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کدکنترل

پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 13

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

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  ، یکتاب درس  با اطلاعاتمطابق    -1

 .................. .«دهد،  »در هر گونۀ جانوری که .................. رخ می
 به هم اتصال دارند  ی در نقاط یطناب عصب   ۀ ( ـ دو رشتتوز یرشتمان )م می تقس ۀجی گامت در نت د یتول (1
 کند یغضروف از بدن جانور محافظت م یطول روز ـ اسکلتِ دارا ریتأثها به آب تحت ورود همزمان گامت( 2
 دارد  ها را در بدن خود نگه میها به هم در بدن جانور تولیدکنندۀ زامه )اسپرم( ـ جنس نر جنین( برخورد گامت3
 هایی برای دریافت پرتوهای فروسرخ بازتابیده از بدن شکارچی وجود دارد های تخمک ـ گیرندهتن( دو برابر شدن فام4

 تکمیل عبارت زیر درست است؟  برای مطابق شکل زیر، کدام گزینه    -2

 شده با شمارۀ ..................، معادل اندامی از بدن انسان است که .................. .«»بخش مشخص
  رنده یگ  پوتالاموسیه  یعصب  یهااختهیشده در  هورمون ساخته  ینوع  ی« ـ برا1»(  1

 دارد 
تحت2»  (2 ـ  د  ، یجنس  یهاهورمون  ریتأث  «  تغ  یداخل  ۀواریضخامت  را    رییخود 

 دهد یم
 باشد یم هیثانو ۀاختی توسط مام 2( وزیکاستمان )م  می « ـ محل شروع تقس1»( 3
 کنند یرا ترشح م   ی هورمون جنس یآن نوع ۀوارید  ی هااختهی از  ی « ـ برخ3»( 4

 است؟درست  های گیاهی و جانوری، کدام مورد  مقایسۀ تقسیم سیتوپلاسم یاخته  درخصوصمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -3

 شود. های اکتین و میوزین مشاهده میاز مولکول حلقۀ انقباضی( در یاختۀ جانوری، در وسط یاخته، سه 1
 شود.های دوکِ متصل به سانترومر مشاهده میای، رشته( در یاختۀ گیاهی، در زمان ساخت صفحۀ یاخته2
 . یابدافزایش میتن شود که در طی آن فشردگی فامای آغاز می( در هر دو یاخته، تقسیم سیتوپلاسم از مرحله3
 های درهم است. ای از رشتهصورت توده( در هر دو یاخته، در زمان تکمیل تقسیم سیتوپلاسم، مادۀ وراثتی به4

ساز، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب  های قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامهدرخصوص یاختهمرد سالم و بالغ،    کیدر بدن    -4
 است؟

 هایی که .................. .« یاخته»فقط گروهی از  
 کنندیم   جاد ی( ادیپلوئیدولاد )د  ۀاختی  ی خود انواع  میبا تقس شوند، یم  هیتغذ  ژه یو  یهااختهیاند و توسط  به هم متصل  الف:
 خود را دو برابر کنند  ۀموجود در هستخطی    ی  مقدار دنا توانندیهستند، م   یدیروئیت یهاهورمون  ۀ رندیگ  یدارا  ب:

 تن )کروموزوم( دارند ای مرکزی با یک مجموعه فامج: دارای پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر هستند، هسته
 د: فاقد توانایی انجام تقسیم کاستمان )میوز( هستند، فاقد توانایی تشکیل دوک تقسیم هستند

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

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -5

 ای که .................. .«یاختهای که ..................، همانند هر زامیاخته»در یک انسان بالغ، هر مام
با غشای یاختۀ سرتولی در تماس است، مشاهدۀ آن در بدن یک نوزاد تازه متولد شده    ـشود  ( در مرکز انبانک بالغ مشاهده می1

 غیرممکن است 
صورت  شود ـ حاصل تقسیم رشتمان )میتوز( است، در صورت تقسیم، سیتوپلاسم خود را بههای انبانکی تغذیه می( توسط یاخته2

 کند نامساوی تقسیم می
کند، در طی فرایند تقسیم، پروتئین اتصالی  هایی فاقد توانایی تقسیم را ایجاد میـ یاختهشود  ( درون غدۀ جنسی ساخته می3

 کندناحیۀ سانترومر را تجزیه می
تن )کروموزوم( از  دهد، هر فامچهارتایه تشکیل می  1شود ـ در مرحلۀ پروفازهای محرک جنسی ساخته میتأثیر هورمون( تحت  4

 استدو فامینک مشابه تشکیل شده 
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 طور حتم درست است؟ ای یک یاخته از بدن انسان، کدام مورد بهمختلف تقسیم یاخته  مراحلدرخصوص    -6

 شوند.)تتراد(ها متصل میچهارتایه های دوک تقسیم به ، رشتهدر حال تجزیه شدن است( در هر پروفازی که پوشش هسته  1
تن )نوکلئوزوم(ها در کمترین مقدار خود ( در هر متافازی که در آن هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل است، فاصلۀ بین هسته2

 است.
تن )کروموزوم(ها  فامشود، فشردگی فامینکی تشکیل میتن )کروموزوم( تک فام 23( در هر تلوفازی که پوشش هسته در اطراف 3

 ثابت است.
های دوک تقسیم پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ  شود، رشتهبرابر می  ( در هر آنافازی که در طی آن مقدار دنای یاخته دو4

 شوند.سانترومر کوتاه می

 ، کدام مورد درست است؟جنیندرخصوص تشکیل بیش از یک    -7

 . هم متفاوت باشندبا  تیاز لحاظ جنسممکن است  های بنیادی در حین تقسیمات اولیۀ تخم از هم جدا شوند،( اگر یاخته1
 هایی با جنسیت مشابه متولد خواهد شد. جنینطور حتم به( اگر تروفوبلاست به دو یا چند قسمت تقسیم شود، 2
 .هستند ی رحم  ۀحاصل دو لقاح مجزا در لول طور حتمبهدارند،  گریکدیمتفاوت با  تیکه جنس  ییهر دوقلو( 3
 .شوندیم  جاد یناهمسان ا یدوره دو تخمک آزاد کند، دوقلوها کیفرد در   یهاکه تخمدان ی درصورت( 4

 های ایجادشده در مراحل اولیۀ رشد جنین، کدام مورد درست است؟درخصوص مقایسۀ یاخته  -8

 شود.هایی فاقد نقش در رشد جنین مشاهده میای، یاختهای برخلاف دویاختهچهاریاخته( در مرحلۀ 1
 ترین بخش لولۀ رحمی قرار دارد. ای در باریک ای، تودۀ یاخته( در مرحلۀ مورولا برخلاف دویاخته2
 های توده اندازۀ کاملاً یکسانی دارند.ای، همۀ یاخته( در مرحلۀ بلاستوسیست همانند دویاخته3
 ای از یاختۀ تخم بیشتر است. ( در مرحلۀ بلاستوسیست همانند مورولا، اندازۀ تودۀ یاخته4

یازدهم، جانورانی به تنهایی توانایی انجام تولیدمثل دارند. کدام مورد،   شناسیزیست  7کتاب درسی در فصل    اطلاعاتمطابق با    -9
 فقط درخصوص بعضی از این جانوران صحیح است؟

 .کندیها را دو برابر متنخود، تعداد فام م یکه پس از شروع تقس  سازد یرا م  ی تخمک( 1
 . آوردیوجود مرا به  تیتن و مشابه از نظر جنسمتفاوت از نظر تعداد فام ی ازاده (2
 .دهد یرا انجام م  یامرحله دو یم یگامت، تقس  دی منظور تولبه( 3
 . دهدیرخ م ضهیب نیچند ی لقاح در بدن جانورِ دارا( 4

 های رایج درمان سرطان بدون عمل جراحی، چند مورد درست است؟ درخصوص روش   -10

 گیرند. طور مستقیم تحت تأثیر قرار میها، تومور بهالف: فقط در برخی از این روش
 کند. عنوان عوارض جانبی بروز پیدا میها، تهوع و خستگی بهب:در همۀ این روش

 شود. ها، از ترکیبات دارویی برای درمان استفاده میج: فقط در برخی از این روش
 شود.ها، هر فرد بیمار مجبور به پیوند مغز استخوان مید: در همۀ این روش

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

)کروموزوم(ها، کدام مورد بعد از سایرین تن  شدن فامشده در کتاب درسی، درخصوص مراحل فشردهبا توجه به مطالب مطرح  -11
 دهد؟رخ می

 خورد.نوکلئوتیدیِ مولکول دنا حول محوری فرضی پیچ می( دو رشتۀ پلی1
 پیچد.دور اطراف چهار جفت پروتئین هسیتونی می 2( مولکول دنا حدود 2
 شود.  تن )نوکلئوزوم( ایجاد میهای دارای هسته( ساختاری مارپیچی توسط رشته3
 رسد.فامینکی، به حداقل میتن )کروموزوم( تک ها )نوکلئوزوم(های فامتن( فاصلۀ بین هسته4
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 جنسی یک زن سالم و بالغ، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  چرخۀداده در  درخصوص وقایع رخ  -12

 ........... .« طور حتم ..............، به...............، برخلاف هفتۀ .......ای که .سالۀ غیرباردار، در هفته  30طور معمول در بدن یک زن  »به
یابد ـ قبل ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم همزمان با شروع تحلیل  ( ضخامت دیوارۀ داخلی رحم ابتدا افزایش و سپس کاهش می1

 یابد جسم زرد، کاهش می
های جنسی  ( بیشترین سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم قابل مشاهده است ـ بعد ـ دو نوع تنظیم بازخوردی باعث افزایش هورمون2

 شود می
 یابدطور پیوسته کاهش مییابد ـ بعد ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم بهاسید در مغز استخوان افزایش می( میزان مصرف فولیک 3
 شوند ریز رحم به یکدیگر مرتبط میکند ـ قبل ـ غدد برون( میزان ترشح پروژسترون در بدن شروع به افزایش می4

. کدام مورد ویژگی  رندیگیدوک قرار م   یهارشته  ی رو  اخته،ی   یها در استوا هیچهارتایاختۀ اولیه،  ای از تقسیم زامدر مرحله  -13
 شود؟ مشترک مراحل قبل و بعد از این مرحله محسوب می

 ( در انتهای این مراحل، هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل است.1
 تن )کروموزوم( دارای دو مولکول دنا است.( فقط در ابتدای این مراحل، هر فام2
 یابد.منظور اتصال به سانترومر افزایش میهای دوک تقسیم به( طول برخی از رشته3
 )سانتریول(ها در بیشترین حالت ممکن است.کند و فاصلۀ بین میانک ( یاخته حالت کشیده پیدا می4

 تواند قابل مشاهده باشد؟مردگی میریزی شده همانند بافتکدام مورد، در مرگ برنامه  -14

 ها ( تخریب غیرتصادفی برخی از یاخته2 التهابی و تحریک گیرندۀ درد ( ایجاد پاسخ 1
 ( رخ دادن تغییراتی در غشای یاخته  4 خوار)ماکروفاژ( ( مرگ یاخته به وسیلۀ درشت3

 جنین در دیوارۀ رحم، چند مورد درست است؟  جایگزینیدرخصوص وقایع پس از لقاح و   -15

 شود.آید، جدار لقاحی از سمت تودۀ درونی پاره میای به شکل کرۀ توخالی درمیالف: در زمانی که تودۀ پریاخته
 شامه قابل مشاهده است. های سازندۀ زهشود، دو لایه از یاختهبار دیده میکیسه برای اولینحفرۀ زهب: در زمانی که  

 شکل هستند.یامجاور خود، استوانه  ی هااختهیدرتماس هستند، برخلاف    سهیکدرون زه  ع یکه با ما  یدرون  ۀاز تود  ییهااختهیج:  
 شامهزه  ۀ با پرد  ینیجن  ۀ ندیزا  یهاهیباعث تماس لا   کند،یم   جادیو جفت را ا   نیجن  ن ی ساختار رابط  ب  نده،یکه در آ  ی محلد:  
 .شودمی

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

 ؟دهدنمیدر حدفاصل بین دو نقطۀ وارسی متوالی رخ    ذکرشدهدر کدام گزینه، موارد    -16

 یابد.تن )کروموزوم(ها کاهش میشود ـ فشردگی فام( تعداد سانترومرهای یاخته دو برابر می1
 شود. شود ـ هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل میصورت کامل تجزیه میدولایۀ هسته به( پوشش  2
 شوند.تن )کروموزوم(ها به وسیلۀ میکروسکوپ نوری قابل مشاهده میشود ـ فامهای دوک تقسیم ساخته می( پروتئین3

 کند.   شود ـ یاختۀ درحال تقسیم حالت کشیده پیدا می( فرورفتگی مربوط به تقسیم سیتوپلاسم در وسط یاخته ایجاد می4

 است؟ درست  شده در کتاب درسی، درخصوص تغذیه و حفاظت جنین، کدام مورد  با توجه به مطالب مطرح  -17

د، وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت  نکنگذاری میگذاری که چند روز مانده به تولد تخم( در جانوران تخم1
 کند.می

ای در زیر شکم مادر  کند، جنین نارس به درون کیسهرشد و نمو را آغاز میمادر  ( در پستاندارانی که جنین درون رحم ابتدایی  2
 شود. منتقل می

عنوان غذای اولیه، از جنین در برابر عوامل محیطی  ای تخمک پس از استفادۀ جنین به( در جانوران دارای لقاح خارجی، لایۀ ژله3
 کند.محافظت می

ها بیشتر است، به دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین، اندوختۀ  وزن بدن آن به  دارانی که اندازۀ نسبی مغز نسبت  ( در مهره4
 غذایی تخمک اندک است.
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های رشتمان )میتوز( و کاستمان )میوز( انجام شده در بدن انسان، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت  تقسیم مقایسۀدرخصوص   -18
 زیر مناسب است؟

 طور حتم .................. .«ای که ..................، به»نوعی تقسیم یاخته

 دهد شود ـ در بدن زن در خارج از غدۀ جنسی رخ مییاختک )اسپرماتید( می( باعث تولید زامه )اسپرم( از زام1
 شود ـ نوعی فرایند پیوسته و فاقد احتمال وقوع هرگونه خطا است ساز می( باعث حفظ لایۀ زاینده در دیوارۀ لولۀ زامه2
 شودلاد )هاپلوئید( میشود ـ در بدن مرد باعث تولید دو نوع یاختۀ تک یاختۀ )اووسیت( اولیه در مرحلۀ اول آن متوقف می( مام3
نمی4 رخ  آن  در  ناحیۀ سانترومر  اتصالی  پروتئین  تجزیۀ  آخر، پوشش هسته(  مرحلۀ  ـ در  فامدهد  هر مجموعۀ  اطراف  تنی  ای 

 شود بازسازی می

 است؟ نادرست  مطابق شکل زیر، کدام مورد    -19

 شود.با ترشح نوعی هورمون، باعث حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون می 1( بخش 1
 شود.در اطراف بندناف مشاهده می  2همانند بخش  1( در ماه پنجم بارداری، بخش  2
 ها به جنین مؤثر خواهد بود. ، در انتقال بعضی از پادتن1همانند بخش  4( بخش 3
 است.یافته منشأ گرفته های تخصص ، از یاخته2برخلاف بخش  3( بخش 4

 

درخصوص قسمتی از مجرای زامه )اسپرم(بر در یک مرد سالم که دارای بیشترین ضخامت است، کدام مورد یا موارد زیر درست    -20
 است؟

 متصل شده است.  نر  یجنس ۀغدالف: به سطح بالا و پشت  
 کمتری دارد.ب: نسبت به قسمتی که در حفرۀ شکمی قرار دارد، دمای درونی  
 . متصل استج: به ساختاری که حاوی زامه )اسپرم(های متحرک و غیرمتحرک 

 های کوچک  درون بیضه و مؤثر در تنظیم دما، قرار دارد.ای از رگد: در مجاورت شبکه
  ( »ب« و »ج« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

 ( »ج« 4 ( »ب«، »ج« و »د« 3

شود. کدام های درهم دیده  صورت رشته تواند بهدر مراحلی از تقسیم رشتمان )میتوز( یک یاختۀ جانوری، مادۀ وراثتی می  -21
 دهد؟مورد، فقط در یکی از این مراحل رخ می

 شود. صورت قطعاتی جدا از هم مشاهده می( پوشش هسته به1
 یابد.های دوک تقسیمِ متصل به سانترومر کاهش میرشته( طول 2
 وجود دارد.   ین یپروتئ  یهااز لوله یی تاسه ۀنُه دست ( در اطراف هر هسته، 3
 بیشتر است. آن نسبت به ( میزان فشردگی مادۀ وراثتی در ابتدای این مرحله، 4

تواند مشاهده شود که حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم لاد )هاپلوئید( میهایی تکدر بدن یک انسان سالم و بالغ، یاخته  -22
 ها است؟ مشترک این یاختهاست. کدام مورد، ویژگی  

 شوند.شده، از بدن دفع میهای تخریبهمراه خون و بافتبه ( در صورت عدم وقوع فرایند لقاح، 1
 تن )کروموزوم( دوفامینکی )کروماتیدی( دارند.فام 23خود   نوعی ساختار دو غشایی( در 2
 شوند.میوارد  )فالوپ(   لولۀ رحمی به درونِ  ( در حدود روز چهاردهم چرخۀ جنسی، 3
 آیند.جود میوشده در غدۀ جنسی، بهای ساخته( از تقسیم یاخته4
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نامناسب  سالۀ سالم و غیرباردار، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر    30داده در چرخۀ جنسی یک زن   درخصوص وقایع رخ  -23
 است؟

 »فقط در هفتۀ .................. دورۀ .................. تخمدان، .................. .« 
 یابد زردی ـ سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم کاهش می( دوم ـ جسم1
 یابد ( اول ـ انبانکی ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم ابتدا کاهش و سپس افزایش می2
 کند شده توسط انبانک دو نقش متضاد را ایفا می( دوم ـ انبانکی ـ هورمون جنسی ساخته3
 شود پروژسترون از تخمدان آغاز می گذاری، ترشح هورمونتأثیر عامل اصلی تخمک زردی ـ تحت ( اول ـ جسم4

 است؟نادرست  ، درخصوص ساختار دستگاه تولیدمثل یک زن بالغ و ایستاده، کدام مورد  درسیمطابق با اطلاعات کتاب    -24

 تر از دهانۀ رحم قرار دارد.تر تخمدان، در سطحی پایین( قسمت باریک 1
 رسد. ( قطر فضای درونی رحم در نواحی نزدیک به واژن، به کمترین مقدار می2
 تری دارد. ضخیم( قسمت پهن و بالای رحم، نسبت به دیوارۀ واژن، ماهیچۀ صاف  3
 . ابتدای لولۀ رحمی )فالوپ(، نسبت به انتهای شیپور مانند آن کمتر است فضای درونیِ( قطرِ 4

 طور حتم درست است؟های سرطانی در دیوارۀ رودۀ باریک، کدام مورد بهرشد و پخش یاخته  مراحلدرخصوص    -25

 باشند. راه پیدا کرده ترِ دستگاه لنفینازکیابند که به رگ لنفی ها گسترش میهای سرطانی زمانی در بافتیاخته( 1
 لوله قرار دارند.  یداخل  یۀفقط در دو لا  کنند،یبافت مهای یاختهشروع به تهاجم به  یسرطان یهااختهیکه  یدر زمان ( 2
 . شده باشنددورتر مستقر  یها در بافت  یسرطان یهااختهیکه   دهد یرخ م   یزمان ۀ گوارشلول   ۀواریدر د ی برآمدگ ن یاول( 3
 اند. های لنفی مجاور عبور کردهدرون رگهای توموری از  های سرطانی، تعدادی از یاختهیاخته شروع به تهاجمِ ( قبل از 4

 شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟درخصوص مطالب مطرح  -26

 را دارند، تخمک فاقد توانایی خروج از بدن جانور است. )گامت(  جنسی های یاخته( در همۀ جانورانی که توانایی تولید انواع 1
را    های همان بند ههای عصبی فعالیت ماهیچدهند، در هر بند از بدن، گره( فقط در برخی از جانورانی که بکرزایی انجام می2

 کنند. تنظیم می
ای خون تیره را از درون خود علت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است، قلب دو حفره( در همۀ جانورانی که به3

 دهد. عبور می
شود، برخی رفتارها مثل رقص عروسی برای افزایش موفقیت لقاح  ( فقط در برخی از جانورانی که زامه از بدن جانور خارج نمی4

 دهد. ها رخ میگامت

یاخته، کدام مورد پیش از آغاز فرایند لقاح رخ مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مراحل برخورد و نفوذ زامه به مام  -27
 دهد؟می

 کند.های دیگر جلوگیری مییاختۀ ثانویه، از ورود زامهماماطراف ( تغییراتی در لایۀ داخلی 1
 کند. رانی میکننده را برونهای هضم، آنزیمATPای، زامه با مصرف منظور هضم لایۀ ژله( به2
 یاخته قابل مشاهده است.مامفامینک )کروماتید( در   46یاختۀ ثانویه، ( با ورود هستۀ زامه به مام3
 کند. های دارای ارتباط سیتوپلاسمی عبور میای، با فشار از بین یاخته( زامه برای رسیدن به لایۀ ژله4

 است؟ نادرست  های اطراف جنین، کدام مورد  ترین پردهو مهم  بندنافدرخصوص ساختار    -28

 شود. کیسه )آمنیون( دیده میهای خونی قرارگرفته در زوائد انگشتی، زه( در اطراف مویرگ1
 اند.های حاوی خون تیره اطراف رگ حاوی خون روشن پیچیده( در رابط بین جنین و جفت، رگ2
 های بندناف است.ترین پرده به رگشود، نزدیک ای که مانع از مخلوط شدن خون جنین و مادر می( پرده3
 پیچد.    ها از هم فاصله گرفته و هر یک به دور یکی از انشعابات سیاهرگ می( در محل انشعاب سیاهرگ بندناف، سرخرگ4
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 است؟ نامناسب  عبارت زیر    تکمیلچند مورد، برای    -29

 دهد.«شدن شکل دست و پا رخ می»طی رشد و تمایز یک جنین سالم، ..................، برخلاف .................. پیش از مشخص
 های جنسی شدن اندام  ب: آغاز ضربان قلب ـ مشخص قابل تشخیص های بدنی  کسب ویژگی الف: آغاز نمو روده ـ

 ها د: رشد سریع جنین ـ آغاز عملکرد اندام   ها های خونی ـ آغاز تشکیل اندامج: نمو رگ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

کدام مورد، فقط درخصوص  شود.  های سرتولی در بدن مرد مشاهده میهایی با نقش مشابه یاختهیک زن بالغ، یاخته  بدندر    -30
 ها صحیح است؟برخی از این یاخته

 های موجود در انبانک نابالغ مؤثر هستند. یاخته( در حفاظت از مام1
 شوند.تقسیم شده و دچار افزایش حجم می FSHتأثیر هورمون   ( تحت2
 ها ارتباط سیتوپلاسمی وجود دارد.ای اندکی داشته و بین آنیاخته( فضای بین3
 کنند. های جنسی ترشح میدر بدن، از تخمدان خارج شده و هورمون LH( پس از افزایش هورمون 4

 



A

22
2

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 13

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

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه



 

1 

از )  بی . به ترتدهدیاز آن را نشان م   یعبور  انی برحسب جر  یباتر  کیدو سر    یكیالكتر  لینمودار اختلاف پتانس  زیر، شكل    -31

 چند ولت هستند؟  V2و   ی باتر  نی ا  ۀ محرک یروین  (راست به چپ

1 )14- 5/13   
2 )18  - 5/13   
3 )18  - 5/14   
4 )5/18  - 5/13 

 چند وات است؟   ی اهم  2توان مصرف شده در مقاومت    ریدر مدار شكل ز  -32

1 )2    
2 )16    
3 )8    
4 )18 

 است؟ L2لامپ  یچند برابر توان مصرفL1لامپ  یتوان مصرف ها داده شده است.مشخصات اسمی لامپ  ریدر مدار شكل ز  -33

1  )
2
3

    

2  )
3
2

    

3  )
4
9

    

4  )
9
4

 

هستند. در   زیناچ یمشابه و با مقاومت درون ها یولت بوده و باتر 22۰وات و  3۰ها لامپ ۀها همنهیشده در تمام گزدر مدار داده  -34

 است؟   شتر یب  L1 لامپ  یاز مدارها توان مصرف   کیکدام

 

 

1)   2) 3) 4) 
 
  

 است؟   معادل چند اهم   bو    a  ۀدو نقط  ن یمقاومت معادل ب  .دهدیرا نشان م   یكیمدار الكتر  ک یاز    یشكل مقابل قسمت  -35

1 )40    
2 )20    
3 )6/9    
4 )8/12 
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  باشد؟                   ۀ   مجموع  ۀدهندنشان  تواند یم   نه یکدام گز  .دهدیرا نشان م  A16  و آمپرسنج  V2۰۰سنج  ولت  زیر،در مدار شكل    -36

 .(دیریدر نظر بگ  یسنج و آمپرسنج را آرمان ولت)

 

1  ) 2)     
 
   
3) 4  ) 

 آل چند آمپر را نشان خواهد داد؟دهیرا نشان دهد. آمپرسنج اV6آلدهیسنج ااگر ولت  ریمدار ز  در  -37

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

 کند؟ یم   رییها چگونه تغلامپ  ۀینور بق  ، Dبا سوختن لامپ   .هر چهار لامپ مشابه هستند  ریدر شكل ز  -38

1 )A  ،ثابتB  وC  افزایش  
2 )A   ،کاهشB  وC  افزایش 
3 )A  ،ثابتB  وC  کاهش  
4 )A   ،افزایشB   وC افزایش 

 ستد؟ یایم   و پس از تعادل چگونه چرخدیآهنربا چگونه م ،  B  كنواختی  ی سیمغناط  دانیو جهت خطوط م   ر یبا توجه به شكل ز  -39
  د ـ  ( پادساعتگر1
 ـ      ( ساعتگرد2
  ـ      ( ساعتگرد3
   ـ   ( پادساعتگرد4
 

  شكل   ن یدر مورد ا  ر یز  ی هانهیاز گز  ک یکدام  . جذب شده است  ی ا لهیم   ی آهنربا   ک یتوسط    یآهن   خ یم   ک ی  ر یمطابق شكل ز  -4۰

 است؟  نادرست

 . باشدیم  Sقطب    D ، آهنربا باشد Nقطب   Aاگر  ( 1
 . باشدیم  Nقطب   زین D ، آهنربا باشد  Nقطب   Bاگر  ( 2
 .نام خواهند بودحتماً هم Cو  A ی هاقسمت( 3
   خواهد بود. Sقطب  زین Aباشد،  Sقطب   Dاگر  ( 4
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  شكل  نی در مورد ا  ر یز  ی هاچند مورد از گزاره  .کندیرا دفع م   2را جذب و جسم    1جسم   ی، الهیم  ی آهنربا  ک ی  ریمطابق شكل ز  -41

 است؟  نادرست

 است.   N( قطب  Aآهنربا است و قسمت )  کی حتماً    ییبه تنها  1جسم   :الف
 است.   N( قطب  Dحتماً آهنربا است و قسمت )   یی به تنها  2جسم    :ب

 .آهنربا نباشد تواند یم   یی به تنها  2جسم    :ج

 . نام هستندناهم  یهاحتماً قطب  Cو   B  یهاقسمت  :د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

دور    یبه آرام  ی ارهیدا  ریمس  کی  یرو  .حول محور قائم دوران کند  تواندیکه آزادانه م   یسیمغناط  ۀعقرب  کی  ریمطابق شكل ز  -42

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م  ریمس نیدر ا .چرخدیدور م   5/1آهنربا    کی

1 )720    
2 )960    
3 )1080   
4 )540 

 شود؟یچند برابر م   ، دهدیآل نشان م دهیکه آمپرسنج ا  ی، عددK  دیبا بستن کل  ریدر مدار ز  -43

1 )1    

2)
4
3

    

3)
3
4

    

4 )2 

mی با تند  mg5و جرم    C4 باردار با بار  ی اذره  ، زیرمطابق شكل    -44

s
 38 شده است   G1۰۰ی به بزرگ  یسیمغناط  دانیوارد م   10

 یرویاز ن ) چند ژول است؟    یسیمغناط  دان یم از  ذره هنگام خروج    یجنبش   ی انرژ  .شودیخارج م   یس یمغناط  دان یاز م   s3  و پس از

 .(دینظر کنوزن صرف

1 )80    
2 )120    
3 )160    
4 )200 

جهت    .دهدیترازو عدد صفر را نشان م   ۀقرار دارد و عقرب  G4۰  به بزرگی  ی سیمغناط  دانیدرون م   g1به جرم    یمیس  زیر، در شكل    -45

N چند آمپر است؟   م یاز س یعبور  ان یجر  یو بزرگ
(g )

kg
= 10 

1 )A5/2  به سمت چپ  
2 )A5/2   راستبه سمت 
3 )A25/1  به سمت چپ  
4 )A25/1   به سمت راست 
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)مطابق شكل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی   -46 )1 ،( )و2( کند. اگر بزرگی میدان های نشان داده شده عبور میجریان3(

سیم از  حاصل  )هایمغناطیسی  )و 1( سیم 2( محل  )در  سیمG2وG3ترتیببه3( از  متر  یک  بر  که  نیرویی  )باشد،  وارد   3(

 نیوتون و جهت آن کدام است؟ شود چند میلیمی

1  )2 ،→   
2  )2 ،   
3  )10 ،→   
4  )10 ، 

mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الكتریكی    4۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -47

s
 45 در راستای افقی بین   10

می پرتاب  فاصلۀ صفحهدو صفحه  ادامه دهد،  به حرکت خود  افقی  مسیر  در  انحراف  بدون  ذره  این  اگر  چند  کنیم.  از هم  ها 

 پوشی کنید.(متر است؟ )از نیروی وزن چشمسانتی

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

mی با تند  یپروتون  -48

s
 65 در حرکت است و جهت حرکت پروتون با جهت    mT2ۀ به انداز  یكنواختی  یسیمغناط  دانیدرون م   10

چگونه    رو ین  نیحرکت پروتون در اثر ا   یبوده و تند  نووتیپروتون چند ن  ن یوارد بر ا  یروین  ۀ. اندازسازدیم   30ۀ یزاو  دانیم 

e) کند؟یم  رییتغ / C)
−=  191 6 10 

1 )− 168 −( 2 یابد. ، افزایش می10 168  ماند. ، ثابت می10

3 )− 158 −( 4 یابد. ، افزایش می10 158  ماند. ، ثابت می10

( 1) میخالص وارد بر س  یسیمغناط یرو یاگر ن .دهدیرا نشان م  یكیالكتر  انیبلند و حامل جر ، راست میمقطع سه س ، ریشكل ز  -49

