ی میبا قدرت، ش  دیتا بتون  دیبخون  ی حتما اونا رو به خوب  کنمیم  هیدوازدهم هستن که بهتون توص  ی میش  ازینشی مطالب پ  نی ترمهم
!دیجلو ببر

م ی کردن سوالات سخت آزمون، تنظ  دایپ  ،یمحاسبات   ی هاکیآزمون، تکن  لیمهم آزمون دادن مثل تحل  یهاکیاز تکن  ی لیتا خ  هی خوب  ی لیتابستان وقت خ  امیا  ،یراست
.بهتون خواهد کرد یاد یکمک ز نهی زم نی ماز، در ا یها. قطعا شرکت در آزموندیریبگ ادیآزمون و ... رو  یزمانبند

دکتر  فرشاد هادیانفرد - رتبه 28 کنکور 94 و مسئول درس شیمی آزمونهای ماز 

یک از مطالب زیر دردهد. کدام یک صابون جامد را نشان می   ذرات سازندهتصویر مقابل، نمایی از    -81

شیمیایی درست است؟   رابطه با این ماده 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 درصد است.  62/ 4کننده برابر با های کربن موجود در یک نمونه از این پاکدرصد جرمی اتم ( 1
 شوند.ها از محیط می ، سبب پاک شدن آن اساس واکنش با ذرات آلاینده این ماده بر   ( ذرات سازنده2
 دهد. مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می 0/ 1لیتر محلول میلی  20مورد نظر با  ۀکنند( هر گرم از پاک 3
گیرند. های چربی قرار می در مجاورت با مولکول  𝐴این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  ( ذرات سازنده4

( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ: 

 

به صورت  کنندهفرمول شیمیایی پاک این پاک  𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎های صابونی جامد  آنیونی) کنندهاست.  از یک بخش  ( +𝑁𝑎( و یک بخش کاتیونی)−𝑅𝐶𝑂𝑂ها 

 دهند. های کلسیم و منیزیم واکنش میهای حاوی یون زیر با محلول  تشکیل شده و بر اساس معادله

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 دهند:های سخت واکنش می های موجود در آبهای زیر با کاتیونهای صابون، براساس معادلهمولکول
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:   + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)
ها  ها به شمار کاتیونماند. همانطور که مشخص است، نسبت شمار آنیونها باقی می ها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آن های تولید شده در این واکنشرسوب

خواهد بود. 2ها برابر با در این رسوب

های کلسیم به  واکنش آن با محلول حاوی یون  بوده و معادله  𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎کننده به صورت  با توجه به ساختار نشان داده شده، فرمول شیمیایی این پاک

 صورت زیر است:

2𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) → (𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

کنیم.دهد را محاسبه میکننده واکنش میفوق، حجمی از محلول کلسیم کلرید که با هر گرم از این پاک بر اساس معادله

?𝑚𝐿 محلول کلسیم  کلرید = 1 𝑔 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝐿 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

250 𝑔 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×

1 𝐿 محلول کلسیم  کلرید

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿 محلول کلسیم  کلرید

1 𝐿 محلول کلسیم  کلرید
= 20 𝑚𝐿 

(، داریم:𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صابونی) کنندهبا توجه به فرمول شیمیایی این پاک 

درصد جرمی کربن  =
14 × جرم مولی  کربن 

جرم مولی  ترکیب 
× 100 =

14 × 12

250
× 100 = 67/2 

، سبب پاک هابا ذرات آلاینده  برهمکنشهای غیرصابونی، بر اساس  کنندهپاک  های سازندههای صابونی، همانند مولکول کنندهپاک  های سازندهمولکول  

شوند. شدن این مواد از محیط می

)بخش اجباری(   دهمدواز ۀپای
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 دهد:ها را نشان میکنندهنمودار زیر، مکانیسم کاری انواع پاک

 

 
 در این رابطه، داریم:شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

ها از سمت بخش قطبی با  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک   -1
کنند. در این حالت قطرات چربی به صورت توده مولکولی درآمده و اطراف آن را  های چربی یا روغن جاذبه برقرار می آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکول  یهامولکول

به سمت  هاقطبی آن)توده چربی( و سمت  به سمت داخل هاناقطبی آند که سمت  نگیرای قرار می کننده به گونهپاکدر این حالت، ذرات  پوشانند.  ها می کنندهپاک
 در این رابطه، داریم:  )آب( است.بیرون

 
ها را به و آندهند مینیز واکنش شیمیایی  ها، با آنهاکنش فیزیکی با آلایندهعلاوه بر داشتن برهمهای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که  کنندهپاک   -2

 از محل لکه شسته خواهند شد.   ایجاد شده طی این فرایند، کنند. مواد محلولمواد محلول در آب تبدیل می 

های هیدروکربنی( در مجاورت با مولکول ۀیا همان زنجیر 𝐵این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت بخش ناقطبی خود)قسمت  های سازندهمولکول 

 ها به صورت زیر است:کنندهاین پاک گیرند. اجزای سازندهچربی قرار می

 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -82

 شوند. های بین مولکولی مشابه در آب حل می اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه آ: استون، 

 شود. نشین می های پوششی، ناپایدار بوده و ته ب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ

 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش می ها، قدرت پاکپ: با افزودن نمک سدیم فسفات به صابون

 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد.غیرصابونی، می  کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

 ( 1012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. عبارت

  

هیدروژن متصل به اتم اکسیژن داشته و با آب پیوند هیدروژنی برقرار  اتم  ، در ساختار خود  کربنه(   3)نوعی کربوکسیلیک اسید  پروپانوئیک اسید اتانول و    :آ

 کند.با آب پیوند هیدروژنی برقرار می های ناپیوندی روی اتم اکسیژن خود،به واسطه جفت الکترون شوند. استون نیزکنند و در آب حل میمی
شود. از طرفی استفاده می ها ها، مواد رنگی و برخی چربیحلال انواع لاکهاست. از این ترکیب به عنوان  نخستین عضو خانواده کتون  ،𝐶3𝐻6𝑂استون با فرمول مولکولی  

های وجود بخش  دلیلو به  های استون، پیوند هیدروژنی حضور ندارد بین مولکول.  ای از آن تهیه کردتوان محلول سیرشدهنمیشود و  این ماده در آب به خوبی حل می 
های استون و  کنیم، بین مولکولها را در خود حل کند. زمانی که استون را در آب حل می تواند مواد ناقطبی مانند چربیمی، استون  این ماده   قطبی و ناقطبی در ساختار

 تواند به خوبی در آب که نوعی ماده با قطبیت بسیار بالا است نیز حل شود.آب پیوند هیدروژنی تشکیل شده و در این حالت، می 

مکانیسم کاری پاک کننده ها

پاک کننده های صابونی برهمکنش میان ذره ها

پاک کننده های غیرصابونی برهمکنش میان ذره ها

پاک کننده های خورنده
برهمکنش میان ذره ها

واکنش با ذرات آلاینده ها
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 :دهدهای همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، :ب

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. نور را عبور می کند.نور را پخش می کند.پخش مینور را  عبور نور 

 همگن همگن ناهمگن  ظاهر 

 همگن ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ذرات ریز ماده  نوع ذره 

 نمک محلول آب سس مایونز  شربت خاکشیر  ـشربت معده   نمونه 

به مرور زمان، با قرار   و  بوده  ناپایدار  های مخلوط  از   ای نمونه  ها، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون)مخلوطی از منیزیم هیدروکسید و آب( معده   شربت

 .شوندنشین میگرفتن در یک محیط ثابت ته

 
 تیخاصداروها   نی. اکنندی استفاده م دیبه نام ضداس یی دچار هستند، از داروها یا معده ی هایمار یکه به ب یموجود در معده افراد   دیاز اس ی مقابله با مقدار اضاف یبرا
خنث  یباز معده، سبب  به  ورود  با  و  افزا  دیاس  کردنی داشته  و  م   ات یمحتو  𝑝𝐻  شی معده  در ضداسشوندی معده  موجود  مؤثر  مواد  من  یدهای.  شامل    م ی زیمختلف، 
که ماده مؤثر   رودیمورد استفاده به شمار م یدهایضداس نیترجیاز را یکی یزیمن ریشمثال،    ی. براشودی مکربنات  دروژنیه میو سد دیدروکسیه مینیآلوم د،یدروکسیه

مخلوط ناهمگن و متعلق   کی  توانی را م   یز یمن  ر یدر آب دارد، ش  ی کم  اریبس  یر یپذدارو انحلال نیا جا که ماده موجود در  است. از آن  دیدروکسیه  می زیموجود در آن، من
 به حساب آورد. هاونی به دسته سوسپانس

 دهد: های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاکنمودار زیر، نقش افزودنی  :پ

 
شوند. توجه داریم که در آب  های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میبرای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یونهای فسفات،  نمک

 دهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:های کلسیم و منیزیم واکنش میهای فسفات با یونسخت، نمک

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

نیز یک نوع عنصر)برای مثال یون  یهای غیرصابونی، عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و گوگرد حضور دارند. در قسمت کاتیونکنندهدر قسمت آنیونی پاک :ت

ها نیز عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور قرار دارد. در قسمت آنیونی صابون   این گروه از موادنوع عنصر در ساختار    5شود. پس در کل  سدیم( یافت می

 حداکثر تعداد   کند؛ پس در مجموع در این ترکیب یونی،نوع عنصر به انواع عناصر موجود در این ترکیب اضافه می  1نیز    یکاتیونبخش  دارند. یون موجود در  

 نوع عنصر حضور دارد.  4

 
6/25لیتر آب سخت با غلظت    یک صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  76/ 5مقدار    -83 × به   یون منیزیم   𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2

ها  کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمهای کربن در یک پاکصابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمطور کامل واکنش می

 کننده غیرصابونی کدام است؟ در واحد فرمولی پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 

 ( 1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  
 و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم به صورت زیر است:  بوده 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی سیرشده به صورت فرمول شیمیایی یک پاک

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝑀𝑔
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

6/25 با غلظتلیتر آب سخت  1کننده صابونی با گرم از این پاک 5/76مقدار  × یون منیزیم واکنش داده از  𝑝𝑝𝑚 1500 غلظت کلسیم ویون از مولار  10-2

 کنیم: قدم اول، مقدار صابون مصرف شده در واکنش با یون کلسیم را محاسبه می رکنیم. دتعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه  . ابتدا بایداست

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
6/25× 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  آب سخت
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

پاک کننده های صابونی

دارمواد گوگرد از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

دارمواد کلر کشیخاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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 کنیم: در قدم بعد، مقدار صابون مصرف شده در واکنش با فلز منیزیم را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
×

1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 

106 𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

گرم است. در قدم    306  با  بنابراین جرم مولی صابون برابر  .گرم است  5/76مول صابون مصرف شده است که معادل    25/0مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

 کنیم:را محاسبه می ( 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎) کربن موجود در ساختار صابوناتم تعداد  ،بعد
𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 + 2𝑛 − 1+ 32+ 23 = 306

             
⇒   𝑛 = 18 

  𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎اتم کربن به صورت    18اتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی یک پاک کننده غیرصابونی با    18کننده صابونی مد نظر  بنابراین در پاک

 دهد:های غیرصابونی را نشان میکنندهتصویر زیر، نمایی از ساختار پاک اتم در ساختار خود است. 52است که دارای 

 

 
به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای شود.  های چربی استفاده می ها و قطرهکردن لکهها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک

های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون. در واقع، صابونشودچرب دراز زنجیر، صابون گفته می
جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون

های جامد و . صابونشودآب سخت گفته می،  کلسیم و منیزیم هستندهای هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب  یابد.دمای ذوب آن کاهش می 
 . ماندها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکه ها تشکیل رسوب می مایع هر دو با این یون

 
𝑯کدام مطلب زیر، درست است؟ )   -84 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 تر است. چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید ،چرب  های نمک پتاسیم اسیدسازنده در  ( نیروی بین ذرات 1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶  دهندواکنش می گرم گاز هیدروژن  6 اغیرصابونی، حداقل ب کنندهموجود در یک مول پاک. 
 تر است.ضعیف هاآلایندهپارچه نخی و الیاف از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلایندهپارچه پلی  الیاف ( نیروی جاذبه بین 3
 های پوستی کاربرد دارد.صورت و قارچ  هایدر از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از  دلیل ( صابون مراغه به4

 ( 1012ـ   مفهومی و مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

ها در آن  .دن ها وارد عمل شودانورده از سوی دیگر سبب شد تا شیمیاسو و کاهش عرضه این فر  یکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از  

از   با استفادهها توانستند آن. ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کردکنندگی زیادی داشته باشند و بتوان آنجوی موادی بودند که قدرت پاکوجست

  . های غیرصابونی مشهور هستندکنندهکه به پاک  تولید کنند   مشخص راای با فرمول همگانی  کنندهمواد پاک  ،بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی

کربن -پیوند دوگانه کربن  3خود حداقل  بخش آنیونی  و در ساختار    آروماتیک بوده  دارای حلقه  سیرنشده و   از جمله مواد   های غیرصابونی کنندهپاک

این گاز گرم از    6  با  معادل که    𝐻2مول گاز    3  با  حداقل  کامل بخش آنیونی خود،  برای سیرشدن  توان گفت یک مول از این گروه از موادبر این اساس، میدارند.  

 دهند. واکنش کامل می است،

  

که   توان گفتبر این اساس، میچرب)نوعی صابون جامد(، در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و  برخلاف نمک سدیم اسید ،چرب نمک پتاسیم اسید  

 چرب است. نمک سدیم اسیداز  ترنیروی بین ذرات آن ضعیف

توان گفت نیروی جاذبه بین الیاف سازنده شوند. بر این اساس، میتر پاک میاستری راحتهای نخی به نسبت پلیها از پارچهدر شرایط یکسان، آلاینده  
 تر است.ها قوی آلاینده استری و های پلیپارچه

 با مراغه، صابون شود.از آن استفاده می موهای چربدلیل خاصیت بازی مناسب، برای شست و شوی و به صابون مراغه افزودنی شیمیایی نداشته 

 برای آب با بزرگ هایدیگ در را سوزآور سود و گوسفند پیه صابون، این تهیه برای. است ایران سنتی صابون ترینمعروف قدمت، سال 150 از بیش

 .کنندمی خشک آفتاب در را آنها گیری،قالب از پس و جوشانندمی ساعت چندین
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 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارت کدام  -85

 است. 𝑁𝑂𝐶𝑙برابر شمار این پیوندها در مولکول   2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول اوره،  (1
 شود.( وازلین، همانند استیرن نوعی هیدروکربن به شمار رفته و یک نمونه از آن، در مقداری بنزین حل می 2
 توان استفاده کرد.ها می کننده برای زدودن مقداری ضدیخ از روی لباس ( از هگزان، به عنوان یک پاک 3
 های گیاهی مایع را با محلول سود وارد واکنش کرد. توان روغن های مایع، می صابون  ( برای تهیه4

 ( 1012ـ   مفهومی ـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  

های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن 𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی ریس، مخلوطی از هیدروکربنگ

𝐶25𝐻52    .تر بوده و  دروالسی در این ماده قویوازلین، قدرت نیروهای وان  های سازندههای کربن در مولکولبا توجه به بیشتر بودن شمار اتماست

 است. استیرن نیز یک ترکیب آروماتیک با ساختار زیر است:  تریک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبنده

ها برابر صفر است. به همین خاطر، این مواد در یک حلال ناقطبی مثل آن  های سازندهاین دو ماده از جمله مواد هیدروکربنی بوده و گشتاور دوقطبی مولکول 

 شوند.بنزین یا هگزان حل می

  
 اطلاعات مربوط به اوره به شرح زیر است: 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 

CO(NH اوره  )2 2 
 

 قطبی )آب(  حلال مولکول قطبی 

توان جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم اکسیژن و یک جفت الکترون ناپیوندی نیز بر روی هر اتم نیتروژن وجود دارد؛ پس می  2در ساختار مولکول اوره،  

 نیز به صورت زیر است: 𝑁𝑂𝐶𝑙پیوند اشتراکی است. ساختار  8جفت الکترون ناپیوندی و  4گفت این مولکول در مجموع دارای 

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم 3در ساختار این مولکول نیز 

 دهد: گلیکول( را نشان میضدیخ)اتیلن مربوط به جدول زیر، اطلاعات 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 

CH اتیلن گلیکول  OHCH OH2  قطبی )آب(  حلال مولکول قطبی   2

های  های عاملی هیدروکسیل، کاملا قطبی است. برای زدودن لکههای دوعاملی( بوده و بخاطر داشتن گروهها)الکلالکلدی   ، عضوی از خانوادهترکیباین  

 ایجاد شده از این ترکیب، باید از یک حلال قطبی مثل آب استفاده کنیم. 