به   نهیاز راست به چپ در کدام گز  بی( به ترت3( و )2)  یهامیوارد بر س  یسیخالص مغناط  یروی جهت ن  ، به سمت راست باشد

 اند؟ آمده  یدرست

 ( چپ ـ چپ  4 ( چپ ـ راست 3 ( راست ـ چپ 2 ( راست ـ راست 1

ت  كنواخی  یسیمغناط  دان یغرب به شرق در م   ی در راستا40و مقاومت  cm5۰  و طول   g1۰  به جرم  ی راست  میس  ،مطابق شكل  -5۰

B  ی  به بزرگT4  دیکل  یوقت  .قرار دارد  K   در    میخالص وارد بر س  یروین  یشود بزرگیوصل مSI  یدر چه جهت   و  وتونیچند ن  

N  دارد؟
(g )

kg
= 10 

   رو به بال ـ  3/0( 1
   رو به پایین ـ  3/0( 2
   رو به بال ـ  5/0( 3
 رو به پایین  ـ  5/0( 4
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 شوند، ممکن است اختلالات آنزیمی داشته باشند.افرادی که با خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ می( 1
 دهد. زمان رخ میای از دهد که یک تغییر شیمیایی در چه بازهآهنگ واکنش، کمیتی است که نشان می( 2
 با انداختن قرص سوء هاضمه در آب، هرچه دمای آب بیشتر باشد، زمان پایان یافتن خروج گاز تولیدشده کمتر خواهد بود.( 3
 کند.انفجار یک واکنش شیمیایی سریع است که طی آن مقدار کمی گاز منفجر شونده، حجم انبوهی از گازهای داغ تولید می (4

 

ای از یک هیدروکربن مشخص در یک بازه زمانی معین، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر با اگر از سوختن کامل نمونه  -52
اکسید در مقیاس مول بر سرعت متوسط تولید آب باشد، سرعت متوسط تولید آب، چند برابر سرعت متوسط تولید کربن دی

 ثانیه است؟

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

دقیقه به طور کامل مصرف شود، چند مورد از   5  طولگرم نمک خوراکی در    55/17زیر، اگر    نشده موازنهبا توجه به واکنش    -53
𝑪𝒍 را ثابت فرض کنید.  های زیر درست است؟ )سرعت واکنش عبارت = 35 5⁄ , 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 + 𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑲𝑯𝑺𝑶4 + 𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2 + 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 + 𝑯2𝑶 
 است.  22ا الف: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از موازنه برابر ب

 گرم است.  62/1دقیقه از آغاز واکنش، مقدار آب تولیدشده در واکنش برابر با    2ب: پس از گذشت  
 در یک بازه زمانی خاص برابر است.  𝑲𝑯𝑺𝑶4و   𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2زمان برای تولید دو ماده - پ: شیب نمودار مول

 ماده در واکنش برابر است.  مصرف یکت: سرعت متوسط واکنش در یک بازه زمانی معین، با سرعت متوسط تولید یا  
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل    -54

 دهد. میهای بدن را کاهش مصرف آن مقدار رادیکال( 1
 پنتین است.-2تر از کمدرصد جرمی هیدروژن در آن ( 2
 سوزد. مول گاز اکسیژن به طور کامل می 54هر مول از این ماده در ( 3
با  (  4 ترکیب  به یک  کامل  از سیرشدن  ماده پس  هیدروژن    84این  اتم 

 شود.تبدیل می
 

ثانیه برابر ............... مول بر   10تا    5با توجه به جدول زیر، سرعت تولید بخارآب در واکنش سوختن کامل متان در بازه زمانی    -55
شده در شرایط استاندارد برابر ............... لیتر است. )واکنش در ثانیه دوم، حجم گاز متان مصرف  10لیتر بر دقیقه بوده و در  

 شود.(لیتری انجام می  5ظرف  

      8/16ـ  6/3( 1
        6/33ـ  6/3 (2
    8/16ـ  8/1( 3
 6/33ـ  8/1( 4

 

شود. کدام ( با آب سرد، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می𝚰𝚰( و پتاسیم )واکنش  𝚰از واکنش فلزهای سدیم )واکنش    -56
𝑵𝒂است؟ )  نادرستهای انجام شده  عبارت زیر در رابطه با واکنش = 23, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 در همان بازه است.  𝛪𝛪در یک بازه مشخص، کمتر از سرعت انجام واکنش   𝛪( در شرایط یکسان سرعت انجام واکنش  1
 های برابر از دو فلز، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در شرایط مشخص در هر دو واکنش برابر است.ازای مصرف مول به (2
 استفاده از آب گرم به جای آب سرد، باعث افزایش تولید گاز هیدروژن در انتهای واکنش در هر دو واکنش خواهد شد.( 3
 برابر جرم سدیم است. 7/1شده به تقریب در صورت تولید مقدار برابر گاز هیدروژن در این دو واکنش، جرم پتاسیم مصرف( 4

  
 
 

 زمان )ثانیه(  0 5 10 15 20

 غلظت گاز اکسیژن )مولار(  1/ 5 1/ 1 0/ 8 0/ 6 0/ 5
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  30شود. اگر  از واکنش گاز اکسیژن با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر روی، آب تولید می  -57
  688/2ثانیه پس از آغاز واکنش، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در شرایط استاندارد برابر  

شده در این بازه زمانی، به تقریب چند  لیتر بر دقیقه باشد، با استفاده از گاز هیدروژن مصرف
 توان به یک ترکیب سیرشده تبدیل کرد؟ گرم از ترکیب مقابل را می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

𝑯کدام مطالب زیر در رابطه با آب اکسیژنه و واکنش تجزیه گرماده آن درست هستند؟ )  -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از آن برابر است.های  الف: شمار جفت الکترون
 دهنده، کمتر از مجموع سطح انرژی مواد فراورده است.ب: مقدار سطح انرژی ماده واکنش

 زمان را برای تولید آب در واکنش افزایش دهد.- تواند شیب نمودار مولپ: استفاده از پتاسیم یدید، می
 گرم است.  12ت: اختلاف جرم مولی گاز تولید شده در واکنش با گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب برابر  

 »الف« و »ب« ( 4 »ب« و »پ« ( 3   »پ« و »ت«( 2 »الف« و »ت« ( 1
 

2𝑯2(𝒈)دقیقه از انجام واکنش    2اگر پس از گذشت    -59 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)  291، مقدار انرژی آزاد شده از واکنش برابر 
 های جدول زیر، سرعت متوسط تولید بخار آب در این بازه زمانی چند مول بر ثانیه است؟کیلوژول باشد، با توجه به داده

𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 495 463 436 

1) 01/0   2 )02/0 3 )03/0 4 )04/0 
 

های زیر در رابطه با واکنش کنیم. کدام یک از عبارت می( سولفات وارد  𝑰𝑰ای از جنس فلز روی را در مقداری از محلول مس) تیغه  -60
𝑪𝒖است؟ )   نادرستشده  انجام = 64, 𝒁𝑵 = 65: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 قطعه قطعه کردن روی، تاثیری بر مقدار فلز مس تولیدشده در واکنش ندارد. ( 1
 یابد. میزمان یون روی کاهش - کردن آب خالص به محلول واکنش شیب نمودار مول( با اضافه2
 ( است. 𝐼𝐼ماند و برابر غلظت اولیه یون مس) ها ثابت می( در طول انجام این واکنش مجموع غلظت کاتیون3
 مول بر ثانیه است.  0/ 3گرم باشد، سرعت متوسط واکنش در این بازه، برابر    3ثانیه پس از آغاز واکنش برابر    30( اگر تغییر جرم تیغه،  4
 

𝑿(𝒈)  نشدهموازنهکننده در واکنش  نمودار مقابل مربوط به مواد شرکت  -61 → 𝒀(𝒈)    در
دقیقه ابتدایی واکنش برابر با   5در    𝒀سرعت متوسط تولید گاز    لیتری بوده که   3ظرفی  

دقیقه   𝒕تا    5در گستره زمانی    𝑿مولار بر دقیقه است. اگر سرعت متوسط مصرف گاز    1/0
 چقدر است؟  𝒕مول بر ساعت باشد، مقدار  3برابر با  

1 )7 2) 6   
3 )9 4 )8 

 

2𝑵2𝑶5(𝒔)را طی واکنش    𝑵2𝑶5گرم از    48/6  -62 → 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  ثانیه ابتدایی فرآیند،   30کنیم. اگر در  تجزیه می
ثانیه بعدی چند مول بر دقیقه باشد تا   40مول بر دقیقه باشد و سرعت متوسط واکنش در    04/0سرعت متوسط واکنش برابر  

𝑵پس از این مدت، واکنش تمام شود؟ )  = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 02/0 2) 04/0 3 )015/0 4) 03/0 
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  نادرستشود،  دقیقه انجام می  10کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش گاز هیدروژن و ید جامد در ظرفی با حجم ثابت که در    -63
 است؟

 ها بیشتر از آنتالپی فراورده است.دهنده الف: مجموع آنتالپی مواد در واکنش
 .ها کمتر از فراورده استدهندهب: مجموع آنتالپی پیوندهای کووالانسی در واکنش

 یابد. پ: فشار گاز درون ظرف و سرعت واکنش به مرور زمان به ترتیب افزایش و کاهش می
 شده است. ت: پیش از پایان دقیقه پنجم، بیش از نیمی از ید موجود در ظرف واکنش مصرف

 »الف« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3   »الف« و »ب«( 2 فقط »الف« ( 1
 

 است؟  نادرستهای زیر  کدام یک از عبارت  -64

 بخشد. کمیّ بیان شدن سرعت یک واکنش، به آن صحت و اعتبار علمی می( 1
 ها است.اکسید تولید شده در ردپای غذا، بیشتر از میزان تولید آن در کارخانهمیزان گاز کربن دی( 2
 تروپوسفر برابر است.ای با غلظت بیشتر در در فرآیند هابر، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف ماده( 3
  تر است. اگر بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد، خوردن بادام نسبت به خوردن برگه زردآلو برای او مناسب (4

 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)الف: با افزایش فشار به سامانه واکنش  → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)  یابد. می، سرعت واکنش افزایش 
 ها در مولکول برابر است.اسیدها، تعداد پیوندهای اشتراکی با تعداد اتمب: در آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک  

 پ: خرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش مصرف انرژی در اصول شیمی سبز است.
 کند.تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهای سازنده آنهای ناپایداری هستند که همه اتمها گونهت: رادیکال

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

بر اساس معادله  م   -66 را  𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)قداری کلسیم کربنات  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  از گذشت  تجزیه می اگر پس   10کنیم. 
درصد از جرم جامد موجود در ظرف مربوط به آهک باشد و سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی   16دقیقه از آغاز واکنش،  

تولیدشده در این   𝑪𝑶2مانده در انتهای دقیقه دهم چند گرم بوده و چگالی گاز  مول بر دقیقه باشد، جرم جامد باقی  4/0برابر  
𝑪لیتری، چند گرم بر لیتر است؟ )   80مدت، در یک مخزن   = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 1/1ـ  700( 4   2/2ـ  700( 3   2/2ـ  1400( 2   1/1ـ  1400( 1
 

هابر بوده و نسبت شمار جفت    فرآیندبنزوئیک اسید، یک اسید آلی است که نقش آن در مواد غذایی، ...............  نقش آهن در    -67
 های ناپیوندی در ساختار آن برابر ............... است.های پیوندی به شمار جفت الکترونالکترون

 5/4( برخلاف ـ 4   75/4( برخلاف ـ 3    75/4( همانند ـ 2 5/4همانند ـ ( 1
 

است. در   - 249و    -3920،    - 3268آنتالپی سوختن بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر    -68
𝑯شود. ) گرم بنزن، به تقریب ............... کیلوژول گرما ............... می  100واکنش سیرشدن   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ مصرف 464( 4 ـ مصرف   122( 3 ـ آزاد   464( 2   ـ آزاد   122 (1
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -69

  .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید میاکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 ردپاهای آشکار ایجادشده در صنایع غذایی هستند. زشوند، جمنابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می( 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4
 

لیتر سرعت متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند   2در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم   -70
𝑯برابر سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 
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آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 13

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
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ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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aر اگ  -71 b c= = = 32 3 7 گاهآن42
a b c
+ +

1 1   چیست؟1

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

)اگر   -72 )x yyx
log log log

−
+ = + =

4
2 632 گاهآن3

y x
−

1 2
2

   ؟است  با کدام گزینه   برابر

1 )48 2 )50 3 )52 4 )54 

حاصل عبارت  -73
log log

log log
−

80 160
2 2
2 2
40 20

   باشد؟کدام گزینه می

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

logاگر   -74 a=2وlog b=3گاه حاصل عبارتآن/
/log
11 25
1  کدام است؟  5

1)
a b

b a

− +

−

1 3 2
 2)

a b

a b

− +

−

1 3 2
 3)

a b

b a

− −

−

1 3 2
 4)

a b

a b

− −

−

1 3 2
 

)های معادلهریشهx2وx1اگر   -75 )xlog
x

− +
=51 xباشند)5 x1 xگاه حاصل (، آن2

x
log 1

2
 کدام است؟ 

1)3 2)−3 3)2 4)−2 

yxاگر   -76 z
log log log+ + =2 44 2 ،y z x

log log log+ + =9 93 yzو2 x
log log log+ + =4 16 16  کدام است؟  xyzگاه حاصل آنباشد، 2

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

)اگر   -77 ) ( )
b b

aa
log log

g a a a+= + +

2
2 )و2 )g

− =1 56   باشد؟میچه عددی  برابر  bگاه ، آن2
1 )2 2 )7 3 )8 4 )14 
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y
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   است؟در کدام گزینه آمده  yگاهآن1

1)x3 2)
x2
1

 3)
x

1
 4)

x3
1

 

xاگر   -79 x x x+ + −− + =3 2 3 1 3 12 2 2  کدام است؟ xارگاه مقدآن50

1)
1
2

 2)
1
3

 3 )2 4 )3 
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اگر   -80
y yx −= 3 632 yو2 x xy+ =15 33  کدام است؟ xyار گاه مقدآن81

1 )10 2 )12 3 )15 4 )18 

اگر   -81
x x
x x
− −
− −+ =

4 3 5 6
3 32 2  ست؟ چیxارگاه مقدآن24

1 )6 2 )8 3)−6 4)−8 

sinxفرض با    -82 cosx
log log+ = −2 2 cos)، اگر 2 x sin x) m

log (log )
−

= −33
1 1
2

 کدام است؟    mباشد،  

1)
4
3

 2)
3
2

 3)
2
3

 4)
3
4

 

logاگر   -83 a=3
logو30 b=5

logدار گاه مقآن30
8
  کدام گزینه خواهد بود؟30

1)ab 2)( )a b− −3 1 3)a b+ 4)( )a b− +3 1 

)حاصل عبارت  -84 ) ( )log log log log+ +
2 212 144 18 18

6 6 6  کدام است؟ 6

1 )36 2 )27 3 )3 4 )9 

)اگر   -85 )x,y ,


 0
2

xو y


+ =
4

tanxو =
3
4

)گاه آن،   )cos x y+5   با چه مقداری برابر خواهد شد؟4

1)
4
5

 2)
3
5

 3)−
3
5

 4)−
4
5

 

tanxاگر   -86 cot x− = sinگاه حاصلآن6 x cos x

sin xcos x

+4 4

2 2
 کدام است؟ 

1 )40 2 )38 3 )34 4 )8 

cosحاصل عبارت  -87 cos

sin

+135 330
150

 کدام است؟ 

1)−3 2 2)−3 1 3)+2 1 4)+2 3 

cosحاصل  -88
cos

sin
−

−

246 44
1 46

 کدام است؟ 

1 )1 2)tan46 3)sin46 4)cos46 
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fنمودار تابع   -89 (x) acosx b= fبه صورت مقابل است.+ ( )
2
3

 کدام است؟ 

 ( صفر 1

2)−1 
3)−2 

4)
1
2

 

)اگر   -90 ) ( )tan x tan x
 
− + + = 5

4 4
)مقدار  گاه آنباشد،   ) ( )tan x tan x

 
− + +2 2

4 4
  در کدام گزینه بیان شده است؟

1 )5 2 )4 3 )3 4 )2 
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 کدام عناصر در وقوع سرطان در انسان نقش دارند؟   -91
 ( روی و تیتانیم   4 ( سرب و جیوه3 ( کادمیم و لیتیم 2 ( آرسنیک و سلنیم 1

 

 است؟  نادرستهای ذکر شده در جعبه )باکس( »الف« و »ب« کدام عبارت  با توجه به سنگ  -92

 )ب(   )الف( 

 گابرو شیست  سنگ گچ  کوارتزیت

 گرانیت  شیل   سنگ ماسه  هورنفلس 

 های کربناتی و تبخیری در جعبة »الف« است. های رسوبی و دگرگونی در جعبة »ب« برابر با مجموع سنگ ( مجموع سنگ 1
 های غیرآذرین در جعبة »ب« است. گاه سازه در جعبة »الف« بیشتر از تعداد سنگ های مناسب برای تکیهسنگ ( 2
 های دگرگونی در جعبة »الف« است.  گاه سازه در جعبة »ب« برابر با تعداد سنگ های نامناسب برای تکیه( تعداد سنگ 3
گاه سازه در جعبة  های دگرگونی و رسوبی مناسب برای تکیههای آذرین در جعبة »ب« کمتر از مجموع سنگ ( تعداد سنگ 4

 »الف« است.  
 

 ؟شوندنمیکدام دو بخش از یک جادة آسفالتی، در تماس با هم ساخته    -93
 ( مواد پرکننده و زیراساس 2 ( سطح خاک بستر کوبیده شده و مواد پرکننده 1
 ( مواد پرکننده و سطح خاک بستر طبیعی  4 ( اساس و آستر 3
 

 بندی غلظت« همانند کادمیم و از نظر »اهمیت در بدن« همانند روی است؟ کدام عنصر از نظر »طبقه  -94

 آهن( 4 ( جیوه3 ( سلنیم 2 ( سرب  1
 

 روند، به جز:های سنگ و خاک در مخزن سدها به شمار میهمه موارد زیر از اثرات لغزش توده  -95
 گاه سد ( نشست تکیه2 ایجاد امواج خطرناک ( 1
 ( کاهش عمر مفید مخزن 4 ( کاهش ظرفیت مخزن 3
 

باشد، نیروی وارد بر   bدو برابر قطر نمونة    aبرابر است. در صورتیکه قطر نمونة    bو    aای  مقدار تنش وارد بر دو نمونة استوانه  -96
 است؟  bچند برابر نمونة    aنمونة  

(  3 برابر 2( 2 برابر  4( 1
1

2
  (4 برابر 

1

4
 برابر            

          

انسان هنجاری مثبت و چه در مقادیر دارای بیکدام عناصر، چه در مقادیر دارای بی  -97 ایجاد بیماری در  هنجاری منفی سبب 
 شوند؟می

 فلوئور( سلنیم ـ جیوه ـ  2 ( فلوئور ـ کلسیم ـ روی 1
 ( ید ـ آهن ـ کادمیم 4 ( آرسنیک ـ کادمیم ـ لیتیم 3
 

 کدام گزینه در ارتباط با عبارت زیر درست است؟  -98
 »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 بیماری2
 ( 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

  

 باشد؟ها متفاوت میزیر کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینهبا توجه به شکل    -99
 باشد. دهندة شیب این لایه مینشان x( زاویة  1
 باشد.دهندة امتداد لایه مینشان y( زاویة  2
 باشد.  دهندة انحراف امتداد لایه از شمال به سمت غرب مینشان x( زاویة  3
 باشد.  دهندة انحراف شیب لایه به سمت جنوب شرق مینشان y( زاویة  4
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 در صورتی که تنش وارد بر سنگ بیشتر از مقاومت آن باشد، سنگ .................... .   -100
 گردد. شود و پس از رفع تنش، تحت هیچ شرایطی به حالت اولیه خود برنمی( دچار شکستگی می1
 گردد.( دچار تغییرشکل شده و پس از رفع تنش، تحت هر شرایطی به حالت اولیه خود برمی2
 گردد.شود و پس از رفع تنش، تحت هر شرایطی به حالت اولیه خود برمی( دچار شکستگی می3
 ( دچار تغییرشکل شده و پس از رفع تنش، بسته به شرایط ممکن است به حالت اولیه خود برگردد.4



بودجه بندی آزمون مرحله  ١٤  یازدهم تجربی 

شیمیفیزیکزیست شناسی

زمین شناسیریاضی

30 فروردین

تولیدمثل/ تولیدمثل نهان دانگان
فصل 7 (گفتار 4) و فصل 8 (گفتار 1 و 

(2
صفحه هاى 115 تا 136

مغناطیس و القاى الکترومغناطیسى
فصل 3

 (میدان مغناطیسى حاصل از جریان 
الکتریکى، ویژگى هاى مغناطیسى مواد، 
پدیدة القاى الکترومغناطیسى و قانون 

القاى الکترومغناطیسى فاراده)
صفحه هاى 76 تا 91

در پى غذاى سالم/پوشاك، نیازى پایان 
ناپذیر

فصل 2 (از ابتداى در میان تارنماها تا 
انتهاى فصل)

فصل 3 (از ابتداى فصل تا 
ابتداى با هم بیندیشیم)
صفحه هاى 91 تا 111

توابع نمایى و لگاریتمى / حد و پیوستگى
فصل 5 (درس 3)

فصل 6 (درس 1 و 2)
صفحه هاى 115 تا 136

فصل 6 
(از ابتداى فصل تا ابتداى 

پیش بینى زمین لرزه)
صفحه هاى 89 تا 96

2 نیم سال دوم
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 13

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.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ارسلان پهلوساى ـ مهرداد قدك کار ـ منصور قماشى ارسلان پهلوساىزیست شناسى
شایان تاکى ـ امیرحسین آقایارى

 امیررضا سوسنى ـ على محمدزاده 
احمدرضا هادیان مهریان

عباس غریبىفیزیک

على ترابىشیمى

محدثه شیخعلى ـ سید جواد نظرى ـ حسین نادرىسیدجواد نظرىریاضى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپورحمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

لیدا على اکبرى ـ حدیث طلوع مهر
فرشید مشعرپور

رضا قانع ـ حمیدرضا ولى پور

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
محمد کهنه پوشى

 ـنرجس تیمناك محمدجواد سورچى 
 ـامیرهوشنگ کیانى پویا  هدایتى گودرزى 
علیرضا ملک حسینى  ـمحمد صادقى فرد

 عباس غریبى ـ سجاد صادقى زاده

محمدرضا جمشیدى
سیدمحمدعلى حجازى

محمد داوود آبادى فراهانى
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  ، یکتاب درس با اطلاعاتمطابق   -1

 .................. .« دهد، »در هر گونۀ جانوری که .................. رخ می

 به هم اتصال دارند  یدر نقاط  یطناب عصب ۀ( ـ دو رشتتوزیرشتمان )م میتقس ۀ جیگامت در نت د یتول (1
 کند یغضروف از بدن جانور محافظت م یطول روز ـ اسکلتِ دارا ریتأث ها به آب تحت ورود همزمان گامت( 2
 دارد  ها را در بدن خود نگه میها به هم در بدن جانور تولیدکنندۀ زامه )اسپرم( ـ جنس نر جنین( برخورد گامت3
 هایی برای دریافت پرتوهای فروسرخ بازتابیده از بدن شکارچی وجود دارد های تخمک ـ گیرندهتن( دو برابر شدن فام4

 ( 1107و  1101)متوسط _ ترکیبی _        1پاسخ: گزینه  

 
 زنبور نر جانوری که تولید گامت در نتیجۀ تقسیم میتوز است: 

 مهرگان آبزی ، بی ان ، دوزیستهاماهیدهد: تأثیر طول روز رخ می ها به آب تحت جانوری که ورود همزمان گامت 
 کرم خاکی، کرم کبد، اسبک ماهی دهد: ها به هم در بدن جانور سازندۀ اسپرم رخ می جانوری که برخورد گامت 

 مار مادۀ کند: های تخمک را دو برابر میتن جانوری که فام

  

دو رشتۀ طناب عصبی در نقاطی به هم متصل  ،  از جمله زنبور نر  دستگاه عصبی حشراتمطابق شکل کتاب درسی، در  

 . هستند

  

 کند.از بدن جانور محافظت می  غضروف، اسکلت دارای  دارانمهره فقط در دستگاه اسکلتی   

 هستند. کرم خاکی و کرم کبد هرمافرودیت )نرماده(درست است،   فقط درخصوص اسبک ماهیاین مورد   

( نه بازتابیده ) تابیدهبرای دریافت پرتوی فروسرخ  گیرندۀ پرتوهای فروسرخ(، دارای نه هر ماری ) مار زنگی 

 ( است.نه شکارچی) شکارشده از بدن 

 
و توقع    هنوزاد دوزیست، گردش خون ساده دارحواست هست که    تواند با انجام میوز، تعداد زیادی گامت تولید کند.  نمی  لزوما    هر جانور دارای گردش خون ساده،  ـ1

 آموزان!  ها دارن که جون میده واسه گیر انداختن دانشگامت تولید کنه! کلًا خیلی به نوزاد دوزیست و دوزیست بالغ توجه کن چون خیلی تفاوت ،نوزاد هنداری که ی
 های داخلی اشاره دارد.به لقاح خارجی و یا اغلب لقاح ،! و لقاح خارج از بدن جانور نرلقاح در بدن فرد نریا  لقاح خارجی استلقاح خارج از بدن جانور ماده، یا  ـ2
شود ولی در هر دو تقسیم، کروماتیدهای خواهری از هم جدا  عسل نر( از تقسیم میتوز حاصل می   ها از تقسیم میوز و در برخی دیگر )زنبوردر اغلب جانوران، گامت   ـ3

 شوند.  می
   مهرگان دارای لقاح داخلی.بی مانند  ،همۀ جانورانی که لقاح داخلی دارند، الزاما  استخوان ندارند ـ4
 نمود یکسانی دارند.  ها ژن کنندۀ گامتهای تولیدهایی مثل کرم کبد، یاختهدر هرمافرودیت ـ5
 شود.  های نر و ماده به محیط میدر جانورانی که لقاح خارجی دارند، نوعی رفتار و آزادسازی ترکیبات شیمیایی، باعث آزاد شدن همزمان گامت  ـ6
 توانند خودلقاحی )مثل کرم کبد( و یا دگرلقاحی )مثل کرم خاکی( انجام دهند.  جانوران هرمافرودیت )نرماده( می ـ7
   دارد.. این جانور لقاح داخلی  ماهی نوعی جانور آبزی استاسبک  ـ8
حواستون   شود.  نیافته ایجاد میتواند حاصل لقاح بین اسپرم و تخمک نباشد؛ در واقع در بعضی مارها بکرزایی وجود دارد که در آن، فرد از تخمک لقاحمار می  ـ9

 نمود خالص دارد.  ای خود، ژن بوده ولی در همۀ صفات هسته  n2مار حاصل از بکرزایی،  باشه که 
 اساس تولیدمثل جنسی در همۀ جانوران مشابه است.   ـ10
 ترین دستگاه گردش خون بسته و تنفس پوستی است.  ساده دارای ای مثل کرم خاکی جانور نرماده  ـ11
 شود.  از جانوران آبزی مشاهده می بعضیزی و لقاح داخلی در همۀ جانوران خشکی  ـ12
 همتا است.    یهادر تولیدمثل جانوران، جانور بکرزا توانایی انجام میوز دارد؛ بنابراین قطعا  دارای کروموزوم ـ13

 
 است؟   كدام كنند، توليد کاند  یغذاي  اندوخته  ميزان با یجنس یهاياخته توانندی م كه یا ماده دارانمهره  کمشتر  یويژگ ،یدرس  كتاب  مطلب بامطابق 

 . دهندیم  انجام غيرفعال روش  به را   ترشح و فعال روش به را  بازجذب موارد، بيشتر  در( 1
 .شودی م تنظيم هاكليه  ک كم به  منحصرا   ها،آن   بدن مايعات یاسمز   فشار( 2
 . رسدی م انجام به هاآن   بدن داخل در يا اطراف  محيط در   لقاح  عمل( 3
 . دهند ی م انجام یگاز  تبادلات محيط  با تنفس، یاصل روش  ی نوع طريق از ( 4

      4  هپاسخ: گزین
جز پلاتی  )به  پستانداران   و   ال ماهیان، دوزیستانؤ بنابراین منظور صورت س  ؛گذار هستند که توانایی تولید یاختۀ جنسی با اندوختۀ زیاد دارند داران تخمتعبیر: تنها مهره

 باشد. پوس( می 
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 دهند. داران از طریق نوعی روش اصلی تنفس، با محیط تبادلات گازی انجام میهمۀ مهره 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 گیرد. صورت فعال صورت می به ( در کلیه، ترشح و بازجذب معمولا  1
 های بدن نیز در تنظیم فشار اسمزی مایعات بدن نقش دارند. ها، سایر اندام بر کلیه ( علاوه2
 شود.( در اسبک ماهی لقاح در بدن جانور نر انجام می 3

 
 مطابق شکل زیر، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  -2

 شده با شمارۀ ..................، معادل اندامی از بدن انسان است که .................. .« »بخش مشخص

 دارد  رندهیگ پوتالاموسیه یعصب یهااختهی شده در هورمون ساخته ینوع ی « ـ برا1»( 1
 دهدیم  رییخود را تغ یداخل ۀواریضخامت د ،یجنس  ی هاهورمون ریتأث « ـ تحت2» (2
 باشد یم هی ثانو ۀاخت یتوسط مام 2( وزیکاستمان )م می« ـ محل شروع تقس1»( 3
 کنند یرا ترشح م یهورمون جنس یآن نوع ۀوارید یهااختهی از  ی « ـ برخ3»( 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         1پاسخ: گزینه  

 
 هابیضه : 3/ بخش شمارۀ   تخمدان : 2/ بخش شمارۀ  رحم: 1بخش شمارۀ 

  

 هیپوتالاموس( گیرنده دارد. های  شده در نورون توسین )ساختهرحم، برای هورمون اکسی 

  

 .کندیم  رییتغ  یجنس  های( در اثر هورمون نه تخمدان) رحم  دیوارۀ  ضخامت 

 ثانویه است. مام یاختۀ   2( محل انجام تقسیم میوز  نه رحم)  لولۀ رحم 

 .شوندهای دیواره محسوب نمیجزء یاختهکنند، ترشح می جنسیهای بینابینی که هورمون یاخته 
 

 است؟ درست های گیاهی و جانوری، کدام مورد مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مقایسۀ تقسیم سیتوپلاسم یاخته  -3

 شود. های اکتین و میوزین مشاهده میاز مولکول  حلقۀ انقباضی( در یاختۀ جانوری، در وسط یاخته، سه 1

 شود.های دوکِ متصل به سانترومر مشاهده میای، رشته( در یاختۀ گیاهی، در زمان ساخت صفحۀ یاخته2

 .یابدافزایش میتن شود که در طی آن فشردگی فامای آغاز می( در هر دو یاخته، تقسیم سیتوپلاسم از مرحله3

 های درهم است.ای از رشتهصورت توده( در هر دو یاخته، در زمان تکمیل تقسیم سیتوپلاسم، مادۀ وراثتی به4

 (1106)متوسط _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

  

، مادۀ  زمان تکمیل تقسیم سیتوپلاسمدر هر دو یاختۀ گیاهی و جانوری، در  

 است.  های درهم )کروماتین(رشتهصورت  وراثتی به

  

حلقۀ   بیش از سه ردیف،  جانوری مطابق شکل کتاب درسی، در یاختۀ   

 مشاهده است. های اکتین و میوزین قابل  ( از مولکول ردیف  4انقباضی )

های  رشته  بنابراین  ؛شده است  ای، پوشش هسته تشکیلساخت صفحۀ یاختهدر زمان   

 دوک به سانترومر متصل نیستند. 

تلوفازتقسیم سیتوپلاسم    از مرحلۀ  آغاز شده که در طی آن فشردگی    یاختۀ جانوری 
 یابد. ( مینه افزایش) کاهشتن فام 
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)سیتوکینز( تقسیم سیتوپلاسم   
 یاختۀ گیاهی  یاختۀ جانوری

)سیتوپلاسم( با فرو  یاختهای هستند، تقسیم میان های جانوری که فاقد دیوارۀ یاخته در یاخته 
گردد. عاملی که باعث ایجاد این حلقۀ انقباضی  رفتن غشای یاخته در ناحیۀ وسط یاخته آغاز می 

های انقباضی اکتین و میوزین هستند. این حلقه پیوسته  پروتئین در میانۀ یاخته شده است،  
 شوند.تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا می به سمت داخل تنگ 

 
 

 

یاخته یاخته  دیوارۀ  دارای  گیاهی  یاخته های  دیوارۀ  هستند.  ای  ای 
از آن است که ببسیار محکم  اکتین و میوزین  وسیلۀ رشته ه تر  های 

یاخته  در  بنابراین  تشکیل  فشرده شود،  انقباضی  گیاهی حلقۀ  های 
هایی در دستگاه گلژی  ها، ریزکیسه گردد. در عوض در این یاخته نمی

اند.  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته شود که حاوی پیش تولید می 
شوند و  هایی به مرکز یاخته منتقل می وسیلۀ رشته ها بهاین ریزکیسه 

وجود  ه ای را بنام صفحۀ یاخته هگردند و ساختاری بدر آنجا ادغام می 
ریزکیسه می  همچنان  می آورند.  یکدیگر  به  سمت  ها  به  و  پیوندند 

می  گسترده  تخارج  یاخته شوند  صفحۀ  غشای  اینکه  )اجتماع  ا  ای 
ریزکیسه  می غشای  یاخته  غشای  به  گلژی(  دستگاه  و  های  پیوندد 

گردد و دیوارۀ یاخته ادغام می محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ هم با  
ساکاریدی به نام  آورد. تیغۀ میانی از پلی وجود میه تیغۀ میانی را ب 

مانند چسب عمل می پکتین  است.  دو پکتین ساخته شده  و  کند 
ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم    دارد.یاخته را درکنار هم نگه می 

 شوند.گذاری می نیز در هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه 

 
های های تازه تشکیل شده، لایه یا لایه پروتوپلاست هر یک از یاخته 

 سازند. دیگری به نام دیوارۀ نخستین می 

 
 ساز، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ های قرارگرفته در دیوارۀ لولۀ زامهدرخصوص یاختهمرد سالم و بالغ،  کیدر بدن   -4

 هایی که .................. .« یاخته»فقط گروهی از 

 کنند یم جادی ( ادیپلوئیدولاد )د ۀاختی یخود انواع میبا تقس شوند، ی م هیتغذ ژهیو یهااختهیاند و توسط به هم متصل الف:

 خود را دو برابر کنند   ۀموجود در هستخطی  یِمقدار دنا توانندیهستند، م یدیروئیت یهاهورمون ۀرندیگ  یدارا ب:

 تن )کروموزوم( دارند ای مرکزی با یک مجموعه فامج: دارای پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر هستند، هسته

 د: فاقد توانایی انجام تقسیم کاستمان )میوز( هستند، فاقد توانایی تشکیل دوک تقسیم هستند 

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 هایاختک های اولیه و ثانویه و برخی از زام زا، زام یاخته زامه شوند: های ویژه تغذیه می اند و توسط یاختهساز که به هم متصل هایی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته
  هاهمۀ یاخته های تیروئیدی دارند: ساز که گیرندۀ هورمون هایی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته
 یاختۀ اولیه و ثانویه زا، زام زامهساز که دارای پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر هستند:  هایی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته
 یاختک زا، سرتولی و زام زامه ساز که فاقد توانایی انجام میوز هستند:  هایی از دیوارۀ لولۀ زامه یاخته

  

 موارد درست هستند.   همۀ

  

 زا درست است. این مورد، فقط درخصوص زامه  

یاخته   بین  و زامفقط زامهشده،  های مطرح از  را مضاعف زا  اولیه دنای خود  یاختۀ 

 کنند. می

 یاختۀ ثانویه صادق است. این مورد، فقط درخصوص زام  

 یاختک و همچنین یاختۀ سرتولی درست است. این مورد، درخصوص زام  
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 ساززامه های دیوارۀ لوله زایی در مرتبط به زامه های انواع یاخته 

 نوع یاخته 
 اسپرماتوگونی 

 زا( )زامه 
 اولیه  اسپرماتوسیت 

 یاخته اولیه( )زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه 

 یاخته ثانویه( )زام 
 اسپرماتید 

 یاختک( )زام 
 اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر 
 کروماتیدی تک  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم 

 DNA 92 92 46 23کروماتید و 
 DNA 184 184 92 46رشتۀ 
 هاپلوئيد(  ؛n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ کروموزومی مجموعۀ 

 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 
 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز  نوع تقسیم 

اسپرماتوسیت اولیه و  یاختۀ حاصل از تقسیم 
 یابد تمایز می ✘ اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  دیگر  اسپرماتوگونی

 ✘ ✘ تتراد   ۲۳✓ ✘ تشکیل تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک
)البته در مراحل تمایز خود،  ✘

 شود(دار می تاژک

 
 بالغ، کدام عبارت درست است؟ زایی( در یک فرد زایی )اسپرمطور معمول، با توجه به محل تشکیل زامه )اسپرم(ها و مراحل زامه به
 زا )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.  های زامه های اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته ( یاخته ۱
 ای دارند.  زا )اسپرماتوگونی( هستۀ فشرده های زامه یاختک )اسپرماتید( همانند یاخته های زام  ( یاخته ۲
 جاشدن را دارند. های زام یاختک )اسپرماتید(، ابتدا توانایی حرکت و جابه های زامه )اسپرم( برخلاف یاخته( یاخته ۳
 کروماتیدی دارند.  تن )کروموزوم(های تک های اسپرماتوسیت ثانویه برخلاف زام یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه، فام( یاخته ۴

 1پاسخ: گزینه 
ها دارای هستۀ فشرده  (. اسپرم ۱ها، به یکدیگر متصل هستند )درستی گزینۀ  های ثانویه و اسپرماتوگونی همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، اسپرماتوسیت 

دست  ساعت ماندن در اپیدیدیم، توانایی حرکت را به   ۱۸آیند فاقد توانایی حرکت هستند و بعد از حداقل  وجود میها در ابتدا که به (. اسپرم ۲هستند )نادرستی گزینۀ  
 (.  ۴های دو کروماتیدی دارند )نادرستی گزینۀ  های اولیه، کروموزوم های ثانویه همانند اسپرماتوسیت (. اسپرماتوسیت ۳آورند )نادرستی گزینۀ می

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -5

 ای که .................. .« یاختهای که ..................، همانند هر زامیاخته»در یک انسان بالغ، هر مام

 با غشای یاختۀ سرتولی در تماس است، مشاهدۀ آن در بدن یک نوزاد تازه متولد شده غیرممکن است  ـشود  ( در مرکز انبانک بالغ مشاهده می1

 کند صورت نامساوی تقسیم میشود ـ حاصل تقسیم رشتمان )میتوز( است، در صورت تقسیم، سیتوپلاسم خود را بههای انبانکی تغذیه می( توسط یاخته2
 کند کند، در طی فرایند تقسیم، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر را تجزیه میهایی فاقد توانایی تقسیم را ایجاد میـ یاختهشود ( درون غدۀ جنسی ساخته می3
 است تن )کروموزوم( از دو فامینک مشابه تشکیل شده دهد، هر فامچهارتایه تشکیل می 1شود ـ در مرحلۀ پروفازهای محرک جنسی ساخته میتأثیر هورمون( تحت 4
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 یاخته اولیه مام: شوددر مرکز انبانک بالغ مشاهده می  ای کهیاخته هر مام
 هیو ثانو هی اول اختهیزام در تماس است:  یسرتول  ۀاخت ی یکه با غشا یااخته یهر زام 
 یاخته اولیه و ثانویهمامشود: های انبانکی تغذیه می توسط یاخته  ای کهیاخته هر مام
 یاخته اولیه زام ای که حاصل تقسیم رشتمان )میتوز( است: یاخته هر زام 
 یاخته اولیه و ثانویه مام: شوددرون غدۀ جنسی ساخته می  ای کهیاخته هر مام
 یاخته ثانویهزام : کندهایی فاقد توانایی تقسیم را ایجاد می یاخته   ای کهیاخته هر زام 
 یاخته ثانویه مام: شودهای محرک جنسی ساخته می تأثیر هورمون  تحت  ای کهیاخته هر مام
 یاخته اولیه زام: دهدی م  لیتشک  چهارتایه 1 پروفاز  ۀدر مرحل  ای کهیاخته هر زام 

  

 هستند. های دوفامینکیتنهای اولیه، دارای فامیاختههای ثانویه و زامیاختهمامتمامی  

  

 شوند. می یاختۀ اولیه در بدن نوزادان نیز مشاهده  ( انبانک بالغ قرار دارد . مامنه مرکز)  حاشیۀیاختۀ ثانویه در  دقت کنید که مام  
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 شود. یاختۀ اولیه انجام نمیدقت کنید که تقسیم نامساوی سیتوپلاسم توسط زام  

 کند.پروتئین اتصالی ناحیه سانترومر را تجزیه نمی  1یاختۀ اولیه در طی تقسیم میوزمام  
 ای و مهمنکات مقایسه 

 اووگونی 
 زا( )مامه 

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

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

 اووسیت اولیه 
یاخته  )مام

 اولیه( 

قابلیت لقاح   /باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده   /توانایی تقسیم میوز دارد  /دارای دو مجموعه کروموزومی است 
جنینی آغاز شده، اما در   ۀها درون تخمدان و در دور تقسیم میوز در آن   /به دنبال جداشدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است   /ندارد
های ها یاخته در اطراف آن   /دهدرا ادامه می   1ها میوز  پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این یاخته   /شودمتوقف می  ۱پروفاز    ۀمرحل

 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم  /شونداز تخمدان خارج نمی /فولیکولی قرار دارد 

 اووسیت ثانویه 
 یاخته ثانویه( )مام

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

های  گویچه 
 قطبی 

 اول و دوم

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

 تفاوت 
تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و   /  محل ایجادشدن )اولی در تخمدان و دومی در لوله فالوپ(

 کروماتیدی( دومی، تک 
تخمک  

 یافته لقاح 
مجموع دو  است   ۀدارای  دارد  /کروموزومی  تقسیم شدن  لول   /توانایی  ایجاد می   ۀدر  و  حاصل    /شودفالوپ  کروموزوم    /است   ۲میوز  لقاح 

 کروماتیدی دارد. تک 

 
 است؟   نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،  

 ................... .« های موجود در دستگاه تولیدمثل یک مرد که طور معمول، فقط بعضی از یاخته »به 
 زا قرار دارند  (های زامه )اسپرمشوند، در داخل لوله ( با ترشحات خود، تمایز زامه )اسپرم(ها را سبب می 1
 ها نیز نقش دارند (شوند، در فعالیت زامه )اسپرمهای جنسی می باعث تحریک رشد اندام  خود، ( با ترشحات2
 گیرند نقش دارند، مستقیما  تحت تأثیر هورمون هیپوفیزی قرار می  ها(( در تأمین انرژی زامه )اسپرم 3
 کنند، در مجاورت مثانه قرار دارند ( ترشحات خود را به درون میزراه وارد می4

    2 هپاسخ: گزین
کنند. تستوسترون های بینابینی تستوسترون تولید می. همۀ یاختهشودردان می م  زایی باعث بروز صفات ثانویه درهای جنسی و زامهتحریک رشد اندام  تستوسترون ضمن

 ها نقش دارد.  زایی، در فعالیت زامهدلیل تحریک زامهبه
 کنند. ها کمک می ها و پیدا کردن توانایی حرکت توسط آنهای برخاگ )اپیدیدیم( هم به تمایز زامهها نقش دارند. یاختههای سرتولی در تمایز زامهیاخته( 1

 زا قرار دارند. های زامه های سرتولی در لولهفقط یاخته
های جنسی در  گیرند. سرتولی با تغذیۀ یاختههای هیپوفیز قرار نمیاما مستقیما  تحت تاثیر هورمون ،ها نقش دارندمین انرژی زامهأهای وزیکول سمینال در تیاخته( 3

 است.  FSHثیر أها نقش دارد و تحت ت تأمین انرژی زامه
 .  کنندخود را به درون میزراه وارد می  ترشحات و  هستندهای پروستات در اطراف مثانه  یاخته( 4

 
 

 ای و مهمنکاتی مقایسه

 اسپرماتوگونی 

ساز( ساز )وسط لوله اسپرم دارد/ دورترین یاخته دیواره از فضای درون لوله اسپرم دارای دو مجموعه کروموزومی است/ توانایی تقسیم میتوز  
های رمزکننده تاژک است/ در تماس با یاخته سرتولی قرار  ها دارای توانایی تقسیم است/ دارای ژن یا ژن است/ هر سلول حاصل از تقسیم آن 

ان های دوکروماتیدی است/ در زمها( توانایی ایجاد تتراد دارند/ دارای کروموزومهای حاصل از تقسیم آن )نصف آن دارد/ فقط گروهی از یاخته
 شوند.  ها بهم متصل هستند و از هم جدا نمیدهد/ این یاختههای حاصل از تقسیم انتقال میهایش را به یاخته تقسیم تمامی ژن 

 اسپرماتوسیت 
 اولیه 

های رمزکننده تاژک است/ در تماس با یاخته سرتولی قرار دارد/ تقسیم میوز دارد/ دارای ژن یا ژندارای دو مجموعه کروموزومی است/ توانایی  
باشد/ قابلیت لقاح ندارد / به دنبال جدا شدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شده است/  اش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده 

 شوند.    میها بهم متصل هستند و از هم جدا ناین یاخته
 اسپرماتوسیت 

 ثانویه
های رمزکننده تاژک است/ دارای  شوند/ دارای ژن یا ژن ها بهم متصل هستند و از هم جدا نمیدارای یک مجموعه کروموزومی است/ این یاخته

 کروموزوم دو کروماتیدی است/ قابلیت لقاح ندارند.       

 اسپرماتید 
های  شوند/دارای ژن یا ژن ها بهم متصل هستند و از هم جدا میدارای یک مجموعه کروموزومی است/ توانایی تقسیم شدن ندارند/ این یاخته

جز اسپرم(  ها از همه )بهیابند/ هسته آن های سرتولی تمایز می تاژک باشد/ تحت تاثیر ترشحات یاختهتواند دارای  رمزکننده تاژک است/ می 
 اند.    تر است/ قابلیت لقاح ندارد/ به دنبال جدا شدن کروماتیدهای خواهری ایجاد شدههای دیواره لوله اسپرم ساز فشرده یاخته

 اسپرم 
های رمزکننده تاژک است/ در تماس با محتویات ترشحی توانایی تقسیم شدن ندارند/ دارای ژن یا ژن دارای یک مجموعه کروموزومی است/  

های  گیرد/ دارای تاژک است اما ابتدا توانایی حرکت ندارد/ توانایی لقاح دارد/ نسبت به سایر یاختهریز دستگاه تولیدمثل قرار می غدد برون 
 ساز را دارد.  های اسپرمخارج شدن از لوله دیواره سیتوپلاسم کمتری دارد/ توانایی
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 طور حتم درست است؟ ای یک یاخته از بدن انسان، کدام مورد بهدرخصوص مراحل مختلف تقسیم یاخته  -6

 شوند. )تتراد(ها متصل میچهارتایه های دوک تقسیم به ، رشتهدر حال تجزیه شدن است( در هر پروفازی که پوشش هسته 1

 تن )نوکلئوزوم(ها در کمترین مقدار خود است. ( در هر متافازی که در آن هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل است، فاصلۀ بین هسته2

 تن )کروموزوم(ها ثابت است. فامشود، فشردگی فامینکی تشکیل میتن )کروموزوم( تکفام 23( در هر تلوفازی که پوشش هسته در اطراف 3

 شوند. های دوک تقسیم پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر کوتاه میشود، رشتهبرابر می  ( در هر آنافازی که در طی آن مقدار دنای یاخته دو4

 (1106)متوسط _ مفهومی _       2پاسخ: گزینه  

 
 و پروفاز میتوز  2و  1 پروفازشود: هر پروفازی که طی آن پوشش هسته کاملًا تجزیه می 

  2 متافاز میتوز و متافاز هر متافازی که هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل است: 
 2تلوفاز شود: فامینکی تشکیل می تن )کروموزوم( تک فام 23هر تلوفازی که پوشش هسته در اطراف  

مضاعف شده و مقدار دنا ثابت است )نادرستی    تنو فام  سانترومرتعداد    2کدام )در آنافاز میتوز و آنافازهیچشود:  هر آنافازی که در طی آن مقدار دنای یاخته دوبرابر می 
 ( 4 گزینه

  

 است. در هر متافازی فشردگی مادۀ وراثتی در بیشترین مقدار خود

  

 صادق است.   1این مورد فقط درخصوص پروفاز 

 یابد. می تن کاهشفشردگی فام 2طی تلوفازدر   

 تلوفاز  آنافاز متافاز پرومتافاز  پروفاز 1G S 2G مرحله 
 هسته(  ۲)

تقسیم  
 سیتوپلاسم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کروموزوم 
 ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ کروماتید هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ کل کروماتیدها
DNA ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ هاDNAکل 
 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ سانترومر هر کروموزوم 

 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کل سانترومرها 
 ۲ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲ ۲ سانتریول 

 
 درخصوص تشکیل بیش از یک جنین، کدام مورد درست است؟  -7

 .هم متفاوت باشند با   تیاز لحاظ جنسممکن است  های بنیادی در حین تقسیمات اولیۀ تخم از هم جدا شوند،( اگر یاخته1

 هایی با جنسیت مشابه متولد خواهد شد. جنینطور حتم به( اگر تروفوبلاست به دو یا چند قسمت تقسیم شود، 2

 .هستند یرحم ۀ حاصل دو لقاح مجزا در لول طور حتمبهدارند،  گریکدیمتفاوت با   تیکه جنس یی هر دوقلو( 3

 . شوندیم جادی ناهمسان ا  یدوره دو تخمک آزاد کند، دوقلوها ک ی فرد در  ی هاکه تخمدان یدرصورت( 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _               3پاسخ: گزینه  

 
 دوقلوی همسان های بنیادی در حین تقسیمات اولیۀ تخم از هم جدا شوند: اگر یاخته 

شود )نادرستی  صورت دو قسمت شدن تودۀ درونی )نه تروفوبلاست( ایجاد می   دقت کنید که دوقلوی همسان دراگر تروفوبلاست به دو یا چند قسمت تقسیم شود:  
 ( 2مورد 

 دوقلوی ناهمسان هر دوقلویی که جنسیت متفاوت با یکدیگر دارند: 

  

 هستند.  یرحم  ۀدر لول حاصل دو لقاح مجزا  دوقلوهای ناهمسان )که ممکن است دارای جنسیت متفاوت باشند(
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 های دوقلوهامقایسۀ ویژگی
 دوقلوهای ناهمسان  دوقلوهای همسان ویژگی 

 متفاوت  مشابه  کاملاً  شباهت ژنتیکی 
 متفاوت باشد. تواند یکسان یا می لزوماً یکسان  جنسیت 

 جفت، کوریون و آمنیون مجزا دارند.  تواند کوریون، آمنیون و جفت مشترک داشته باشند. می وضعیت کوریون، آمنیون و جفت 

  

 هستند. جنسیت مشابهاز هم جدا شوند، دوقلوهای همسان تشکیل شده که دارای    مراحل اولیههای بنیادی در  اگر یاخته  

 .شودمی زادآاووسیت ثانویه بلکه  ،شودگاه تخمک آزاد نمیتخمدان هیچاز دقت کنید که  

 
 
 
 
 
 
 

 وضعیت متفاوت است: ،ای از هم جدا شوندهای بنیادی حاصل از تقسیم تخم در چه مرحلهبر اساس اینکه یاخته
جایگزینی مستقل  ←ایجاد بلاستوسیست مجزا توسط هر کدام  ←های بنیادی در مراحل اولیۀ رشد تخم باشد )قبل از تشکیل بلاستوسیست( اگر جداشدن یاخته ـ1

 مستقل دارند. کیسه()زه و آمنیون شامه(ن )زهها جفت، کوریوجنین ←ها آن
توانند آمنیون مستقل ها کوریون و جفت مشترک و میجنین ←ای درونی تقسیم شدن تودۀ یاخته ←های بنیادی در مرحلۀ بلاستوسیست باشد اگر جدا شدن یاخته ـ2

 داشته باشند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های ایجادشده در مراحل اولیۀ رشد جنین، کدام مورد درست است؟ درخصوص مقایسۀ یاخته  -8

 شود.هایی فاقد نقش در رشد جنین مشاهده میای، یاختهای برخلاف دویاختهچهاریاخته( در مرحلۀ 1
 ترین بخش لولۀ رحمی قرار دارد.ای در باریکای، تودۀ یاخته( در مرحلۀ مورولا برخلاف دویاخته2
 های توده اندازۀ کاملاً یکسانی دارند.ای، همۀ یاخته( در مرحلۀ بلاستوسیست همانند دویاخته3
 ای از یاختۀ تخم بیشتر است. ( در مرحلۀ بلاستوسیست همانند مورولا، اندازۀ تودۀ یاخته4

 ( 1107)سخت _ نکات شکل _             2پاسخ: گزینه  

  

ای،  ( و در مرحلۀ دویاختهترین بخش لولهباریک)  می ابتدای لولۀ رحای در  در مرحلۀ مورولا، تودۀ یاخته 

 ( قرار دارد.لوله  قطورترین بخش)  انتهای لولۀ رحمیای در نزدیکی  تودۀ یاخته 
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 محل  عمل
 لقاح 

می 
رح

لۀ 
لو

 
 ساعت پس از لقاح  36آغاز تقسیمات میتوزی حدود 

 تقسیم میتوزی یاختۀ تخم 
کاهش اندازۀ  

های توده و یاخته 
کاهش مقدار  

)افزایش  سیتوپلاسم 
نسبت اندازهٔ هسته به 

 سیتوپلاسم( 

 ایایجاد تودۀ دویاخته 

 ایایجاد تودۀ چهاریاخته 

 های میتوزی بیشتر ادامۀ تقسیم 

 ایجاد مورولا )در لولۀ فالوپ( 

 ایجاد بلاستوسیست 
 درونی ای تروفوبلاست + تودۀ یاخته   =بلاستوسیست 

حم 
ر

 اطراف بلاستوسیست ای پاره شدن لایۀ ژله  
 جایگزینی بلاستوسیست 

  

 ( قابل مشاهده هستند. نیدر رشد جنفاقد نقش    ییهااختهی) قطبی( اجسام  نه برعکسای )چهاریاخته برخلافای  در مرحلۀ دو یاخته  

 ها کاملاً یکسان نیست. کدام از این دو مرحلۀ انداز یاختهدر هیچ 

 است. اندازۀ توده تقریباً برابر یاختۀ تخممورولا  در مرحلۀ  در حالی کهاست،  تراندازۀ توده از یاختۀ تخم بزرگدر مرحلۀ بلاستوسیست  

 
یازدهم، جانورانی به تنهایی توانایی انجام تولیدمثل دارند. کدام مورد، فقط درخصوص بعضی   شناسیزیست  7مطابق با اطلاعات کتاب درسی در فصل    -9

 از این جانوران صحیح است؟ 

 .کندیها را دو برابر متنخود، تعداد فام میکه پس از شروع تقس سازد یرا م  یتخمک( 1

 .آوردیوجود مرا به ت یتن و مشابه از نظر جنسمتفاوت از نظر تعداد فام یازاده (2

 . دهدیرا انجام م ی امرحله دو یمیگامت، تقس دیمنظور تولبه( 3

 .دهدیرخ م ضهیب  ن یچند  یلقاح در بدن جانورِ دارا( 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

 باشد.منظور صورت سؤال، کرم کبد، زنبور ملکه و مار ماده می   

  

 . کرم کبد دارای چندین بیضه استاین مورد فقط درخصوص کرم کبد صادق است  

  

 .شودیآغاز م توزیم  میتقسو سپس   دو برابر شده ی تخمکهاتنتعداد فامابتدا  ،  مار مادهدر   

نه  متفاوت ) تیکه جنس  با والد دارد   یتن متفاوتزنبور ملکه تعداد فام  ۀزادفقط  جانوران،  نیرا ندارند. در ب یژگیو نیاز جانوران ذکر شده ا کدامچیه 

 دارد.   زی( با والد نمشابه

 دهند.( انجام می ایتقسیم دو مرحله) میوز، تقسیم  تولید گامتاین جانوران برای  تمامی   

 تقسیمات 
 یاختۀ تخم  

 ای که تقریباً به اندازۀ تخم است.  ایجاد تودۀ یاخته ← نتیجۀ تقسیمات میتوزی یاختۀ تخم   
 این تقسیمات، درون لولۀ فالوپ است.  حواست باشه که  مورولا.  ←ای  تودۀ چهار یاخته ←ای  تودۀ دو یاخته  ←یاختۀ تخم  

 رسیدن مورولا به رحم  

 
 

 بلاستوسیست 

 تشکیل بلاستوسیست!   ←شود مورولا بعد از رسیدن به رحم، به شکل یک کرۀ توخالی درآمده و با مایعات پر می 
 بلاستوسیست دارای یک لایۀ بیرونی به نام تروفوبلاست و تودۀ یاختۀ درونی است.  

توانایی ترشح آنزیم برای ایجاد حفره در دیوارۀ رحم به منظور جایگزینی + فراهم نمودن مواد مغذی برای جنین   ←تروفوبلاست  
 شدۀ دیوارۀ رحم + تشکیل زه شامۀ جنین )پردۀ کوریون(. های هضمدر زمان جایگزینی با ایجاد بافت 

ای همزمان با تشکیل  های مختلف جنین هستند + این تودۀ یاختهحالت بنیادی داشته و منشأ بافت  ←ای درونیتودۀ یاخته
 شود.  های مختلف جنین ساخته میها، بافت دهد که از رشد و تمایز آن زاینده را تشکیل میهای جفت، لایه
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 ماهیان  :ترین بخش مغز است ها، بزرگدارانی که لوب بینایی مغز آنمهره 

 همهٔ جانوران : جانورانی که تخمک در تأمین مواد غذایی برای جنین نقش دارد
 مهرگان آبزیماهیان + دوزیستان + بسیاری از بی :  جانورانی که لقاح خارجی دارند

 خاکی( کرم ها )کرم کبد و هرمافرودیت را دارند:  تولیدمثلیای که انواعی از دستگاه  همۀ جانداران پر یاخته 
 جانوران دارای لقاح خارجی های جنسی درون آب هستند: ح یاختهای که حاصل لقا همۀ جانداران پر یاخته 
 جانوران حاصل از بکرازایی اند: د آمده ای که بدون لقاح میان دو نوع یاختۀ جنسی به وجوهمۀ جانداران پر یاخته 

 )خاکی(  های حلقویو کرم  )کبد( های پهنجانوران هرمافرودیت )نرماده( نظیر کرم :شودهای جنسی با ساختار متفاوت توسط یک فرد تولید می جانورانی که یاخته 
پوس هم تا چند روز مانده به تولد در  دار؛ نوزاد پلاتی ماهی + پستانداران جفت اسبک   : ماندجانورانی که جنین تا انتهای مراحل رشد و نمو خود در بدن والد باقی می

 ماند.  بدن والد باقی می 

 
 های رایج درمان سرطان بدون عمل جراحی، چند مورد درست است؟درخصوص روش  -10

 گیرند. طور مستقیم تحت تأثیر قرار میها، تومور بهالف: فقط در برخی از این روش

 کند. عنوان عوارض جانبی بروز پیدا میها، تهوع و خستگی بهب:در همۀ این روش

 شود. ها، از ترکیبات دارویی برای درمان استفاده میج: فقط در برخی از این روش

 شود.ها، هر فرد بیمار مجبور به پیوند مغز استخوان مید: در همۀ این روش

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

 ( 1106خط _ به )متوسط _ خط      2پاسخ: گزینه  

 پرتودرمانی و شیمی درمانی است.   

  

 موارد )الف( و )ج( درست هستند. 

  

 این مورد فقط درخصوص پرتو درمانی درست است.  

 این مورد فقط درخصوص شیمی درمانی درست است.  

 این مورد فقط درخصوص شیمی درمانی درست است.  

تا بتوانند    شوندیاستخوان م  مغز  وندیمجبور به پ  رندیگی قرار م  یقو  یدرمانیمیش  ای  دی شد  یهاتابش  ریکه تحت تأث   ( نه هر فرد بیمار)  افرادبعضی  در    

 را بسازند.   ازیمورد ن  یخون  یهااختهی

 
 دهد؟ )کروموزوم(ها، کدام مورد بعد از سایرین رخ میتن شدن فامشده در کتاب درسی، درخصوص مراحل فشردهبا توجه به مطالب مطرح   -11

 خورد. نوکلئوتیدیِ مولکول دنا حول محوری فرضی پیچ می( دو رشتۀ پلی1
 پیچد. دور اطراف چهار جفت پروتئین هسیتونی می  2( مولکول دنا حدود 2
 شود.  تن )نوکلئوزوم( ایجاد میهای دارای هسته( ساختاری مارپیچی توسط رشته3
 رسد. فامینکی، به حداقل میتن )کروموزوم( تکها )نوکلئوزوم(های فام تن( فاصلۀ بین هسته4

 (1106)متوسط _ مفهومی _            3پاسخ: گزینه  

  

فشرده  مراحل  فام در  فرضی رشته  ابتداتن  شدن  محوری  دنا حول    خوردپیچ می  های 

)نادرستی گزینۀ   پیچدمی هاحدود دو دور اطراف هیستونسپس (،  1)نادرستی گزینۀ  

دقت کنید (.  3)درستی گزینۀ    کندایجاد می  ساختاری مارپیچی شکلو درنهایت  (  2

)نادرستی  .  تن مضاعف استفامکه  دهد  تن در زمانی رخ میحداکثر فشردگی فامکه  

 (4گزینۀ  
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 های پروتئینی پیچیده است.  در ساختار هر نوکلئوزوم، هشت پروتئین هیستون وجود دارد و مولکول دِنا، حدود دو دور در اطراف این مولکول

 خورند تا فشردگی بیشتری پیدا کنند.  ها، دو بار روی خود تا می های کروموزومنوکلئوزوم 
 کروماتیدهای خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل هستند.  