نارگیل  زیتون، روغن مانند یا چربی گوناگون هایروغن کردن مخلوط گرم از ها رااین صابون .هستند چرب اسیدهای جامد، نمک سدیم هایصابون 

واکنش تولید یک  .هستند  چرب  اسیدهای  یا آمونیوم  پتاسیم  نمک  مایع نیز  هایصابون .کنندتهیه می هیدروکسید)محلول سود( سدیم با پیه و

 ها به صورت زیر است:صابون جامد با استفاده از چربی
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𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -86 = 14 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گرم بر لیتر است.  2/ 5اتمسفر، برابر با  1سانتی گراد و فشار   چگالی این گاز در دمای صفر درجه  (1
 است.  𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   1/ 5شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، ( 2
 کند. واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید. همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می  𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4

 (010 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

واکنش انجام شده در این   معادله  کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می  اکسیژن  گاز  با  موتور خودروهاهنگام رعد و برق و یا در  نیتروژن  گاز  

 فرایندها به صورت زیر است: 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 
 شوند. تروپوسفر واکنش داده و موجب تولید اوزون تروپوسفری می ۀها با گاز اکسیژن موجود در لایاکسیدهای نیتروژن تولید شده در این واکنش

 
 واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به صورت زیر است:  معادله

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  
رنگ است. توجه داریم که گازهای رنگ است، درحالی که گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در آن بی ایوههاکسید مصرف شده در این واکنش، یک گاز قگاز نیتروژن دی

 ها یک الکترون جفت نشده وجود دارد.های رادیکال بوده و در ساختار مولکولی آناکسید و نیتروژن مونوکسید، از جمله گونهنیتروژن دی

  

. در این شرایط، حجم هر مول از گاز نیتروژن)معادل با ( است 𝑺𝑻𝑷، معادل با شرایط استاندارد)اتمسفر  1سانتی گراد و فشار    دمای صفر درجه 

 شود، پس داریم:لیتر می 4/22هیدروژن( برابر با گرم گاز  28

چگالی  گاز نیتروژن  =
جرم

حجم

                  
چگالی     ⇒ =

28

22/4
= 1/25 𝑔. 𝐿−1 

این گازها به   های سازندهساختار مولکول   است.  𝐶𝑂  هر مولکول برابر شمار این پیوندها در    ،( 𝑁2نیتروژن)شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   

 صورت زیر است:

 

 
 سرعت   این گاز به  طوریكه  به  است؛  زیاد  بسیار  محیط  در  آن  انتشار  و قابلیتبوده  هوا از كمتر گاز این چگالی.  است سمّی بسیار و بو بی رنگ،بی کربن مونوکسید گازی

 اتصال  از  پس  آن  هایمولكول  ،است برابر گاز اكسیژن 200از  بیش  و   زیاد  بسیار  گاز  این  با  خون  هموگلوبین  تركیبی   میل  که  آنجا  از.  شودپخش می   اتاق  فضای  همه  در
  اقدامی   هرگونه  قدرت   كند ومی   فلج  او را  عصبی   سامانه  و   فرد شده  مسمومیت  باعث  ویژگی   این.  كنندمی   جلوگیری  های بدنبافت  به  اكسیژن  رسیدن  از  هموگلوبین  به
 میرد.احساس خفگی دست داده و او سرانجام می گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم می  آن از را

 C−200 این درحالی است  آید.، به حالت مایع در میهواموجود در  اکسیژن و آرگون همانند گازهای 𝑁2، گاز  هوا تایک نمونه از س از رساندن دمای پ

C−200  شوند.همواره به حالت گاز باقی مانده و میعان نمی که برخی از گازهای موجود در هوا، مثل گاز هلیم، تا دمای

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -87

 شود. تولید می  𝑶2با  𝑵𝑶2در آن طی واکنش   𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ترین لایه تروپوسفر نزدیک :آ

 شکنند. می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های  با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول :ب

 است.  ناپذیر واکنش  و ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوان :پ

 شود. ها استفاده می میوه   گندزدایی خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای  ی با ساختارهای اوزون از مولکول :ت

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

 )بخش اختیاری(  دهم ۀپای
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 ( 010 2ـ و حفظی    مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 (، )ب( و )پ( درست هستند. آ های ) عبارت

  

زیر با یکدیگر واکنش   پوسفر در حضور نور خورشید بر اساس معادلهوردر ت  𝑂2  و  𝑁𝑂2  گازهای   .استهواکره به سطح زمین    ترین لایهتروپوسفر نزدیک  :آ

 : کنندداده و اوزون تروپوسفری را تولید می

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
   نور خورشید    
→       𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 تنفس   که  هوایی  در  وجود آن  که  طوری   به  آیدمی  شمار  به  خطرناک  و  سمی  ایآلاینده  ماده  این  ، است  پذیرتراکسیژن واکنش  از  اوزون  که  آنجا  از

 .شودمی هاریه دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می

با انجام شدن این واکنش، مقدار زیادی    شکنند.می  𝑂2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول اوزون  های مولکول با تابش پرتوهای فرابنفش به    :ب

 شود.ها به سطح زمین جلوگیری میاز پرتوهای فرابنفش خورشید جذب شده و از رسیدن آن

 
توجه داریم .  شودی فرابنفش م  یغلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوها  نی شتریاز هواکره( است که ب  هیلا  نیومد از استراتوسفر)   یا اوزون، منطقه  هیلا

 وند یدر مولكول اوزون سه پ  م،یدانی . همان طوركه م رسندمی   نیاوزون رد شده و به سطح زم  هیاز لا  یدیفرابنفش خورش  یاز پرتوها  ی مقدار کمکه طی این فرایند،  
اتم   كیو مولكول اوزون به    شكندی م  ژنیاكس  یها دوتا از اتم  نیب  ۀگانی  ی اشتراک  وندیپ  رسد، ی مولكول م   نیفرابنفش به ا  یكه تابش پرانرژ   ی وجود دارد. هنگام  ی اشتراک

 ی انرژ   یواكنش، مقدار   نیكنند، اما در ا  دیمولكول اوزون را تول  گر،یكدیدوباره در واكنش با    توانندی شده م  دیتول  یها. ذرهشودی م  لیتبد  ژنیمولكول اكس  كیو    ژنیاكس
  تر یكم انرژ   یو تابش ها  کندی از تابش فرابنفش را جذب م   ی قابل توجه  خشاوزون ب  یۀدو واكنش، لا   نی ا   ۀوستی. با تكرار پشودی به صورت تابش فروسرخ آزاد م 

 . داردی م لیگس  نیفروسرخ را به زم

ناپذیر ، غیرفعال و واکنشهواکره)گاز اکسیژن( در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در    این گاز  ، نیتروژن است.ترین گاز موجود در هواکرهفراوان   :پ

 شود.اثر نیز گفته میر است که به گاز نیتروژن، جو بیطبه همین خا است.

  گرفت   نتیجه  توانمی  بر این اساس،.  شودمی  استفاده  آب  درون  بینیجانداران ذره  بردن  بین  از  و  سبزیجات  ها،میوه  گندزدایی  برای   اوزون  گاز  از  صنعت  در  :ت

 است.  پذیرتراکسیژن واکنش از اوزون که

 دهد:های اوزون را نشان میتصویر زیر، ساختار مولکول 

 
 شکل( هستند. Vهای این ماده ساختار خطی نداشته و خمیده)همانطور که مشخص است، مولکول 

 
از ترکیب    21/ 2از واکنش    -88 در شرایط  جامد    𝑿𝑪𝒍به همراه مقداری    اکسیدلیتر گاز کربن دی   4/ 48با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم 

𝑶برابر با چند گرم است؟ )  𝑿شود. جرم مولی فلز  استاندارد تولید می  = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 46  2 )36 3 )23 4 )18 

 (010 2ـ   مسالهـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله
𝑋2𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑋𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

(، حجم هر 𝑆𝑇𝑃شرایط استاندارد) برای مثال در    طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

با توجه به حجم   است.  1𝑎𝑡𝑚( بوده و فشار نیز برابر با 273𝐾)معادل با  ℃0لیتر است. در شرایط استاندارد، دما برابر با   4/22مول از گازهای گوناگون برابر با  

 کنیم. را محاسبه می 𝑋2𝐶𝑂3های  گاز تولید شده، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3 = 4/48 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 بر این اساس، داریم: گرم است. 106برابر با  𝑋2𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول گرم است؛ پس می 2/21برابر با  𝑋2𝐶𝑂3 مول  2/0بر این اساس، جرم 

𝑋2𝐶𝑂3  جرم مولی = (2 × 𝑋  جرم مولی)+ (1× 𝐶  جرم مولی) + (3 × 𝑂  جرم مولی)
 
⇒ 106 = (2 × 𝑋  جرم مولی) + 12+ 48

  
⇒ 

(2 × 𝑋  جرم مولی) = 46
 
⇒𝑋  جرم مولی = 23 

 



 

61 
 

 

 است؟  نادرست باشد، بوده و دارای پیستون متحرک می  𝑨کدام عبارت در رابطه با سیلندر مقابل که محتوی گاز    -89

 یابد. محتویات موجود در آن افزایش می موجود در سیلندر، چگالی  𝐴های گاز  با افزایش شمار مول ( 1
 کند.در فشار ثابت، حجم محتویات موجود در آن افزایش پیدا می   سیلندر( با افزایش دمای این 2
 یابد. از روی سیلندر این پیستون، چگالی گاز موجود در آن کاهش می  ( با برداشتن وزنه3
 یابد.، دمای این گاز افزایش می𝐴( با بالا کشیدن پیستون، به شرط ثابت ماندن فشار گاز  4

 

 (010 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کلی قانون گازها به صورت زیر است: کنیم. رابطهاستفاده می از قانون گازهاها، های مربوط به آنبرای بررسی رفتار گازها پس از تغییر مولفه

𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇
 
⇒𝑉 ∝

𝑛 × 𝑇

𝑃
 

کلی قانون گازها،   با توجه به رابطه  معادل با فشار گاز است.  𝑃معادل با دما و    𝑇های گازی،  معادل با شمار مول   𝑛گازی،   ۀ معادل با حجم نمون  𝑉در این رابطه،  

مستقیم دارد. به عنوان مثال، به    ( رابطه𝑛های آن گاز)( با شمار مول 𝑉( مقدار ثابتی داشته باشد، حجم آن گاز)𝑃به شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)

شود. از آنجا که های آن گاز، حجم گاز مورد نظر نیز دو برابر می( مقدار ثابتی داشته باشد، با دو برابر شدن شمار مول 𝑃شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)

برابر    𝑥گازی نیز    گازی، حجم آن نمونه   ونه برابر شدن جرم یک نم  𝑥توان گفت با  مستقیم دارد، می  گازی رابطه  گاز با جرم آن نمونه   های هر نمونه شمار مول 

 کند. مورد نظر تغییری نمی شود؛ پس طی این فرایند، چگالی)نسبت میان جرم به حجم( نمونهمی

  

کند و فاصله گازی افزایش پیدا می  گازی در فشار ثابت، حجم آن نمونه   مستقیم دارد، با افزایش دمای یک نمونه   ها رابطهچون حجم گازها با دمای آن 

 شود.ذرات گازی از هم بیشتر می

کند. چون  ها افزایش پیدا می( کاهش یافته و حجم آن𝑃از روی سیلندر پیستون نشان داده شده، فشار موجود بر روی گازهای سیلندر)  با برداشتن وزنه 
 یابد.گازی کاهش می ۀیافته اما جرم گاز ثابت مانده است، چگالی این نمونطی این فرایند حجم افزایش 

کند. با افزایش حجم یک نمونه گازی، به شرط ثابت ماندن فشار گاز مورد ( افزایش پیدا می𝑉با بالا کشیدن پیستون حجم گازهای موجود در سیلندر) 

 یابد.گازی افزایش می نظر، دمای این نمونه

 
شود. مجموع ضرایب مواد فراورده در این واکنش کدام است و اگر  (، طبق معادله زیر انجام می𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4واکنش فلز آلومینیم با آمونیوم پرکلرات)  -90

گرم باشد، در این واکنش مجموعا چند گرم واکنش دهنده شرکت کرده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.    21های جامد تولید شده  تفاوت جرم فراورده

𝑪𝒍 = 𝑨𝒍 و 35/5 = 𝑶 و 27 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑨𝒍(𝒔) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4(𝒔) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑶(𝒈) 

 390ـ  11( 4 289ـ  17( 3 289ـ  11( 2 390ـ  17( 1

 (010 2ـ  مساله ـ سخت)       2 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است:انجام شده بهمعادله موازنه شده واکنش 

3𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4(𝑠)  → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑁𝑂(𝑔) 
مول فلز    3است. طبق معادله موازنه شده واکنش مورد نظر، به ازای مصرف    11ها در این واکنش برابر  همانطور که مشخص است، مجموع ضرائب فراورده

مول آلومینیم کلرید)معادل   1گرم آمونیوم پرکلرات( مصرف شده و    5/352مول آمونیوم پرکلرات)معادل با    3گرم فلز آلومینیم(، مقدار    81آلومینیم)معادل با  

بر این اساس، شود.  تولید میبه عنوان فراورده جامد  گرم آلومینیم اکسید(    102مول آلومینیم اکسید)معادل با    1لرید( به همراه  گرم آلومینیم ک   5/133با  

گرم خواهد بود. در قدم بعد مقدار واکنش  5/31 های تولیدشده برابرها، تفاوت جرم فراوردهدهنده گرم از واکنش 5/433به ازای مصرف مجموعا  توان گفتمی

 آوریم:دهنده مصرف شده را بدست می

? 𝑔 دهنده واکنش = 21 𝑔 تفاوت جرم  فراوردهها ×
433/5 𝑔  واکنشدهنده

31/5 𝑔 هافراورده تفاوت جرم  
= 289 𝑔 

 است. دهنده مصرف شدهگرم واکنش 289شده، در طی این واکنش، مجموعا باتوجه به محاسبات انجام
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 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار یون نیترات، با شمار این پیوندها در ساختار کدام گونه زیر برابر است؟  -91

 کربن مونوکسید( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3) 𝑂3 4( 2 اکسیدگوگرد تری ( 1

 (010 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار یون نیترات به صورت زیر است:

 
در   پیوند  2هر پیوند دوگانه را معادل با  ها برقرار شده است. توجه داریم که در شمارش پیوندها،  پیوند اشتراکی میان اتم  4در ساختار این یون چنداتمی،  

 های داده شده نیز به صورت زیر است:گیریم. ساختار لوویس سایر گونهنظر می

 
اکسید، چهار پیوند اشتراکی  پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار مولکول گوگرد تری   3های داده شده،  اکسید، در ساختار سایر گونهبجز مولکول گوگرد تری 

 ها برقرار شده است.بین اتم

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -92

    . شوند   توزیع  هواکره در و بوده جنبش  در حال  پیوسته گازها این  تا شودمی  سبب هواکره  گازی ذرات  جنبشی انرژی :آ

 ( اکسید است.   𝑰𝑰𝑰ها در واحد فرمولی ترکیب اصلی سنگ بوکسیت، مشابه کروم) نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون :ب

 شود.  تر به حالت مایع تبدیل می های قطبی ساخته شده و سختآلوتروپی از اکسیژن با واکنش پذیری بالاتر، از مولکول :پ

 . دارند وجود هواکره موجود در اطراف کره زمین  نخست لایۀ   سه  هر  در اکسید  نیزهای کربن دی مولکول  آب، بخار همانند :ت

 کند. ها شرکت می در ترکیب  2+و   1+ختم شود، اغلب به صورت یون با بار  3𝒅104𝒔1اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  :ث

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

 ( 010 2ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 اند. نادرست ( ت) و  ( پ ) های عبارت

  

یک   هواکرهتوجه داریم که    شود.ذرات گازی هواکره یا همان انرژی گرمایی، باعث جنبش مداوم و توزیع ذرات گازها در هواکره می  جنبشی  مجموع انرژی   :آ

 هستند.  رنگبیاز گازهای مختلف است که اغلب  همگننمونه 

نسبت   است و  𝑨𝒍2𝑶3ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت،  شود.  بوکسیت، نوعی سنگ معدن است که شامل یک اکسید فلزی و مقداری ناخالصی می  :ب

2برابر    𝐴𝑙2𝑂3و آلومینیم اکسید یا    𝐶𝑟2𝑂3( اکسید یا  𝐼𝐼𝐼ها در هر دو ترکیب کروم)تعداد عنصرها به تعداد یون

5
است. توجه داریم که نسبت تعداد عنصرها به    

 هایی با فرمول شیمیایی مشابه، یکسان است. ها در ترکیبتعداد یون

تر داشته و نقطۀ جوش آن بالاتر است و در نتیجه راحت  𝑂2تر یعنی  پذیری بیشتری از آلوتروپ سبک(، واکنش𝑂3تر اکسیژن یعنی اوزون )آلوتروپ سنگین  :پ

که هر دو  است. توجه داریم    تر از صفرگشتاور دوقطبی آن بزرگشکل( داشته و    𝑉)اوزون ساختاری خمیده شود. در واقع، مولکول  به مایع تبدیل می

از آن برای گندزدایی  این ماده ذرات میکروبی را از بین برده و  پذیری بالای اوزون،  هستند. به علت واکنش   آلوتروپ اکسیژن در حالت مایع آبی رنگ

 شود. بینی درون آب استفاده می ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهمیوه

  توان گفت بخار شود، پس میگراد میو در انتهای لایه تروپوسفر، دمای هوا کمتر از صفر درجه سانتی  دمای انجماد آب در حدود صفر درجه بودهچون    :ت

   .دارد وجود هواکره اول  لایۀ هر سه در 𝐶𝑂2 ولی اول)تروپوسفر( وجود دارد، لایۀ در تنها آب
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 دهد: های هواکره نشان میهای مختلف را در لایهمودار زیر گونهن

 
این عنصر   را تشکیل دهد. +𝐶𝑢2و  +𝐶𝑢های پایدار  تواند در شرایط مناسب کاتیونشود و این عنصر میختم می 3𝑑104𝑠1آرایش الکترونی عنصر مس به   :ث

 شود.فلزی، در معدن مس سرچشمه از ساختار سنگ معدن خود استخراج می

 
            درست است؟  مورد کدام  -93

 پذیر هستند.مایعات، شکل خاصی ندارند و تراکمگازی مثل یک نمونه از گاز کلر، برخلاف  مواد (1
 یابد. های گازی و کاهش دما، فشار گاز به یقین افزایش می در یک نمونه گاز در ظرف دربسته، با افزایش تعداد مول ( 2
 در دما و فشار یکسان، حجم یک گرم از آلوتروپ پایدارتر اکسیژن از آلوتروپ دیگر بیشتر است. ( 3
 مول اتم است.  0/ 75لیتر گاز از فراورده واکنش هابر، حاوی  5/ 6در شرایط استاندارد، ( 4

 ( 010 2ـ   مفهومی و مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

  ست. آلوتروپ یا همان دگرشکل پایدارتر اکسیژن،ا  هامول آنمیان شمار  نسبت    برابر با در دما و فشار یکسان، نسبت حجم گازها  طبق قانون گازها،  

(، جرم مولی کمتری دارد. از تقسیم جرم یک نمونه به جرم مولی  𝑂3( است. این گاز نسبت به آلوتروپ دیگر اکسیژن یعنی گاز اوزون)𝑂2گاز اکسیژن)  معادل با 

ها، تعداد مول و درنتیجه حجم نمونه گاز اکسیژن نسبت به نمونه گاز اوزون بیشتر خواهد  آید. باتوجه به یکسان بودن جرم نمونهآن، تعداد مول ماده بدست می 

 بود. 