 ای دِنا است.  اولین مرحلۀ فشردگی در مادۀ وراثتی، ناشی از تشکیل مارپیچ دورشته 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چرخۀ جنسی یک زن سالم و بالغ، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟داده در درخصوص وقایع رخ  -12

 طور حتم .................. .« ای که ..................، برخلاف هفتۀ ..................، به سالۀ غیرباردار، در هفته 30طور معمول در بدن یک زن »به

 یابد یابد ـ قبل ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم همزمان با شروع تحلیل جسم زرد، کاهش می( ضخامت دیوارۀ داخلی رحم ابتدا افزایش و سپس کاهش می1
 شود های جنسی می( بیشترین سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم قابل مشاهده است ـ بعد ـ دو نوع تنظیم بازخوردی باعث افزایش هورمون2
 یابد طور پیوسته کاهش مییابد ـ بعد ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم بهاسید در مغز استخوان افزایش می( میزان مصرف فولیک3
 شوند ریز رحم به یکدیگر مرتبط میکند ـ قبل ـ غدد برون( میزان ترشح پروژسترون در بدن شروع به افزایش می4

 ( 1107)سخت _ مفهومی _        4پاسخ: گزینه   

 
 هفتۀ چهارم یابد: ای که ضخامت دیوارۀ داخلی رحم ابتدا افزایش و سپس کاهش می هفته 
 هفتۀ دومای که بیشترین سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم قابل مشاهده است: هفته 
 هفتۀ اول یابد: های خونی( افزایش می اسید در مغز استخوان )افزایش ساخت یاخته ای که میزان مصرف فولیک هفته 
 هفتۀ سومکند: ای که میزان ترشح پروژسترون در بدن شروع به افزایش می هفته 

  

 . شوندریز رحم به یکدیگر مرتبط می غدد برون، سوم برخلاف دوم در هفتۀ مطابق شکل کتاب درسی،  

  

  بعد از شروع تحلیل جسم زرد ، کاهش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم  چهارمدقت کنید در هفتۀ   

 دهد. رخ می

 جنسی غلط است(   هاییابد. )استفاده از لفظ هورمون می افزایش   استروژنهورمون    فقط،  دومدقت کنید که در هفتۀ   

 دهد.یابد و کاهش پیوسته رخ نمیمی مقداری افزایش، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم،  اواخر هفتۀ اولدر   

 
 ماند. ای زیر آن، سالم میشود و لایۀ ماهیچه قاعدگی، تنها دیوارۀ داخلی رحم تخریب می در

 گاه به صفر نخواهد رسید و همیشه در آن، حفرات و  ضخامت لایۀ داخلی دیوارۀ رحم، هیچ 
 شود. های خونی دیده می رگ

 های انتهایی آن بیشتر است. سرعت و میزان تخریب در روزهای اول قاعدگی نسبت به روز
 سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم تا مدتی پس از نیمۀ دورۀ جنسی، بیشتر است و پس از آن،  

 یابد )نه اینکه متوقف شود!(. سرعت رشد کاهش می 
 شود. ها بیشتر می های آنخوردگی سطح درونی حفرات دیوارۀ داخلی رحم، در ابتدا صاف بوده و با رشد بیشتر دیوارۀ داخلی رحم، پیچ 

 یابد.نیز افزایش می   آنهای خونی و طول رگ  خوردگیضمن رشد دیوارۀ داخلی رحم، میزان پیچ 
 شوند که شکلی مارپیچ دارند. دیده می   هاهای پایینی آنها در دیوارۀ داخلی رحم، در قسمت های سرخرگخوردگی دقت کنید که بیشترین پیچ 

 . دارندهای متعدد و شکلی مارپیچ نخوردگی های آن، پیچ سرخرگهای دیوارۀ داخلی رحم برخلاف سیاهرگ
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 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  

 کنند ..................« های انبانکِ )فولیکولِ( در حال رشد، نوعی هورمون ترشح می طور معمول از پنجمین روز شروع دورۀ جنسی در یک فرد تا زمانی که یاخته »به 
  یابد. ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده افزایش می ۱
 یابند.  های محرک غدد جنسی کاهش می ( در مواقعی هورمون ۲
  رسد. طور حتم، اندوختۀ خونی دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر میزان خود می ( به ۳
 شود.  یاخته )اووسیت(های اولیۀ دیگر جلوگیری می طور حتم، از رشد و تمایز مام ( به ۴

 3پاسخ: گزینه 
های فولیکول در حال رشد، مربوط به مرحلۀ  فولیکولی دورۀ جنسی است. اما حداکثر ضخامت دیوارۀ  پنجمین روز دورۀ جنسی تا زمان ترشح هورمون استروژن از یاخته 

  LHو    FSH(. در مرحلۀ فولیکولی، افزایش اندک استروژن از آزاد شدن  ۳داخلی رحم و حداکثر اندوختۀ خونی در آن، مربوط به اواخر مرحلۀ لوتئال است )نادرستی گزینۀ  
 LHو   FSHبارۀ آن، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی (. اما حدود روز چهاردهم دوره، افزایش یک ۲کند )درستی گزینۀ های محرک غدد جنسی( ممانعت می )هورمون 

های محرک غدد جنسی  های جنسی بر روی هورمون (. بازخورد منفی هورمون۱شود )درستی گزینۀ از هیپوفیز پیشین )تحت تأثیر هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس( می 
 (.  ۴)درستی گزینۀ   های دیگر جلوگیری شود ها و اووسیتشود که از رشد و تمایز فولیکولدر دورۀ جنسی، باعث می 

 
. کدام مورد ویژگی مشترک مراحل قبل و بعد  رندیگ یدوک قرار م  یهارشته  یرو   اخته،ی  یها در استوا هیچهارتایاختۀ اولیه،  ای از تقسیم زامدر مرحله  -13

 شود؟ از این مرحله محسوب می

 ( در انتهای این مراحل، هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل است.1
 تن )کروموزوم( دارای دو مولکول دنا است. ( فقط در ابتدای این مراحل، هر فام2
 یابد.منظور اتصال به سانترومر افزایش میهای دوک تقسیم به( طول برخی از رشته3
 )سانتریول(ها در بیشترین حالت ممکن است.کند و فاصلۀ بین میانک ( یاخته حالت کشیده پیدا می4

 ( 1107و  1106)متوسط _ ترکیبی _                1پاسخ: گزینه  

 است.  1و پروفاز  1بنابراین منظور سؤال، مراحل آنافاز  ؛گیرندهای دوک قرار می ها در استوای یاخته، روی رشته چهارتایه   1در مرحلۀ متافاز 

  

 متصل است.  هر سانترومر به یک رشتۀ دوک،  1و پروفاز  1در انتهای دو مرحلۀ آنافاز

  

تن مضاعف بوده و دارای دو  تمام مدت هر دو مرحله، فام دقت کنید که در   

 باشد. مولکول دنا می 

 صحیح است.  1این مورد فقط درخصوص پروفاز 

 صحیح است. 1این مورد درخصوص آنافاز 
 46n=2 جانوری در یک یاختهٔ  ۲و  ۱مقایسهٔ میوز 

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز 

 شبکهٔ آندوپلاسمی ـ تجزیهٔ پوشش هسته و ۱
 هاشدن کروموزومـ فشرده ۲

 های همتا از طول در کنار هم و تشکیل تتراد ـ قرار گرفتن کروموزوم3
ها از یکدیگر و تشکیل دوک تقسیم و اتصال  گرفتن سانتریولـ فاصله 4

 ها های دوک به کروموزومرشته 

 ـ تجزیهٔ پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی ۱
ها از یکدیگر و تشکیل دوک  گرفتن سانتریولفاصله ـ ۲

 هاهای دوک به کروموزومتقسیم و اتصال رشته 

های دوک در  ها روی رشته قرار گرفتن کروموزوم های دوک در استوای یاختهقرار گرفتن تترادها روی رشته  مرحلهٔ متافاز 
 استوای یاخته

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری از یکدیگر های همتا از یکدیگرکروموزومجدا شدن  مرحلهٔ آنافاز

 کروماتیدیهای تکتشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف )دوکروماتیدی( تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم مرحلهٔ تلوفاز 

 ۲ + ابتدای آنافاز ۲ + متافاز ۲  پروفاز ✓ ۱ تلوفاز+  ۱  + آنافاز ۱  + متافاز ۱  پروفاز ✓ های دو کروماتیدی کروموزوم

 ۲ + تلوفاز ۲ انتهای آنافاز ✓ ✘ کروماتیدی های تککروموزوم

 ✘ ۱  پروفاز ✓ تشکیل تتراد

 2  پروفاز ✓ ۱  پروفاز ✓ تشکیل دوک تقسیم 

   ۲  پروفاز ✓ ۱  پروفاز ✓ اتصال سانترومر به رشتهٔ دوک 

✘ 1 آنافاز ✓ های همتا کروموزومجدا شدن 

 2 آنافاز ✓ ✘ جدا شدن کروماتیدهای خواهری 
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 تواند قابل مشاهده باشد؟ مردگی میریزی شده همانند بافتکدام مورد، در مرگ برنامه  -14

 ها ( تخریب غیرتصادفی برخی از یاخته2 التهابی و تحریک گیرندۀ درد( ایجاد پاسخ  1
 ( رخ دادن تغییراتی در غشای یاخته  4 خوار)ماکروفاژ( ( مرگ یاخته به وسیلۀ درشت3

 (1106)متوسط _ مفهومی _           4پاسخ: گزینه   

  

 دهد.در هر دو فرایند تغییراتی در غشای یاخته )پاره شدن و ایجاد منفذ در غشا توسط لنفوسیت( رخ می   

  

کدام از این فرایندها  دهد. مرگ به وسیلۀ ماکروفاژ در هیچشده رخ می   ریزیمرگ برنامه در    تخریب غیرتصادفیو    بافت مردگی فقط در    پاسخ التهابیایجاد  

 دهد. رخ نمی

 
 توانند تقسیم شوند تا بافت را ترمیم کنند.  های پارانشیمی می بیند، یاختهزمانی که بخشی از گیاه آسیب می 

 تواند منجر به بروز سرطان شود.  شدۀ یاخته نشود، می ریزیای، اگر منجر به مرگ برنامه ی یاخته DNAآسیب 
 دهد. صورت طبیعی رخ می ای است که به شده ریزی های عملکردی، مثالی از مرگ برنامه های اضافی از بخش حذف یاخته 

 شود.  ها می هم در گیاهان و هم در پوست انسان، در صورت بروز آسیب، نوعی عامل رشد سبب افزایش سرعت تقسیم یاخته 
از پدر و مادر به    نکهیباشد نه ا  یطیمح  یهانده ی از آلا  یناش  تواندی به ژن م   بیتومورها نقش ندارد. مثلا ، آس  ۀنقش دارند اما وراثت در هم یعوامل ژن  ،یدر هر تومور 

 باشد.   دهیارث رس

 
 طور ناقص: در اردک / به  جوجه پرنده طور کامل: در به

 
 شده ریزی مرگ برنامه افتد: تحت تأثیر پرتوهای مضر نور خورشید به راه می 

 مردگی بافت شود: دیدۀ پوست در بریدگی می های پوششی آسیب سبب از بین رفتن یاخته 
 شده ریزی مرگ برنامه شود: کننده در یاخته سبب تخریب اجزای یاخته می های تخریب در آن پروتئین 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 مردگی، ..................« ای برخلاف بافت شدهٔ یاخته ریزی »در مرگ برنامه 
 شود.  اثرات مثبتی برای بدن ایجاد می  : ب   دهد.  های التهابی رخ می پاسخ  : الف
 میرد.  خوارها مییاخته به سبب فعالیت درشت  : د  شود.  ابتدا تغییری در غشای یاخته ایجاد می : ج
۱ )۱   ۲  )۲   ۳ )۳   ۴  )۴ 

 1پاسخ: گزینه 
مردگی، برای  شده برخلاف بافت ریزی روند و به همین دلیل، مرگ برنامه دیده از بین می های پیر یا آسیب شده یاخته ریزی فقط مورد )ب(، صحیح است. در مرگ برنامه 

  ریزی دهد )نادرستی مورد الف(. مرگ برنامه مردگی(، پاسخ التهابی رخ میبدن مفید است )درستی مورد ب(. در هر نوع آسیب بافتی )مانند آسیب بافتی منجر به بافت 
شود( باشد که  کشنده ترشح می   Tای که توسط یاختهٔ کشندهٔ طبیعی و لنفوسیت  تواند ناشی از تأثیر عوامل خارجی )مانند پرفورین و آنزیم القاکنندهٔ مرگ یاختهشده می 

ای به دلیل آسیب مولکول دِنا باشد که در این صورت، در  شود. یا اینکه ممکن است مرگ یاخته در این حالت، ابتدا منفذی در غشای یاخته توسط پرفورین ایجاد می
شده،  ریزیافتد که برخلاف حالت قبلی، شروع آن نیازمند تغییر در غشای یاخته نیست )نادرستی مورد ج(. در مرگ برنامه شده به راه می ریزی مرگ برنامه   1Gنقطهٔ وارسی  

 کنند )نادرستی مورد د(.  خواری می های مرده را بیگانه خوارها، یاختهمیرد و سپس درشت کننده می های تخریب دلیل تأثیر پروتئین یاخته به 

 
 درخصوص وقایع پس از لقاح و جایگزینی جنین در دیوارۀ رحم، چند مورد درست است؟   -15

 شود.آید، جدار لقاحی از سمت تودۀ درونی پاره میای به شکل کرۀ توخالی درمیالف: در زمانی که تودۀ پریاخته

 شامه قابل مشاهده است. های سازندۀ زهشود، دو لایه از یاختهبار دیده میکیسه برای اولینحفرۀ زهب: در زمانی که 

 شکل هستند. یامجاور خود، استوانه یهااختهیدرتماس هستند، برخلاف  سهیکدرون زه عیکه با ما  یدرون ۀاز تود ییهااختهیج: 

 . شودمی  شامهزه ۀبا پرد ینیجن ۀندیزا یهاه یباعث تماس لا کند، یم جادیو جفت را ا نیجن نیساختار رابطِ ب  نده، یکه در آ یمحلد: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1107)سخت _ مفهومی _       4پاسخ: گزینه   

  
 همۀ موارد درست است. 

  

بلاستوسیست،     تودۀ  تشکیل  زمان  در  شکل،  مطابق 

 .شودمیجدارلقاحی از سمت تودۀ درونی پاره 

ایجاد    برای اولین بار حفرۀ آمنیونجایگزینی،    دومدر مرحلۀ    

قابل    های سازندۀ کوریوندو لایه از یاختهشده و در این هنگام  

 مشاهده است. 

درون    عیتماس با ما  یدارا   یهااخته یقابل مشاهده است که    ی درون  ۀتود  یهااختهیاز    هیدولا  ون، یآمن  لیدر زمان تشک  

 . ای دیگر ظاهری مکعبی شکل دارندولی لایه یاخته  دارند  یاظاهر استوانه   کیسهزه

 . شودیم  ون یبه کور ندهیزا یهاه یاتصال لاباعث    سازد،یبندناف را م  ندهیکه در آ  یاتصال  ۀساق 

 
 گیرد. زند. در این محل لقاح صورت میلولۀ فالوپ در بالای تخمدان، قوس می ـ1
 خارجی رحم متصل است.   ۀ عضلانی به دیوار  و تخمدان توسط یک طناب پیوندی ـ2
 شود. پردۀ آمنیون مشاهده می  و شامه()زه  پردۀ کوریون  ،ناف های بند اطراف رگـ 3
 نه آمنیون!   ،های خونی مادر و جنین، پردۀ کوریون قرار داردفاصل رگ حد در در جفت، ـ4
 دهنده با هم تفاوت دارند.  های تشکیلمورولا و بلاستوسیست در اندازه و تعداد یاخته ـ5
 گیرند.  لایه( منشأ می سههای زایندۀ جنینی ) بلاستوسیست، لایههای تودۀ درونی از یاخته ـ6
 گیرد.  تر است، انجام میمانند نزدیکلقاح درون لولۀ فالوپ و در بخشی از آن که به زوائد انگشت ـ7
 کنندۀ جسم زرد است.  های بارداری و حفظشود و اساس تستاز پردۀ کوریون آزاد می HCGهورمون  ـ8
 توانند منشأ تشکیل دوقلوهای همسان باشند.  های تودۀ درونی بلاستوسیست، میای مورولا و یاختهتودۀ پریاخته ـ9
 شود.  ای به شکل مورولا مشاهده مییاخته  ۀ تر از حالتی است که تودبزرگ ،ای در حالت بلاستوسیستیاخته ۀتود  ۀانداز ـ10
 قطبی هستن.   هایجسم بینی! اونا کوچولو می  ۀها، دو دایرجز یاختهاگه خوب به شکل نگاه کنی به  ،ایدو یاخته  ۀدر مرحل ـ 11
 ها کوریون و آمنیون هستند. ترین )نه فقط!( آن د که مهمنشوکننده در اطراف جنین تشکیل می های محافظت بعد از جایگزینی، پرده ـ12
 کنندۀ جدار رحم را دارند.  های هضمها توانایی ترشح آنزیمدهند. این یاختهخارجی بلاستوسیست را تشکیل میهای تروفوبلاست، لایۀ یاخته ـ31
 یابند. در یک قطب از بلاستوسیست تجمع می ،های تودۀ درونیای قرار دارند و یاختهیاخته ۀهای تروفوبلاست در یک لای در بلاستوسیست، یاختهـ 14
 کند.  شود به همراه بخشی از دیوارۀ رحم، رابط بین جنین و مادر را ایجاد میجنین( که از تروفوبلاست )لایۀ خارجی بلاستوسیست( ایجاد می شامۀزه کوریون ) ـ15
طوری که بخشی از آن که به بخش بالایی و پهن رحم متصل است،  یابد به رویم، قطر این لوله کاهش میسمت رحم می در طول لولۀ فالوپ هر چه از تخمدان به  ـ16

 کمترین قطر را دارد. 
شده توسط  بیشتر از مسافت طی   ،شده توسط اسپرم برای انجام لقاحتر است؛ پس مسافت طی دهد که به تخمدان نزدیکفالوپ رخ می  لولۀ  لقاح در بخشی ازـ  17

 اووسیت ثانویه است.  
ها با هم متفاوت است و با حرکت خود در حرکت اووسیت  مانند دارد که طول آن متسع و شیپورمانند است. این بخش تعدادی زوائد انگشت   ،فالوپ  ۀانتهای لول ـ  18

 ثانویه به سمت رحم نقش دارند.  
در واقع، لقاح به اتفاقات پس از   جزء لقاح نیست.  ،لقاحی ر کنندۀ جداهای تجزیهشدن آکروزوم و آزاد شدن آنزیمهای فولیکولی و پاره حرکت اسپرم از بین یاختهـ 19

 شود.  ورود هستۀ اسپرم به اووسیت ثانویه گفته می
دو نوع    ،بلاستوسیست  ها مشابه ولی دریاخته  ۀهم  ،در مورولا  ● داخلی بیشتر است.    ۀخارجی( از تود   ۀ های تروفوبلاست )لاییاخته  ۀتعداد و انداز   ،در بلاستوسیست  ـ20

 های تروفوبلاست است.  بیشتر از یاخته  ،درونی ۀهای تودهسته در یاخته ۀانداز   ● یاخته وجود دارد. 
و سایر   Xدهندۀ کروموزوم  شود. در این حالت، کروماتیدهای خواهری تشکیلدر اووسیت ثانویه کامل می   2  اسپرم به اووسیت ثانویه، میوز  ۀپس از ورود هست  ـ21

درون اووسیت   Xشود. به این ترتیب، بسته به نوع کروموزوم جنسی اسپرم، دو یا سه کروموزوم تن ایجاد می ها از هم جدا شده و دو کروموزوم از هر نوع فامکروموزوم
 شود.  ثانویه مشاهده می 

جایگزینی به  
 روایت زمان! 

 ایجاد حفرۀ در دیوارۀ رحم.  ←کننده از تروفوبلاست های هضمترشح آنزیم ـ1
جایگزینی از سمتی که تودۀ درونی در بلاستوسیست قرار    این فرایند جایگزینی نام دارد.   ←قرارگیری بلاستوسیست در حفرۀ ایجاد شده    ـ2

 شود.   دارد، انجام می

بعد از  
 جایگزینی 

 شامۀ جنین(.  زهجنین( و کوریون ) کیسهزه آمنیون ) ←ها ترین آن جنین که مهم کننده در اطراف های محافظت تشکیل پرده
های بارداری است + دارای زوائد  شود و اساس تست که وارد خون مادر می  HCGدخالت در تشکیل جفت و بند ناف + ترشح هورمون    کوریون: 
 تر است. آمینون، خارجی شود + نسبت به مانندی است که وارد جدارۀ رحم میانگشت 
 در حفاظت و تغذیۀ جنین نقش دارد.   آمنیون: 
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این جدار    ، شوداما زمانی که وارد رحم می  ؛فالوپ قرار دارد، در اطراف آن جدار لقاحی وجود دارد  لولۀ   تخم تا زمانی که درون   ۀای ایجادشده از تقسیم یاختیاخته   ۀتود  ـ22
  ای که در آن جدار ماند؛ یعنی آخرین مرحله شود و تا تشکیل بلاستوسیست باقی میلقاحی بعد از آغاز لقاح اسپرم و اووسیت ثانویه ایجاد می جدار  پاره خواهد شد. 

 شود، مورولا است.  لقاحی مشاهده می  
در این حالت، درون    ←یابد: )الف( در زمان ادغام غشای اسپرم با غشای اووسیت ثانویه  در زمان لقاح، در دو حالت مساحت غشای اووسیت ثانویه افزایش می  ـ23

های حاوی مواد سازندۀ جدار لقاحی، با در این حالت، ریزکیسه  ←  شود. )ب( در زمان ایجاد جدار لقاحیاووسیت ثانویه برای این افزایش غشا، انرژی مصرف نمی
 شود.  شوند، بنابراین در این یاخته انرژی مصرف میاگزوسیتوز به غشای اووسیت ثانویه افزوده می 

ت 
س

 بلاستوسی

نحوۀ  
شکیل  

 ت

رسیدن مورولا به رحم   مورولا )تبدیل به کرۀ توخالی می شود(   )نه تقسیم(شکل  تغییر    پر شدن درون این کره با مایعات      تشکیل   
بلاستوسیست   انجام عمل جایگزینی در رحم و ...    

ای پیش از خود و یاختۀ تخم دارد. های یاخته تری نسبت به توده طبق شکل کتاب، بلاستوسیست اندازۀ بزرگ   

لایه 
ت 

س
های بلاستوسی

 

لایۀ 
بیرونی 

 

تشکیل  
 تروفوبلاست 

شامۀ جنین )پردۀ کوریون( :  زهساخت   
شامۀ جنین + بخشی از دیوارۀ رحم  زه  =    جفت  

 کننده های هضمترشح آنزیم   های جدار رحم تخریب یاخته      گزینیبرای جای ایجاد حفره   
 بلاستوسیست. 

دهد. نمی های رحم، لزوماً در قاعدگی رخ پس هرگونه تخریب یاخته   

در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسیت  ـ  

یاخته 
 درونی های 

 تشکیل تودۀ 
ای یاخته 

 درونی 

دهندۀ  های مختلف تشکیل نیافته دارند و منشأ بافت ها حالت بنیادی، تمایزنیافته و تخصص این یاخته 
ها را دارند. جنین هستند زیرا توانایی تبدیل به انواع یاخته   

تودۀ درونی با تروفوبلاست تماس دارد.ـ   
در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسیت است.ـ   

 
 ؟ دهدنمیدر کدام گزینه، موارد ذکرشده در حدفاصل بین دو نقطۀ وارسی متوالی رخ   -16

 یابد. تن )کروموزوم(ها کاهش میشود ـ فشردگی فام( تعداد سانترومرهای یاخته دو برابر می1
 شود.شود ـ هر سانترومر به دو رشتۀ دوک متصل میصورت کامل تجزیه میدولایۀ هسته به( پوشش 2
 شوند. تن )کروموزوم(ها به وسیلۀ میکروسکوپ نوری قابل مشاهده میشود ـ فامهای دوک تقسیم ساخته می( پروتئین3

 کند.   شود ـ یاختۀ درحال تقسیم حالت کشیده پیدا می( فرورفتگی مربوط به تقسیم سیتوپلاسم در وسط یاخته ایجاد می4

 (1106)متوسط _ مفهومی _       3پاسخ: گزینه  

  

)ظاهرشدن    قابل دیده شدن توسط میکروسکوپ نوری  دهد. درحالی کهرخ می  قبل از نقطۀ وارسیدر مرحلۀ وقفۀ دوم و    های دوک تقسیمساخته شدن پروتئین

 دهد.رخ می بعد از نقطۀ وارسیتن( در مرحلۀ پروفاز  فام 

  

 دهد.هر دوی این موارد در فاصۀ نقطۀ وارسی متافازی و وقفۀ اول رخ می  

 دهد.این موارد در فاصلۀ نقطۀ وارسی وقفۀ دوم و متافازی رخ می  

 دهد.هر دوی این موارد در فاصۀ نقطۀ وارسی متافازی و وقفۀ اول رخ می 
 وقایع اینترفاز

 مادۀ وراثتی  رخداد  زمان مرحله 

1G  ترین طولانی 

 ـ رشد یاخته ۱
 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می ـ یاخته ۲

ورود موقتی یا   توقف در این مرحله   شوند  هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمیـ یاخته ۳
 0Gدائمی به مرحلۀ 

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاخته راه   اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا   1Gنقطۀ وارسی 
S همانندسازی  متوسطDNA شدهمضاعف  کروماتین ی هسته 

2G  ترین کوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم _ آماده 1

 ها(سانتریول ها و عوامل مورد نیاز )مثل تقسیم _ ساخت پروتئین 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست _ تقسیم 3

 شدهکروماتین مضاعف 

عدم   نبودن یاخته برای تقسیم  های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین  2Gنقطۀ وارسی 
 شدهکروماتین مضاعف  عبور از این مرحله 
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 2Gکند: های دوک تقسیم را کنترل می نقطۀ وارسی که تولید پروتئین 

 کند: متافازی نقطۀ وارسی که اتفاقات رخ داده در تقسیم هسته را کنترل می 
 1Gکند: های دِنا را کنترل می نقطۀ وارسی که سلامت اجزای موجود در مولکول 

 2Gکند: موجود در سیتوپلاسم را کنترل می های سازی سانتریولنقطۀ وارسی که مضاعف 
 2Gکند: اینترفاز را کنترل می   مراحلترین مرحله از نقطۀ وارسی که به اتمام رسیدن کوتاه 
 کند: متافازیها در استوای یاخته را کنترل می نقطۀ وارسی که ردیف شدن کروموزوم 

 1Gکند: ای را کنترل می در مرگ یاخته های دخیل نقطۀ وارسی که فعالسازی یا عدم فعالسازی آنزیم 

 
 است؟ درست شده در کتاب درسی، درخصوص تغذیه و حفاظت جنین، کدام مورد با توجه به مطالب مطرح   -17

 کند. د، وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت مینکنگذاری میگذاری که چند روز مانده به تولد تخم( در جانوران تخم1

 شود.ای در زیر شکم مادر منتقل میکند، جنین نارس به درون کیسهرشد و نمو را آغاز میمادر  ( در پستاندارانی که جنین درون رحم ابتدایی 2

 کند.عنوان غذای اولیه، از جنین در برابر عوامل محیطی محافظت میای تخمک پس از استفادۀ جنین به( در جانوران دارای لقاح خارجی، لایۀ ژله3

 ها بیشتر است، به دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است. وزن بدن آنبه دارانی که اندازۀ نسبی مغز نسبت ( در مهره4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _        1پاسخ: گزینه  

 
 پوس: پلاتی دنکن می گذاری گذاری که چند روز مانده به تولد تخم جانوران تخم 

 کند: کانگورومی رشد و نمو را آغاز مادر  پستاندارانی که جنین درون رحم ابتدایی 
 مهرگان آبزی ، دوزیستان و بیماهی(جز اسبک )به هاماهی خارجی: جانوران دارای لقاح 

 و پستانداران  : پرندگان ها بیشتر است دارانی که اندازۀ نسبی مغز نسبت وزن بدن آن مهره 

  

  ضخیم وجود پوستۀ    گذارتخم در جانوران    طور کلیبهکند.  می   گذاریتخم  چند روز مانده به تولد  پوسپلاتی

 شود. از جنین می محافظتاطراف تخم باعث  

  

 شود. شکم مادر منتقل می (  نه زیر) رویای  به کیسه  نارس(، جنین  کندپستانداری که جنین درون رحم ابتدایی مادر رشد میدر کانگورو ) 

  محافظت   عوامل نامساعد محیطیدر برابر  از جنین  ابتدا  تخمک    ای ژلهلایۀ    (، مهرگان آبزیها، دوزیستان و بیماهی)  خارجی   لقاحدر جانوران دارای   
 شود. استفاده می غذای اولیه جنینعنوان  بهو سپس  کند  می

 است. اندک تخمک، اندوختۀ غذایی ارتباط خونی مادر و جنینپرندگان به دلیل برخلاف  در پستانداران  

 
 های پهن کرم  :کندهای خود را بارور می هر جانور نرماده که تخمک 

 جانوران دارای لقاح خارجی :کندهای خود را در آب آزاد می هر جانور نر که گامت 
 جانوران دارای لقاح داخلی  :اندیافتههای تخصص جانورانی که دارای دستگاه تولیدمثلی با اندام 

 داران جانورانی مانند پلاناریا، حشرات و مهره  :همۀ جانورانی که دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارند
 زنبورعسل ملکه + بعضی مارها  :دهدهر جانور ماده که بدون حضور جانور نر تولید مثل جنسی انجام می 

 حشرات  :کنندتصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می  ،جانورانی که واحدهای بینایی متعددهمۀ 
 ماهی )دارای لقاح داخلی( جانوران دارای لقاح خارجی + اسبک  :کندها را از بدن خود خارج می هر جانور ماده که تخمک 

 جانوران دارای سامانۀ گردشی مضاعف )دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران(  :خود دارندهمۀ جانورانی که دو تلمبه در سامانۀ گردش خون بستۀ 

 
 های رشتمان )میتوز( و کاستمان )میوز( انجام شده در بدن انسان، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ درخصوص مقایسۀ تقسیم  -18

 طور حتم .................. .« ای که ..................، به»نوعی تقسیم یاخته

 دهد شود ـ در بدن زن در خارج از غدۀ جنسی رخ مییاختک )اسپرماتید( می( باعث تولید زامه )اسپرم( از زام1
 شود ـ نوعی فرایند پیوسته و فاقد احتمال وقوع هرگونه خطا است ساز می( باعث حفظ لایۀ زاینده در دیوارۀ لولۀ زامه2
 شودلاد )هاپلوئید( میشود ـ در بدن مرد باعث تولید دو نوع یاختۀ تکیاختۀ )اووسیت( اولیه در مرحلۀ اول آن متوقف می( مام3
 شود تنی بازسازی میای اطراف هر مجموعۀ فامدهد ـ در مرحلۀ آخر، پوشش هسته( تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر در آن رخ نمی4
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 (1107و  1106)مفهومی _ ترکیبی _            4پاسخ: گزینه   

 
 ( (1)نادرستی گزینۀ  دهد)تمایز اسپرم از اسپرماتید بدون تقسیم رخ می  کدامهیچ شود: یاختک )اسپرماتید( می ای که باعث تولید زامه )اسپرم( از زام تقسیم یاخته 
 ( (2)نادرستی گزینۀ  )میتوز فرایندی پیوسته با احتمال کم وقوع خطا است  میتوزشود: ساز میای که باعث حفظ لایۀ زاینده در دیوارۀ لولۀ زامه تقسیم یاخته 
مشابه هستند و یک نوع یاخته ساخته   1های حاصل از میوز  )در مرد یاخته   1میوز  شود:  یاختۀ )اووسیت( اولیه در مرحلۀ اول آن متوقف می ای که مام تقسیم یاخته 

 ( (3)نادرستی گزینۀ  شودمی 
 1میوز دهد:  ای که تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر در آن رخ نمی تقسیم یاخته 

  

 شود. بازسازی می  تنیهر مجموعه فام، پوشش هسته اطراف  1در تلوفاز  

 
 )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟با توجه به مراحل تولید زامه 

 دهند.  تن )کروموزوم( مضاعف دارند، تقسیم کاستمان )میوز( انجام می هایی که فام ( همۀ یاخته ۱
 اند.  وجود آمده تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به هایی که فام ( همۀ یاخته ۲
 شوند.  ای تغذیه می های ویژههایی که دولاد )دیپلوئید( هستند، از هم جدا هستند و توسط یاخته( همۀ یاخته ۳
 های دیگر متصل هستند.اند و به یاخته ای غیرفشردهتن )کروموزوم( همتا دارند، حاوی هسته هایی که فام ( همۀ یاخته ۴

 4پاسخ: گزینه  
باشند. اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت  های همتا در اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه وجود دارند که دیپلوئید می شود. اما کروموزومهستۀ فشرده در اسپرم دیده می 

(. اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه، کروموزوم مضاعف دارند.  ۴و درستی گزینۀ    ۳های دیگر متصل هستند )نادرستی گزینۀ  اولیه به یاخته 
(. اسپرماتید و اسپرم، کروموزوم غیرمضاعف دارند. اسپرم حاصل تمایز اسپرماتید است )نادرستی  ۱دهد )نادرستی گزینۀ  اسپرماتوگونی، تقسیم میتوز )نه میوز( انجام می

 (.  ۲گزینۀ  

 
 است؟نادرست مطابق شکل زیر، کدام مورد   -19

 شود. با ترشح نوعی هورمون، باعث حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون می  1( بخش 1
 شود.در اطراف بندناف مشاهده می 2همانند بخش  1( در ماه پنجم بارداری، بخش 2
 ها به جنین مؤثر خواهد بود.، در انتقال بعضی از پادتن1همانند بخش  4( بخش 3
 است.یافته منشأ گرفته های تخصص ، از یاخته2برخلاف بخش    3( بخش 4
 

 ( 1107)متوسط _مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

 
 ( 1 ه)درستی گزین .شودمی  و تداوم ترشح پروژسترون باعث حفظ جسم زرد  HCGکوریون که با ترشح هورمون : 1بخش 
 ( 2 ه)درستی گزین  .شودآمنیون که همانند کوریون در اطراف بندناف مشاهده می : 2بخش 
 ( 3 هنزی )درستی گ باشد.مؤثر می انتقال پادتن به جنین  دربندناف که همانند کوریون : 4بخش  
   (4 ه)نادرستی گزین .گیرد( منشأ می نیافتهتخصص بنیادی و های تودۀ درونی )لایۀ زایندۀ جنینی از یاخته : 3بخش 

  

 نادرست است.   4مطابق توضیحات بالا، گزینۀ  

 
 لایۀ بیرونی )تروفوبلاست(  :سازدرا می  شامه )کوریون(زه قسمتی از بلاستوسیست که 

 شامه )کوریون( زه کننده از جنین انسان که رابط بین بندناف و رحم است: نوعی پردۀ محافظت 
 شامه )کوریون(زهکند: را ترشح می  HCGکننده از جنین انسان که هورمون نوعی پردۀ محافظت 

   شامه )کوریون(زه کننده از جنین انسان که در ممانعت از کاهش ترشح پروژسترون نقش دارد:  نوعی پردۀ محافظت 

 
 های جنینی اصلا  وجود ندارن که بخوان به جایگزینی کمک کنن! قبل از جایگزینی، پرده 

 شوند. (، پس از جایگزینی تشکیل می شامه زه های حفاظت کننده )از جمله دقت داشته باشید که پرده 
 پس از جایگزینی است.  HCGشروع ترشح هورمون 
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 درخصوص قسمتی از مجرای زامه )اسپرم(بر در یک مرد سالم که دارای بیشترین ضخامت است، کدام مورد یا موارد زیر درست است؟   -20

 متصل شده است. نر ی جنس ۀغدالف: به سطح بالا و پشتِ 

 کمتری دارد.ب: نسبت به قسمتی که در حفرۀ شکمی قرار دارد، دمای درونی 

 .متصل استج: به ساختاری که حاوی زامه )اسپرم(های متحرک و غیرمتحرک 

 های کوچکِ درون بیضه و مؤثر در تنظیم دما، قرار دارد. ای از رگد: در مجاورت شبکه

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

 ( 1107مفهومی _ )متوسط _            2پاسخ: گزینه  

 بیشتری است. ضخامت ها دارای بر نسبت به سایر بخش مجرای زامه  )درون کیسۀ بیضه(  بخش ابتدایی  

  

 موارد )ب( و )ج( درست هستند.

  

)نه مجرای    باشددقت کنید این ویژگی مربوط به اپیدیدیم می  

 . بر(زامه 

درجه    3قرار دارد،    درون کیسۀ بیضهکه  بخش ابتدایی این مجرا    

 .دارد حفرۀ شکمیبخش موجود در  نسبت به  دمای کمتر  

 های متحرک و غیرمتحرک( متصل است. )بخش دارای اسپرم   این قسمت به اپیدیدیم 

 ( قرار دارد. نه خود بیضه) درون کیسۀ بیضهمؤثر در کاهش دمای کیسۀ بیضه،    رگی   توجه کنید که شبکۀ 
 دستگاه تولیدمثل در مردان 

 وظایف 
های این مجموعۀ اندام 

دستگاه، وظایف متعددی  
 دارند؛ از جمله: 

 است.  تولید یاختۀ جنسی نر یا زامه، کار اصلی این دستگاه ـ1
 هانگهداری از اسپرم ایجاد محیطی مناسب برای  ـ2

 به خارج از بدن  هاانتقال زامه  ـ3
 مردانه )تستوسترون( تولید هورمون جنسی ـ4

 
 
 
 
 
 
 
 هااندام 
 

 هابیضه  اصلی 

ها درون کیسه بیضه قرار دارند.  شوند. بیضه تولید می   غدد جنسی نرها در یک جفت خاگ )بیضه( یا همان  زامه 
به   وخمهای پرپیچ لوله ها تعداد زیادی  است. در بیضه  شکمی  ۀخارج و پایین محوطکیسه بیضه    طبیعیمحل  

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

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

 های کوچک در کیسۀ بیضه ای از رگ وجود شبکه  ـ2 قرارگیری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی ـ1

 کمکی 

 اپیدیدیم 
 )برخاگ( 

های  های بالایی نسبت به بخش که روی بیضه قرار گرفته است. قطر آن در بخش   لولۀ پیچیده و طویلیک جفت  
ها، شوند. این زامه ها خارج و واردِ برخاگ می ها از بیضه ها در بیضه، آن پایینی بیشتر است. پس از تولید زامه 

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

 بر اسپرم 
های  های ابتدایی نسبت به انتهایی بیشتر است. این لوله، اسپرم یک جفت مجرای طویل که قطر آن در بخش 

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

وزیکول  
 سمینال

 )کیسۀ منی( 

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

 رود.میشمار ترین ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان به * وزیکول سمینال، پشتی 
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 پروستات 

بر و  ریز که در زیر مثانه قرار گرفته است و دو نوع )سه عدد( مجرای اسپرم یک غدۀ برون 
پیوندند. غدۀ  بر به میزراه می های اسپرم شوند. در درون این غده، لوله میزراه به آن وارد می 

کردن مواد اسیدی موجود در مسیر  به خنثی رنگ و قلیایی مایعی شیری پروستات با ترشح 
 کند. سمت گامت ماده، کمک میعبور زامه به

 میزراهی ـ  پیازی
. این غدد ترند کوچک ریز که نسبت به پروستات و وزیکول سمینال،  یک جفت غدۀ برون 

را به مجرای    ایکننده ترشحات قلیایی و روان شوند و  پس از پروستات، به میزراه متصل می 
 کنند. میزراه اضافه می 
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شود. کدام مورد، فقط در یکی از این های درهم دیده  صورت رشتهتواند بهدر مراحلی از تقسیم رشتمان )میتوز( یک یاختۀ جانوری، مادۀ وراثتی می  -21

 دهد؟ مراحل رخ می

 شود. صورت قطعاتی جدا از هم مشاهده می( پوشش هسته به1

 یابد.های دوک تقسیمِ متصل به سانترومر کاهش میرشته( طول 2

 وجود دارد. ینیپروتئ ی هااز لوله یی تاسه ۀ نُه دست( در اطراف هر هسته،  3

 بیشتر است.  آن  نسبت به( میزان فشردگی مادۀ وراثتی در ابتدای این مرحله، 4

 (1106)متوسط _ مفهومی _           4پاسخ: گزینه   

 مراحل پروفاز و تلوفاز است.   

  
در مرحلۀ تلوفاز برخلاف پروفاز، فشردگی مادۀ وراثتی در ابتدای مرحله بیشتر 

 .از انتها است

  

 این مورد درخصوص هر دو مرحله درست است.  

یابد و در مرحلۀ تلوفاز  می  های دوک افزایشطول رشتهدر مرحلۀ پروفاز   

دوک  رشته )می   تخریبهای  شوندشوند.  کوتاه  اینکه  شدن  کوتاه.  نه 

 ( دهدهای دوک در آنافاز رخ میرشته

)ساختار عمود  دقت کنید که در مرحلۀ پروفاز در اطراف هسته، دو جفت میانک    است.تشکیل شده    ینیپروتئ  یهااز لوله   ییتاسه  ۀاز نُه دست  ،انکیهر م 
 شود.  شود در مرحلۀ تلوفاز نیز در اطراف هر هسته دو عدد یا یک جفت سانتریول مشاهده می بر هم( مشاهده می 

 وقایع تقسیم یاخته 
 رخداد  مرحله 

 تقسیم هسته )میتوز( 

 شوند( تر می ها فشرده، ضخیم و کوتاه ها )کروموزومسازی کروموزومفشرده ـ شروع 1 پروفاز 
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول  ـ تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت 2

 ـ تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی1 پرومتافاز 
 ها های دوک به سانترومر کروموزوم ـ اتصال رشته 2

 متافاز 
 ها در وسط )سطح استوایی( یاخته کروموزومـ آرایش 1
 ها ـ حداکثر فشردگی کروموزوم 2

 آنافاز 
 ـ تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 1
 کروماتیدی به دو قطب یاخته های تک شدن کروموزوم های دوک و کشیده شدن رشته ـ کوتاه2

 تلوفاز 
 های دوکـ تخریب رشته 1
 هسته ـ تشکیل مجدد پوشش 2
 شدن به کروماتین ها و تبدیل ـ شروع باز شدن کروموزوم 3

 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 

 
تواند مشاهده شود که حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم است. کدام مورد، ویژگی  لاد )هاپلوئید( میهایی تکدر بدن یک انسان سالم و بالغ، یاخته  -22

 ها است؟مشترک این یاخته

 شوند. شده، از بدن دفع میهای تخریبهمراه خون و بافتبه ( در صورت عدم وقوع فرایند لقاح، 1

 تن )کروموزوم( دوفامینکی )کروماتیدی( دارند. فام  23خود   نوعی ساختار دو غشایی( در  2

 شوند. میوارد  )فالوپ(  لولۀ رحمی به درونِ ( در حدود روز چهاردهم چرخۀ جنسی، 3

 آیند. جود میوشده در غدۀ جنسی، بهای ساخته( از تقسیم یاخته4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _       4پاسخ: گزینه   

 است.  نیافته و تخمک لقاح  یاختۀ ثانویهمام  ،های قطبی اولیه و ثانویهگویچه   
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یاختۀ  نیافته از تقسیم مام یاختۀ اولیه و دومین گویچۀ قطبی و تخمک لقاح تقسیم مام یاختۀ ثانویه و اولین گویچۀ قطبی از مام 

 شود. شود. هر دو یاخته در تخمدان ساخته می ثانویه حاصل می 

  

 .دومین گویچۀ قطبی حاصل فرایند لقاح استاین مورد درخصوص دومین گویچۀ قطبی نادرست است.   

 فامینکی دارد.های تک تناین مورد درخصوص دومین گویچۀ قطبی نادرست است. این یاختۀ فام 

شود نه  زیرا این یاخته به شرط لقاح در لوله رحمی تولید می  ؛این مورد درخصوص دومین گویچۀ قطبی نادرست است 
 . گذاری از آن خارج شوددرون تخمدان که با تخمک

 
اند، از نظر .................. به  اند و در رشد و نمو جنین فاقد نقش وجود آمده زایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم بههایی که در طی مراحل تخمک در انسان، همۀ یاخته 

 یکدیگر شباهت و از نظر .................. با یکدیگر تفاوت دارند.  
 (های هسته تن )کروموزوم (ی هسته ـ تعداد فامDNA( مقدار دِنا )۲ تن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروماتید(های هسته ( داشتن فام ۱
 ( تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی۴  وجود آمدن ( مقدار سانترومرهای موجود در هسته ـ محل به ۳

 3پاسخ: گزینه 
است و گویچۀ قطبی دوم، حاصل    ۱آیند و در رشد و نمو جنین فاقد نقش هستند. گویچۀ قطبی اول حاصل میوز  وجود می زایی به های قطبی در طی مراحل تخمک گویچه
آید اما گویچۀ قطبی دوم در لولۀ فالوپ  وجود میسانترومر( وجود دارد. گویچۀ قطبی اول در تخمدان به   ۲۳کروموزوم )و    ۲۳باشد. در هر دو نوع گویچه،  می  ۲میوز  

کروماتید است ولی گویچۀ قطبی   ۴۶های قطبی هاپلوئید هستند و کروموزوم همتا ندارند. همچنین گویچۀ قطبی اول دارای  (. گویچه۳شود )درستی گزینۀ  ساخته می
ی اول  (. گویچۀ قطب۲مولکول دِنا وجود دارد )نادرستی گزینۀ    ۲۳مولکول دِنا و در گویچۀ قطبی دوم،    ۴۶(. در گویچۀ قطبی اول،  ۱کروماتید دارد )نادرستی گزینۀ    ۲۳دوم،  

 (.  ۴هستند )نادرستی گزینۀ   n=23و دوم هاپلوئید و دارای عدد کروموزومی 

 
 است؟ نامناسب سالۀ سالم و غیرباردار، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  30داده در چرخۀ جنسی یک زنِ درخصوص وقایع رخ  -23

 »فقط در هفتۀ .................. دورۀ .................. تخمدان، .................. .« 

 یابد زردی ـ سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم کاهش می( دوم ـ جسم1
 یابد ( اول ـ انبانکی ـ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم ابتدا کاهش و سپس افزایش می2
 کند شده توسط انبانک دو نقش متضاد را ایفا می( دوم ـ انبانکی ـ هورمون جنسی ساخته3
 شود پروژسترون از تخمدان آغاز می گذاری، ترشح هورمونتأثیر عامل اصلی تخمکزردی ـ تحت ( اول ـ جسم4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _           1پاسخ: گزینه  

  
نیز رخ  کاهش سرعت رشد دیوارۀ داخلی رحم، علاوهدقت کنید که   بر هفتۀ چهارم در هفتۀ سوم 

 دهد. می

  

 یابد.می ابتدا کاهش و سپس افزایش، ضخامت دیوارۀ رحم  اولدر هفتۀ   

افزایش  باعث    افزایش ناگهانیشده و در حوالی روز چهاردهم با    مانع از بلوغ انبانک جدیدبا افزایش اندک    استروژنهورمون جنسی    ابتدا،  دومدر هفتۀ   
 شود. می   محرک جنسیهای  هورمون 

 کند.می پروژسترون از تخمدان را آغاز ترشح هورمون LH، جسم زرد تحت تأثیر هورمون سومدر هفتۀ  
 هاتولیدمثلی زنتنظیم بازخوردی در دستگاه 

 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 
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 یک دختر بالغ همواره درست است؟  LHو  FSHهای کدام مورد، در ارتباط با هورمون 

 گردند.   ( با سازوکار بازخورد منفی کنترل می ۲   شوند.  زایی می ( باعث تکمیل مراحل تخمک ۱
 شوند.  ( تحت تأثیر دو نوع هورمون مترشحه از مغز تنظیم می ۴  یابند.  ( با زیاد شدن ضخامت دیوارۀ داخلی رحم، افزایش می ۳

 4پاسخ: گزینه  
زایی ( باعث تکمیل مراحل تخمک FSH)نه    LH(.  ۴های آزادکننده و مهارکنندۀ هیپوتالاموس است )درستی گزینۀ  ها از هیپوفیز پیشین، تحت تأثیر هورمون ترشح هورمون 

بارۀ استروژن باعث آزاد شدن  هم تحت تأثیر بازخورد منفی است و هم در روز چهاردهم دورۀ جنسی، افزایش یک   LHو    FSH(. ترشح هورمون  ۱شود )نادرستی گزینۀ  می
یابد اما با بازخورد  (. در مرحلۀ لوتئال، ضخامت دیوارۀ داخلی رحم افزایش می ۲شود )نادرستی گزینۀ  از هیپوفیز پیشین با بازخورد مثبت می   LHو    FSHمقدار زیادی  

 (.  ۳یابد )نادرستی گزینۀ کاهش می  LHو  FSHمنفی ناشی از هورمون استروژن و پروژسترون، ترشح هورمون 

 
 است؟نادرست مطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص ساختار دستگاه تولیدمثل یک زن بالغ و ایستاده، کدام مورد   -24

 تر از دهانۀ رحم قرار دارد.تر تخمدان، در سطحی پایین( قسمت باریک1
 رسد.( قطر فضای درونی رحم در نواحی نزدیک به واژن، به کمترین مقدار می2
 تری دارد.ضخیم( قسمت پهن و بالای رحم، نسبت به دیوارۀ واژن، ماهیچۀ صاف  3
 .ابتدای لولۀ رحمی )فالوپ(، نسبت به انتهای شیپور مانند آن کمتر است  فضای درونیِ( قطرِ 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _             1پاسخ: گزینه  

  

صورت کلی، تخمدان در موقعیت بالاتری نسبت به دهانۀ رحم  به

 قرار دارد. 

  

 مطابق شکل کتاب درسی، بقیۀ موارد صحیح هستند.

 

 
 طور حتم درست است؟های سرطانی در دیوارۀ رودۀ باریک، کدام مورد بهدرخصوص مراحل رشد و پخش یاخته  -25

 باشند.   راه پیدا کرده ترِ دستگاه لنفینازکیابند که به رگ لنفی ها گسترش میهای سرطانی زمانی در بافتیاخته( 1
 لوله قرار دارند. یداخل یۀفقط در دو لا  کنند،یبافت مهای  یاختهشروع به تهاجم به   یسرطان   یهااختهیکه   یدر زمان ( 2
 . شده باشنددورتر مستقر  یهادر بافت ی سرطان   یهااختهیکه   دهدیرخ م ی زمان   ۀ گوارش لول   ۀواریدر د یبرآمدگ ن یاول( 3
 اند.های لنفی مجاور عبور کردهدرون رگهای توموری از های سرطانی، تعدادی از یاختهیاخته شروع به تهاجمِ ( قبل از 4

 (1106)متوسط _ مفهومی _      2پاسخ: گزینه  

  

در   درسی،  کتاب  اول  مطابق شکل  یاخته مرحلۀ  پخش  و  های  رشد 

 است. قرار گرفته   فقط در دو لایۀ داخلی لولهسرطانی، تومور  

  

بافت  یهااخته یگسترش    در  رخ  دوم    ۀمرحلدر    هاسرطان 

ادهدیم در  لنف  نی.  دستگاه  به  تومور  پ  یمرحله    دایراه 

 شود. ( است وارد میترنه نازک) رگ لنفی چپ که قطورتر ضمناً محتویات لنفی لولۀ گوارش به    است.نکرده 

چهارم    ۀمرحلدورتر در    هایبافت  و استقرار در  یسرطان  یهااخته یکه مهاجرت    ی. درحالشودیمشاهده مسوم    ۀمرحللوله در    ۀواریدر د  یبرآمدگ   نیاول 
 . دهدیرخ م

 اند.، هنوز به دستگاه لنفی وارد نشدهاندشروع به تهاجم کردههای سرطانی که یاختهمرحلۀ اول  دقت کنید که در  
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 شده در کتاب درسی، کدام مورد درست است؟ درخصوص مطالب مطرح  -26

 را دارند، تخمک فاقد توانایی خروج از بدن جانور است. )گامت(   جنسیهای یاخته( در همۀ جانورانی که توانایی تولید انواع 1

 کنند.را تنظیم می  های همان بندههای عصبی فعالیت ماهیچ دهند، در هر بند از بدن، گره( فقط در برخی از جانورانی که بکرزایی انجام می2

 دهد. ای خون تیره را از درون خود عبور میعلت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است، قلب دو حفره( در همۀ جانورانی که به3

 دهد. ها رخ میشود، برخی رفتارها مثل رقص عروسی برای افزایش موفقیت لقاح گامت( فقط در برخی از جانورانی که زامه از بدن جانور خارج نمی4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _          1پاسخ: گزینه  

 
 کرم خاکی و کرم کبد های جنسی را دارد: جانوری که توانایی تولید انواع گامت 

 زنبور ماده و مار ماده دهند: جانورانی که بکرزایی انجام می 
 تان و دوزیس هاماهیعلت دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ غذایی تخمک اندک است: جانورانی که به 

 کرم کبد و اسبک ماهی شود: جانورانی که زامه از بدن جانور خارج نمی

  

 جانور است.  تخمک فاقد توانایی خروج از بدندر کرم کبد و کرم خاکی،  

  

های عصبی( وجود  ( گرۀ عصبی )نه گرهنه چند) در هر بند از بدن، یک دقت کنید که در زنبور   

 دارد. 

 .ای استدوزیست بالغ دارای قلب سه حفرهاین مورد فقط درخصوص ماهی درست است.   

رخ داده و در اسبک ماهی )دارای لقاح داخلی(  لقاح خارجیرفتار رقص عروسی در ماهی دارای  

 .دهدرخ نمی
 

 

 

 
کند. در این  تنهایی تولیدمثل می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می 

تن(های تخمک یک نسخه  آورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم )فام وجود می ( را بهnکند و موجود هاپلوئيد ) حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می 
 آورد.  وجود می ( را به 2nکند و موجود دیپلوئيد )های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم میشود تا کروموزوم ساخته می 

 

 لقاح داخلی  لقاح خارجی 
 شود. مهره( و بعضی آبزیان دیده میدار و بیزی )مهره در جانوران خشکی شود.مهرگان آبزی دیده می ها(، دوزیستان و بین ها )بسیاری از آ در آبزیان مثل ماهی

 گیرد های جنسی درون بدن یکی از والدین صورت میلقاح یاخته گیرد. های جنسی درون آب صورت میلقاح یاخته
 ماهی(( )معمولًا در بدن جانور ماده و در برخی موارد در بدن جانور نر )اسبک 

 کند. جانور ماده تعداد کمی یاختۀ جنسی )تخمک( ایجاد می کنند. هر دو والد تعداد زیادی گامت )یاختۀ جنسی( تولید و آزاد می
 است. در هر دو نوع لقاح، تعداد اسپرم تولید شده توسط جانور نر زیاد 

دستگاه نیست.یافته  های تخصص های تولیدمثلی با اندامانجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه نیازمند  لقاح،  نوع  این  اندامانجام  با  تولیدمثلی  های های 
 است.یافته  تخصص 

 ای قرار داشته باشد. ای ژلهتواند لایهجانوران نیز در اطراف تخمک می در این  چسباند. ها را به هم میای دارد که پس از لقاح، تخمتخمک، دیوارۀ چسبناک و ژله

 اندوختۀ تخمک کم است. 
 داران دارای لقاح خارجی به دلیل دورۀ جنینی کوتاه، اندوختۀ تخمک کم است.در مهره 

تواند کم )در پستانداران به دلیل وجود ارتباط خونی  اندوختۀ تخمک می
گذار مثل پرنده به علت نبود ارتباط  زیاد )در جانوران تخم مادر و جنین( و یا

 غذایی بین مادر و جنین( باشد. 
 شود. های مختلفی انجام میحفاظت از جنین به روش ای تخمک.توسط لایۀ ژله ←محافظت از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی 

 ـ ای تخمک. لایۀ ژله   ←تغذیۀ اولیۀ جنین   ـ
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 نکات بکرزایی در زنبور عسل 
 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.  

 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می 
توانی( در زنبورهای  های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همهای حدواسط )مربوط به الل چون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ

 شود.  نر دیده نمی 
 در زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملا  مشابه است.  