  

مواد همانند مواد مایع و برخلاف مواد . این  ها را تغییر دادتوان حجم آنو با تغییر فشار، می  پذیر هستندگازها برخلاف جامدات و مایعات، تراکم 

 آیند.خود در می محتوی  و به شکل ظرف جامد، شکل خاصی ندارند

𝑃𝑉طبق قانون گازها)   = 𝑛𝑅𝑇  ،)باتوجه به این  فشار یک نمونه گاز با تعداد مول و دمای گاز رابطه مستقیم و با حجم گاز رابطه عکس دارد .

توان نمی  قانون، در حجم ثابت، فشار گاز با حاصل ضرب دما و تعداد مول نمونه رابطه مستقیم داشته و در صورت افزایش یکی از عوامل و کاهش دیگری،

 کند. گفت فشار نمونه لزوما کاهش یا افزایش پیدا می

لیتر گاز آمونیاک  6/5، پس در این شرایط لیتر حجم دارند 4/22(، یک مول از گازهای گوناگون 1𝒂𝒕𝒎و فشار  دمای℃0در شرایط استاندارد) 

مول از  1مول از این گاز، شامل  25/0اتم دارد، پس  4مول از آن است. باتوجه به اینکه هر واحد فرمولی از آمونیاک در ساختار خود  25/0معادل با 

 دهد:های آمونیاک را نشان میهای سازنده است. نمودار زیر، ویژگیاتم

 

 

ک
نیا

مو
آ

شوداتمسفر تولید می200گراد و فشار درجه سانتی450در فرایند هابر در دمای 

های آب پیوند هیدروژنی برقرار کندهای خود و همچنین مولکولتواند با مولکولمی

کندگیری پیدا میمولکول آن قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

کندهای آب واکنش داده و یون هیدروکسید به همراه یون آمونیوم تولید میبا مولکول

گراد استدرجه سانتی-33نقطه جوش آن در حدود 

ای، گرماده و تعادلی استتولید آن دو مرحلهواکنش

کن کاربرد داردهای خورنده بوده و در تولید محلول شیشه پاککنندهاز پاک
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𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده   ۀگرم سدیم نیترات را بر اساس معادل  136مقدار    -94 → 𝑵𝒂𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   به طور کامل تجزیه کرده و گاز اکسیژن حاصل

 شود؟  کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید می از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 6 /25 2 )8 /12 3 )8 /28 4 )4 /14 

 (010 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
 واکنش تجزیه سدیم نیترات به صورت زیر است:  معادله

2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم. این واکنش، مقدار گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 136 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد:زیر به طور کامل می گلوکز یا همان قند خون، یک ترکیب قندی)کربوهیدرات( است که بر اساس معادله
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم.واکنش سوختن گلوکز، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

ارزی، ضریب اکسیژن را در دو معادله  برای استفاده از روش همتوانستیم حل کنیم.  ها هم میارزی واکنشالبته، این سوال را با استفاده از روش هم

 ضرب کنیم. بر این اساس، داریم: 6واکنش تجزیه سدیم نیترات را در  معادله. برای این منظور، باید کنیمیکسان می
12𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 12𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)                       𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. مول بخار آب در واکنش دوم تولید می  6  مقدار  مول سدیم نیترات در واکنش اول،  12توان گفت به ازای مصرف شدن  دو واکنش بالا، می  با توجه به معادله

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 136 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

 
1/505به ازای شرکت کردن    -95 × های تولید  آید و درصد جرمی این ماده در میان فراورده بدست می   آبمولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  1024

𝑶شود؟ ) شده برابر با چند درصد می  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

معادله موازنه  نشده واکنش ∶  𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 50ـ  135( 4 50ـ  67/ 5( 3 66/ 6ـ  135( 2 66/ 6ـ  67/ 5( 1

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)       2 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است: موازنه شده معادله
2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:میاین واکنش، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه  با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1/505× 1024 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

6/02× 1023 𝐶𝐻4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 135 𝑔 

 کنیم: مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می برای محاسبه

تعداد مولکول متان 

𝑁𝐴 ضریب×
=

جرم بخار آب

ضریب×جرم مولی 

                   
⇒     

1/505× 1024

6/02× 1023 × 2
=
𝑥 𝑔

18 × 6
                   
⇒     𝑥 = 135 𝑔 

گرم گاز هیدروژن  54مول گاز هیدروژن سیانید)معادل با  2گرم بخار آب( و  108مول بخار آب)معادل با  6مول متان در این واکنش،  2به ازای مصرف شدن 

گرم است. با    162مول متان، برابر با    2های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف  توان گفت مجموع جرم فراوردهشود. بر این اساس، میسیانید( تولید می

 کنیم.های تولید شده، درصد جرمی بخار آب را محاسبه میتوجه به جرم بخار آب و مجموع جرم فراورده

درصد جرمی بخار آب =
جرم بخار آب

مجموع  جرم فراوردهها
× 100 =

108

108 + 54
× 100 =

108

162
× 100 =  درصد 66/6
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 است؟  نادرستهای داده شده یک از عبارت کدام  -96

 یابد.کره شده و جرم مواد محلول در آب دریاها افزایش می کره وارد آب با گذشت زمان، مواد گوناگونی از سنگ  (1
 پیوند اشتراکی در ساختار آن وجود دارد.   4ترین یون چنداتمی حل شده در آب دریاها بار منفی داشته و ( فراوان 2
 شود. می دندان  سلامت  حفظ تری داشته و افزودن آن به آب، سببدر مقایسه با اتم فلوئور شعاع بزرگ  −𝐹( یون  3
 دهد.گوگرد را در اختیار گیاهان قرار می  و نیتروژن  عنصر  دو که است شیمیایی کودهای از یکی  سولفات ( آمونیوم 4

 ( 010 3ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 برآوردها.  استشده  حل  آن  در  گوناگون  های نمک  از  قابل توجهی  مقدار  زیرا  دارد،  شور   ایمزه  اغلب  که  است  همگن   مخلوطی   دریاها  و   ها اقیانوس  آب 

5که  دهندمی  نشان ×  آنجا   از.  شوندمی  کرهآب  وارد  کره نیز سنگ  از  گوناگون  مواد تن  میلیاردها  سالانه  و  دارد  وجود دریاها  و  هااقیانوس  آب   در  تن نمک  1016

توجه داریم که   .شوند  خارج  هااقیانوس  و  دریاها  آب  از  نیز  ماده  مقدار  همین  باید  پس  ، ثابت است  تقریباً  زمین  کره  هایآب  در  شده  حل مواد کل  جرم  که

حدود   در  زمین ۀکر  روی  های آب کل جرم که ایگونه به است؛ پوشانده آب را آن  سطح  درصد  75  به  نزدیک زیرا شود؛می دیده آبی رنگ به فضا در زمین

5 ×  است. شده توزیع  دریاها و هااقیانوس  در آب  این عمده شود. بخشتن براورد می 1018

  

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات با نماد  فراوان 
𝑆𝑂3است. ساختار لوویس این یون و یون   −2

 به صورت زیر است:  −2

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این یون چند اتمی در ترکیب با یون    12پیوند اشتراکی و    4همانطور که مشخص است، در ساختار این یون چند اتمی  

 کند. محلول در آب را ایجاد میکم مادهنامحلول در آب و در ترکیب با یون کلسیم، یک  باریم، یک ماده

های کلرید، منیزیم، کلسیم، نیترات، هیدروکسید،  از جمله یون   گوناگون  های یون  از  کمی   مقدار  حاوی   و  بوده  همگن   و   زلال  مخلوطی  آشامیدنی،  آب 
 برای .  شودمی  افزوده  آن  به  سالم  آشامیدنی  آب  مراکز تأمین  در  دیگر  برخی  و  شده  حل  آب  در  طبیعی  طور  به  هایون  این  از  برخی.  است  ( 𝐼𝐼سدیم و آهن)

  هایآب  از  برخی  در  .شودمی  هادندان  سلامت  حفظ  سبب  یون  این  وجود  زیرا  ،افزایندمی  فلوئورید  یون  بسیار کمی  مقدار  آشامیدنی  آب  به  نمونه،
 تهیه  ها چاه و هادریاچه  رودها،  آب تصفیه از توانمی را آشامیدنی آب .دهدتغییر می را آب مزۀ که است قدری زیاد  به شدهحل های یون آشامیدنی مقدار

 است. متفاوت صنایع دیگر در مصرفی آب با آشامیدنی آب که دهدنشان می ویژگی این. کرد

 
توان  توانند تبدیل به آنیون شوند؛ درنتیجه می الکترون می توانند تبدیل به کاتیون شوند و اغلب نافلزها نیز با گرفتن  های فلزی با از دست دادن الکترون می اغلب اتم

 مقایسه زیر را برای این فرایند نوشت:
شعاع فلز > شعاع نافلز             و                شعاع کاتیون آن  <   شعاع آنیون آن 

 است.  −𝐶𝑙نیز کمتر از شعاع آنیون   𝐶𝑙بوده و شعاع اتم  +𝑁𝑎، بیشتر از شعاع یون 𝑁𝑎برای مثال، شعاع اتم 

با  سولفات آمونیومو ... نیز نیاز دارند.  نیتروژن، فسفر، گوگرد، پتاسیماکسید، به عناصر گیاهان برای رشد مناسب خود افزون بر آب و کربن دی 

 .دهدمی قرار گیاه اختیار را در گوگرد و نیتروژن عنصر دو که است شیمیایی کودهای از یکی 2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)فرمول شیمیایی 

 
 هستند؟  نادرستموارد از مطالب زیر،  کدام  -97

 ( سولفید، یکسان است.  𝑰𝑰𝑰و آهن) یک نمونه از آلومینیم اکسید های موجود در واحد فرمولیشمار یون :آ

 آلوتروپ دیگر است. تر از تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهواکنش :ب

 با هم برابر است.  𝑶3های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون𝑵2𝑶مشابه مولکول   :پ

 شود.  ای هوای آلوده کاسته می بر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، از رنگ قهوه :ت

 ( پ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و ب 1
 
 
 



 

66 
 

 

 (0201 ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.  های )ب( و )پ( نادرستعبارت

  

های است؛ بنابراین نسبت شمار یون  𝐹𝑒2𝑆3سولفید نیز به صورت    (𝐼𝐼𝐼)بوده و فرمول شیمیایی آهن   𝐴𝑙2𝑂3فرمول شیمیایی آلومینیم اکسید به صورت    :آ

 موجود در واحد فرمولی این دو ماده با هم برابر است.

 دهد:های مهم گازهای اوزون و اکسیژن را نشان میجدول زیر، ویژگی :ب

 مدل فضا پرکن  رنگ در حالت مایع رنگ در حالت گازی  نقطه جوش  جرم مولی  ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2 
 

 آبی روشن  رنگ بی 183- 32
 

O3 
 

 آبی تیره  آبی روشن  112- 48
 

جرم  دارد. توجه داریم که به علت    تریرنگ تیرهاز اکسیژن    حالت مایعتر عنصر اکسیژن یعنی گاز اوزون، در  همانطور که مشخص است، دگرشکل سنگین

 پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر است. است. بعلاوه، واکنش بالاتر و قطبی بودن اوزون، نقطه جوش آن بیشترمولی 

 های پیوندی و ناپیوندی با هم برابر است:، تعداد جفت الکترون𝑁2𝑂مطابق ساختارهای لوویس زیر، تنها در مولکول  :پ

 
 است:  اوزون تروپوسفریشود که همان تولید می زیر انجام شده و مقداری گاز اوزوندر هوای آلوده و در حضور نور خورشید، واکنش  :ت

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 شود.ای هوای آلوده کاسته می، از رنگ قهوه𝑁𝑂2 به گاز بیرنگ 𝑁𝑂ای رنگ توجه داریم که طی این واکنش، به واسطه تبدیل گاز قهوه

 
ر شده است. گازهای  با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک محدودت 

𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2ها، هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این آلایندهموجود در    ۀ، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلایند
های بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماریها و پوسیدگی خودروها سرعت می کند، به فرایند فرسودگی ساختمانهوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می 

از جمله برونشیت، آسم و سرطان ریه و حتی مرگ می  . برای مثال، گاز کربن  همه گازهای موجود در هوای آلوده الزاما بوی بدی ندارندشود. توجه داریم که  تنفسی 
 بو است.مونوکسید یک گاز بی 

 
است. در هر لیتر از این محلول، چند اتم گوگرد وجود   750𝒑𝒑𝒎برابر با    1/2𝒈.𝒎𝑳−1غلظت یون آمونیوم در محلولی از آمونیوم سولفات با چگالی    -98

𝑵دارد؟ ) = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/01×1022 2 )1/505×1022 3 )3/01×1021 4 )1/505×1021 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
𝑁𝐻4های یون آمونیوم)یون با توجه به اطلاعات داده شده، تعداد مول 

 کنیم. ( را در یک لیتر از محلول مورد نظر محاسبه می+

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ = 1 𝐿 محلول×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/2 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
×

750 𝑔 𝑁𝐻4
+

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

18 𝑔 𝑁𝐻4
+ = 0/05 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت به ازای هر است. با توجه به فرمول شیمیایی نمک حل شده، می  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)نمک حل شده در این محلول، آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی  

𝑆𝑂4یون سولفات) 
𝑁𝐻4یون آمونیوم)  2،  که در ساختار خود حاوی یک اتم گوگرد است  ( −2

  (𝑆)های گوگردبعد، شمار اتم  ( در محلول وجود دارد. در مرحله+

 کنیم. موجود در یک لیتر از این محلول همگن را محاسبه می

?  𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4

2− ×
6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 1/505 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

غلظت   محاسبه کنیم. برای محاسبه  اهای گوگرد رریم و در ادامه، تعداد اتموبدست بیا  ایون سولفات ر  𝑝𝑝𝑚نستیم اول غلظت  اتوحل گفته شده، میعلاوه بر راه 

𝑝𝑝𝑚 کنیم. یون سولفات با توجه به غلظت یون آمونیوم، به روش زیر عمل می 
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𝑆𝑂4
غلظت  𝑝𝑝𝑚 یون−2 =

𝑆𝑂4 در واحد فرمولی نمک
جرم مولی  یون−2

𝑁𝐻4 در واحد فرمولی نمک
مجموع  جرم مولی  یونهای+

× 𝑁𝐻4
غلظت  𝑝𝑝𝑚 یون+ =

96
2 × 18

× 750 = 2000 𝑝𝑝𝑚 

 لیتر از محلول را محاسبه کنیم.  1های گوگرد موجود در توانیم تعداد اتمیون سولفات، به راحتی می 𝑝𝑝𝑚با داشتن غلظت  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام  -99

 دارند.های یخ قرار گرفته و حالت جامد کره، در ساختار کوهنزدیک به نصف منابع غیراقیانوسی آب( 1
 ترین آنیون موجود در آب دریا، مشابه آرایش الکترونی یون اسکاندیم است. آرایش الکترونی فراوان ( 2
 شود. رنگ نقره کلرید و سدیم نیترات، یک رسوب سفیدرنگ تولید میهای آبی بی از واکنش میان محلول ( 3
 برند.آبی رنج میاز جمعیت جهان از کم % 25سطح کره زمین توسط آب پوشیده شده است، اما  %50اگرچه ( 4

 ( 010 3ـ   حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

ها از جمله سرم فیزیولوژی)محلول رقیق آب نمک( وجود داشته و دریاها، یون کلرید است. یون کلرید، در بسیاری از محلول ترین آنیون موجود در آب  فراوان

 الکترون دارد. آرایش الکترونی یون کلرید به صورت زیر است:  18در ساختار خود مجموعا 

𝐶𝑙17
 − ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 است. +𝑆𝑐3آرایش الکترونی این یون، مشابه آرایش الکترونی یون  

 
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره ✓
مقدار  آنیونها          های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون ۀمقدار یون کلرید از بقی ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−   

مقدار  کاتیون ها                      های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون ۀمقدار یون سدیم از بقی ✓ ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

  

ها و  کره در اقیانوسدرصد آب  2/97در حدود  دهند.  بندی کلی در دو گروه اقیانوسی و غیراقیانوسی قرار میهای کره زمین را در یک تقسیمآب 

 دهند. در این رابطه، داریم:های زیرزمینی تشکیل میهای یخ و سپس آبمنابع غیراقیانوسی را کوه عمده های دیگر وجود دارد.آن به صورت 8/2%

 مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب> آب نهرها و جوی ها> آبهای زیرزمینی>  کوههای یخ 

 دهد: میبندی منابع آبی کره زمین را نشان تصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 و حالت جامد دارند.  قرار گرفته خ ی یهاکره، در ساختار کوهآب یانوسیراقی منابع غ % 75در حدود همانطور که مشخص است، 

 یبر رو  تراتیمحلول نقره ن  ختنیاستفاده کرد. اگر با ر  تراتیاز محلول نقره ن  توانیم  ،ی دنینمونه آب آشام  کیموجود در    دیکلر  ونیوجود    یبررس  ی برا 
 کلر وجود داشته است. ونیدر آن محلول  یعنیشود،  جادیا درنگیمحلول مورد نظر، رسوب سف

درصد از  66در حدود  اد،یو به احتمال ز برندیم رنج یجهان از کم آب تیدرصد جمع 50، اما را آب پوشانده است نیدرصد سطح زم 75اگرچه  

 رو خواهند شد.با کمبود آب روبه 2025مردم جهان تا سال 

 
است. آب موجود در این محلول را تبخیر کرده و نمک حاصل را بر    %17گرم از این ماده، برابر با    250درصد جرمی سدیم نیترات در محلولی به جرم    -100

معادله 𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده  اساس  → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)   فراورده تجزیه می تفاوت جرم  این  کنیم.  تولید شده طی  های گازی 

   شود؟فرایند برابر با چند گرم می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )17 2 )34  3 )13 4 )26 
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.های سدیم نیترات را در محلول نمک اولیه محاسبه میمول با توجه به اطلاعات داده شده، شمار 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 250 𝑔 محلول×
17 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

100 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 شود:زیر تجزیه می  سدیم نیترات موجود در این محلول، بر اساس معادله
4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 

گرم گاز   56مول گاز نیتروژن)معادل با    2گرم گاز اکسیژن( و    160مول گاز اکسیژن)معادل با    5مول سدیم نیترات در این واکنش،    4به ازای تجزیه شدن  

  104های گازی تولید شده برابر با  مول سدیم نیترات در این واکنش، تفاوت جرم فراورده  4توان گفت به ازای مصرف شدن  شود؛ پس مینیتروژن( تولید می

 شود. بر این اساس، داریم:گرم می

? 𝑔 تفاوت جرم فراوردههای گازی = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
104 𝑔 تفاوت جرم فراوردههای گازی

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 13 𝑔 

 گرم گاز نیتروژن تولید شده است.  7گرم گاز اکسیژن و  20در واقع، طی این فرایند 

 
 

 
 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -101 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از ابتدای واکنش، غلظت گاز   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می   15در هر

𝑩  شود؟ زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می  مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این بازه 0/ 3به 

1 )015 /0 2 )075 /0  3 )15 /0 4 )75 /0 

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 زیر تعیین می کنند: را به کمک رابطه شودنمونه پرتوزا که دچار واپاشی میباقیمانده از یک  جرم ماده

مقدار باقی مانده = × مقدار اولیه   (
1

2
)

∆𝑡
𝑇

 

مول بر لیتر در نظر بگیریم، با توجه   𝑥را برابر با    𝐴گاز    اگر غلظت اولیه  عمر عنصر مورد نظر است.برابر با نیم  𝑇برابر با زمان سپری شده و    𝑡∆در این رابطه،  

 عمر داده شده از این ماده داریم:به نیم

[𝐵] = 𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
2
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
4
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
8
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
16
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 کنیم. ( را محاسبه می[𝐴]∆را بدست آورده و پس از آن، تغییر غلظت این ماده) 𝑥، مقدار 𝐴با توجه به غلظت نهایی گاز 
1
16
𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
⇒ 𝑥 = 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

              
⇒    ∆[𝐵] = [𝐵] نهایی − [𝐵]اولیه = 0/3− 4/8 = −4/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
کننده در آن واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت

۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش شیمیایی  آید. می + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  زمانی به طول    سرعت متوسط واکنش در یک بازه  برای محاسبه∆𝑡   به روش زیر عمل
 کنیم:می 

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒      𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 

موازنه شده    ای از آن واکنش است که ضریبش در معادلههای بالا، سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی برابر با سرعت متوسط مصرف یا تولید مادهبا توجه به معادله
 باشد. 1برابر با 

 کنیم. در نهایت، سرعت متوسط واکنش مورد نظر را محاسبه می

𝑅̅واکنش = −
1

𝐵 ضریب
×
∆[𝐵]

∆𝑡
= 𝑅̅واکنش = −

1
1
×
−4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

1 ℎ ×
60 𝑚𝑖𝑛

1 ℎ

= 0/075    𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
 

 )بخش اختیاری(  دهمیاز ۀپای
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 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  -102

 های آزاد به بدن جلوگیری کند. تواند از آسیب رساندن رادیکال لیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می  آ:

 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می  دارویی  مصرف دهند،می   غذا به که ایمزه  و  بو رنگ، ها علاوه برادویه  :ب

 ها متصل شده است. توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم  𝑯اتم   24گندم،   ۀدر ساختار هر مولکول قند موجود در جوان :پ

 ، گروه عاملی کتونی وجود دارد.  استون ، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -2 :ت

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

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 (، )ب( و )ت( درست هستند. آ های ) عبارت

  

 سیرنشده با ساختار زیر است:   هیدروکربنی ترکیب یک لیکوپن :آ

 
های  توجه داریم که در ساختار این ماده، فقط اتم  .کند  جلوگیری   بدن   به  هااین مولکول   رساندن  آسیب  از  های آزاد را جذب کرده وتواند رادیکال می  این ماده

 شوند.کربن و هیدروژن یافت می

 
 قاعده   از  که  هستند  هایی اتم  ها محتوی واقع، رادیکال  در  دارند.  نشده  جفت  الکترون  ساختار آن  های موجود دربرخی از اتم  که  است  ناپایداری  و  فعال  گونه  رادیکال،

 ( دقت کنید:𝑁𝑂2اکسید)( و نیتروژن دی𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید)به عنوان مثال، به ساختار مولکول. کنندنمی  پیروی تایی هشت

 
شوند. با توجه ها رادیکال محسوب می ها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیبهای نیتروژن موجود در این ترکیبهمانطور که مشخص است، اتم

  و   متنوع  هایواکنش  انجام  دلیل  به  ما  بدن  در  .دارند  بالایی   پذیریهای شیمیایی واکنشاین گونه  ها، به حضور یک یا چند الکترون جفت نشده در ساختار رادیکال
 .آسیب برسانند بدن هایبافت به سریع  هایواکنش انجام با توانندمی  ها خنثی نشود،اگر تاثیر آن که آیند  می  وجود به هایی رادیکال پیچیده،

 شوند.داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان و یا کاهش وزن می نیز دارویی مصرف دهند،می غذا به که ای مزه و بو رنگ، ها علاوه برادویه  :ب

 بوده و واکنش تجزیه آن به صورت زیر است: 𝐶12𝐻22𝑂11است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  مالتوز، معادل با گندم قند موجود در جوانه :پ

 
 ها متصل شده است. توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم 𝐻اتم  22با توجه به فرمول شیمیایی مالتوز، در ساختار هر مولکول از این ماده 

های وجود دارد. ساختار مولکول   گروه عاملی کتونیویتامین کا،    استون و  های ، همانند ساختار مولکول وجود داشته و در ساختار آن   میخکهپتانون در  -2  :ت

 هپتانون به صورت زیر است:-2 سازنده

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -103

 دهند.شوند را کاهش می هایی که منجر به فساد مواد غذایی می کاتالیزگرها، سرعت واکنشها، برخلاف دارنده نگه ( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با 2 >  ها هستند.دهندهناپایدارتر از واکنش های تولید شده در آن ، گرماگیر بوده و فراورده 0
 شود. عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می ( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه 3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 شود:با ساختار مقابل ناشی می اترییک ترکیب رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از 
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بنزنی در ساختار این   پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه  27بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶10𝐻12𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

های  ذرات سازنده اترها توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکولتوجه داریم که    شود.محسوب می  آروماتیکمورد نظر جزو ترکیبات    ترکیب، ماده

 همسان با خود را ندارند.

  

 غذاها  یا  خوراکی  مواد  به  هدفمند  صورت  که به  هستند  هادهنده  طعم  ها ودهنده  رنگ  ها،نگهدارنده  مانند  شیمیایی  مواد  ها،افزودنی 

  کاهش   را  شودمی  غذایی   مادۀ  فساد  به  منجر  که  شیمیایی  های  سرعت واکنش  هانگهدارنده  نمونه،  برای .  شوندمی  افزوده

دارد.  بنزوییک   وجود  فرنگی  توت  و  تمشک  در  که  است  𝐶7𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی    اسید  بنزوئیک  این مواد،  از  یکی.  دهندمی

 کربوکسیلیک اسیدها بوده و ساختار آن به صورت مقابل است:   اسید، یکی از اعضای خانواده

بنزنی، این ماده همانند بنزن و نفتالن، جزو ترکیبات آروماتیک  پیوند اشتراکی دارد. با توجه به وجود حلقه  19  خود مجموعادر هر مولکول  بنزوئیک اسید  

 شود. محسوب می

𝐻∆یک واکنش شیمیایی با    > ها های تولید شده در آن های گرماگیر، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش یافته و فراورده، گرماگیر است. در واکنش 0

 های مصرف شده هستند. دهندهنیز ناپایدارتر از واکنش

 متفاوتی نسبت به یکدیگر و شیمیایی فیزیکی رفتارهای ،ساختار تفاوت در دلیل به که هستند داریهای آلی اکسیژنترکیب جمله از چربی و روغن 

 روغن پیوندهای هایمولکول ساختار شیمیایی، در دیدگاه از. است (𝑠)جامددارای حالت فیزیکی  چربی و بوده (𝑙)مایع فیزیکی دارای حالت روغن. دارند

 .دارد بیشتری پذیریواکنشروغن در مقایسه با چربی به همین خاطر،  و وجود داشته بیشتری دوگانه

 
 است؟ درستزیر،  موارد چند مورد از   -104

 شود. ها، در علم سینتیک بررسی میهای شیمیایی، همانند عوامل موثر بر سرعت آنآ: شرایط و چگونگی انجام واکنش 

 ها است. زمان آن - مولعلامت با شیب نمودار ها، همدهنده ها، برخلاف سرعت مصرف واکنشب: سرعت تولید فراورده

 پ: در واکنش تولید آب از عناصر سازنده آن، سرعت مصرف گاز اکسیژن برابر با سرعت واکنش است. 

 سرعت زنگ زدن آهن، از سرعت پوسیده شدن ذرات سازنده کاغذهای سلولزی بیشتر است. به طور کلی  ت: 

 دهد. ث: پودر فلز مس، در مقایسه با یک تیغه مسی، با سرعت بیشتری با محلول روی سولفات واکنش می 

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

 ( 011 2ـ  حفظی و مفهومی ـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.عبارت بجز مورد )ث(، سایر

  

علم سینتیک  های مختلف، در  انجام واکنشها، عوامل موثر بر این آهنگ و همچنین شرایط  تغییر شیمیایی در واکنش  )سرعت انجام شدن( بررسی آهنگ   :آ

 شود.بررسی می شیمیایی

بر   شود وها به تغییرات زمان محاسبه میاز تقسیم قدرمطلق تغییر مول یا غلظت آن  ،هادهندهمصرف واکنش  سرعت  ها و همچنینسرعت تولید فراورده  :ب

توان گفت شیب  ها منفی است، درنتیجه میآن  شوند، پس تغییرات مول ها در طی واکنش مصرف می دهندهاست. واکنش  همیشه مثبت  مقدار آناین اساس،  

شوند و تغییرات مول  ها در طی واکنش تولید میکه فراوردهست، درحالیا  هاآن  قرینه سرعت مصرفمنفی بوده و  ها  دهنده زمان برای واکنش-نمودار مول 

 ست. ا هابرابر با سرعت تولید آنها مثبت بوده و زمان آن-مول ها مثبت است؛ درنتیجه شیب نمودار آن

آید. ضریب گاز اکسیژن در معادله تولید آب ها بدست میسرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید هرکدام از مواد موجود در واکنش به ضریب آن  :پ

 معادله این واکنش به صورت زیر است:  است، پس سرعت مصرف آن برابر سرعت واکنش است. 1از عناصر سازنده آن برابر 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ای از  دهد هر تغییر شیمیایی در چه گسترهکه نشان می  است  کمیتی  . سرعت واکنش،زمان ماندگاری مواد است  بررسی مدت  آهنگ واکنش، معیاری برای   :ت

ها آهنگ واکنش در  دانشود. شیمیتر انجام میتندتر است و واکنش سریعها  نآتر باشد، آهنگ انجام  ها کوچکواکنشانجام  دهد. هرچه گستره  زمان رخ می

 شده است:مقایسه  ، در قسمت زیرکنند. سرعت انجام چند فرایندای از زمان را با سرعت واکنش بیان میگستره

 انفجار >واکنش محلول سدیم کلرید با محلول نقره نیترات  >زنگ زدن اشیای آهنی  >تجزیۀ سلولز کاغذ 
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 شود.همانطور که مشخص است، واکنش خوردگی آهن نسبت به تجزیه سلولز کاغذ، با آهنگ تندتری انجام می

ها و یا دهنده. بر این اساس، مستقل از سطح تماس میان واکنشپذیری بسیار کمی داشته و در مقایسه با فلز روی، پایدارتر استفلز مس واکنش :ث

شود. البته، برعکس واکنش مورد هر عامل دیگری، فلز مس با محلول روی سولفات وارد واکنش شیمیایی نشده و هیچ تغییری در محلول مورد نظر ایجاد نمی

 شود.( سولفات وارد واکنش می𝐼𝐼پذیر بوده و طی آن، فلز روی با محلول مس)نظر انجام

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)واکنش    -105 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱    زمان اگر در طول مدت  است.  انجام شدن   33دقیقه،    5در یک محفظه در حال 

 شود؟زمانی برابر با چند مول بر ثانیه می  در طول این بازه  𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز  

1 )004 /0 2 )24 /0 3 )002 /0 4 )12 /0 

 (011 2ـ   مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

شود. با توجه به مقدار انرژی آزاد شده،  گفته می  معادله گرماشیمیاییآن نشان داده شود، به معادله مورد نظر،    𝑯∆به همراه مقدار  یک واکنش    معادلهاگر  

 کنیم.اکسید حاصل را محاسبه میمقدار گاز نیتروژن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 33 𝑘𝐽  انرژی×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

110 𝑘𝐽  انرژی
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. اکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه میهای نیتروژن دی با توجه به شمار مول 

𝑅̅𝑁𝑂2 =
|∆𝑛𝑁𝑂2|

∆𝑡
=

1/2 𝑚𝑜𝑙

5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/004 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑠−1 

 
 کدام مطلب درست است؟  -106

  شود.افزایش یابد، همانند فرایند میعان، گرما آزاد می 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2( اگر رنگ مخلوطی از گازهای  1
  شود. به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن مقدار گرمای بیشتری می 𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3ای از فرایند تولید  مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشهای شیمیایی، به( گرمای مبادله شده در واکنش4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
.  گیری نیستآن به روش تجربی قابل اندازه  𝑯∆ای از فرایند تولید آمونیاک است که  با استفاده از گازهای هیدروژن و نیتروژن، مرحله  تولید هیدرازین

 است. آن مثبت  𝑯∆این مرحله از واکنش تولید آمونیاک، گرماگیر بوده و همانند فرایند فرازش)تبدیل یک ماده از حالت جامد به گاز( علامت  

 دهد: شکل زیر مراحل تولید گاز آمونیاک طبق فرایند هابر را نشان می

 

  
𝑁2𝑂4واکنش انجام شده در ظرف به صورت    + 𝑄 ⇄ 2𝑁𝑂2    .گاز  است𝑵2𝑶4  رنگ بوده و گاز  یک ماده بی𝑵𝑶2  ای رنگ استنیز یک ماده قهوه  .