 از زنبورها:  تیجمع ک یموجود در   یزنبورها
 . کنندی م  دیگامت تول توز،یزنبورها با انجام م نیا، باشندیم زنبور ملکه  ییهستند و حاصل بکرزا دینر: هاپلوئ  یزنبورها ـ1
 . باشندی گامت م دیتول ییزنبورها، فاقد توانا نیبوده و حاصل لقاح هستند. ا دی پلوئیکارگر: د  یزنبورها ـ2
 را دارند.  ییبکرزا ایانجام لقاح  یگامت برا  دیتول ییزنبورها توانا نیبوده و حاصل لقاح هستند. ا دیپلوئیملکه: د ی زنبورها ـ3

 تعبیر: 
 + ملکه  کارگر یزنبورها : (د ی پلوئیزنبور دولاد )دهر 
 + ملکه   کارگر  یزنبورها : زنبور حاصل از لقاح هر
 نر  یزنبورها  : (د یلاد )هاپلوئزنبور تک  هر
 نر    یزنبورها یی: زنبور حاصل از بکرزا هر

 نکات بکرزایی در مار 
 وجود بیاید.  تواند دوبرابر شود و یک نسخۀ جدید از دِنای تخمک به (ی تخمک نیز می DNAدر مار، دِنا )

 
 اسبک ماهی :  خود بپردازدهای جنسی نر به حفاظت از جنین در بدن پس از تولید یاخته 

 کرم کبد  :بارور کندهای تولید شده در دستگاه تولیدمثلی خود های خود را توسط اسپرم تخمک 
 نوعی ماهی  :های جنسی نر و ماده شودبا رفتار رقص عروسی سبب آزاد سازی همزمان یاخته 

 کند: زنبور نر جانوری که با میتوز گامت تولید می های زایندۀ خود به تولید گامت بپردازد: های کروموزومی یاختهبدون تغییر در تعداد مجموعه 

 
 طور معمول، چند مورد زیر درست است؟ ای هستند، به یاخته  ۀهای تولیدمثلی در جاندارانی که فاقد دیوار توجه به مطالب کتاب درسی و با توجه به انواع روش با 

 جنسی خود را به درون بدن فرد نر منتقل کند.   ۀ تواند یاختای می الف: یک فرد پریاخته 
 هایی با ساختار متفاوت، به تنهایی تولیدمثل کند. تواند با دارا بودن گامت ای می ب: یک فرد پریاخته 

 وجود آورد. های جنسی را به ای، یاخته مرحله تواند از طریق تقسیمی یک ج: یک فرد دولاد )دیپلوئید( می 
 هایی متفاوت با جنسیت خود ایجاد کند. زاده  ای،مرحله یک  تواند از طریق تقسیمیلاد )هاپلوئید( می د: یک فرد تک 

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1   
  3 هپاسخ: گزین

     موارد )الف( و )ب( درست هستند. 
 . کندای در بدن جنس نر منتقل می درون حفره  ماهی جانور ماده، تخمک را بهدر اسبک الف: 
 رد  ـر فـکبد، ه های پهن مثل کرم ، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد. در کرمهرمافرودیت در جانورانب: 

 . کندهای خود را بارور می تخمک
 های جنسی )هاپلوئید(. کند، نه یاختههای دیپلوئید تولید میای )رشتمان( یاختهج: جانور دیپلوئید، از طریق تقسیم یک مرحله 
 کند )نه زاده!(. د: زنبور عسل نر در اثر میتوز گامت نر تولید می 

 
 دهد؟ یاخته، کدام مورد پیش از آغاز فرایند لقاح رخ میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، درخصوص مراحل برخورد و نفوذ زامه به مام  -27

 کند.های دیگر جلوگیری مییاختۀ ثانویه، از ورود زامهماماطراف ( تغییراتی در لایۀ داخلی 1

 کند. رانی میکننده را برونهای هضم، آنزیمATPای، زامه با مصرف منظور هضم لایۀ ژله( به2

 یاخته قابل مشاهده است.مامفامینک )کروماتید( در  46یاختۀ ثانویه، ( با ورود هستۀ زامه به مام3

 کند. های دارای ارتباط سیتوپلاسمی عبور میای، با فشار از بین یاخته( زامه برای رسیدن به لایۀ ژله4
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 ( 1107)متوسط _ مفهومی _         4پاسخ: گزینه   

  

لقاح  آغاز    یۀ به لا  دنیرس  یزامه برابرخورد و نفوذ زامه بوده و    (سوممرحلۀ  )فرایند 

 که این اتفاق  کندی عبور م یتوپلاسمیارتباط س یدارا  یهااختهی  نیببا فشار از  ،ی اژله

 دهد. رخ می   اولدر مرحلۀ  

  

 دهد.این مورد در مرحلۀ پنجم رخ می 

 شوند. میبدون مصرف انرژی آزاد تن  های تارک دقت کنید آنزیم 

 شود. ( فامینک مشاهده می 46نه  )  69شود در یاخته  می   واردیاختۀ ثانویه  هنگامی که هستۀ اسپرم به مام  
 

 است؟ نادرست های اطراف جنین، کدام مورد ترین پردهدرخصوص ساختار بندناف و مهم  -28

 شود. کیسه )آمنیون( دیده میهای خونی قرارگرفته در زوائد انگشتی، زه( در اطراف مویرگ1
 اند.های حاوی خون تیره اطراف رگ حاوی خون روشن پیچیده( در رابط بین جنین و جفت، رگ2
 های بندناف است. ترین پرده به رگشود، نزدیکای که مانع از مخلوط شدن خون جنین و مادر می( پرده3
 پیچد.    ها از هم فاصله گرفته و هر یک به دور یکی از انشعابات سیاهرگ می( در محل انشعاب سیاهرگ بندناف، سرخرگ4

 ( 1107)متوسط _ نکات شکل _            1پاسخ: گزینه  

 ( آمنیون کیسه )زهو  (کوریون شامه )زههای اطراف جنین: ترین پرده بندناف و مهم    

 شود. مشاهده می  فقط پردۀ کوریوندر اطراف زوائد انگشتی،  

  

های دارای خون تیره در اطراف سرخرگدر بندناف )رابط بین جنین و جفت(،   

 پیچیده است.  سیاهرگ دارای خون روشن

ترین پردۀ جنینی به نزدیکشدن خون جنین و مادر(،  کوریون )مانع از مخلوط 
 است.  بندنافهای رگ

 کتاب درسی، این مورد درست است.مطابق شکل  

 
 است؟  صحيح  عبارت كدام زير، شكل  به توجه با
 . ريزدی م  مادر زبرين سياهرگبزرگ  به ،2  بخش محتويات( 1
 . است  یغذاي مواد و اكسيژن از  یغن ،2 بخش همانند 1 بخش ( 2
 )کوریون( تعلق دارد.    جنين  شامهزه  به ،1 بخش  همانند 2 بخش( 3
 . شودی م  فرستاده  ناف  بند رگ  قطورترين سمتبه ،1 بخش اكسيژن( 4

                   4پاسخ: گزینه  
 مادری : سیاهرگ 2ۀ تعبیر شماری / : سرخرگ مادر 1 ۀتعبیر شمار 

 شود. فرستاده می   )قطورترین رگ بند ناف(  سمت سیاهرگ بندنافاکسیژن از خون روشن مادر به
 ها: بررسی سایر گزینه

 به بزرگ سیاهرگ زیرین مادر می ریزد نه زبرین!  محتویات سیاهرگ مادری( 1
 شود. یافت می خون غنی از اکسیژن و مواد غذایی  ،جفتبرخلاف سیاهرگ مادری  سرخرگ مادری در ( 2
 نقشی ندارد.  های مشخص شده در شکل مربوط به قسمت مادری بوده و کوریون در تشکیل آن ها( رگ 3

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

 دهد.« شدن شکل دست و پا رخ می»طی رشد و تمایز یک جنین سالم، ..................، برخلاف .................. پیش از مشخص

 های جنسی شدن اندام ب: آغاز ضربان قلب ـ مشخص قابل تشخیص های بدنی کسب ویژگی الف: آغاز نمو روده ـ

 ها د: رشد سریع جنین ـ آغاز عملکرد اندام   هاهای خونی ـ آغاز تشکیل اندامج: نمو رگ

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1107خط _ به )سخت _ خط        2پاسخ: گزینه  

 
 نمو رگ خونی: ماه اول/  شدن اندام جنسی: ماه سوممشخص/  آغاز ضربان قلب: ماه اول/  کسب ویژگی بدنی قابل تشخیص: ماه سومآغاز نمو روده: ماه اول / 

 ها: سه ماهۀ دوم و سوم رشد سریع جنین و آغاز عملکرد اندام اول / : ماه هاشکیل اندام آغاز ت 

  

 . مطابق توضیحات بالا موارد )الف( و )ب( درست هستند. دهدمیمشخص شدن شکل دست و پا در ماه دوم رخ 
 ها در جنین تشکیل اندام 

 های زاینده تشکیل لایه 
شوند و از رشد و  گیرند و همزمان با تشکیل جفت ساخته می های تودۀ درونی منشأ می ها از یاخته این لایه 

 شوند. های مختلف جنین ساخته می بافت ها، تمایز آن 
 یابد. * تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح آغاز شده و تا هفتۀ دهم ادامه می 

 شوند.های دست و پا ظاهر می کنند و سپس، جوانه شروع به نمو می  های خونی و رودهرگ  در هفته چهارم ابتدا 
 شود.کنند و ضربان قلب آغاز می ها!( شروع به تشکیل شدن می اندام های اصلی )نه همۀ  اندام  انتهای ماه اول

 طی ماه دوم 
 ها لزوماً عملکرد ندارند! گیرند؛ اما همۀ آن ها، شکل مشخص می همۀ اندام 

 شود.ماهه دوم و سوم آغاز می ها در طی سه * عملکرد بسیاری از اندام 
 رسد. می * در ماه دوم )هفتۀ دهم(، تمایز جفت به اتمام 

 شود.های بدنی قابل تشخیص می های جنسی مشخص شده و جنین دارای ویژگی اندام  ماهۀ اول انتهای سه 

 کنند. های آن، شروع به عمل می کند و اندام جنین، به سرعت رشد می  ماهه دوم و سومسه
 یابد. نقاط وارسی افزایش می یابد و سرعت عبور از ای کاهش می ماهۀ دوم و سوم، طول چرخۀ یاخته * در سه 

 دهد. ساخت کافی عامل سطح فعال )سورفاکتانت( رخ می  اواخر دوران جنینی 
 جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند.  ماهۀ سومانتهای سه 

 
 

ها صحیح کدام مورد، فقط درخصوص برخی از این یاختهشود.  های سرتولی در بدن مرد مشاهده میهایی با نقش مشابه یاختهدر بدن یک زن بالغ، یاخته  -30

 است؟

 های موجود در انبانک نابالغ مؤثر هستند. یاخته( در حفاظت از مام1

 شوند. تقسیم شده و دچار افزایش حجم می FSHتأثیر هورمون ( تحت2

 ها ارتباط سیتوپلاسمی وجود دارد.ای اندکی داشته و بین آنیاخته( فضای بین3

 کنند.های جنسی ترشح میدر بدن، از تخمدان خارج شده و هورمون LH( پس از افزایش هورمون 4

 ( 1107)متوسط _ مفهومی _               2پاسخ: گزینه  

 های انبانکی است.یاخته   

  

 شوند. تقسیم شده و دچار افزایش حجم می  FSHها تحت تأثیر  این یاخته   فقط برخی از

  

 یاخته وجود دارد. ( مام نه چند) یکدقت کنید در هر انبانک،   

 های انبانکی صحیح است.یاخته همۀاین مورد خصوص   

 .شوندخارج نمی( از تخمدان تودۀ جسم زردهای جنسی )کنندۀ هورمونهای ترشحیاخته 

 
های سازندۀ  تر شدن یاخته یابد. این کاهش ضخامت، نتیجۀ کوچک جنسی )انتهای هفتۀ چهارم چرخۀ رحمی(، ضخامت دیوارۀ رحم کاهش می در چند روز انتهایی دورۀ  

 دهد. باشد و در این زمان ریزشی رخ نمی داخلی رحم می  ۀ دیوار
 شود.ها، کم می پس از شروع دورۀ جدید، ضخامت دیوارۀ رحم به دلیل قاعدگی و ریزش سلول 
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 یابد.کنند و ضخامت دیوارۀ رحم، کاهش شدیدی می های پوششی دیوارۀ رحم ریزش می در ابتدای دورۀ جنسی و با وقوع قاعدگی، یاخته

بازخورد منفی مانع ترشح  های استروژن و پروژسترون با شود. هورمونهای جسم زرد جهت ترشح استروژن و پروژسترون می در زنان سبب تحریک یاخته LHهورمون  
 شوند. ریز هیپوفیز پیشین میهای دروناز یاخته FSHو  LHهای هورمون

های جدید در طول دورۀ جنسی  شدن فولیکول( مانع رشد و بالغ FSHو    LHهای تخمدانی )استروژن و پروژسترون( و هیپوفیزی )بازخورد منفی )نه مثبت!( بین هورمون
 شود.  می

 
 است؟   نادرست زایی را طی کنند، کدام مورد  توانند مراحل تخمک هایی که می طور معمول، در یک خانم جوان و با در نظر گرفتنِ یاخته به
 وجود آمده است. ای که توانایی تشکیل جدار لقاحی را دارد، بعد از دوران بلوغ به ( هر یاخته 1
 وجود آمده است. دارد، در دوران جنینی به ( تن )کروموزومفام ای که دو مجموعه  ( هر یاخته 2
 جنسی تشکیل شده است.  ۀهای دو فامینکی )کروماتیدی( دارد، در درون غد( تن )کروموزومای که فام ( هر یاخته 3
 کند. رشد و تمایز می های تخمدانی شروع به  دارد، تحت تأثیر هورمون ( ای که ساختار چهار فامینکی )کروماتیدی( هر یاخته 4

 4پاسخ: گزینه  
 روند. های اولیه موجود در بدن یک فرد، بدون اینکه مراحل رشد و تمایز را طی کنند از بین می توجه داشته باشید که تعداد زیادی از اووسیت

 آیند. ثانویه همگی بعد از دوران بلوغ بوجود می های اووسیت ( 1
 اووسیت اولیه در دوران جنینی تشکیل شده است. ( 2
 شوند. اووسیت اولیه، اووسیت ثانویه و گویچه قطبی اول همگی در درون تخمدان تشکیل می ( 3
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 ۀمحرک  یروین (از راست به چپ) بی. به ترتدهدیاز آن را نشان م یعبور انیبرحسب جر یباتر کیدو سر  یكیالكتر لی نمودار اختلاف پتانس زیر، شكل   -31

 چند ولت هستند؟  V2و   یباتر نیا

1 )14  - 5/13   
2 )18  - 5/13   
3 )18  - 5/14   
4 )5/18 - 5 /13 
 

 ( 110۲و محاسباتی ـ  )متوسط ـ نموداری   ۲  نهیگزپاسخ:  

 
Vدر یک مدار تک حلقۀ تک باتری اختلاف پتانسیل دو سر باتری از رابطۀ   ـ1نکته  rI=   شود. پس نمودار  محاسبه می   −

 طور که  رو است. همین مطابق شکل روبه  ،کنداختلاف پتانسیل دو سر یک باتری برحسب جریانی که از آن عبور می 

و  طول از مبدأ آن برابر  ایم، عرض از مبدأ این نمودار برابر  رو نشان داده در شکل روبه 
r


 خواهد بود. (r)شیب نمودار برابر بنابراین   است.

Iتک باتری از رابطۀ   ۀجریان در مدار تک حلق ـ۲نکته 
R r


=

+
 آید.  دست می به  

  

 : نیبنابرا  ،صفر شده است  یدو سر باتر   یکیالکتر  لیاختلاف پتانس،  آمپر  8  انیشدت جر  یشده به ازابا توجه به نمودار داده 

V
V Ir I r

r r

=  
=  − ⎯⎯⎯→ =  =  =

0 8 8 

 :جهیدر نت  ،ولت است  ۹برابر    یدو سر باتر  یکی الکتر  لی اختلاف پتانس  ،آمپر  4  انیجر  یبه ازا
r

r

V Ir r r r

/
r r / / V

=

=

=  −  =  − ⎯⎯⎯→ = −

 =  = = = ⎯⎯⎯→ =  =

8

8

9 4 9 8 4

9 4 5
4 9 2 25 8 2 25 18

4 2

 

 : نیبنابرا  ،استV2برابر   یدو سر باتر  یکی الکتر  لی اختلاف پتانس  ،آمپر  2  انیجر  یبه ازا
V Ir V / / / V=  −  = −  = − =2 18 2 2 25 18 4 5 13 5 

 
 چند وات است؟  یاهم 2توان مصرف شده در مقاومت  ریدر مدار شكل ز  -32

1 )2    
2 )16    
3 )8    
4 )18 

 ( 110۲)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

 
 دهد که اختلاف پتانسیلی در دو سر آن برقرار است. شکل مقابل بخشی از یک مدار را نشان می

   آید:  دست می به  زیر  ۀتوان این جزء از مدار از رابط 
                                                     b aP I V I(V V )=  = − 
 

 است.   (W)برحسب وات   Pو  (A)برحسب آمپر   I، (V)برحسب ولت   Vدر این رابطه،  
bاگر   aV V− 0  باشد←  P 0  دهد.  این جزء به مدار انرژی می   ←است 
bاگر   aV V− 0  باشد←  P 0  گیرد.  این جزء از مدار انرژی می   ←است 

Pۀ توسط رابط I V= توان حساب کرد، چه آن وسیله باتری باشد چه مقاومت الکتریکی.  الکتریکی را می  ۀ، توان هر وسیل 
 ها: توان مصرفی مقاومت 

( V)
P I V RI

R


=  = =

2
2 

 زیر قرار دهیم:  ۀها، کافی است توان محاسبه شده از روابط گفته شده را در رابطانرژی الکتریکی مصرفی مقاومت  ۀبرای محاسب 
U P.t= 
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 است:   زیرصورت هب(J)و(kWh)شود، ارتباط بینمی نیز استفاده (kWh)یکای انرژی )ژول( برابر با )وات.ثانیه( است. در مصارف تجاری از یکای کیلووات ساعت 
/

/
kWh J

 

 

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
 

V)اختلاف پتانسیل دو سر باتری   rI)=   آید:  دست می صورت زیر به است، پس توان خروجی باتری محرکه به  −

P I V I( rI) P I rI=  = − → =  − 2
¾¨od¶ÁoUIM

 
 مثال: 

 چند وات است؟ مقاومت در مدار مقابل، توان خروجی باتری و توان مصرفی  
 
 
 
 

 کنیم:پاسخ: ابتدا جریان مدار را حساب می 

I A
R r


= = =

+ +

12
2

4 2
 

 
 :Rتوان مصرفی مقاومت  

P RI ( ) W= =  =2 24 2 16 
 توان خروجی باتری: 

P I rI ( ) W=  − =  − =2 212 2 2 2 16 
 این همان پایستگی انرژی است.    ؛با توجه به پاسخ بالا، توان مصرفی مقاومت برابر با توان خروجی باتری است نکته مهم:

  

 . میدست آورمدار را به   یاصل  انیجر  مقدار،  معادل مداردست آوردن مقاومت  تا با به  میکنی ساده م  ریصورت زابتدا مدار را به

 : میاست و دار  یمواز   یاهم  3ها با مقاومت  هستند و معادل آن   یمتوال  یاهم  4و    2مقاومت    دو

 

R


 = = 
+

6 3
2

6 3
 

 : میاست و دار  یمواز   ی اهم  12ها با مقاومت  و معادل آن   یمتوال   یاهم  4مقاومت با مقاومت    نیا

R


 = = 
+

6 12
4

6 12
 

 : مقاومت معادل مدار برابر است با  نیبنابرا

eqR / /= + = 4 1 5 5 5 

 : میاهم است و دار  5/5  پس مقاومت معادل کل مدار برابر

eq

I / A
R r / /


= = =

+ +

27
4 5

5 5 0 5
 

آمپر وارد    2بالا    ۀشاخ  یآمپر   3  انیاز جر  نی. همچنشودی ها پخش مبه نسبت عکس مقاومت   یاهم  12و    6دو مقاومت    ن یب  ریمطابق شکل ز  آمپر  5/4  انیجر

 :میدار  پس،  شود یبالا م  یاهم  2و    4آمپر وارد دو مقاومت    1و    یاهم  3مقاومت  

 

P RI W= =  =2 22 1 2 
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 است؟ L2لامپ  یچند برابر توان مصرف L1لامپ  یتوان مصرف  داده شده است. هاخصات اسمی لامپمش ریدر مدار شكل ز  -33

1  )
2
3

    

2  )
3
2

    

3  )
4
9

    

4  )
9
4

 

 ( 110۲متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
ثبت شده است؛  W100وV220شود. بعنوان مثال بر روی لامپی عددهای های الکتریکی مانند لامپ، اتو و ... یک اختلاف پتانسیل و یک توان چاپ می وسیله بر روی  

توان شود. با استفاده از این اعداد می میW100وصل کنیم، توان مصرف شده در آن برابر V220که اگر لامپ را به اختلاف پتانسیل   هستنداین عددها بیانگر آن  
 دست آورد:  ه مقاومت الکتریکی وسیلۀ موردنظر را ب

V V
P R

R P
= → =

2 2
 

  

Vۀ ها را به کمک رابطلامپ   یکیابتدا مقاومت الکتر
P

R
=

2
 : میکنیمحاسبه م  

V ( )
R

P

V ( )
R

P

V ( )
R

P

= = = 

= = = 

= = = 

2 2
1

1
1

2 2
2

2
2

2 2
3

3
3

220
968

50

110
242

50

220
484

100

 

 : نیبنابرا  ، اند با هم بسته شده   یموازL3و L1یهالامپ 
R R I I=  =1 3 3 12 2 

 از طرفی داریم:  
I I I I I I= + = + =2 1 3 1 1 12 3 

 : نسبت خواسته شده برابر است با  نیبنابرا

P R I I

P R I ( I )


= = =  =



2 2
1 1 1 1

2 2
2 2 2 1

968 1 4
4

9 9242 3
 

 
از مدارها توان    کیهستند. در کدام  زیناچ  یمشابه و با مقاومت درون  های ولت بوده و باتر  22۰وات و    3۰ها  لامپ  ۀها همنهیدر مدار داده شده در تمام گز  -34

 است؟ شتریب L1  لامپ یمصرف

 

 

 

1  ) 2) 3) 4)  
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 ( 110۲)متوسط ـ محسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

 . میکنیرا محاسبه مL1از لامپ   یعبور  انیجر  هانهیاز گز  کیدر هر    ،در ادامه  .باشد  Rها برابر  لامپ  ۀمقاومت هم  میکنی فرض م

    

                                                    

eq
R R R

R R
R R

I
R R


= + =

+

 
= =

3
2

2
3 3
2

 

  

                                                        

eq
R R

R R

I
R R

= + =

 
= =

3
2 2

2
3 3
2

 

Iبرابر    L1لامپ    انیجر  جهیو در نت  گذردیم  L1از لامپ    I  انی حالت نصف جر  نیدر ا
R


=1
1
3

 خواهد بود.   

  

                                                    
eqR R R R R

I
R

= + + =


=

3

3

 

Iبرابر    L1از لامپ    یعبور  انیحالت هم جر  نیدر ا،  (2)  ۀنیگز  یمشابه بررس   
R


=1
1
3

در   L1از لامپ    یعبور   انیجر  ،دینیبیطور که مخواهد بود. همان   

P)  خواهد بود  شتری ب  زیآن ن  یتوان مصرف  جهیاست و در نت  هانهیگز  ریاز سا  شتری( ب1)  ۀنیگز RI )= 2. 

 ( است )چرا؟( 4( و )2)  هایگزینه  از  شتری( ب1)  ۀ نیدر گز،  L1از    یعبور   انیجر  دیفهم  توانی م  زیبدون حل ن  :تذکر

 
 است؟ اهم معادل چند  bو  a ۀدو نقط نیمقاومت معادل ب .دهدیرا نشان م یكیمدار الكتر کیاز  یشكل مقابل قسمت  -35

1 )40    
2 )20    
3 )6/۹    
4 )8/12 

 ( 110۲ـ  اتیمحاسب آسان ـ مفهومی و)   ۳ نهیگزپاسخ:  

 
دست  به   ۀ زیرتر بوده و از رابطها کوچکتک مقاومت اند. در این حالت مقاومت معادل از تک ها توسط سیم به یکدیگر برسند، با یکدیگر موازی اگر دو سر مقاومت  

 آید:  می

eq

...
R R R

= + +
1 2

1 1 1 

 : یمدست آورنیز به ۀ زیر رابط توانیم مقاومت معادل را از  نکته: اگر دو مقاومت موازی داشته باشیم، می

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2
 

 آید:  دست می نیز به ۀ زیر  مقاومت موازی و مشابه داشته باشیم، مقاومت معادل از رابط  nنکته: اگر  

eq
R

R
n

= 

تر بوده  ها بزرگتک مقاومت اند. در این حالت مقاومت معادل از تک ها متوالی انشعاب، به یکدیگر برسد، مقاومت ها، بدون  های متوالی: اگر یک سر مقاومت مقاومت 
 آید: دست می به  ۀ زیر و از رابط

eqR R R ...= + +1 2 
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 آید: دست می نیز به زیر  ۀ مقاومت متوالی و مشابه داشته باشیم، مقاومت معادل از رابط nنکته: اگر 

eqR nR= 
مقاومت »اتصال کوتاه« شده   گوییممی  شود، در این حالت، اصطلاحا  اتصال کوتاه: اگر دو سر یک مقاومت، توسط سیم به یکدیگر برسد، آن مقاومت از مدار حذف می 

 است.  
 مثال: 

 مقاومت معادل در مدار مقابل چند اهم است؟   
 
 
 
 
 
 

 ها برابر است با: اند و معادل آن متوالی R4و R3های شوند. مقاومت اتصال کوتاه و حذف می R6وR5هایپاسخ: مقاومت 
R R R= + = + = 34 3 4 10 30 40 

 ها برابر است با: موازی بوده و معادل آنR1وR34 ،R2آید، در این مدار، درمی  زیرصورت ه در این مرحله مدار ب
 
 

R
R R R R

= + + = + + → = 1234
1234 1 2 34

1 1 1 1 1 1 1 40
5 20 40 11

 

 
 

 اند، پس:  متوالی R7وR1234در نهایت 

eqR = + = 
40 62

2
11 11

 

  

پس    ،وصل است   گریکدیها به  هر دو سر آن   رایز  ، هستند   یمواز   زین  یاهم  60و    40  یهامقاومت   نیهستند همچن  یمواز   گریکدی با    یاهم  30و    20  یهامقاومت 

 :میدار

R

R


 = = 

+


 = = 

+

20 30
12

20 30

40 60
24

40 60

 

 : میهستند و دار  یمتوال  گریکدیبا    یاهم  4و    12  یهاحال مقاومت 

 
R = + = 12 4 16 

 

 به هم وصل هستند و مقاومت معادل عبارت است از:   یصورت مواز به  زین  یاهم  24و    16  یهامقاومت 

eqR /


= = = 
+

24 16 48
9 6

24 16 5
 

 
سنج و آمپرسنج ولت ) باشد؟                  ۀمجموع  ۀدهندنشان تواندیم نهیکدام گز .دهدی را نشان م A16 و آمپرسنج V2۰۰سنج ولت زیر، در مدار شكل    -36

 .( دیریدر نظر بگ یرا آرمان

 

1  ) 2 )   
  

 
   
3 )  4  ) 
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 ( 110۲)آسان ـ محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

 
 دهیم:نشان می Rنسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان گذرنده از آن را مقاومت گفته و با

V
R

I
= 

 نامند.  کند و آن رسانا را مقاومت اهمی می شود آن رسانا از قانون اهم پیروی می در ولتاژهای مختلف ثابت باشد، گفته می در دمای ثابت اگر مقاومت رسانا  
 

                                                                          V
R V RI

I
= → = 

 
 LEDنامند مانند دیود نورگسیل تغییر کند مقاومت را غیراهمی میRمختلف مقدار در ولتاژهای در دمای ثابت  ولی اگر 
 مثال: 

  ۀ یابد. مقاومت اولی درصد کاهش می 60جریان الکتریکی عبوری از آن افزایش دهیم، شدت  5درصد و مقاومت رسانا را 20اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا را 
 رسانا چند اهم است؟  

V R I
V RI

V R I

R R
R R R /

R R

= → = 

+ +
→ =  → = → = + → = 

2 2 2

1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

5 5120 40
3 3 5 2 5

100 100

 

  

 :میبا استفاده از قانون اهم دار

eq

eq

V
R /

I

R / R / / R R

= = = 

= +  = +  = 

200
12 5

16

7 5 12 5 7 5 5
¾–¼µ]¶ ¾–¼µ]¶ ¾–¼µ]¶

 

 . باشدی( م1)  ۀنیگز  ،است5آن برابر   مجموعۀ  که مقاومت  یانهیتنها گز

 
 آل چند آمپر را نشان خواهد داد؟ دهیرا نشان دهد. آمپرسنج اV6آلدهیسنج ااگر ولت ریمدار ز در  -37

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

 ( 110۲ـ  ن ـ محاسباتی)آسا   ۳ نهیگزپاسخ:  

  

سنج  و عدد نشان داده شده توسط ولت   کندی عبور نمR1سنج و مقاومت از ولت   یانیجر   چیه  ،است  تینهای ب  ،آلده یسنج اولت   یکیکه مقاومت الکتر  ییجااز آن 

  ی عبور  یکیالکتر انیدست آوردن جر به ی برا جه یدر نت .استR2دوسر مقاومت  یک یالکتر لیو اختلاف پتانس یدو سر باتر یکی الکتر لیسنبرابر با اختلاف پتا

 :میدارR2از مقاومت 

V
I A

R
= = =2

2

6
3

2
 

 
 کند؟ یم رییها چگونه تغلامپ  ۀینور بق ، Dبا سوختن لامپ  .هر چهار لامپ مشابه هستند ریدر شكل ز  -38

1 )A  ،ثابتB  وC   افزایش  
2 )A   ،کاهشB  وC   افزایش 
3 )A  ،ثابتB  وC   کاهش  
4 )A   ،افزایشB  وC   افزایش 
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 ( 110۲ـ  )متوسط ـ محاسباتی   ۲  نهیگزپاسخ:  

  

 (میریگیدر نظر م   Rمقاومت هر لامپ را  )  ابدیی م  شی، مقاومت معادل مدار افزاDبا حذف لامپ    جهیو در نت  کندیاز آن عبور نم  یانیجر  ،Dبا سوختن لامپ  

eq

eq eq

eq

R
D R R

R R
R

D R R


→ = +

→ 
 → = +


1

2 1

2

3

2

j¼]» IM

¸Ti¼wIM

 

A  ،AI  از لامپ  یکل عبور  ان یجر)مدار    انیشدت جر،  eqR  شی با افزا I=  )نور لامپ    یعنی  ،ابدییکاهش مA  ابدییم  کاهش . 

 

                                                    eqR

eq

I I
R r


= ⎯⎯⎯→ 

+
 

 

 برابر است.   (هستندی  )مواز   Bو    C  یهادو سر لامپ   لیبا اختلاف پتانس  رایز  ،میآوری دست مدو سر منبع را به  لیحالا اختلاف پتانس

b A a a bV Ir R I V V V V→ +− − = →  =  a  ۀبه سمت نقط  b  ۀاز نقط−
I

AI(R r)


= − + ⎯⎯→ 

) لیاختلاف پتانس   ،انیبا کاهش شدت جر V )    ابدییم  شی ها افزادو سر لامپ . 