شود. توجه داریم که فرایند و پررنگ شدن مخلوط تعادلی می 𝑁𝑂2جایی واکنش در جهت رفت و افزایش مقدار  گرما دادن به مخلوط واکنش، باعث جابه

 میعان، برخلاف واکنش رفت در فرایند گفته شده، گرماده است.
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یدید)  پتاسیم  محلول  است.  گرماده  فرایند  اکسیژن، یک  گاز  و  آب  به  پراکسید  هیدروژن  تجزیه  تجزیه 𝑲𝑰فرایند  فرایند  کاتالیزگر   ،)

سازی واکنش، سرعت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید را افزایش  . توجه داریم که کاتالیزگر، با کاهش انرژی فعال ( است𝑯2𝑶2هیدروژن پراکسید)

سازی واکنش، سرعت و صرفا با کاهش انرژی فعال   در واقع، کاتالیزگر تاثیری بر مقدار کلی گرمای مبادله شده در این فرایند ندارددهد.  می

 دهد. واکنش را افزایش می

دهنده و فراورده نیست، زیرا ها( در مواد واکنشهای شیمیایی، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی)مجموع انرژی جنبشی ذرهمقدار گرمای آزادشده در واکنش 

ها گرمای جذب یا آزادشده در شیمیدان دهنده و فراورده وجود ندارد.در دمای ثابت تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد واکنش

دانند. انرژی پتانسیل یک ماده، انرژی نهفته شده در آن دهنده و فراورده میها را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنشواکنش

 دارنده ذرات سازنده آن خواهد بود.است. انرژی که ناشی از نیروهای نگه

 
 توان برای افزایش سرعت واکنش استفاده کرد؟ترتیب از چه راهکاری میدر موارد زیر، به   -107

 ، واکنش نصف قرص جوشان با آب( 𝑯2𝑶2)واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی در دمای اتاق، تجزیه محلول  

 قرص افزایش مقدار   ـافزودن نمک پتاسیم یدید   ـ تبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد( 1
   استفاده از قرص پودر شده ـافزودن کاتالیزگر مناسب به محلول  ـافزایش دمای محلول  (2
 کاهش مقدار قرص جوشان  ـافزودن نمک پتاسیم یدید به محلول  ـافزایش دمای محلول ( 3
 استفاده از قرص پودر شده  ـاضافه کردن آب به محلول   ـتبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد ( 4

 (011 2ـ   مفهومی ـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  

توان  ها، میبرای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی بستگی دارد.  زمان انجام انواع واکنشدهد طول مدت  ها نشان میبررسی

افزایش  یکی از نکات مهم این است که    ها را تغییر داد.دهندهها، کاتالیزگر و سطح تماس واکنشدهندهعواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واکنش

. افزودن کاتالیزگر به واکنش نیز با تغییر مسیر واکنش، دهدها)گرماگیر یا گرماده( افزایش میها را مستقل از نوع آنسرعت انجام همه واکنش،  دما

شود. البته حضور یا عدم حضور کاتالیزگر ارتباطی به اندازه آنتالپی واکنش،  تر میها در زمان کوتاهدهد و منجر به تولید فراوردهسرعت واکنش را افزایش می

شود که در  هایی می دهنده یا فراورده و همچنین مول نهایی فراورده تولیدشده ندارد. افزایش غلظت نیز باعث افزایش سرعت انجام واکنش انرژی مواد واکنش 

همان رسوب( و مایع)همچنین مذاب( ثابت دهنده به حالت گاز یا محلول در آب یافت شود. توجه داریم غلظت مواد در حالت جامد)یا  ها حداقل یک واکنشآن

ها، سرعت انجام واکنش  هایی مانند نصف کردن یا پودر کردن آنها از راهتوان با افزایش سطح تماس آنهایی که حالت جامد دارند، میدهندهاست. برای واکنش 

 را افزایش داد. 

 
ثانیه برابر   10های تولید شده در این واکنش در طول مدت زمان  واکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده   -108

𝑶زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ )   ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39با   = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 25 /0  2 )5 /0 3 )5 /1 4 )3 

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 شود به صورت زیر است:ها میواکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول  معادله
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

گرم    264اکسید)معادل با  مول کربن دی   6گرم آب( و    108مول آب)معادل با    6گرم گلوکز( در این واکنش،    180به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

 بر این اساس، داریم:شود. اکسید( تولید میکربن دی 

تفاوت جرم فراوردهها به ازای مصرف یک مول گلوکز = 264 − 108 = 156 𝑔 

شود؛ پس گرم می   156های تولید شده برابر با  گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت جرم فراورده   180به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

 داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 39 𝑔 تفاوت جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

156 𝑔 تفاوت جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 
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آید.  کننده در واکنش شیمیایی بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست می سرعت متوسط یک واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت

۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش فرضی   + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔) زمانی    سرعت متوسط واکنش در بازه برای محاسبه∆𝑡  کنیم: به روش زیر عمل می 

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒      𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 

 کنیم:بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه می در مرحله

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐶6𝐻12𝑂6|

ضریب گلوکز  × ∆𝑡
=

0/25

1× 10 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 1/5 

 
 است؟  نادرستهای داده شده یک از عبارت کدام  -109

 تواند در ظرف ثابت باشد، اما آن ماده در حال مصرف شدن باشد.دهنده می از دیدگاه سینتیک، غلظت یک واکنش (1
 . کندمی  تولید  داغ را   گازهای از  زیادی  حجم مایع،  جامد یا  حالت منفجره به ماده  کمی ( در واکنش انفجار، مقدار2
 .است بنزآلدهید مولکول هر در های این عنصراتم   شمار  برابر 2 مالتوز،  مولکول  در هر  موجود  کربن هایاتم  شمار ( 3
 یابد.به تدریج کاهش می 𝐶𝑂2( در واکنش میان کلسیم کربنات و محلول هیدروکلریک اسید، سرعت تولید گاز  4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 شود: می تبدیل گلوکز به زیر واکنش مطابق . این مادهاست 𝑪12𝑯22𝑶11گندم مالتوز بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت   جوانه  در موجود قند
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

بادام و دارچین از جمله  توجه داریم که  است.    مالتوزتهیه شده و محتوی مواد غذایی گوناگون ازجمله    گندم  جوانهیکی از مواد غذایی است که از    سمنو

  6در ساختار هر مولکول بنزآلدهید  .  بنزآلدهید، ترکیب آلدهیدی موجود در بادام استها ترکیبات آلدهیدی وجود دارد.  هایی هستند که در آنخوراکی

 اتم کربن وجود دارد. 7اتم هیدروژن و 

  

اگر یک ماده گازی در ظرف وجود داشته و حجم ظرف ثابت نباشد، با مصرف شدن آن ماده و کاهش همزمان حجم ظرف مورد نظر، غلظت آن ماده در  

 ماند.ظرف ثابت باقی می

 
نمک سود کردن ماهی،   .كند  ذخیره  و  داشته  نگه  سالم  تریطولانی   هایبرای مدت   را  غذایی   مواد  بتواند  كه  بوده  هایی روش  وجویجست  در  تاریخ  طول  در  همواره  انسان

  و   روشن   گرم،  محیط  از  ترغذایی مناسب  مواد  انواع  نگهداری   برای  تاریك،  و  خشك   سرد،  ها هستند. محیطهایی از این روشها، نمونهکردن میوهترشی و خشک  تهیه
 و  در چگونگی   دما  و نور  اكسیژن،  رطوبت،  مانند  محیطی   عوامل  واقع   دهند. در ها قرار می سردخانه  در  ها راغذایی آن مواد  بر همین اساس، برای نگهداری.  است  مرطوب

. شود می   فاسد  سرانجام  و  زده  كپك   مورد نظر  غذایی   ماده  كه  جایی   تا  کنندتكثیر می   و  رشد  به   شروع  هامیكروب  مرطوب،  هایمحیط  در  .مؤثر هستند  غذاها  نگهداری  زمان
. كرد نگهداری هامحیط این در تریمدت طولانی  به را خشكبار توانهای خشک توانایی رشد و تکثیر نداشته و به همین خاطر، می ها در محیطمقابل، میکروب در نقطه

های گیاهی در بندی روغنبسته .كنند ذخیره دیگر  هایفصل در مصرف  برای را  آنها تا كردندمی  خشك برداشت در فصل  را هامیوه از بسیاری در گذشته اساس، همین بر
 شود. غذایی و افزایش زمان ماندگاری آن می  های کدر نیز موجب جلوگیری از برخورد نور با این مادهظرف 

با حجم   داغ  گازهای از زیادی حجم مایع، جامد یا حالت منفجره به مادۀ کمی مقدار از  آن در است که سریع  بسیار شیمیایی واکنش ، یکانفجار 

 .شودمی تولید مولی زیاد

 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)آن به صورت    کلرید که معادلهنیترات و سدیمنقره  واکنش بین محلول + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   های شیمیایی ی از واکنشاباشد نمونهمی
سرعت                       شود.بالایی انجام می است که با سرعت  ∶ انفجار  >  واکنش  بین محلولها 

ریزد.  می   فرو  و پس از مدتی   شکننده بوده  و  ترد  شده  تولید  زنگار  زنند.با سرعت بسیار کمی با اکسیژن موجود در هوا واکنش داده و زنگ می   مرطوب  هوای  در  آهنی   اشیا
  .دهدمی  رخ کندی نیز با سرعت بسیار کاغذ  سلولز سازنده تجزیۀ  که واکنش توان گفتشود. بر این اساس، می می  پوسیده  و زمان زرد گذر در قدیمی نیز هایکتاب

سرعت            ∶ زنگ زدن اشیا آهنی >  تجزیه  سلولز  کاغذ 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  یک   در  کنندهشرکت  های دهندهواکنش  غلظت  کاهش  کند. بابا انجام شدن این واکنش در یک محلول، غلظت هیدروکلریک اسید به تدریج کاهش پیدا می

 .شودمی انجام  کمتری  سرعت با نظر مورد واکنش آن، دنبال  به و یافته کاهش مواد این سازنده ذرات میان برخوردهای  تعداد  شیمیایی، واکنش



 

74 
 

 

 
این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد   کننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازندههای شرکتدهندهبا افزایش غلظت واکنش

مستقیم دارد.   ها رابطهکننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکتتوان گفت سرعت انجام شدن واکنششود. بر این اساس، می نظر با سرعت بیشتری انجام می 
مقابل، همان مقدار الیاف آهن داغ   سوزند. در نقطهآتش داغ و سرخ شده اما نمی   ( در مجاورت با شعله%20برای مثال، الیاف آهن در هوای معمولی)با غلظت اکسیژن  

توانند کند. به عنوان مثالی دیگر، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی ور شده و شروع به سوختن می و سرخ شده در یک ارلن پر از گاز اکسیژن شعله
توجه داریم که غلظت مواد  کند.تر با اکسیژن ترکیب شده و شرایط بیمار بهبود پیدا می ها، هموگلوبین راحتبه خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال کپسول اکسیژن به آن 

ها در دمای  شود و در نتیجه، غلظت آنبرابر می   𝑛ها نیز  برابر کنیم، حجم آن  𝑛( اغلب قابل تغییر نیست؛ چراکه اگر مقدار)جرم( این مواد را  𝑙( و مایع خالص)𝑠جامد)
 کند.ثابت، تغییری نمی 

 
ثانیه، درصد جرمی    10دهند. اگر در طول مدت زمان  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می   0/ 5مول آمونیاک و    2لیتری،    5در یک ظرف    -110

برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.    %6گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به  

𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )15 /0 2 )12 /0 3 )06 /0 4 )03 /0 

 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 در علم سینتیک شیمیاییهای شیمیایی،  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنشهای شیمیایی، چگونگی انجام واکنششرایط انجام واکنش

 در این رابطه، داریم: شود.بررسی می ترمودینامیک شیمیاییهای شیمیایی در علم  واکنشگیری گرمای آزاد شده در شوند درحالی که اندازهبررسی می

 
 صورت زیر است:شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
مول اکسیژن    5/0گرم آمونیاک و    34مول آمونیاک معادل با    2. در ابتدا  های شیمیایی ثابت استطبق قانون پایستگی جرم، جرم مواد در طی واکنش

 50مورد نظر نیز مجموع جرم مواد موجود در ظرف برابر    گرم از دو گاز اولیه( در ظرف واکنش حضور دارد. در لحظه  50گرم اکسیژن)مجموعا    16معادل با  

 کنیم: گرم است. حال جرم نیتروژن مونوکسید تولید شده را محاسبه می 

درصد جرمی =
جرم ماده  موردنظر

جرم کل
× 100 ⟹ 6 =

جرم نیتروژن  مونوکسید 

50
× 100 ⟹ جرم نیتروژن  مونوکسید  = 3 𝑔 

مول از آن در طول بازه زمانی مورد نظر تولید شده است. در مرحله   1/0گرم از آن معادل  3گرم بر مول است، بنابرین  30جرم مولی نیتروژن مونوکسید برابر  

 آید:ها بدست میکنیم. سرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید مواد به ضریب آن بعد، سرعت واکنش را محاسبه می 

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

0/1
5

4 ×
10
60

= 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
سطح   شی داد. با افزا  رییعوامل را تغ نیا  توانی ها مسرعت انجام واكنش ش یافزا ایكاهش  یکه برا یاوابسته است؛ به گونه ی ها به عوامل مختلف زمان انجام واكنش

انجام   یشتر یبا سرعت ب  زیو واکنش مورد نظر ن  افتهی  شیمواد افزا   ن یا  ذرات سازنده  انیم  یتعداد برخوردها  ند،یفرا  کیدر    نندهکشرکت  یهادهندهواکنش  انیتماس م
مقابل، اگر   . در نقطهسوزدی آهن موجود در ظرف داغ و گداخته شده اما نم   م،یریبگ  ی نی گرد آهن موجود در کپسول چ  یآتش را رو  . به عنوان مثال، اگر شعلهشودی م

 .سوزدی هوا، گرد آهن م  ژنیسطح تماس آهن با اکس  شیبا توجه به افزا م،یآتش بپاش شعله یگرد آهن را بر رو

 
 

 

 

 

سینتیک شیمیایی

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 

عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی
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2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -111
 
→𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    لیتری با پیستون متحرک در دما و فشار    2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ثابت آغاز می

 (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است.  1/ 6به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه  :آ

1/2تواند  سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  :ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید   :پ

.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   :ت 𝑳-1 رسد. می 

 آ، ب، پ ( 4 پ، ت ( 3 آ، پ، ت ( 2 آ، ت ( 1

 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت 
 
→ 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  .است. در رابطه با این واکنش، موارد )پ( و )ت( درست است 

  

های گازی موجود در ظرف با حجم اشغال شده  شده است. در چنین شرایطی، تعداد مول واکنش در ظرفی با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت انجام    :آ

 در این رابطه، داریم: توسط گازها رابطه مستقیم دارد. 

∝ حجم ظرف واکنش   شمار مول های گازی موجود در ظرف واکنش 

درون ظرف وجود دارد و حجم گاز   𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش می  مواد  توان گفت با افزایش تعداد مول بنابراین، می

  𝐶𝑙𝑂2مول   3/0مول از آن مصرف شده و  3/0درون ظرف وجود دارد و  𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0لیتر است. در پایان دقیقه دوم، مقدار  2موجود در ظرف نیز برابر با 

رسد. بر این اساس، حجم اشغال شده توسط گازهای موجود در ظرف را در دقیقه می   95/0تولیدشده است؛ بنابراین تعداد مول کل گازها به    𝐹2مول    15/0و  

 کنیم: دوم محاسبه می 
𝑣1

𝑛1
=
𝑣2

𝑛2

             
⇒   

2
0/8
=
𝑣2

0/95
             
⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می 𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣

 
⇒

غلظت  اولیه 

غلظت  در دقیقه دوم
=

0/8
2

0/5
2/375

=  برابر   1/9

های شیمیایی، سرعت واکنش با گذشت زمان،  دانیم که در واکنشمیدقیقه( ندارد.    6تا    4جدول مورد نظر، اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)بازه بین    :ب

دقیقه( کمتر باشد. بر این اساس، سرعت واکنش در دو دقیقه    4تا    2. بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم )بازه بین  یابدکاهش می

 کنیم:دوم را محاسبه می 

𝑅واکنش =
−∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)

ضریب × 𝑡
=

0/08
2× 2× 60

≃ 3/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

1/2مقدار  × 3/3تر از  بزرگ 10-3 ×  است، درحالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.  10−4

  04/0برابر    𝐶𝑙𝑂2شود؛ بنابراین سرعت تولید  تولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0دقیقه(، مقدار    4تا    2در دو دقیقه دوم)بازه بین    :پ

 کنیم:در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2مول بر دقیقه است. سرعت تولید 

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

لیتر   2مول گاز برابر    8/0شود. حجم ظرف در ابتدا با حضور  تولید می  𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0با اتمام واکنش،    :ت

 3لیتر به    2برابر شده و از    5/1توان گفت طی این فرایند، حجم ظرف نیز  رسد، پس میمی  2/1برابر شده و به    5/1است. با اتمام واکنش، تعداد مول گازی  

 کنیم:در این شرایط را محاسبه می 𝐶𝑙𝑂2رسد. غلظت لیتر می

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 54 𝑔 

غلظت  =
(𝑔)جرم

(𝐿)حجم
=

54 𝑔

3 𝐿
= 18 𝑔. 𝐿−1 
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 است؟ شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دو برابر شمار این پیوندها در ساختار کدام گونه زیر   -112

 کربن مونوکسید( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3) 𝑂3 4( 2 اکسیدگوگرد تری ( 1

 (011 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

 . هر مولکول از این ماده دارای است 𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑶𝑯، استیک اسید)اتانوئیک اسید( با فرمول مولکولی  کربوکسیلیک اسیدها آشناترین عضو خانواده

شود. با توجه به اطلاعات داده شده، باید به دنبال ترکیبی  این ماده در یک نمونه از سرکه نیز یافت می  اتم هیدروژن در ساختار خود است.  4  پیوند اشتراکی و  8

گیریم.  پیوند در نظر می  2ها برقرار شده باشد. توجه داریم که در شمارش پیوندها، هر پیوند دوگانه را معادل با  پیوند اشتراکی بین اتم  4باشیم که در ساختار آن  

 های داده شده نیز به صورت زیر است:ساختار لوویس سایر گونه

 
اکسید، چهار پیوند اشتراکی  تری پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار مولکول گوگرد    3های داده شده،  اکسید، در ساختار سایر گونهبجز مولکول گوگرد تری 

 ها برقرار شده است.بین اتم

 
ثانیه   20دهد. در صورتی که واکنش در  مول آمونیاک با مقدار کافی اکسیژن واکنش می   0/ 4زیر،    موازنه نشدهلیتری بر اساس معادله    2در ظرف دربسته    -113

.𝒎𝒐𝒍به اتمام برسد، سرعت واکنش برابر چند   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1    ای  دهنده، چند مول گاز در ظرف حضور دارد؟ )در پایان کار، واکنش15بوده و در ثانیه

 ماند و فرض کنید سرعت واکنش در تمام طول آن ثابت است.( باقی نمی 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  
 0/ 925 ـ 0/ 6( 4 0/ 975 ـ 0/ 6( 3 0/ 925 ـ 0/ 15( 2 0/ 975 ـ 0/ 15( 1

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  

 کنیم: در مرحله اول باتوجه به تغییر مول آمونیاک و حجم ظرف، تغییر غلظت مولار آمونیاک را محاسبه می 

∆𝑀( تغییر  غلظت) =
∆𝑛(تغییر  مول)

𝑉(حجم)
⟹ ∆𝑀 =

0/4

2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1ثانیه، معادل با   20بازه زمانی 

3
 آوریم:می در قدم بعد سرعت انجام واکنش را بدستدقیقه است.  