B C
R R

C C B B B CV
V R I R I I , I

= =

 
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

SMIY

 

 . ابدییم  شیافزا  Cو    B  یهانور لامپ   نیبنابرا  ،افتهی  شیافزا  Cو    B  یهااز لامپ   یعبور  انیجر

 
 ستد؟ یایم و پس از تعادل چگونه چرخدیآهنربا چگونه م، B  كنواختی یسی مغناط دانیو جهت خطوط م  ریتوجه به شكل زبا   -39

  د ـ  ( پادساعتگر1
 ـ      ( ساعتگرد2
  ـ      ( ساعتگرد3
   ـ   ( پادساعتگرد4
 
 

 ( 110۳ـ  )آسان ـ مفهومی   ۴  نهیگزپاسخ:  

 
 هستند.   Nبه سمت قطب  Sشوند و در داخل آهنربا از قطب  وارد می  Sخارج شده و به قطب   Nخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  ـ1
 باشند.  ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک  Sو  Nهای که قطب با توجه به این  ـ۲
 تر هستند.  تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی متراکمی قوی تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیس  ـ۳
 تواند بگذرد.  یک خط میدان می فقط کنند و از هر نقطه  خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی  ـ۴
گیرند که با خطوط  ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن  ـ5

 ها در جهت میدان باشد.  آن  Nراستا باشند و قطب میدان هم 

 ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 
 
 
 

 تر هستند.  ها، خطوط متراکم ای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

  

قرار    یو افق                     صورتو به  چرخدیصورت پادساعتگرد م آهنربا به   نیبرابنا  ،شوندی وارد م  Sخارج و به قطب    Nاز قطب    یسیمغناط دانیخطوط م

 .ردیگیم
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 است؟ نادرست شكل نیدر مورد ا ریز یهانهیاز گز کیکدام .جذب شده است یالهیم یآهنربا کیتوسط  یآهن خیم کی ریمطابق شكل ز  -4۰

 . باشدیم Sقطب   D ،آهنربا باشد Nقطب   Aاگر ( 1
 . باشدیم Nقطب  زین   D ،آهنربا باشد Nقطب  Bاگر ( 2
 . نام خواهند بودحتماً هم  Cو  A ی هاقسمت( 3
   خواهد بود.  Sقطب  ز ین  Aباشد،  Sقطب   Dاگر ( 4

 ( 110۳ـ مفهومی ـ  )آسان   ۴  نهیگزپاسخ:  

  

 :میریبگ  نظر  در  ر یمشخص شده در شکل را به دو صورت ز  یهاقطب  میتوانیم  یبه طور کل

 . بود  خواهد  Nقطب    Aباشد،    Sقطب    Dاگر    .نادرست است  4  ینهیدو شکل فقط عبارت مطرح شده در گز  نیبا توجه به ا

 
 است؟ نادرست شكل نیدر مورد ا ریز یهاچند مورد از گزاره .کندیرا دفع م 2را جذب و جسم  1جسم  ی، ا لهیم یآهنربا کی ریمطابق شكل ز  -41

 است.  N( قطب Aآهنربا است و قسمت ) کیحتماً  ییبه تنها 1جسم  :الف

 است. N( قطب Dحتماً آهنربا است و قسمت ) ییبه تنها 2جسم  :ب

 .آهنربا نباشد تواندیم ییبه تنها 2جسم  :ج

 . نام هستندناهم ی هاحتماً قطب Cو  B یهاقسمت :د

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

 ( 110۳متوسط ـ مفهومی ـ )    ۴  نهیگزپاسخ:  

  ( 1جسم ) .نادرست است  «الف»عبارت   نیبنابرا  ،باشد   یجسم آهن  کی  ایآهنربا و    تواندی ( م1جسم ) ،( را جذب کرده است1آهنربا جسم )  کهن یبا توجه به ا

 : خواهند بود  ریصورت زبه  Bو    A  یهاقطب   یمعمول  یآهن   ۀقطع  کیآهنربا باشد و چه    چه

 

 

 : است  ریصورت زبه  آن  یهاآهنربا است و قطب   کی  یی( به تنها2حتماً جسم )  ،( را دفع کرده است 2چون آهنربا جسم )  گرید  یاز طرف

 

 

 . تمام عبارات نادرست هستند  نیبنابرا

 
 . چرخدی دور م  1/ 5آهنربا    کیدور    یبه آرام  یارهیدا  ریمس  کی  یرو  .حول محور قائم دوران کند  تواندیکه آزادانه م  یس یمغناط  ۀ عقرب  کی  ریمطابق شكل ز  -42

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م ریمس نیدر ا

1 )720    
2 )۹60    
3 )1080   
4 )540 
 

 ( 110۳)متوسط ـ مفهومی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

  ۀکه عقرب  یهنگام  دینیبیم  ریطور که در شکل زهمان  .میکنی اطراف آهنربا را رسم م  یسیمغناط  دانی ابتدا خطوط م

که عقربه   یهنگام  مییبگو  میتوانیم   نیبنابرا  ،کندی دوران م180، شود ی جا مجابه  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یسیمغناط

90  چرخدی به دور آهنربا م ،180ا  5/1  موردنظر را  ۀاگر عقرب  .کندی م  انردو   ، میآهنربا بچرخان  نیدور به دور 

ۀ در مجموع به انداز   جهیو در نت  چرخدی به دور آهنربا م  رهیربع دا  6  ۀعقربه به انداز 6   ،است 1080که معادل180

  دوران خواهد کرد.
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 شود؟ یچند برابر م  ، دهدیآل نشان مدهیکه آمپرسنج ا  ی، عددK دیبا بستن کل ریدر مدار ز  -43

1 )1    

2 )
4
3

    

3 )
3
4

    

4 )2 

 ( 110۲)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

  چ یو ه  کندی عبور م  باشدی آمپرسنج م  یکه حاو   یااز شاخه   یاز باتر   یخروج  انیتمام جر  ،آل برابر صفر استده یآمپرسنج ا  یکیکه مقاومت الکترن یبا توجه به ا

 : شودی م  ساده  ریصورت زو مدار به   شوندی دو مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف م  نیو ا  کندیعبور نمR2وR1ی کی الکتر  یهااز مقاومت   یانیجر

 

 

 

 کند.نداشته و عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج تغییر نمیبنابراین در چنین شرایطی باز یا بسته بودن کلید تأثیری در مدار  

 
mی  با تند  mg5و جرم    C4  باردار با بار  یاذره  ، زیرمطابق شكل    -44

s
 38   دانیاز م  s3  شده است و پس از  G1۰۰ی  به بزرگ  یسیمغناط  دانیوارد م  10

 .( دینظر کنوزن صرف یرویاز ن)چند ژول است؟    یسیمغناط دانیماز ذره هنگام خروج  یجنبش یانرژ .شودیخارج م یسیمغناط

1 )80    
2 )120    
3 )160    
4 )200 

 ( 110۳ـ  )آسان ـ محاسباتی   ۳ نهیگزپاسخ:  

  

m  برابر  زین  دانیذره هنگام خارج شدن از م  یپس تند  ،دهدیم  رییو تنها جهت آن را تغ  دهدینم  رییسرعت ذره را تغ  یبزرگ  یسیمغناط  یرو ین

s
 38  : است  10

K mv K J−=  =     =2 6 61 1
5 10 64 10 160

2 2
 

 
 یعبور انیجر یجهت و بزرگ  .دهدیترازو عدد صفر را نشان م ۀقرار دارد و عقرب G4۰ به بزرگی یسیمغناط دانیدرون م g1به جرم  یمیس زیر، در شكل   -45

N چند آمپر است؟ میاز س
(g )

kg
= 10 

1 )A5/2  به سمت چپ  
2 )A5/2  به سمت راست 
3 )A25/1  به سمت چپ  
4 )A25/1   به سمت راست 

 ( 110۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۴  نهیگزپاسخ:  

 
Fکند:  شود، از رابطۀ مقابل پیروی می نیرویی که توسط میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان وارد می  ـ1 I Bsin=  
 شدت Bجریان گذرنده از سیم،Iبخشی از سیم حامل جریان است که در میدان مغناطیسی قرار دارد، که در آن   ـ۲

 زاویۀ بین جهت جریان و میدان مغناطیسی است.   αمیدان مغناطیسی خارجی است که سیم در آن قرار دارد و 
Fشود.  اگر سیم حامل جریان در راستای میدان قرار گیرد، نیرویی بر سیم وارد نمی  : الف = → =0  =یا  0
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 های میدان مغناطیسی قرار دارد: بیشینه نیروی وارد بر سیم هنگامی است که سیم عمود بر خط : ب

maxF I B


 = → =
2

 

 با توجه به رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:   ـ۳

( )B
B

F N
F I Bsin B [B] T

I sin A.m
= → = → = =


°vU 

 عمود بر میدان مغناطیسی را پیدا کنیم. کافی است ابتدای سیم را به انتهای آن وصل کنیم و ،هایی که شکل پیچیده دارنددر سیم

 محور عمودی میدان، انتهای سیم چقدر از ابتدای سیم بالاتر است.   راستای  به طور ساده میشه گفت باید ببینید در

  

 : متوازن باشند  یسی مغناط  یرو ی وزن و ن  یروین  دیبا  ،که ترازو عدد صفر را نشان دهدآن   یبرا 

BF mg B L mg I

I / A

− −=  =     =  

 = =

4 340 10 2 1 10 10

5
1 25

4

 

 نیروی وزن رو به پایین است، پس باید نیروی مغناطیسی رو به بالا باشد: 

 

 

 بنابراین جریان به سمت راست است.  

 
)مطابق شكل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی   -46 )1 ،( )و2( کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از  های نشان داده شده عبور میجریان3(

)هایسیم )و1( )در محل سیم 2( )باشد، نیرویی که بر یک متر از سیم G2وG3ترتیب به3(  نیوتون و جهت آن کدام است؟  شود چند میلیوارد می 3(

1  )2 ،→   
2  )2 ،   
3  )10 ،→   
4  )10 ، 
 
 

 ( 110۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه   

 
که جهت این نیرو را با استفاده از قاعدۀ دست    شودقرار گیرد، از طرف میدان بر سیم نیرویی وارد می   Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت    Iهرگاه سیم حامل جریان  

 آوریم: دست می ه از رابطۀ زیر براست و اندازۀ آن را  
 

                                                                                               F I Bsin=  
 

 زاویۀ بین سیم و خطوط میدان است.   طول سیم و  که در آن  

  
( را در محل  2( و )1های حامل جریان )های مغناطیسی حاصل از سیمبا استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان 

 آوریم:  دست میه( ب3سیم )

 

 

Bچون   G=1 Bو   3 G=2  است، داریم:  2

tB B B B B G → = − = − =1 2 1 2 3 2 1 
 سو خواهد بود: درون  tBبنابراین جهت  
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 دست آورد: ه ( را مشخص و مقدار آن را از رابطۀ زیر ب3توان با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت نیروی وارد بر یک متر از سیم )اکنون می

tF I B ( ) N mN− −= =    =  =4 3
3 3 20 1 1 10 2 10 2 

 
mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الكتریكی    4۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -47

s
 45 کنیم.  در راستای افقی بین دو صفحه پرتاب می  10

 پوشی کنید.( متر است؟ )از نیروی وزن چشماز هم چند سانتیها اگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحه

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

    (110۳ محاسباتی ـ آسان ـ) ۲پاسخ: گزینه   

 
 شود. نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می  ـ1

F q VBsin=  
: B  شدت میدان مغناطیسی 

:| q  اندازۀ بار الکتریکی  |
:   زاویۀ بین بردار میدان و سرعت 
: V  تندی حرکت بار الکتریکی 

 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.   ـ۲

 عمود است.  VوBالزاما  بر بردارهای   Fبردار   : الف

 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویه Vو Bبردارهای   : ب

 شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه میVوBهنگامی که   : ج

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم VوBهنگامی که   : د

 های زیر الزاما  صحیح است؟  شود. چه تعداد از گزارهبه آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی میBوارد میدان مغناطیسیVبا سرعت qبار الکتربکی 

 عمود است. Vبر بردار Bبردار  : ب عمود است.    Vبردار بر Fبردار  : الف

 شود.  بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ BبرV: د عمود است. Fبر بردار Bبردار  : ج
های داده شده الزاما  صحیح  تا از عبارت  ۳تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین  ولی عبارت )ب( می  ،(، )ج( و )د( الزاما  صحیح هستندف های )المطابق نکات فوق، عبارت

 هستند. 

  

اندازه و در خلاف جهت هم باشند،  مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، باید نیروی الکتریکی و مغناطیسی وارد بر آن همکه ذره بدون انحراف در  برای آن

 توان نوشت:  بنابراین می

E B
V

F F qE qVB E VB
m

−=  =  = =    =4 45 10 400 10 2000 

Vمیدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا طبق رابطۀ  
E

d
 توان نوشت:  آید، بنابراین میدست میهب  =

V
E d / m cm

d d
=  =  = =

100
2000 0 05 5 

 کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است.    3این سؤال بر اساس تمرین پایان فصل  
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mی  با تند  یپروتون  -48

s
 65 م  10 انداز  یكنواختی  یسیمغناط  دان یدرون  با جهت مدر حرکت است و جهت حرکت    mT2ۀ به   30ۀ یزاو  دانیپروتون 

e)  کند؟یم رییچگونه تغ روین نیحرکت پروتون در اثر ا یبوده و تند نو وتیپروتون چند ن نیوارد بر ا یروین ۀ. اندازسازدیم / C)
−=  191 6 10 

1  )− 168 −(  2 یابد. ، افزایش می10 168  ماند.، ثابت می10

3  )− 158 −(  4 یابد. ، افزایش می10 158  ماند.، ثابت می10

 ( 110۳)آسان ـ محاسباتی ـ    ۲پاسخ: گزینه   

  

F qvBsin F / N − − −= → =       = 19 6 3 161
30 1 6 10 5 10 2 10 8 10

2
 

 شود. شکل را برای آن موجب می ای سرعت، حرکت دایره   ۀاین نیرو عمود بر سرعت بوده و بدون تغییر در انداز

 
 ، ( به سمت راست باشد1)  میخالص وارد بر س  یسی مغناط  یرویاگر ن  .دهدیرا نشان م  یكیالكتر  انیبلند و حامل جر  ، راست  میمقطع سه س  ، ریشكل ز  -49

 اند؟ آمده یبه درست  نهیاز راست به چپ در کدام گز بی( به ترت3( و )2) یهامیوارد بر س یسیخالص مغناط یرویجهت ن

 چپ  ـ   ( چپ4 راست ـ   ( چپ3 چپ ـ  ( راست 2 راست ـ  ( راست 1

 ( 110۳ـ  )متوسط ـ مفهومی   ۳ نهیگزپاسخ:  

 
علت این مسأله آن است که هر سیم حامل جریان در اطراف خود تولید میدان    . کننداگر دو سیم موازی حامل جریان کنار یکدیگر قرار گیرند به یکدیگر نیرو وارد می 

جهت  های زیر این نیروها نشان داده شده است. اگر جریان دو سیم همکند، در شکل کند و این میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان دومی نیرو وارد می مغناطیسی می 
 ها دافعه است: نیروی بین سیم  ،الجهت باشدها مختلف ها جاذبه و اگر جریاننیروی بین آن  ،باشد

           
 
 
 
 

  

  میبه سمت چپ به س  ییروی( ن3)  میپس س  ،کنندی را دفع م  گریکدی  یسیمغناط  یرو یبا ن  نیهستند، بنابرا  گریکدی( در خلاف جهت  3( و )1)  یهام یس  انیجر

( را جذب کند، پس جهت  1)  میس  ی،سیطمغنا  یرویبا ن  دی( با2)  میس  ،( به سمت راست است 1)  میخالص وارد بر س  یرو ی که ننیبا توجه به ا  .کندی( وارد م1)

 سو است. ( درون 2)  میس  انیجر

 دهد.می  را نشان  کنندیبه هم وارد م  هامیکه س  ییروهایجهت ن  ریشکل ز

 

 

 

 . است  ( به سمت راست3)  میخالص وارد بر س  یروی( به سمت چپ و ن2)  میخالص وارد بر س  یرو ین  ،با توجه به شکل 

 
  .قرار دارد  T4ی  به بزرگ   Bت  كنواخی   یسی مغناط  دانیغرب به شرق در م  یدر راستا40و مقاومت   cm5۰  و طول  g1۰  به جرم  یراست  میس  ، مطابق شكل   -5۰

N  دارد؟ یدر چه جهت و وتونیچند ن  SIدر  میخالص وارد بر س یروی ن یشود بزرگ یوصل م K دیکل یوقت
(g )

kg
= 10 

   رو به بالا ـ  3/0( 1
   رو به پایین ـ  3/0( 2
   رو به بالا ـ  5/0( 3
 رو به پایین  ـ  5/0( 4
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 ( 110۳ـ  ـ محاسباتی )متوسط   1 نهیگزپاسخ:  

  

  یسیمغناط  یروین  ۀانداز  .شودیوارد م  میرو به بالا به س  یسیمغناط  یرو ین  ،دست راست   ۀبا توجه به قاعد  ،MN  میدر س  انی جر  یو برقرار   دیبا وصل کردن کل

 .میکنیوزن را محاسبه م  یرو یو ن

                                         
B

net B

I / A
R

F ILBsin / / / N

W mg / N

F F W / / / N

−


= = =

=  =    =


= =   =

→ = − = − =

3

8
0 2

40

0 2 0 5 4 1 0 4

10 10 10 0 1

0 4 0 1 0 3

 

BFکه با توجه به این  W  شود.  بنابراین نیروی خالص رو به بالا به سیم وارد می 
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 شوند، ممکن است اختلالات آنزیمی داشته باشند. افرادی که با خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ می( 1
 دهد.ای از زمان رخ میدهد که یک تغییر شیمیایی در چه بازهآهنگ واکنش، کمیتی است که نشان می( 2
 با انداختن قرص سوء هاضمه در آب، هرچه دمای آب بیشتر باشد، زمان پایان یافتن خروج گاز تولیدشده کمتر خواهد بود.( 3
 کند.انفجار یک واکنش شیمیایی سریع است که طی آن مقدار کمی گاز منفجر شونده، حجم انبوهی از گازهای داغ تولید می (4

 (11  2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

شود. انفجار  ید میانفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت مایع یا جامد، حجم زیادی از گازهای داغ تول

 فرآیندی گرماده بوده؛ لذا علامت آنتالپی آن منفی است.  

  

 ها را سریع و کامل هضم کند.شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که آنبرخی افراد با خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ می 

دهد. هرچه گستره  ای از زمان رخ میگستره دهد هر تغییر شیمیایی در چه  آهنگ واکنش معیاری برای زمان ماندگاری مواد است، کمیتی که نشان می 

 شود. تر انجام میتر باشد، آهنگ انجام تندتر است و واکنش سریع ها کوچک زمان انجام آن 

تری  دهد. هرچه دمای آب بیشتر باشد، سرعت انجام واکنش بیشتر بوده و واکنش در مدت زمان کوتاه ها را افزایش می افزایش دما، سرعت همه واکنش  
 یابد. رسد؛ بنابراین با افزایش دمای آب، زمان پایان یافتن خروج گاز کاهش میبه اتمام می

 
ای از یک هیدروکربن مشخص در یک بازه زمانی معین، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر با سرعت متوسط تولید آب اگر از سوختن کامل نمونه  -52

 اکسید در مقیاس مول بر ثانیه است؟ آب، چند برابر سرعت متوسط تولید کربن دی تولیدباشد، سرعت متوسط 

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

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 ها به صورت زیر است: واکنش سوختن هیدروکربن 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

کنیم. ابتدا به کمک نسبت سرعت مصرف گاز اکسیژن به سرعت  برای حل این مساله از نسبت ضریب مواد که برابر نسبت سرعت مواد است استفاده می راه حل مساله:  
 کنیم.اکسید را محاسبه می آوریم. در نهایت نسبت سرعت تولید آب به سرعت تولید کربن دی را به دست می  𝑦و  𝑥تولید آب، نسبت  

 توان نوشت: ها است. بر این اساس می دانیم که نسبت سرعت دو ماده برابر با نسبت ضرایب استوکیومتری آن می

�̅�𝑂2

�̅�𝐻2𝑂

=
𝑥 +

𝑦
4

𝑦
2

= 1 ⇒ 𝑥 +
𝑦

4
=
𝑦

2
⇒

4𝑥 + 𝑦
4

=
𝑦

2
⇒ 4𝑥 + 𝑦 = 2𝑦 ⇒ 𝑦 = 4𝑥 

 توان به خواسته سوال رسید: اکنون می

�̅�𝐻2𝑂

�̅�𝐶𝑂2

=

𝑦
2
𝑥
=
𝑦

2𝑥

𝑦=4𝑥
⇒   

�̅�𝐻2𝑂

�̅�𝐶𝑂2

=
4𝑥
2𝑥
= 2 

 اکسید است. متوسط تولید آب در یک بازه زمانی مشخص، دو برابر سرعت متوسط تولید گاز کربن دی سرعت  

 
های زیر درست است؟ دقیقه به طور کامل مصرف شود، چند مورد از عبارت  5 طولگرم نمک خوراکی در    55/17زیر، اگر    نشدهموازنهبا توجه به واکنش    -53

𝑪𝒍 را ثابت فرض کنید. )سرعت واکنش = 35 5⁄ ,𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 +𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑲𝑯𝑺𝑶4 + 𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2 + 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯2𝑶 
 است. 22ا موازنه برابر بالف: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از 

 گرم است.  62/1دقیقه از آغاز واکنش، مقدار آب تولیدشده در واکنش برابر با  2ب: پس از گذشت 

 در یک بازه زمانی خاص برابر است.  𝑲𝑯𝑺𝑶4و  𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2زمان برای تولید دو ماده - پ: شیب نمودار مول

 ماده در واکنش برابر است. یکمصرف ت: سرعت متوسط واکنش در یک بازه زمانی معین، با سرعت متوسط تولید یا 

1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 
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 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه شده  
4𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 6𝐻2𝑆𝑂4 → 2𝐾𝐻𝑆𝑂4 + 2𝐶𝑟𝑂2𝐶𝑙2 + 4𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 + 3𝐻2𝑂 

 شده درست هستند.داده های  همه عبارت

  

 است.   22مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش برابر با   :الف

 کنیم: می  دقیقه ابتدایی واکنش محاسبه  5را در    𝑁𝑎𝐶𝑙ابتدا سرعت متوسط مصرف   :ب

�̅�𝑁𝑎𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ �̅�𝑁𝑎𝐶𝑙 =

17 55⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
58 5⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 

5 𝑚𝑖𝑛
= 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 دقیقه ابتدایی واکنش به دست آورد:   2را در    𝑁𝑎𝐶𝑙شده  توان مقدار مصرف در طول واکنش ثابت است، می   𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به اینکه سرعت متوسط مصرف  

�̅�𝑁𝑎𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 0 06⁄ =

|∆𝑛|

2
⇒ |∆𝑛| = 0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 

 مقدار آب تولیدشده در این گستره زمانی برابر است با: 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1 62⁄ 𝑔 

 ها برابر است.زمان آن -ضریب استوکیومتری این دو فراورده برابر است، بنابراین مقدار شیب نمودار مولچون  : پ

است، برابر است. در واکنش موازنه شده، ضریب   1ها مساوی سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف یا تولید موادی که ضریب استوکیومتری آن   :ت

 . است  1برابر با    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7استوکیومتری  

 
 است؟  نادرستمقابل  ساختارکدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با   -54

 دهد.های بدن را کاهش میمصرف آن مقدار رادیکال( 1
 پنتین است. -2از  کمتردرصد جرمی هیدروژن در آن  ( 2
 سوزد.مول گاز اکسیژن به طور کامل می 54هر مول از این ماده در ( 3
 شود.اتم هیدروژن تبدیل می  84این ماده پس از سیرشدن کامل به یک ترکیب با ( 4
 

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

پیوند دوگانه وجود دارد که برای    13در ساختار این ماده    .باشدمی  𝐶40𝐻56ترکیب مورد نظر لیکوپن بوده که یک بازدارنده است. فرمول شیمیایی آن به صورت  

اتم هیدروژن اضافه شده و   26های آن اتم هیدروژن( نیاز است. پس در این واکنش به شمار اتم  26مولکول هیدروژن)حاوی  13سیرشدن یک مولکول آن به 

شود.  کربنه تبدیل می40ای وجود ندارد، به هنگام سیرشدن به یک آلکان  حل دیگر: همچنین با توجه به آن که در این هیدروکربن حلقهرسد. )راه می  82به  

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.(   82اتم کربن،    40است و آلکانی با    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها به صورت فرمول شیمیایی آلکان 

ها کاهش یابد.  آن  مقدار  و  بیفتند   دام  ها بهرادیکال   که  شد  خواهد  سبب  هابازدارنده  مصرفبازدارنده موجود در هندوانه و گوجه فرنگی، لیکوپن است.   

 کاهد.ها در بدن انسان میآن  ناخواسته  هایواکنش  سرعت  از  هاکاهش مقدار رادیکال 

 
های محتوی  کنند. با این توصیف، مصرف خوراکی ها جلوگیری می ها، موادی هستند که از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به دلیل حضور رادیکال بازدارنده 
ها است  شود. لیکوپن یکی از انواع بازدانده های ناخواسته کاسته میها، از سرعت واکنش ها شده و با کاهش مقدار آن ها سبب به دام افتادن و جذب رادیکال بازدارنده 

ها ها و آلکینها، آلکن شوند، این ماده همانند آلکانهای کربن و هیدروژن می های لیکوپن فقط شامل اتم جا که مولکول فرنگی وجود دارد. از آن که در هندوانه و گوجه 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  8 1بوده و در ساختار آن مجموعا  𝐶4 𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  ها قرار می در دسته هیدروکربن 

شود. هر چه این نسبت بیشتر  های کربن استفاده می های هیدروژن به شمار اتم ها برای مقایسه درصد جرمی هیدروژن از نسبت شمار اتمدر هیدروکربن  

کربنه با فرمول شیمیایی   5پنتین)آلکینی  -2باشد، درصد جرمی هیدروژن بیشتر و درصد جرمی کربن کمتر است. این نسبت را در دو ترکیب لیکوپن و  

𝐶5𝐻8آوریم: ( به دست می 

:لیکوپن  𝐴 =
56

40
=

7

5
= 1/4 
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پنتین − 2: 𝐴 =
8

5
= 1/6 

 بیشتر است.   پنتین-2در    هیدروژنپس درصد جرمی  

 شده واکنش سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است: معادله موازنه  
𝐶40𝐻56 + 54𝑂2 ⟶ 40𝐶𝑂2 + 28𝐻2𝑂 

شود همچنین های هیدروژن، آب تولید می اکسید و نصف شمار اتمبه طور کلی به هنگام سوختن یک مول هیدروکربن، برابر شمار اتم کربن، گاز کربن دی 

شده برابر  های هیدروژن است.)در مورد این ماده مقدار گاز اکسیژن مصرف های کربن به اضافه ربع شمار اتمشده برابر شمار اتممقدار)مول( اکسیژن مصرف 

40 +
56

4
=  مول است.(    54

 
 10ثانیه برابر ............... مول بر لیتر بر دقیقه بوده و در  10تا  5توجه به جدول زیر، سرعت تولید بخارآب در واکنش سوختن کامل متان در بازه زمانی با   -55

 شود.( لیتری انجام می 5شده در شرایط استاندارد برابر ............... لیتر است. )واکنش در ظرف ثانیه دوم، حجم گاز متان مصرف

 8/16ـ  6/3( 1
   33/ 6ـ  6/3 (2
   8/16ـ  8/1( 3
 6/33ـ  8/1( 4
 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 واکنش سوختن کامل متان به صورت زیر است: 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

𝑡غلظت مولی گاز اکسیژن در   = 5 𝑠  مولار و در   1/1برابر با𝑡 = 10 𝑠  مولار است؛ در نتیجه در این بازه زمانی، غلظت مولی گاز اکسیژن به اندازه   8/0برابر

 مولار کاهش یافته است. سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در مقیاس مولار بر دقیقه برابر است با:   3/0

�̅�𝑂2 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ �̅�𝑂2 =

0 3⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

5 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

⇒ �̅�𝑂2 = 3 6⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
شده واکنش مورد نظر است. به  در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری این مواد در معادله موازنه 

۲𝐴(𝑠)کننده در واکنش  تغییر مقدار مواد شرکت   𝑡∆عنوان مثال، اگر در طول بازه زمانی   → 𝐶(𝑠) + ۴𝐵(𝑔)   کننده در آن،  را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد شرکت
|𝑛𝐴∆۲|  رابطه  = |۴∆𝑛𝐶| = |∆𝑛𝐵|  ۲|های این مواد برقرار است. بر این اساس، تساوی  بین مقدار تغییر شمار مول�̅�𝐴| = |۴�̅�𝐶| = |�̅�𝐵|   بین سرعت متوسط مصرف یا

 شود؛ پس داریم: تولید مواد نیز برقرار می 
�̅�𝐴

�̅�𝐵
=

2
4 =  /5                                    �̅�𝐴

�̅�𝐶
=

2
1 = 2                                             �̅�𝐶

�̅�𝐵
=

1
4 =  /25  

 سرعت تولید بخار آب در همان مقیاس سرعت برابر است با: 

𝑅𝐻2𝑂

𝑅𝑂2

=
𝐻2𝑂 ضریب

𝑂2 ضریب
⇒
𝑅𝐻2𝑂

3 6⁄
=

2
2
⇒ 𝑅𝐻2𝑂 = 3 6⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

𝑡غلظت مولی گاز اکسیژن در   = 10 𝑠   مولار و در   8/0برابر با𝑡 = 20 𝑠  مولار است؛ درنتیجه در این بازه زمانی، غلظت مولی گاز اکسیژن به اندازه   5/0برابر

 توان مقدار حجم گاز متان مصرف شده را در شرایط استاندارد محاسبه کرد:مولار کاهش یافته است. اکنون می  3/0

? 𝐿 𝐶𝐻4 = 5 𝐿  حجم ظرف×
0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝐿  حجم ظرف
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 16 8⁄ 𝐿   

 لیتر است.   8/16شده در شرایط استاندارد برابر  حجم گاز متان مصرف 

 
شود. کدام عبارت زیر در رابطه با ( با آب سرد، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می𝜤𝜤( و پتاسیم )واکنش  𝜤از واکنش فلزهای سدیم )واکنش    -56

𝑵𝒂است؟ ) نادرستهای انجام شده واکنش = 23, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 در همان بازه است.  𝛪𝛪در یک بازه مشخص، کمتر از سرعت انجام واکنش   Ι( در شرایط یکسان سرعت انجام واکنش  1
 های برابر از دو فلز، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در شرایط مشخص در هر دو واکنش برابر است.ازای مصرف مول  به (2
 استفاده از آب گرم به جای آب سرد، باعث افزایش تولید گاز هیدروژن در انتهای واکنش در هر دو واکنش خواهد شد. ( 3
 برابر جرم سدیم است.  7/1شده به تقریب در صورت تولید مقدار برابر گاز هیدروژن در این دو واکنش، جرم پتاسیم مصرف( 4

 زمان )ثانیه(  0 5 10 15 20

 غلظت گاز اکسیژن )مولار(  1/ 5 1/ 1 0/ 8 0/ 6 0/ 5



 

40 
 

 

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
2𝐾(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

 ها ندارد.دهد و ربطی به مقدار تولید فراورده واکنش را افزایش می جای آب سرد، فقط سرعت    استفاده از آب داغ به

  

پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم است؛ در نتیجه در یک بازه زمانی خاص و در شرایط یکسان، سرعت واکنش مربوط به مصرف  چون خصلت فلزی و واکنش  

 فلز پتاسیم بیشتر از فلز سدیم است.  
کاتالیزگر واکنش، دمای واکنش و غلظت مواد واکنش دهنده ها، سطح تماس واکنشدهنده نوع واکنش  گذار  ها،  تاثیر  بر روی سرعت یک واکنش شیمیایی  دهنده، 

 هستند. 