𝑅̅ =
∆[𝑁𝐻3]

∆𝑡 ضریب×
=

0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

1
3𝑚𝑖𝑛 × 4

= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

بوده است. طبق    9/0مول اولیه گازها برابر  مجموع  مول گاز اکسیژن نیاز داریم. پس    0/ 5مول آمونیاک، به    4/0کامل    مصرفبرای    ،همانطور که مشخص است 

  مول بخار  6نیتروژن مونوکسید و  گاز  مول    4(،  گازی  مول واکنش دهنده  9مجموعا  مول گاز اکسیژن)  5مول آمونیاک و    4معادله موازنه شده، به ازای مصرف  

مول افزایش مول در گازها داریم. باتوجه به ثابت بودن سرعت   1دهنده،  مول واکنش  9شود. پس به ازای مصرف  ( تولید میگازی  مول فراورده 10مجموعا  آب) 

  حالشود.  ها مصرف میمول از آن  675/0ها یعنی  دهندهدرصد از واکنش  75  واکنش مورد نظر  ثانیه نخست  15، در  در طول مدت زمان انجام شدن آن  واکنش

 در این رابطه، داریم: کنیم.افزایش مول گازها را محاسبه می مقدار

افزایش  مول = 0/675 𝑚𝑜𝑙 دهنده واکنش   ×
مول افزایش  گاز 1

9 𝑚𝑜𝑙 دهنده واکنش
=   مول 0/075

 رسیده است.  15در ثانیه مول  975/0اولیه به  9/0توان گفت مول گازها از حال می
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 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام عبارت زیر درست است؟   -114

 های هیدروژن آن دو برابر مولکول بوتان است.شمار اتم ( 1
 اند.اتم کربن از این ماده، به یک اتم هیدروژن متصل  2فقط ( 2
 شود. بین ذرات این ماده، همانند ذرات سازنده استون، پیوند هیدروژنی برقرار می ( 3
 هپتانون نیز وجود دارد. - 2های عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار گروه یکی از ( 4

 

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
اتم هیدروژن، یک گروه عاملی کتونی، یک گروه عاملی الکلی و یک   16اتم کربن،    12ترکیب مورد نظر، نوعی ماده آروماتیک است که در ساختار خود دارای  

در ساختار خود دارای گروه   هپتانون نیز نوعی کتون بوده-2ترکیبی با نام  است.    𝐶12𝐻16𝑂3گروه عاملی اتری است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 عاملی کربونیل است.

  
ها که فرمول شیمیایی آن به اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکول بوتان)چهارمین عضو خانواده آلکان  16در ساختار ترکیب مورد نظر،   

 است(، ده اتم هیدروژن قرار گرفته است.  𝐶4𝐻10صورت 

اتم کربن)دو اتم کربن از حلقه بنزنی و یک اتم کربن که به گروه عاملی هیدروکسیل متصل شده است( وجود دارد که   3در ساختار ترکیب مورد نظر،   

 اند.شدهفقط به یک اتم هیدروژن متصل 

توجه  .شودی برقرار م یدروژنیه وندیماده پ  نیذرات ا نیببا توجه به وجود گروه عاملی هیدروکسیل و دارا بودن یک اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن،  
 کند. داریم که استون فاقد اتم هیدروژن متصل به اکسیژن بوده و با ذرات خود پیوند هیدروژنی برقرار نمی 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -115

 شود. از غذای تولید شده در جهان، به زباله تبدیل می  % 30دهد که در حدود چهره آشکار ردپای غذا، نشان می ( 1
 یابد.زمان برای فراورده واکنش کاهش می-با افزودن بازدارنده به محیط واکنش شیمیایی، شیب نمودار مول ( 2
 شود. های سالم پسته، زودتر فاسد میکه در مقایسه با دانه  شده از پسته است هیو ته یمغذ یگرد  ،قاووت( 3
 دهد.تر، با شدت بیشتری با آب واکنش می بین فلزهای پتاسیم و سدیم، فلزی با شعاع اتمی کوچک ( 4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
ها افزایش پیدا کند،  دهندهپذیری واکنش. اگر واکنشکندهای شیمیایی نیز تغییر میدهنده، سرعت انجام شدن واکنشبا تغییر نوع مواد واکنش

ها کننده در آنپذیری مواد شرکتهای شیمیایی با میزان واکنشواکنشیابد. به عبارت دیگر، سرعت انجام شدن  سرعت انجام شدن واکنش نیز افزایش می

)فلز قلیایی موجود سدیم( در مقایسه با  ، که شعاع اتمی بیشتری نسبت به سدیم داردمستقیم دارد. از آنجا که پتاسیم)فلز قلیایی موجود در تناوب چهارم  رابطه

 پذیری بیشتری دارد، پس این فلز با سرعت بیشتری با آب واکنش خواهد داد.  در تناوب سوم( واکنش

  
 پنهان و آشکار دارد که به شرح زیر هستند:  ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی، دو چهره 

رسد و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از  شود به مصرف نمیاز منابع غذایی که در جهان فراهم می  %30سالانه حدود  آشکار ردپای غذا:  چهره  ✓

 رود. این درحالی است که به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. می بین

اند. مدیریت  غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته  ۀشود که در تهیمنابعی می  های پنهان این ردپا، شامل همهیکی از چهرهپنهان ردپای غذا:  ۀچهر  ✓

ابزار و دستگاه انرژی، فراوری،  اولیه و  انسانی برای تولید و تأمین مواد  انرژی مصرفی و منابع، نیروی  نیاز، بسته بندی، حمل و نقل، آب و  های مورد 

 . اکسید استویژه گاز کربن دیای بهپنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه ۀ چهرهای بایر از جمله این منابع هستند. زمین

  کننده درهمه مواد شرکت  ی زمان برا-نمودار مول   بیشسرعت آن واکنش کاهش پیدا کرده و قدرمطلق    ،ییایمیواکنش ش  طیبا افزودن بازدارنده به مح 

 . ابدییواکنش کاهش م

قاووت   ،مثل پسته   هالیآج  ی. به عنوان مثال با پودرکردن مغز برخشوندیغذاها م  ی موجب کاهش مدت زمان ماندگار  وه یآب م  دی پودرکردن و تول 
بوده که با اکسیژن موجود در محیط  ها  دهندهسطح تماس واکنش  شیاتفاق، افزا  ن یا  لی. دلشودیپودر نشده فاسد م   یکه زودتر از مغزها  شودیم  جادیا

 داد. اهدخو شی سرعت واکنش فساد را افزا
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 های عزیز، سلام! مازی
 رو باهم مرور کنیم.   شمارش بدون شمردن و همچنین  توابع نمایی و لگاریتمیهای در این آزمون قراره فصل 
کنکور سوال   یتست تو تا  3دو تا فصل سرجمع حدود    ن یاز ا!  ها حال نکنهفصل  نیکه با ا   شهیم  دایپ یکره خاک  ن یا  ی تو یکمتر کس 
ها رو تست نیو ا  ی ند  ی ها سوتسوال  ی پس حواست باشه که تو  ،حلشون کرد شهیکه واقعاً هر چقدر بخوان سختش کنن باز م  ادیم

 . یمال خودت بکن
 ییتوابع نما  ینمودارها  ،یتمیو لگار   یینما  یهامعادله  تم،یلگار   یهایژگ یو  یهابه بخش  شهیدو تا فصل م  نیا  یهابخش  نیمهمتر   از 

و کار رو برامون    کنهیغوغا م  کنکور  یسلط باش که تو این مباحث م  یرو  یتونیپس تا م،  اشاره کردجایگشت و ترکیب    ،یتمیو لگار 
 ! ارهیدرم

 باشد که رستگار شوید... 
 گروه آموزشی ماز   ریاضی   و مسئول درس   67کنکور    6رتبۀ    -   زاده حسین شفیع 

 

 

xkتابع   -116
(k ) ; f (x) ( )

k

−
 =

−

24
4

)fنمایی است.  ) f( )+ −1  کدام است؟  1

1)  
5
2

 2)  
10
3

 3)  
17
4

 4)  
26
5

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
kباید 

k

−


−

24
0

4
 باشد.  

                                                     
k

k

k k


 −


  =


⎯⎯⎯→

2

2 4 3

¡¡—

 

xk خواهیم داشت:   f (x)=  =3 5 

 f ( ) f ( )− + = + =
26
5

1
1 1 5

5
 

توجه داشته باشید که باید 
k

k

−


−

24
1

4
kباشد که در این صورت

− 


1 33
2

 است. 

 X
a

xfهر تابع با ضابطۀ  (x) a= که در آنaوa , a 1  شود. نامیده می یک تابع نمایی 0

 
xمعادلۀ    -117

x+ =22  چند ریشه دارد؟   4

 ( هیچ 4 3  (3 2  (2 1(  1

 ( 1105)آسان ـ مفهومی  ـ  2پاسخ: گزینه  

    

x  به کمک رسم نمودار داریم:   x= − 22 4 

 

 دارد.ریشه    2کنند، پس معادله  دو نمودار، در دو نقطه یکدیگر را قطع می

 

 
 

 

2k

−+ −k

k

−

−

24
4

+

4−2

x

y

4

x− 24

x2

 1بسته ریاضی پایه 
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xاگر   -118 x x x+ + −− + =3 2 3 1 3 12 2 2  کدام است؟ xمقدار گاه آن50

1)  
1
2

 2)  
1
3

 3 )2 4 )3 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 

x x x x x x x x

x x
x x x x x x x x

x

( )+ + − −− + =  −  +  = 

 
 − +



 +  =  −  =   =
 

3 2 3 1 3 1 3 2 3 3 1 2

2
3 3 3 2 3 2

3

2 2 2 50 2 2 2 2 2 2 2 5

1 1 5 5 2
4 2 2 2 2 2 5 4 2 2 2 5

2 2 2 2
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



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 یک است، همواره خواهیم داشت: به جاییکه تابع نمایی تابعی یک از آن 

f (x) g(x)a a f (x) g(x)=  =  

 
xدامنۀ تابع    -119

f (x)
log( x)

=
−3

 ، شامل چند عدد صحیح است؟ 

 3  (4 2  (3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات ترکیبی)متوسط ـ                      3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم:را حساب می  logابتدا دامنه  

( )log x x x− → −  → 3 3 0 3 

)logکنیم: )دقت کنید که: حال عبارت زیر رادیکال را تعیین علامت می  x) x x−  −  3 0 3 1 2) 

 

xپس،   0 x، دامنۀ تابع است. اعداد صحیح  2 xو    0=  اند. عضو دامنه   1=

 

 

 
xتابع   -120

af(x) log= از نقطۀ( , )−2 fکند. حاصل عبور می2 ( )
a

+
2
1  کدام است؟ 2

1)  −3 2)  /−3 5 3)  −4 4)  /−4 5 

 ( 1105)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 a

a
f ( ) log a a a

a

−   ⎯= − = − = = = ⎯⎯→ =2 2 2
2

01 1 1
2 2 2 2 2

2 2
 دانیم: می

f خواهیم داشت:  ( ) f ( ) f ( ) log
a

+ = + = = −=4
12
2

1
42 2 2 4 

 
fاگر تابع  (x) از نقطه( , )  :عبور کند خواهیم داشت 

f ( ) =  

 

x -
0 2

+

x

log( x)−3

+

+ -+

+- -

log( x)−3

3
+

  ن

  ن
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xاگر معادلۀ   -121 x x
( ) ( )

− + −=
22 3 21 9

3
حاصل باشد،  و  های ، دارای ریشه

( )

log
+

 
 
 
 
 

2 2

) کدام است؟  2  ).علامت جزء صحیح است 

 3  (4 2  (3 1  (2 صفر  (1

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  3پاسخ: گزینه  

 x x x x x x( ) x x x x x− − − −= = − = − −   + =
2 23 2 2 2 3 4 2 2 21

9 3 3 2 3 4 2 2 7 2 0
3

 

 است. به طوری که:    و    ریشه مثبت    2معادله دارای  

 + =

 =

7
2

1
   

 پس:  

( )
( )
a

log log log log

+
+
 

= = =

22 2 7
71
22 2 2 

logدانیم  می =8
2  پس: تر است،  کم  3کمی از عدد    log72، پس  3

( )

log log

+
 

 
   = =   
  

2 2
7
22 2 

 

حاصل عبار     -122
log log

log log
−

80 160
2 2
2 2
40 20

 ؟ استکدام  

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 در نظر بگیریم، داریم:  Aاگر عبارت داده شده را برابر  

 ( ) ( ) ( ) ( )
A log log log log log log log log

   
=  −  = −

4 3 5 22 5 2 5 2 5 2 580 40 160 20
2 2 2 2 2 2 2 2 

 ( )( ) ( )( )log log log log= + + − + +5 5 5 5
2 2 2 24 3 5 2 

 ( ) ( )log log log log
   

= + + − + + =   
   

2 25 5 5 5
2 2 2 2 212 7 10 7 

 
a a b

ab bb
a

log log .log
log

=  =
1

1 

 

)اگر   -123 ) ( )
b b
a a

log log
g a a a+= + +

2
2 )و 2 )g

− =1 56  باشد؟ عددی می چهبرابر bگاه ، آن2

1 )2 2 )7 3 )8 4 )14 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 ( ) ( )g g− = =1 56 2 2 56 

 توان نوشت: در نظر بگیریم، می  2را برابر    aاگر  

 
b b

log loglog log b
(b ) b (b ) b b b

b
 



= −
+ = + = + = + = 

=
 

2 4
4 2

2
4 2

1
2 2 2 22

8
2 4 56 56 56

7
56

¡¡—
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bتواند منفی باشد زیرا در لگاریتم قرار دارد، پس نمی  b  تذکر: =  غیرقابل قبول است. 8−

 
fگاه خواهیم داشت:  پذیر باشد، آن وارون f(x)اگر تابع   (a) b f (b) a−=  =1

 

 
logاگر   -124 a=12  وlog b=8   باشد، مقدارlog

3
 کدام است؟  bو  aبرحسب  4

1)  
a b

b

+2
2

 2)  
a

b

3
2

 3)  
a

b
−

3
1

2
 4)  

a

b
−

3
1 

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم  3پاسخ: گزینه  

 

b
loglog a log a log log a

b
log b log b log b

log a

 






==  = + = 


= = =  =






−

3

212 4 3 2 2 3
3

8 2 2 2
33

3

 

 پس: 

   

b a b
a

log a b
log

blog lo bg b

a

−
−

−
= = = = −=3

4 1

2 3 2
3 3 23 3

2
3

3
2 24 2 2

 

  
a

a c
b b

c

log
log

log
= 

 
x(xهرگاه   -125 ) (x ) ( x)

log log log
− + −

− =
2 4 2

2 2 )، مقدار لگاریتم 2 x )− +3 3در کدام پایه برابر 2
2
 است؟  

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

 ( 1105ـ  ی)متوسط ـ محاسبات 3پاسخ: گزینه  

    

 x(x ) (x ) ( x)
log log log

− + −
= +

2 4 2
2 2 2 

x(x   پس:  ) (x )( x) x x x x x x x− − = + − = − + − = =  2 2 22 4 2 2 2 8 4 2 8 2 

 ( x )
k

x log
− +

 = − =
3 2 3

2
2

xققغ = 2 

 
k k k

log log log kk    == = = =

1
8 2 2 23 3

4
1

3 2
2 2 2

 

 
های معادلۀ مجموع جواب  -126

x( )
log x

+
= +

9 8
3  ، کدام است؟ 4

1)  4 2)  log233 3)  log324 4)  log322 

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)   2پاسخ: گزینه  

 
x

x( ) x x

x x A

log x

A A

+

=

+= + = +

+ =



⎯⎯ → − + =  ⎯⎯

9 8
3

3

4

2

4 3 9 8

9 8 81 3 81 8 0 0

 

,هستند که:   و    های این معادله  ریشه  0 



 

82 
 

 

 x x x x

x x
x x log

,
log

+
 = 

 = = + = =
 =


 


=





1 2 1 2
1 2

2
1 2 3

8
3

8
3 3 38 3 8

3 3
 

  
a c
b

log c a b=  = 

x x x x
a .a a

+
=1 2 1 2 

 
b)نمودار تابع   -127 x)

y a log
−

= − x)رو است. نمودار تابع ، شکل روبه2 a)
g(x) b log

−
= +  باشد؟ شبیه کدام گزینه می 2

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1105ـ   ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

    

yD با توجه به نمودار داده شده:   ( , ) b b− − = == 4 4 0 4 

)yاز طرفی،   ) =0 ) ، پس:  0 x)
y a log a log a

−
 = − = − =

4 4
22 0 2 

 ( x) (x )
y log g(x) log

− −
 − = +=

4 2
2 22 4 

gDدر این حالت:   ( , )= +2 

 و تابع صعودی اکید است. پس شکل مقابل است. 

 

 
های  نمودار تابع  -128

x
(x )

xf (x) log
−

=

2

xو   2
g(x) ( )= −

1 1
2

 اند؟  در چند نقطه متقاطع 

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

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)   2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:  را رسم می    gو  fهای  نمودار تابع 

 

 

 

 
 

 

 

x

y

4 x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

y

x
1- 1

xy log= 2

y

x
32

(x )
y log

−
=

2
2

y

x1-2-

1

(x )
y log

+
=

2
2
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x (x )
(x )

x

(x )

log x
f (x) log

log x

−
−

+

 
= = 

 −  

2 2
2

2 2
2

2

2 0
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 اند. متقاطع دو نقطه  در    gو    fواضح است که نمودارهای توابع  

 
 

aاگر  •  x، نمودار تابع  1
ay log=  .به صورت مقابل است 

 
 
 
 

aاگر  • 0 xy، نمودار تابع  1 a=  .به صورت مقابل است 
 
 
 

 

برد تابع    -129
x

( )
( x)xf (x) log log

−
−−= +

21
33
 کدام است؟   42

1)  ( ),1 3 2)  ( ),01 3)  ( ),− 1 4)   

 ( 1105ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  3پاسخ: گزینه  

 ابتدا توجه کنید که: 

 

 

( )f

x
x

x D ,

( x) x

−
   − =


− 




  −2

1
0 1 3

3 1 3

3 0 3

 

 از طرف دیگر:    

 

x x
( ) ( ( x))

( x) (x )x xf (x) log log log log

− −
 −

− −− −= +  = =

1 1
33 13 3

2 2 2 2
1

2
2

 

 به صورت مقابل است:    fبنابراین نمودار تابع  

)برد آن برابر   ),−  است.   1

 

 

 
 

 

 

x

y

1

xy ( )=
1
2

x

y

1-

xy ( ) g(x)= − =
1

1
2

x

y

1

1 3

x

y

1

x

y

1

y

x
2- 2

y f (x)=

1
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tساعت از رابطۀ  tتعداد نوعی باکتری بعد از   -130
p(t)=  23  شود؟ می820ها برابر تقریباً چند ساعت، تعداد آنآید. پس از به دست می2

(log / ,log / )2 0 3 3 0 48 

1)  /15 5 2)  16 3)  /16 5 4)  17 

 ( 1105محاسباتی ـ )متوسط _ مفهومی /  3پاسخ: گزینه  

  
 

tt t log log t log ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =

88
2

20 208
2 8 2 2 3 3

2 2 2
20

3 2 20 2 2
3

 

 
log log /

log log
t log log t log log t (log log ) log t ( )

log log

/ /
t ( ) t t t ( )

/
/

/

= −



=

 = − = − = + − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−

→ 

+

= + − = + = − + − + + −

8

5 1 2 0

20 3 20 3 4 5 3
2 2 2 2 2 2 2

7 16 5

5 3
2 2 8 2 8 2 8 2

2 2

0 7 0 48 56 48 28 48 1 4
2 8 2 2 16 8 8 9

0 3 0 3 3 30 3 60 3 5

 

  

xaبرای حل معادلۀ  b= (a 1 وa,b 0 باید از دو طرف معادله، لگاریتم در مبنای )a   .بگیریم 
xx a b b

a a aa b log log x log= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

 

 

  ؟نباشندرنگ های دارای ضلع مشترک همآمیزی کرد به طوری که مربعهای شکل زیر را با سه رنگ قرمز، آبی و زرد رنگتوان مربعبه چند طریق می  -131

1)  24 
2)  48 
3)  96 
4)  192 
 

 ( 0061ـ  ی)متوسط ـ محاسبات 4پاسخ: گزینه   

    

 توان به سه حالت رنگ کرد.  کنیم. این مربع را میآمیزی می با اولین مربع سمت چپ شروع به رنگ

 

 

 آمیزی است.  ها هر یک به دو حالت قابل رنگ واضح است بقیه مربع 

  =63 2 192 
 

 

 
 های مسیر رفت با برگشت یکی نباشد؟ یک از جادهتواند از تهران به مشهد سفر کرده و باز گردد به طوری که هیچمتین به چند طریق می  -132

1)  48 
2)  52 
3)  56 
4)  60 
 
 
 
 

 
 

 گیریم می 2از دو طرف لگاریتم در مبنای 

مش د

گرگان

شاهرود

ت ران

 2 بسته ریاضی پایه 

 گیریم می aاز دو طرف لگاریتم در مبنای 

3

3 2 2 2

2

2

2
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 ( 0061ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)  1پاسخ: گزینه  

    

های مسیر  یک از جاده از مسیر گرگان به مش د سفر کند، قطعاً باید از مسیر شاهرود باز گردد. زیرا بین گرگان و مش د یک جاده وجود دارد و هیچاگر متین 

 برگشت نباید با مسیر رفت یکی باشد، بنابراین:  

 ( )=  =3 6 8 تعداد حالات رفت و برگشت 11
=  = 


=  = 

3 1 3

3 2 6
 

 اما اگر متین از مسیر شاهرود به مش د سفر کند، ممکن است از گرگان یا شاهرود بازگردد.  
 

 
=  = 

=  = + =
=  = 


2 1 2

2 3 6 2 3 5
1 3 3

 های مسیر رفت از طریق شاهرودحالت 

 

 ( )=  =6 5 0  تعداد حالات رفت و برگشت )وقتی از مسیر شاهرود سفر کند.(  23

 = + = 4818 )تعداد کل حالات رفت و برگشت 30 ), ( ) 1 2 

 
mانتخاب وجود داشته باشد، برای انجام کار موردنظر    nانتخاب و در روش دوم    mاگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد، به طوری که در روش اول    اصل جمع: n+

 روش وجود دارد. 
روش انجام    nروش، مرحلۀ دوم را بتوان به    mروش و برای هر کدام از این   mاگر انجام کاری شامل دو مرحله باشد، به طوری که برای انجام مرحلۀ اول    اصل ضرب:

mداد، در کل کار موردنظر   n   .روش قابل انجام است 

 

 باشد، چه تعدادی است؟  2رقمی با ارقام غیرتکراری که شامل رقم  4تعداد اعداد   -133

1)  2688 2)  1848 3)  2016 4)  1512 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم                      2پاسخ: گزینه  

    

 از کل کم کنیم:   و  ندارند را یافته  2هایی که رقم  ب تر است ابتدا آن 

 =   9 9 8  رقمی بدون تکرار ارقام  4تعداد اعداد    7

 =   8 8 7  )بدون تکرار(   2رقمی بدون رقم    4تعداد اعداد    6

 ( )=    −    =  − =  =18489 9 8 7 8 8 7 6 8 7 81 48 56  )بدون تکرار(   2رقمی شامل رقم    4تعداد اعداد    33

 

اگر   -134 A , , , ,= 1 2 3 4 )که شامل زوج مرتب  داردوجود   Aبه  Aباشد، چند تابع از 5 , )1 )مرتب نیست ولی شامل زوج1 , )2  باشد؟ می2

1)  300 2)  400 3)  500 4)  600 

 ( 1006)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)مرتبشامل زوج که    Aبه    Aهر تابع از   , )2 باشد، به صورت2 f ( ,a),( , ), ( ,b),( ,c),( ,d)= 1 2 2 3 4 عضو مجموعۀ   aاست که در آن  5 , , ,2 3 4  dو    b  ،cو  5

عضو مجموعۀ  , , , ,1 2 3 4  های موردنظر برابر است با:  پنج حالت وجود دارد. پس تعداد تابع  dو    b  ،c، چ ار حالت و برای هر کدام از  aین برای  اهستند. بنابر5

 =    =4 5 5 5  جواب 500

 

 

 

 

 
 

 های مسیر رفت از طریق گرگانحالت

 های مسیر برگشت از طریق شاهرودحالت

 های مسیر برگشت از طریق شاهرودحالت
 های مسیر برگشت از طریق گرگانحالت
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 آید؟ کنیم. در چند حالت در پرتاب چهارم برای اولین بار رو مییک سکه را هشت بار پرتاب می   -135

1)  16 2)  18 3)  28 4)  32 

 ( 1006محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  1پاسخ: گزینه  

    

حالت    1حالت دارد. در پرتاب چ ارم، سکه باید رو بیاید پس در این پرتاب نیز،    1ها،  سکه باید در پرتاب اول تا سوم پشت بیاید، پس در هر کدام از این پرتاب

های مطلوب طبق اصل ضرب، برابر  حالت دارد. بنابراین تعداد حالت   2تواند رو یا پشت بیاید پس در هر پرتاب،  پنجم تا هشتم میهای  دارد. سکه در پرتاب

   است با: 


=        =161 1 1 1 2 2 2  جواب 2

 

 
 وجود دارد که رقم تکراری نداشته باشد؟  536چند عدد طبیعی کوچکتر از   -136

1)  397 2)  398 3)  405 4)  406 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات  یـ مفهوم سخت)   4پاسخ: گزینه   

 باشد. می  9ها  رقمی قابل قبول هستند که تعداد آناعداد یک  تمامی  

   اعداد طبیعی دو رقمی که رقم تکراری ندارند، برابر است با:  =9 9 81 

 کنیم: بوده و رقم تکراری ندارند، محاسبه می   536حال تعداد اعداد سه رقمی را که کوچکتر از  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = + + = 4069 81  پاسخ مسأله   316

 

,با ارقام   -137 , , , ,0 1 2 5 6  ایم. اختلاف تعداد اعداد زوج و فرد کدام است؟ رقمی با ارقام متمایز را ساخته 4، تمامی اعداد 7

 12  (4 10  (3 8  (2 ( صفر1

 ( 0061ـ  ی)متوسط ـ محاسبات 4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: اعداد فرد: ابتدا تعداد حالات یکان، سپس هزارگان را مشخص می
    =

1 1
2 5
5 7
6
7

4 4 3 3 144 

 

 

 

 

 

 های پنجم تا هشتمپرتاب

 چ ارم پرتاب های اول تا سومپرتاب

 صدگان
 

 باشد 5کوچکتر از 

 باشد 3دهگان برابر 

 باشد 3دهگان کوچکتر از 

 

 باشد 5برابر 

  



 

87 
 

 

 برای محاسبه  اعداد زوج دو روش حل داریم:

  
 حالت خواهد داشت.    4قرار گیرد هزارگان    6یا    2حالت و اگر    5اعداد زوج: یکان عدد موردنظر باید زوج باشد، اگر صفر در یکان قرار گیرد هزارگان  

+

   =

+ =
  

⎯⎯→
=

0

2
6

5 4 3 1 60

60 96 156
4 4 3 2 96 

  

 ( ) ( )=    −    = − =5 5 4 3 4 4 3 3 300 144  تعداد اعداد زوج   =تعداد کل اعداد    −تعداد اعداد فرد    156

 = − =12156  اختلاف زوج و فرد   144

 

 گیرند؟  کنار هم قرار نمی yو  aگیرند ولی حروف کنار هم قرار می dو  tحروف   todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -138

1)  12 2)  16 3)  18 4)  24 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: کنار هم هستند، را محاسبه می  dو    tحرف    2که در آن    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , d, t , y,o ! ! =  = 4 2 24 2 48 

 نیز کنار هم باشند، برابر است با:    yو    aکنار هم و حروف    dو    tکه در آن حرف    todayهایی از حروف کلمۀ  تعداد جایگشت 

 a , y ,o, t ,d ! ! !   =3 2 2 24 

 کنار هم نباشند، برابر است با:    yو    aکنار هم باشند ولی حروف    dو    tحرف    2که در آن    todayهایی از حروف کلمۀ  طبق اصل متمم، تعداد جایگشت 

 = − =2448  جواب 24

 
,p(nاگر   -139 ) p(n , )= −3 2 5 1 ,p(nباشد، مقدار 2  کدام است؟  3(

1)  24 2)  60 3)  120 4)  210 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 

n(n ) (n )!n! (n )!
p(n, ) p(n , )

(n )! (n )!

−  −−
= −  =  

− − −
 

1 21
3 2 5 1 2 3 5 3

2 1 2 (n )!−2

(n ) (n ) (n )!−  −  −
= 

1 2 3
5

(n )!− 3

n n
n(n ) (n ) (n )

n (n ) n n n n






− = =
− = −  − 

= − − = = =




1 0 1
3 1 5 1 2

3 5 2 5 10 3 2 10 5

¡

¡

¡ù

¡

 

,p(nپس حاصل  nبه ازای 3( =  برابر است با: 5
! !

p( , )
( )! !

= = = =
−

0
5 5 120

5 3
5 3 2

6
2

 

طرف تساوی ساده کنیم و بعد معادله را حل   2کسر را نیز با هم در   2کسر را با هم و مخرج   2توانستیم معادله را به روش دیگری حل کنیم مثلاً صورت می

 کنیم. 

 rn 

,p(nگوییم و آن را با  شیء می   nشیء از  rشیء متمایز را تبدیل    nء از  شی  rهای تعداد جایگشت  r) دهیم. بنابراین:  نمایش می 
n!

p(n, r)
(n r)!

=
−
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 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف   mحرف  logarithmدر چند جایگشت چهار حرفی از حروف کلمۀ   -140

1)  504 2)  720 3)  840 4)  960 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

  دهیم:  را به چ ار حالت در یکی از چ ارخانه قرار می  mابتدا حرف  

,h,iحرف    7تا از    3سپس در سه خانۀ دیگر، باید   r,a,g,o, lقرار بگیرد که این کار نیز بهp( , )7 های مطلوب  پذیر است. پس تعداد جایگشت حالت امکان 3

 برابر است با: 
! !

p( , )
( )! !

  
 =  =  =    =

−
0

7 7 6 5 4
4 7 3 4 4 7 6 4

7 3 4
845 

 
مجموعۀ   -141 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6  ها زوج باشد؟  ضرب اعضای آن، شامل چند زیرمجموعۀ سه عضوی است که حاصل7

1)  21 2)  28 3)  31 4)  35 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 3پاسخ: گزینه  

    

 عدد زوج موجود است:    3عدد زوج  و یا    2عدد زوج یا    1در زیرمجموعۀ مورد نظر یا  

 
       

+ + = + + =              
       

3
1

4 3 4 3
18 12 1

1 2 2 1
3

3
 

    

 روش متمم:  

 های سه عضوی تعداد کل زیرمجموعه   −های سه عضوی که همۀ اعضای آن فرد باشند  تعداد زیرمجموعه  

 
   

= − = − =      
   

31
7 4

35 4
3 3

 

 

   گیرند؟نمیآموز تجربی کنار هم قرار اند. در چند حالت، هیچ دو دانشآموز تجربی در یک ردیف کنار هم قرار گرفتهدانش 3آموز ریاضی و دانش 4  -142

1)  ! ! 2 4 3 2)  ! ! 2 4 4 3)  
! !

!

5 4
2

 4)  ! !5 4 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم                          3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: کنیم. ابتدا موانع را جایگزین می آموزان ریاضی به عنوان مانع استفاده میآموزان تجربی کنار هم نباشند، در واقع از دانش قرار است دانش 
R R R R 

 دهیم: ها را با هم جایگشت می دهیم و سپس آنآموزان تجربی اختصاص می جایگاه را انتخاب کرده و به دانش   3جایگاه موجود،    5از بین  

 
!

! ! !
! ! ! !

! !

 
  =   =    

5 5
3 4 3

5
23

4
4

23
 

 

 
نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک ایرانی عضو آن باشد و هر دو هندی   4خواهیم یک کمیتۀ هندی، می 2آلمانی و   3دانشمند ایرانی،  4از بین   -143

 با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟ 

1)  69 2)  70 3)  102 4)  103 
 
 
 
 
 

 هاها   جایگشت تجربیجایگشت ریاضی 
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 ( 0061ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم  4پاسخ: گزینه   

  
 نفر ایرانی باشد:    1نفر انتخاب کنیم که حداقل    3آلمانی باید    3ایرانی و    4هندی عضو کمیته باشد: از بین    1  حالت اول(

 
       

+ + = + + =              
       

4 3 4 3 4
12 18 4 34

1 2 2 1 3
 حل اولراه:  

 
   

= − = − =      
   

7 3
35 1 34

3 3
 حل دوم: راه کل حالات−ایرانی نباشد  

 هندی یعنی  1حالات انتخاب  حال تعداد  
 
  
 

2

1
  کنیم:را در این عدد ضرب می  

 
 =  

 

2
34 68

1
 

نفر ایرانی است.    1نفر انتخاب کنیم که قطعاً، حداقل    4آلمانی باید    3ایرانی و    4هیچ هندی، عضو کمیته نباشد: از بین    حالت دوم(
 

=  
 

7
35

4
 

 + = 368 3  پاسخ مسأله :105
 

 
  rعضوی، یک ترکیب    nعضوی از یک مجموعه   rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از   rبه هر انتخاب  

)شیء متمایز را معمولاً با  nتایی از  rهای گوییم. تعداد ترکیب شیء می  nتایی از  )C n, r  یا
n

r

 
  
 

 دهیم و داریم: نمایش می  

( )
( )

n n!
r n

n r !r!r

 
=     − 

0 

 
,خواهیم با حروف »ب« و »ج« و ارقام می  -144 , , , ,1 2 4 5 6 ها بین دو حرف، دو عدد کاراکتر متمایز تشکیل دهیم. تعداد رمزهایی که در آن  8رمزی شامل    8

 باشد کدام است؟ 

1)  !12 6 2)  !15 6 3)  !10 6 4)  !2 6 

 ( 0061ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 3پاسخ: گزینه  

    

 

( ) ( ) ( )
( )

! ! !! !
 

   =  =  
 



1 3 4
2

6
2 6 12 5 5 0

2
60 

 حالت دارد.    2!حرف    2جایی  جابه   (1

گیرند  حرف قرار می  2عدد که بین    2انتخاب  ( 2
 
  
 

6

2
 حالت دارد.    

 حالت دارد.    2!گیرند  حرف قرار می  2عدد که بین    2جایی  جابه   (3

  4گیریم، به همراه شیء را در یک بسته در نظر می 4( حساب کردیم. این 3( و )2( و ) 1ها را در )حرف و اعداد بین آن  2جایی های انتخاب و جابهحالت  (4

 حالت دارد.    5!ها  جایی آنشیء هستند که جابه   5رقم دیگر  

 

 

 

 

 

 

 
 

 ایرانی  1 ایرانی  2 ایرانی  3
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 توان ساخت کدام است؟ نقطه روی دایره می 8هایی که با تعداد چندضلعی  -145

1)  228 2)  247 3)  220 4)  219 

 ( 0061ـ  ی)متوسط ـ محاسبات                       4پاسخ: گزینه   

    

ها تعداد سه ضلعی
 
  
 

8

3
ها  و تعداد چ ارضلعی  

 
  
 

8

4
ها که و به همین ترتیب تا تعداد هشت ضلعی  

 
  
 

8

8
 است، یعنی:   

 ...
     

+ + +          
     

8 8 8

3 4 8
 

... از طرفی:  
     

+ + + =          
     

88 8 8
2

0 1 8
 

 بنابراین:  

 ...
           

+ + + = − − − = − − − =                      
           

8 219
8 8 8 8 8 8

2 256 1 8 28
3 4 8 0 1 2
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  گیرند؟نمی  بندی عناصر از نظر غلظت در پوستۀ زمین«، کدام عناصر با هم در یک دسته قراردر »تقسیم   -146

 ( کادمیم و مس 4 ( منگنز و سدیم 3 ( پتاسیم و اکسیژن2 فسفر و تیتانیم( 1

 ( 1105)آسان ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 گیرد، در حالی که، سدیم در دستۀ عناصر اصلی جای دارد.منگنز در دستۀ عناصر فرعی قرار می

  
 فسفر و تیتانیم هر دو فرعی هستند.  

 هستند.پتاسیم و اکسیژن هر دو اصلی  

 کادمیم و مس هر دو جزئی هستند. 
 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه

 اساسی  اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و منیزیم  درصد  1بیشتر از   اصلی
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر درصد   1/0تا   1بین   فرعی 
 اساسی ـ سمی  کادمیم و ...مس، طلا، روی، سرب،  درصد  0/ 1کمتر از  جزئی 

 
 اند؟ها موثر بودهبرای ایجاد شکل زیر، به ترتیب از قدیم به جدید کدام نوع تنش  -147

 ( برشی ـ فشاری 1
 ـ کششی ( فشاری2
   ـ برشی  ( فشاری3
 ـ برشی  ( کششی4

 

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 خوردگی شده و سپس در اثر تنش برشی گسل امتداد لغز تشکیل شده است.ها دچار چین فشاری لایهبا توجه به شکل صورت سوال، ابتدا در اثر تنش  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شکل گسل  نوع تنش  ویژگی گسل  نوع گسل

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است. 1

 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین 2

 فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است.یا فرودیواره نسبت به 

 شود. های واگرا دیده میدر مرز ورقه  گسل نوع  نکته: این  

 کششی 

 

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است. 1

 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا 2

 یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است. 

 شود. های همگرا دیده میدر مرز ورقه  گسل نوع  نکته: این  

 فشاری

 

 امتداد لغز 

 ها در امتداد سطح گسل است.ـ لغزش سنگ1

 ـ حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. 2

 شود. های امتداد لغز دیده میدر مرز ورقه  گسل نوع  نکته: این  
 برشی 
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 شود؟ هنجاری مثبت آلومینیم در خاک بی تواند سبب کدام فرایند می   -148

 ( هوازدگی سنگ گرانیت  2 ( فرسایش سنگ گرانیت 1
 ( هوازدگی سنگ آهک 4 ( فرسایش سنگ آهک 3

 ( 1105و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
اینکه سنگ گرانیت، متشکل از عناصر اکسیژن، سیلیسیم گردد. با توجه به  هوازدگی فرایندی است که سبب تبدیل سنگ به خاک و آزاد شدن عناصر آن می

 شود.هنجاری مثبت عنصر آلومینیم در خاک تواند سبب ایجاد بیو آلومینیم است، در نتیجه هوازدگی این سنگ، می

 کند.دهنده، آن را آزاد نمیگردد ولی عناصر تشکیل توجه: فرسایش سبب تبدیل خاک به رسوب می
 

 تعریف اصطلاح 
 پوستۀ زمین دهنده تشکیلفراوانی میانگین عناصر  غلظت کلارک

 در منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( بالاتر باشد.  یک عنصراگر غلظت  هنجاری مثبت بی
 تر باشد. در منطقه، از میانگین غلظت عناصر در پوسته )غلظت کلارک( پایین یک عنصراگر غلظت  بی هنجاری منفی 

 

 عناصراصلی تشکیل دهنده  نوع سنگ  نام سنگ 
 اکسیژن، کلسیم و کربن  رسوبی  سنگ آهک 

 و عناصر دیگر اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیم آذرین گرانیت 

 
 باشد، به جز:  ها می مطالعۀ شکستگی   همۀ موارد زیر از دلایل اهمیت  -149

 ( ذخایر نفت و گاز 2 ( تجمع منابع زیرزمینی               1
 هاهای دو طرف سطح درزه جایی سنگ ( جابه 4 های گرمابی ( تشکیل کانسنگ 3

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط  ـ 4پاسخ: گزینه  

  
های مهندسی اهمیت زیادی ها و سایر سازهها، سدها، تونلاست. مطالعۀ آنها در هنگام ساخت جادههای پویایی زمین  های پوسته زمین، یکی از نشانهشکستگی

 باشد.های گرمابی حائز اهمیت میهای زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز و تشکیل کانسنگ دارد. افزون بر آن، در تجمع آب

 
 کدام گزینه در ارتباط با عبارت زیر درست است؟  -150

 »یک عنصر جزئی و اساسی برای بدن بوده و در کاهش ابتلا به پوکی استخوان موثر است.« 

 شود.                    های غذایی می ( استفاده از کودهای روی در مزارع سبب افزایش غلظت عنصر فوق در زنجیره1
 شود. های کلیوی در انسان می ( باعث سختی آب آشامیدنی و ایجاد بیماری 2
 ( منشا اصلی و مسیر ورود آن به بدن از طریق خوردن غذاهای گیاهی است. 3
 های رسی و میکای سیاه به مقدار زیاد وجود دارد. ( این عنصر در ترکیب کانی4

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه  

  
های رسی و میکای سیاه به  عنصر فلوئور یک عنصر جزئی و اساسی برای بدن بوده و در کاهش ابتلا به پوکی استخوان موثر است. این عنصر در ترکیب کانی

 مقدار زیاد وجود دارد. 

 مربوط به عناصری مانند سلنیم، روی و .... است.  3مربوط به عنصر کلسیم و منیزیم و گزینه    2مربوط به عنصر کادمیم، گزینه    1عبارت توصیف شده در گزینه  
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اهمیت عنصر   بندی عنصر طبقه نام عنصر 
تاثیر مقدار بهینه   راه ورود به بدن  منشا زمین شناسی  در بدن 

 بر سلامتی 
عوارض ناشی از  

 عوارض ناشی از افزایش کمبود 

 اساسی  جزئی  فلوئور 

کانی فلوئوریت،  
های رسی و میکای کانی

سیاه، سوزاندن  
 سنگزغال

 نوشیدن آب 

تر شدن  سخت
دندان و مقاومت  

بیشتر در برابر  
پوسیدگی،  

کاهش ابتلا به  
 پوکی استخوان 

پوسیدگی  
 دندان 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
های  فلورسیس دندانی )ایجاد لکه

تیره روی دندان(، تخریب بافت  
  40تا  20مینای دندان،  مقادیر 

برابر حدمجاز: خشکی استخوان و  
ها، مقادیر بالاتر: ایجاد  غضروف

 مسمومیت 

 اساسی  جزئی  سلنیم

های سولفیدی، کانی
معادن طلا و نقره،  

های آب گرم، چشمه
های ها و خاکسنگ

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود  
به بدن با مصرف  
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از  
 مسمومیت   وقوع سرطان 

 سمی  جزئی  کادمیم 
 دیسولفیهایکانسنگ

معادن روی و سرب، 
 کودهای دارای روی 

از طریق گیاهان  
 خوراکی و آب 

  
ایتای  زا، بیماری ایتایسرطان

)تغییرشکل و نرمی استخوان در  
 های کلیوی زنان مسن(، آسیب

 اساسی  جزئی  روی
های سولفیدی، کانی

های آهکی و برخی  سنگ
 های آتشفشانیسنگ

تقویت سیستم   از طریق گیاهان 
 ایمنی بدن 

کوتاهی قد و  
اختلال در  

سیستم ایمنی  
 بدن 

 کم خونی و حتی مرگ

 اساسی  جزئی  ید
های با  ها و کانیسنگ

ها و  منشا دریایی )نمک
 های تبخیری( سنگ

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
سپس ورود به  

 بدن 

 - بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

های سنگ سنگ آهک )  اساسی  اصلی کلسیم 
 ( ی کربنات

 آب 
نقش اساسی در  
ساختار دندان و  

 استخوان 
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری پوکی استخوان 

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری - - آب  های کربناتی سنگ اساسی  اصلی منیزیم 

 
 ؟باشدی نم زگردهایگرد و غبار و ر  یهااز اثرات طوفان کیکدام   -151

  ی ریمناطق گرمس  یباران یهاجنگل   یبرا  ی اساس  یکردن مواد مغذ فراهم( 1
 دیاز خورش  یافتیدر یانرژ  زانیم  شیافزا( 2
 نیزم  شدن کرۀ سرد ( 3
 رشد قطرات باران  یهاهسته( 4

 ( 1105)متوسط ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 :زگردهایگرد و غبار و ر ی هااثرات توفان

 (کنند یرا سرد م نی)غبارها گرما را بازتاب و زم دیاز خورش یافتیدر ی انرژ زانیم کاهش •

 ت یبه مناطق پر جمع زای ماریب یها ی باکتر  انتقال  •

 هوا  تیفیک افت •

 ی مواد سم انتقال  •

 یر یمناطق گرمس  یباران ی هاجنگل  ی برا یاساس  ی کردن مواد مغذ فراهم •

 رشد قطرات باران  ی هاهسته  •

 



 

94 
 

 

 اند؟ها قابل مشاهدهدر شکل مقابل کدام نوع از گسل  -152
 دو عادی ( 1
 ( یک معکوس و یک عادی 2
 ( دو امتداد لغز 3
 ( دو معکوس 4

 
 

 ( 1106)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه  

  
 . هستند معکوساز نوع  گسل هر دو در نتیجه است، کرده حرکت بالا سمت به که بوده فرادیواره گسل دو هر در وسط قسمت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ها وجود  با توجه به عناصر مطرح شده در جدول مقابل؛ چند خطا، در ارتباط با آن  -153

 دارد؟

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

 ( 1105)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینه  

  
 در جدول صورت سوال، چهار خطا وجود دارد. 

 اهمیت در بدن  غلظت در پوسته )درصد%(  عنصر
x پتاسیم  1 سمی ✘ 
/ روی x 0 1  اساسی  ✘ 1
x منگنز /0  ✘ سمی ✘  1

 بندی عناصر از نظر غلظت در پوسته زمین و بدن موجودات زنده: تقسیم
 اهمیت در بدن  عناصر  غلظت در پوسته  بندی عناصر طبقه

 اساسی  منیزیم اکسیژن، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم و  درصد  1بیشتر از   اصلی
 اساسی  تیتانیم، منگنز و فسفر درصد   1/0تا   1بین   فرعی 
 اساسی ـ سمی  مس، طلا، روی، سرب، کادمیم و ... درصد  0/ 1کمتر از  جزئی 

 

 اهمیت در بدن  غلظت در پوسته )درصد%(  عنصر 

x پتاسیم  سمی  1

/ روی  x 0 1  اساسی  1

x منگنز  / 0  سمی  1

 شکل گسل  نوع تنش  ویژگی گسل  نوع گسل

 عادی

 ـ سطح گسل مایل است. 1
یا فرودیواره نسبت به   فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین ـ 2

 فرادیواره به سمت بالا حرکت کرده است.
 شود. های واگرا دیده میها در مرز ورقهنکته: این گسل

 کششی 

 

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است. 1
یا فرودیواره نسبت به   ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا 2

 فرادیواره به سمت پایین حرکت کرده است.
 شود.های همگرا دیده میها در مرز ورقهنکته: این گسل

 فشاری

 

 امتداد لغز 
 ها در امتداد سطح گسل است.ـ لغزش سنگ1
 ـ حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. 2

 شود.های امتداد لغز دیده میها در مرز ورقهنکته: این گسل
 برشی 
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 کدام گزینه در ارتباط با موج مقابل درست است؟    -154

 ( راستای انتشار موج عمود بر سطح افق است. 1
 ندارد. ( این موج جابه جایی قائم 2
 کند. ( این نوع موج از محیط جامد عبور نمی3
 شود. ( با افزایش تراکم سنگ سرعت این موج کمتر می 4

 

 ( 1106)آسان ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  
ها، سرعت  افزایش تراکم سنگهای جامد عبور کند که با  تواند از محیطاست که جابجایی قائم ندارد اما این موج می  Lدهنده موج  شکل صورت سوال نشان

 شود.این موج نیز بیشتر می

 
  (R)و ریلی    (L)ها امواج لاو  ترین آنشوند. متداولها و سطح زمین ایجاد می شوند؛ بلکه از برخورد امواج درونی با فصل مشترک لایهاین امواج در کانون تولید نمی 

 شود.  نگارها ثبت می ، توسط لرزهS، موجی است که پس از موج Lهستند. موج 
 

 
 

سال پیش آغاز شد و به طور نسبی در عصر مس، مفرغ و آهن افزایش   5000را دربارۀ »عنصری که استخراج آن از حدود   نادرستیکدام گزینه اطلاعات   -155

 کند؟یافت« ذکر می
 ( ناباروری و مرده زایی از عوارض مسمومیت با این عنصر می باشد.  1
 ( تشکیل ذخایر آن در عمق پوسته به شیب زمین گرمایی وابسته است.   2
 اساسی است که بیشترین راه ورود آن به بدن از طریق گیاهان است.   –( عنصری فرعی 3

 ( عبور آب آلوده به کادمیم از میان معدن این عنصر باعث آلودگی رودخانه و مزارع برنج در ژاپن شده بود. 4

 ( 1105و  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 سرب عنصری جزئی است. استفاده از مقادیر زیاد سرب در زندگی روزمره طبقه اشراف روم، اثری قابل ملاحظه بر سلامت آنها داشت، از جمله: 

 شیوع مسمومیت سرب )پلومبیسم(   ✓

 شیوع شدید ناباروری ✓

 مرده زایی  ✓

 عقب افتادگی ذهنی  ✓

ای در های معدنی سرشار از کادمیم از یک معدن روی و سرب، وارد رودخانه و مزارع برنج منطقهتأثیر منفی کادمیم بر سلامتی از زمانی مشخص شد که آب

 .ژاپن گردید و پس از مدتی باعث شیوع بیماری ایتای ایتای شد

 تشکیل عناصر به شیوه گرمابی به شیب زمین گرمایی وابسته است.   .بسیاری از ذخایر مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و برخی فلزات دیگر، منشأ گرمابی دارند

های رسوبی هایی از کانسنگها، نمونههای آهکی، مس و اورانیم موجود در ماسه سنگالبته به این نکته هم توجه کنید که ذخایر سرب و روی موجود در سنگ

 .مهم حاوی این عناصر هستند

 
 

 Lنحوه حرکت موج سطحی  (L)امواج لاو 
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