مول پتاسیم، یک    2مول سدیم همانند مصرف    2حجم گاز هیدروژن تولید شده در هر دو واکنش در شرایط یکسان برابر است. برای مثال به ازای مصرف   

 شود ولی سرعت تولید شدن آن در واکنش مصرف پتاسیم بیشتر است. مول گاز هیدروژن تولید می 

برابر بوده و نسبت با توجه به دو واکنش انجام گرفته، اگر مقدار گاز هیدروژن تولیدشده در دو واکنش برابر باشد، مقدار فلز به کاررفته در دو واکنش نیز  

جرم این دو فلز برابر نسبت جرم مولی آن دو یعنی 
39

23
≅  است. 1/7

 
با گاز هیدروژن در حضور    -57 ثانیه پس از آغاز   30شود. اگر  روی، آب تولید می  کاتالیزگراز واکنش گاز اکسیژن 

لیتر بر دقیقه باشد، با استفاده از   688/2واکنش، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در شرایط استاندارد برابر  

مصرف هیدروژن  میگاز  را  مقابل  ترکیب  از  گرم  تقریب چند  به  زمانی،  بازه  این  در  ترکیب شده  یک  به  توان 

 سیرشده تبدیل کرد؟  

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن به صورت زیر است: 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 توان نوشت: بنابراین می است،    688/2سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در مقیاس لیتر بر دقیقه برابر  

�̅�𝑂2 =
مقدار  اکسیژن  مصرف شده 

∆𝑡
⇒ 2 688⁄ =

𝑥

30𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ 𝑥 = 1 344⁄ 𝐿 

 شده را محاسبه کرد: توان مقدار گاز هیدروژن مصرف لیتر است. اکنون می   344/1شده در بازه زمانی ذکرشده برابر  مقدار گاز اکسیژن مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 344⁄ 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22 4⁄ 𝐿 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0 12⁄ 𝑚𝑜𝑙 

دانیم که به ازای هر پیوند  گرم بر مول است. می   236بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶17𝐻16𝑂شده)که یک نوع اتر است( به صورت  فرمول مولکولی ترکیب داده 

𝐶 = 𝐶  توان نوشت: در ترکیب، به یک مولکول هیدروژن برای سیرشدن ترکیب نیاز است. در نتیجه می 
𝐶17𝐻16𝑂 + 7𝐻2 → 𝐶17𝐻30𝑂 

 شده را به دست آورد: توان جرم ترکیب داده اکنون می

? 𝑔 𝐶17𝐻16𝑂 = 0 12⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻16𝑂

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

236 𝑔 𝐶17𝐻16𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻16𝑂
≃ 4 𝑔 

 گرم از این ترکیب را به یک ترکیب سیرشده تبدیل کرد.  4توان به تقریب  با استفاده از این مقدار گاز هیدروژن می
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𝑯در رابطه با آب اکسیژنه و واکنش تجزیه گرماده آن درست هستند؟ )  زیرکدام مطالب   -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 های ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از آن برابر است. لف: شمار جفت الکترونا

 دهنده، کمتر از مجموع سطح انرژی مواد فراورده است.واکنشب: مقدار سطح انرژی ماده 

 زمان را برای تولید آب در واکنش افزایش دهد. -تواند شیب نمودار مول پ: استفاده از پتاسیم یدید، می

 گرم است.  12ت: اختلاف جرم مولی گاز تولید شده در واکنش با گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب برابر 

 »الف« و »ب« ( 4 »ب« و »پ«( 3   »پ« و »ت«( 2 »الف« و »ت« ( 1

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شود: آب اکسیژنه نام دیگر هیدروژن پراکسید است. واکنش تجزیه محلول هیدروژن پر اکسید به صورت زیر انجام می

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
𝐾𝐼
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 

 هستند. های )پ( و )ت( درست  عبارت 

  

 به صورت زیر است:   𝐻2𝑂2ساختار لوویس هیدروژن پراکسید با فرمول مولکولی  : الف

 
 جفت الکترون ناپیوندی و سه جفت الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( وجود دارد.   4در هر مولکول از این ماده،  

 بیشتر از مجموع سطح انرژی مواد فراورده است. دهنده در آن،  این واکنش گرماده بوده و مقدار سطح انرژی واکنش  :ب

توانند باعث افزایش سرعت واکنش شوند و شیب  ( است. کاتالیزگرها می 𝐾𝐼کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، پتاسیم یدید ) :  پ

 دهد: زمان را برای تولید فراورده افزایش دهند. شکل زیر روند این فرایند را نمایش می -نمودار مول

 
( است. اختلاف جرم  𝐶𝑂2اکسید )( است. گاز تولید شده در واکنش قرص جوشان با آب نیز، گاز کربن دی 𝑂2، گاز اکسیژن ) 𝐻2𝑂2گاز تولید شده در تجزیه    :ت

 دارد.   گرم  12بوده که جرمی معادل با    𝐶یک اتم مولی این دو گاز به اندازه  

 
2𝑯2(𝒈)دقیقه از انجام واکنش    2اگر پس از گذشت    -59 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)  کیلوژول باشد، با توجه به   291آزاد شده از واکنش برابر    انرژی، مقدار

 های جدول زیر، سرعت متوسط تولید بخار آب در این بازه زمانی چند مول بر ثانیه است؟داده

𝑶 یوندپ = 𝑶 𝑶 −𝑯 𝑯−𝑯 

 495 463 436 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند ) میانگین 

1) 01/0   2 )02/0 3 )03/0 4 )04/0 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

کنیم. پس از آن سرعت واکنش را به دست  مقدار بخارآب تولیدشده را حساب میابتدا آنتالپی واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها محاسبه کرده و  راه حل مساله:  
 آوریم. می

 شده به دست آورد: ابتدا باید مقدار آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندهای داده 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [2𝛥𝛨(𝐻 − 𝐻) + 𝛥𝛨(𝑂 = 𝑂)] − [4𝛥𝛨(𝑂 − 𝐻)]⟹ 𝛥𝛨 واکنش = [2 × 436 + 495] − [4 × 463] 

= −485 𝑘𝐽   



 

42 
 

 

 توان مقدار بخار آب تولیدشده را به دست آورد: اکنون می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 291 𝑘𝐽  گرما×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

485 𝑘𝐽  گرما
= 1 2⁄  𝑚𝑜𝑙 

 ثانیه( برابر است با:   120دقیقه)  2در مدت زمان    𝐻2𝑂سرعت متوسط تولید  

�̅�𝐻2𝑂 =
∆𝑛

∆𝑡
⇒ �̅�𝐻2𝑂 =

1 2⁄  𝑚𝑜𝑙
120 𝑠

⇒ �̅�𝐻2𝑂 = 0 01⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 مول بر ثانیه است.  01/0در این بازه زمانی برابر با    𝐻2𝑂پس سرعت متوسط تولید  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝐻2𝑆O4(𝑙)واکنش    𝐻∆گرم آب تبخیر شود،    54،  ℃۱۰۰مایع در مقداری آب با دمای    𝐻2𝑆O4گرم     48اگر با انحلال   ⟶ 𝐻2𝑆O4(𝑎𝑞)   برابر چندکیلوژول است؟ )آنتالپی

𝐻2𝑂(𝑙)معادله   ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔)   4+برابر 𝑘𝐽   .است𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1) 5/24 -   2 )49 -     3 )42-    4 )84-    

   1گزینه پاسخ: 
 آوریم: ابتدا گرمای مورد نیاز برای تبخیر آب را به دست می 

? 𝑘𝐽  گرما = 54 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
4  𝑘𝐽 گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

= 12  𝑘𝐽  
 باشد؛ پس آنتالپی واکنش برابر است با: می  𝐻2𝑆O4گرمای مصرف شده برای تبخیر آب برابر با گرمای تولیدشده از انحلال  

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆O4 ×
98 𝑔 𝐻2𝑆O4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆O4

×
12  𝑘𝐽 گرما

48  𝑔 𝐻2𝑆O4
= 24/5 𝑘𝐽  

 کیلوژول است.  - 5/24در آب برابر  𝐻2𝑆O4با توجه به تولید گرما، آنتالپی واکنش انحلال  

 
شده نادرست های زیر در رابطه با واکنش انجامکنیم. کدام یک از عبارت( سولفات وارد می𝑰𝑰ای از جنس فلز روی را در مقداری از محلول مس)تیغه  -60

𝑪𝒖است؟ ) = 64, 𝒁𝑵 = 65: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 تولیدشده در واکنش ندارد. قطعه قطعه کردن روی، تاثیری بر مقدار فلز مس ( 1
 یابد.زمان یون روی کاهش می-کردن آب خالص به محلول واکنش شیب نمودار مول( با اضافه2
 ( است. 𝐼𝐼ماند و برابر غلظت اولیه یون مس) ها ثابت می( در طول انجام این واکنش مجموع غلظت کاتیون3
 مول بر ثانیه است. 3/0گرم باشد، سرعت متوسط واکنش در این بازه، برابر  3واکنش برابر ثانیه پس از آغاز  30( اگر تغییر جرم تیغه، 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

  کاسته  رویجرم تیغه    ازگرم   1شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول روی،  گرم( تولید می   64گرم(، یک مول فلز مس )  65به ازای مصرف یک مول روی)

 شده روی برابر است با: مقدار مصرف   است؛ لذا سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف روی برابر است.  1برابر    شود. چون ضریب فلز رویمی

𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 3 𝑔  تغییر جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

1 𝑔  تغییر جرم
= 3 𝑚𝑜𝑙  

 ثانیه آغازین واکنش برابر است با:   30سرعت متوسط مصرف روی در  

�̅�𝑍𝑛 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ �̅�𝑍𝑛 =

3 𝑚𝑜𝑙
30 𝑠

= 0 1 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1⁄   

  

شود. خرد کردن روی، فقط سرعت  قطعه کردن روی، سطح تماس آن را با محلول افزایش داده و باعث افزایش سرعت واکنش می   خرد کردن و قطعه 

 ها ندارد. دهد و تاثیری بر مقدار تولید شده فراورده واکنش را افزایش می 

یابد. این کاهش غلظت موجب کاهش سرعت انجام واکنش و تولید  ( موجود در محلول کاهش می𝐼𝐼شدن آب به محلول واکنش، غلظت یون مس) با اضافه  

 گردد.زمان این یون می -یون روی و در نتیجه کاهش شیب نمودار مول
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ها مانند تبدیل کلسیم  یابد)مگر در برخی واکنش ها با گذشت زمان کاهش می ها و سرعت متوسط تولید فراورده دهنده ها سرعت متوسط مصرف واکنش در اکثر واکنش 

 ها خطی نیست و به صورت زیر است: ها و فراورده دهنده زمان مربوط به واکنش –اکسید( و نمودار مول کربنات به کلسیم اکسید و کربن دی 

 
توان گفت  ای در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده در آن بازه زمانی بیشتر است. می زمان، در یک بازه زمانی مشخص برای ماده  –هرچه شیب نمودار مول 

زمان برای آن ماده در نمودار تندتر    –هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در واکنش موازنه شده بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده، بیشتر بوده و شیب نمودار مول  
 است. 

های مثبت  شود. بر این اساس مجموع غلظت یون ( از آن خارج می 𝐼𝐼در این واکنش به ازای ورود یک مول کاتیون روی به محلول یک مول کاتیون مس)  
 ( است 𝐼𝐼در طول انجام واکنش ثابت و برابر غلظت اولیه یون مس) 

 
𝑿(𝒈)  نشدهموازنهکننده در واکنش  نمودار مقابل مربوط به مواد شرکت  -61 → 𝒀(𝒈)    لیتری بوده   3در ظرفی

مولار بر دقیقه است. اگر سرعت    1/0دقیقه ابتدایی واکنش برابر با    5در    𝒀سرعت متوسط تولید گاز    که

 چقدر است؟  𝒕باشد، مقدار   مول بر ساعت  3دقیقه برابر با  𝒕تا   5در گستره زمانی   𝑿متوسط مصرف گاز  

1 )7 2) 6   
3 )9 4 )8 

 

 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

2مول )  2/1(، برابر با  𝑋شده) دهنده مصرف مول بوده و مقدار واکنش  8/1(، برابر با  𝑌مطابق نمودار، مقدار فراورده تولیدشده)  5⁄ − 1 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 .است ) 

کنیم تا معادله واکنش مشخص شود. پس از آن به کمک سرعت متوسط ها در واکنش حساب می ابتدا ضرایب دو ماده را با توجه به تغییر مقدار آن راه حل مساله:  
و   𝑋کنیم. در نهایت با توجه به سرعت متوسط مصرف  محاسبه می   5تولیدشده در پنج دقیقه اول، مقدار مواد موجود در ظرف واکنش را در دقیقه    𝑌و مقدار    𝑌تولید  
 آوریم.را به دست می  𝑡، مقدار  𝑡تا   5شده در بازه مصرف  𝑋مقدار  

  𝑋برابر ضریب استوکیومتری    𝑌  ،5/1توان نتیجه گرفت که ضریب استوکیومتری  شده است، می مصرف   𝑋برابر مقدار    1/ 5،  تولیدشده  𝑌با توجه به اینکه مقدار  

 شده به صورت زیر است: بوده و معادله موازنه 
2𝑋 → 3𝑌 

𝑡در   = 5 𝑚𝑖𝑛  .توان مقدار مول  ابتدا می، مقدار مول هر دو ماده با هم برابر است𝑌    را در𝑡 = 5 𝑚𝑖𝑛  :به دست آورد 

�̅�𝑌 =
∆𝑛

∆𝑡 × 𝑉
⇒ 0 1⁄ =

∆𝑛(𝑚𝑜𝑙)

5 𝑚𝑖𝑛 × 3 𝐿
⇒ ∆𝑛 = 1 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

𝑡در   = 5 𝑚𝑖𝑛،   مقدار𝑋    مول است. در لحظه    5/1نیز برابر با𝑡    نیز مقدار𝑋    مول    2/0مول است. بنابراین در این بازه زمانی،    3/1برابر𝑋   شده است.  مصرف

 توان نوشت: اکنون می

�̅�𝑋 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 3 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 =

0 2⁄  𝑚𝑜𝑙

(𝑡 − 5) 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

⇒ 𝑡 = 9 𝑚𝑖𝑛 

 دقیقه است.  9برابر با    𝑡مقدار  

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)را طی واکنش    𝑵2𝑶5گرم از    48/6  -62 → 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  ثانیه ابتدایی فرآیند، سرعت متوسط واکنش   30کنیم. اگر در  تجزیه می

 ثانیه بعدی چند مول بر دقیقه باشد تا پس از این مدت، واکنش تمام شود؟  40مول بر دقیقه باشد و سرعت متوسط واکنش در  04/0برابر 

 (𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 02/0 2) 04/0 3 )015/0 4) 03/0 
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 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
2𝑁2𝑂5(𝑠) ⟶ 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

ثانیه دوم    4کنیم تا مقداری از این ماده که باید در  ثانیه اول محاسبه می    3شده آن را در  موجود در ابتدای واکنش و مقدار مصرف   𝑁2𝑂5ابتدا مقدار  راه حل مساله:  
 کنیم. تجزیه شود، به دست آید. در نهایت سرعت انجام واکنش را در آن مدت محاسبه می 

 کنیم: را حساب می   𝑁2𝑂5ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5 = 6/48 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
= 0/06 𝑚𝑜𝑙 

ثانیه آغازین واکنش را به    30توان مقدار گاز اکسیژن تولیدشده در  با توجه به اینکه سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر است، می 

 دست آورد: 

�̅�𝑂2
=
∆𝑛

∆𝑡
⇒ 0 04⁄ =

∆𝑛

30𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ ∆𝑛 = 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

سرعت  ماند. پس  باقی می  𝑁2𝑂5مول    02/0کند و  در واکنش شرکت می  𝑁2𝑂5مول    04/0در این مدت تولیدشده است. پس در این مدت    𝑂2مول گاز    02/0

 ثانیه آخر واکنش برحسب مول بر دقیقه برابر است با:  40در    𝑁2𝑂5متوسط مصرف  

�̅�𝑁2𝑂5 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ �̅�𝑁2𝑂5 =

0/02 𝑚𝑜𝑙

40𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ �̅�𝑁2𝑂5 = 0/03 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 توان به صورت زیر محاسبه کرد:سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی را می

�̅� واکنش =
�̅�𝑁2𝑂5 

ضریب
⇒ �̅� واکنش =

0/03
2
= 0/015 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.   𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 0/015ثانیه آخر واکنش برابر    40سرعت متوسط واکنش در  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝑀𝑛𝑂2(𝑠)نشده  موازنه واکنش   + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)    را در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط مصرف هیدروکلریک اسید در این واکنش برابر

.𝑚𝑜𝑙 ۰/۰5با  𝑠−۱  (باشد، سرعت متوسط تولید منگنز𝛪𝛪(  کلرید در این واکنش برابر با چند گرم بر دقیقه است؟ 
(𝑀𝑛 = 55, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 126   2 )63  3 )25 /47    4 )5 /94    

   4گزینه  پاسخ: 
 شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: معادله موازنه 

𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻۲𝑂(𝑙)  
 کنیم: شده در طول یک دقیقه را محاسبه می در قدم اول، مقدار هیدروکلریک اسید مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1𝑚𝑖𝑛زمان×  6  𝑠  زمان
1𝑚𝑖𝑛 زمان 

×
 / 5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑠  زمان
= 3 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم: کلرید تولیدشده در طول همین بازه زمانی را به دست می )𝛪𝛪در قدم بعد، جرم منگنز) 
?  𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
126 𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2

= 94/5 𝑔  
 کنیم: کلرید را حساب می  )𝛪𝛪در قدم آخر، سرعت متوسط تولید منگنز)

�̅�𝑀𝑛𝐶𝑙2 =
 جرم 𝑀𝑛𝐶𝑙2 تولیدشده

∆𝑡
⟹ �̅�𝑀𝑛𝐶𝑙2 =

94/5 𝑔
1 𝑚𝑖𝑛 = 94/5 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1  

 گرم بر دقیقه است.  5/94برابر  کلرید  )𝛪𝛪منگنز) پس سرعت متوسط تولید 

 
 است؟  نادرستشود، دقیقه انجام می 10کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش گاز هیدروژن و ید جامد در ظرفی با حجم ثابت که در   -63

 ها بیشتر از آنتالپی فراورده است.دهندهلف: مجموع آنتالپی مواد در واکنشا

 .ها کمتر از فراورده استدهندهب: مجموع آنتالپی پیوندهای کووالانسی در واکنش

 یابد.پ: فشار گاز درون ظرف و سرعت واکنش به مرور زمان به ترتیب افزایش و کاهش می

 شده است. ت: پیش از پایان دقیقه پنجم، بیش از نیمی از ید موجود در ظرف واکنش مصرف

 »الف« و »ت« ( 4 »ب« و »پ«( 3   »الف« و »ب«( 2 فقط »الف« ( 1
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 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 گرفته به صورت زیر است:واکنش انجام 
𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑠) + 𝑄 ⟶ 2𝐻𝐼(𝑔) 

 تنها عبارت )الف( نادرست است. 

  

اده خواهد  این واکنش گرماگیر بوده و علامت تغییر آنتالپی آن مثبت است.)البته اگر در این واکنش به جای ید جامد، ید گازی قرار گیرد، واکنش گرم:الف

ها و  دهندهشده صرف همین افزایش سطح انرژی واکنش ها بوده و گرمای مصرف فراورده  ، کمتر ازهادهندهمجموع آنتالپی واکنش های گرماگیر  واکنش شد.( در  

 گردد.ها میها به فراورده شدن آنتبدیل

 شده در این واکنش به صورت زیر است:باشند. واکنش انجام برای مقایسه آنتالپی پیوندها در یک واکنش، باید مواد موجود در واکنش در حالت گاز   :ب
𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄

 دهنده است. های گرماده مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده بیشتر از واکنش در این حالت واکنش بالا گرماده است. در واکنش

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]
∆𝐻  0>واکنش
[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده]        ⇒ <  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

 
ای فصل دوم مطرح  ها دورهآنتالپی هر دو حالت واکنش گاز هیدروژن با ید توی تمرین  . مهمن.شده در کتاب درسی توجه کنیدهای مطرح به علامت واکنش   ها!!!بچه

 شدند.  

های گاز درون ظرف، در طول انجام واکنش)با مصرف یک مول گاز هیدروژن، دو مول گاز هیدروژن  با توجه به ثابت بودن حجم ظرف و افزایش شمار مول  :پ

ها، سرعت انجام واکنش کاهش  ها و کاهش غلظت آن دهندهها با مصرف واکنش یابد. همچنین در واکنش شود.( فشار درون ظرف افزایش می یدید تولید می

ها آن به صورت جامد یا مایع خالص هستند،)غیرمخلوط( تغییر میزان مواد با توجه به عدم تغییر غلظت آن  دهنده هایی که واکنشیابد. البته در واکنش می

 ت جامد. شود؛ به عنوان مثال واکنش تجزیه کلسیم کربنامواد، تاثیری بر سرعت واکنش ندارند و واکنش با سرعت ثابت انجام می

دقیقه دوم( است و در نیمه   5دقیقه اول( بیشتر از نیمه دوم آن)  5با توجه به کاهش سرعت واکنش در طول انجام آن، سرعت واکنش در نیمه اول واکنش)  :ت

 شوند. های موجود به فراورده تبدیل میدهنده اول بیش از نیمی از واکنش 

 
 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از عبارت  -64

 بخشد. کمّی بیان شدن سرعت یک واکنش، به آن صحت و اعتبار علمی می( 1
 ها است. اکسید تولید شده در ردپای غذا، بیشتر از میزان تولید آن در کارخانهمیزان گاز کربن دی( 2
 ای با غلظت بیشتر در تروپوسفر برابر است. در فرآیند هابر، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف ماده( 3
  تر است.اگر بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد، خوردن بادام نسبت به خوردن برگه زردآلو برای او مناسب (4

 (2 11ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

هایی استفاده شود که میزان کربوهیدرات بیشتری دارند. مقدار کربوهیدرات در برگه زردآلو  بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد باید از خوراکی اگر  

 دهد:بیشتر از بادام است. جدول زیر این واقعیت را نمایش می
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گیری و گزارش شود. به  های دارویی و ... آن چنان اهمیت دارد که باید با دقت اندازه های نو، تولید فراورده های علمی، فناوری سرعت واکنش در پژوهش  

 ها، هنگامی از صحت و اعتبار علمی برخوردار است که به شکل کمی بیان شود.دیگر سخن مقایسه دقیق میان سرعت واکنش 

چنان که سهم تولید این گاز در ردپای غذا به مراتب بیشتر از  اکسید است، آن کربن دی ای به ویژه  های پنهان غذا، تولید گازهای گلخانهیکی از چهره  

 ها و ... است. ها در خودروها، کارخانهسوختن سوخت 

 واکنش فرآیند هابر به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

با   برابر  نیتروژن  استوکیومتری  نیتروژن    1چون ضریب  برابر است. گاز  نیتروژن  متوسط مصرف گاز  با سرعت  واکنش  نتیجه سرعت متوسط  است؛ در 

 ترین گاز موجود در هوای پاک و خشک لایه تروپوسفر است. فراوان 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)لف: با افزایش فشار به سامانه واکنش ا → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)یابد.، سرعت واکنش افزایش می 

 ها در مولکول برابر است.اسیدها، تعداد پیوندهای اشتراکی با تعداد اتمآشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک ب: در 

 پ: خرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش مصرف انرژی در اصول شیمی سبز است. 

 کند.تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهای سازنده آنهای ناپایداری هستند که همه اتمها گونهت: رادیکال

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

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

دهنده گازی  واکنش شکل داشته باشد. در واکنش داده شده،  دهنده گازی دهد که حداقل یک واکنش هایی را افزایش می افزایش فشار فقط سرعت واکنش  :الف

 شکل نداریم.

با فرمول    :ب اسید(  )اتانوئیک  اسید  اسیدها است. در شکل مقابل  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیک  ، مشهورترین)آشناترین( عضو کربوکسیلیک 

 اتم وجود دارد.    8پیوند اشتراکی و    8کنید. در هر مولکول از استیک اسید،  ساختار استیک اسید را مشاهده می 

در جدول زیر هر    از اصول شیمی سبز است.  تولید پسماند و زبالهخرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش    :پ

 یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار دارند که با آن همخوانی بیشتری دارد. 

 الگوی کاهش ردپای غذا منطبق با اصول شیمی سبز  اصل شیمی سبز
 استفاده از غذاهای بومی و فصلی   کاهش مصرف انرژی  

 خرید به اندازه نیاز   کاهش تولید زباله و پسماند  
 شده کاهش مصرف غذاهای فراوری  ترهای شیمیایی سالمطراحی مواد و فراورده 

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست  

های بدن آسیب جدی  های سریع به بافت توانند با انجام واکنشها می آیند. رادیکال ها به وجود میهای پیچیده، رادیکال در بدن ما به دلیل انجام واکنش   :ت

های بدن شوند. برای مثال دو  های بدن را جذب کرده و مانع از آسیب جدی به بافت توانند رادیکال ها، که جزء مواد ریز مغذی هستند میبرسانند. بازدارنده 

کند. ساختار  تایی پیروی نمی تایی شده است ولی اتم نیتروژن از قاعده هشت ها، اتم اکسیژن هشت هر دو رادیکال هستند. در این مولکول   𝑁𝑂و    𝑁𝑂2مولکول  

 لوویس این دو مولکول به صورت زیر است. 
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𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)قداری کلسیم کربنات را بر اساس معادله  م  -66 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  16دقیقه از آغاز واکنش،    10کنیم. اگر پس از گذشت  می   تجزیه 

مانده مول بر دقیقه باشد، جرم جامد باقی  4/0درصد از جرم جامد موجود در ظرف مربوط به آهک باشد و سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی برابر  

 لیتری، چند گرم بر لیتر است؟   80تولیدشده در این مدت، در یک مخزن  𝑪𝑶2در انتهای دقیقه دهم چند گرم بوده و چگالی گاز 

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 1/1ـ   700( 4   2/2ـ   700( 3   2/2ـ   1400( 2   1/1ـ   1400( 1

 (11  2ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

اکسید  کنیم تا بتوانیم، جرم جامد موجود در ظرف را حساب کنیم. همچنین به کمک سرعت واکنش، جرم کربن دی ابتدا جرم آهک تولیدشده را حساب می راه حل مساله:  
 آوریم. تولیدشده و در نهایت چگالی آن را به دست می 

 آوریم:دقیقه اول واکنش را به دست می   10ابتدا مقدار آهک تولیدشده در  

𝑅 واکنش = 𝑅𝐶𝑎𝑂 =
 Δ𝑛

Δ𝑡
⇒ 0 4⁄ =

 Δ𝑛

10 𝑚𝑖𝑛
⇒  Δ𝑛 = 4 𝑚𝑜𝑙 

 مول است. جرم آهک برابر است با:   4مقدار مول آهک تولیدشده برابر با  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 224 𝑔 

درصد است؛ در    16مانده در ظرف برابر  درصد جرمی آن در میان جامدهای باقیگرم بوده و    224مقدار آهک موجود در ظرف در پایان دقیقه دهم برابر با  

 توان نوشت: نتیجه می

𝐶𝑎𝑂  درصد جرمی =
𝐶𝑎𝑂  جرم

جرم جامد باقی مانده 
× 100 ⇒ 16 =

224
𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 = 1400 𝑔 

 اکسید تولیدشده را نیز در این گستره زمانی به دست آورد: توان جرم گاز کربن دی اکنون می

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 176 𝑔 

 لیتری برابر است با:   80در یک مخزن    𝐶𝑂2چگالی گاز  

چگالی =
جرم 

حجم
⇒ چگالی =

176

80
= 2 2⁄  𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   2/2اکسید برابر  چگالی گاز کربن دی 

 
های پیوندی به هابر بوده و نسبت شمار جفت الکترون  فرآیندبنزوئیک اسید، یک اسید آلی است که نقش آن در مواد غذایی، ...............  نقش آهن در    -67

 های ناپیوندی در ساختار آن برابر ............... است. شمار جفت الکترون

 5/4( برخلاف ـ 4   75/4( برخلاف ـ 3    75/4( همانند ـ 2 5/4همانند ـ ( 1

 (11  2ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

شود. این اسید در ساختار  ها افزوده میدارنده به صورت هدفمند به خوراکی(، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک بوده و به عنوان نگه𝐶7𝐻6𝑂2بنزوئیک اسید) 

 دهد.تمشک و توت فرنگی وجود دارد و ساختار آن به صورت زیر است. بخش زرد رنگ، گروه عاملی کربوکسیل در مولکول را نمایش می 

 
𝐶پیوند    4در ساختار این ماده   − 𝐶  ،5    پیوند𝐶 − 𝐻  ،1    پیوند𝑂 − 𝐻  ،1    پیوند𝐶 − 𝑂  ،3    پیوند𝐶 = 𝐶    پیوند    1و𝐶 = 𝑂   شود. پس در این ماده  دیده می

  75/4شده برابر  های اکسیژن قرار دارد.( وجود دارد. بنابراین نسبت خواسته جفت الکترون ناپیوندی)که بر روی اتم  4جفت الکترون پیوندی و    19در مجموع  

 است. 
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های کربن یکی در میان دوگانه هستند. بنزن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید، های کربن است که در آن پیوندهای بین اتم شده از اتمضلعی ساخته   6حلقه بنزنی، یک حلقه  

ترین ترکیبات آروماتیک مطرح شده در کتاب درسی  های آلی موجود در دارچین و زردچوبه و ویتامین)کا(، مهمنفتالن، ترکیب آلی عامل طعم و بوی گیاه رازیانه، ترکیب 
 دهد.شیمی یازدهم هستند. تصویر زیر، نمایی از مولکول بنزن به عنوان سرگروه ترکیبات آروماتیک را نشان می 

 
 

گرم   100است. در واکنش سیرشدن  -249و  -3920،  -3268آنتالپی سوختن بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر   -68

𝑯شود. ) بنزن، به تقریب ............... کیلوژول گرما ............... می  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ مصرف   464( 4 ـ مصرف    122( 3 ـ آزاد    464( 2   ـ آزاد    122 (1

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

مول گاز هیدروژن واکنش داده و به ترکیب سیرشده سیکلوهگزان  های کربن وجود دارد. پس هر مول از این ماده با سه  پیوند دوگانه میان اتم  3در ساختار بنزن  

 شود. معادله این واکنش به صورت زیر است: تبدیل می
𝐶6𝐻6 + 3𝐻2 ⟶ 𝐶6𝐻12 

 کنیم: کننده در واکنش محاسبه می ابتدا تغییر آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی سوختن مواد شرکت 

 
 ها برای محاسبه آنتالپی واکنش است: دهنده ها و واکنش های فراورده توان از قانون هس کرد، استفاده از آنتالپی سوختن هایی که می یکی از استفاده 

∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  سوختن مواد  واکنش دهنده ] −   [مجموع آنتالپی  سوختن مواد  فراورده ]
 گیرند. سوزند، در این فرمول قرار نمیجا که نمی اکسید از آن دی توجه: اکسیژن، آب و کربن 

اکسید  ها از این کربن دیشوند. پس از آن تمام فراورده اکسید و آب تبدیل می سوزند و به کربن دی ها میدهنده گیریم که تمام واکنش در واقع در این حالت، در نظر می 
 شوند. و آب مطابق واکنش معکوس سوختن، تشکیل می 

∆𝐻  واکنش = (∆𝐻  سوختن
𝐶6𝐻6

+ 3 × ∆𝐻  سوختن
𝐻2

) − ∆𝐻  سوختن
𝐶6𝐻12

 

= [(−3268) + 3 × (−249)] − (−3920) = −95 𝑘𝐽 
 کنیم: گرم بنزن را حساب می  100شود. حال مقدار گرمای آزادشده به ازای مصرف  کیلوژول است و با انجام آن، گرما آزاد می  -95پس آنتالپی این واکنش برابر  

? 𝑘𝐽  گرما = 100 𝑔 𝐶6𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

95 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
≅ 122 𝑘𝐽

 شود. کیلوژول گرما آزاد می   122پس در این واکنش به تقریب  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) )1       رو: های روبه باتوجه به واکنش  + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙)      , ∆𝐻 = −1 96𝑘𝐽

2( 3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −1 2 𝑘𝐽 
3( 3𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 3𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)                            , ∆𝐻 = −982𝑘𝐽 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)  نشدهموازنه تغییر آنتالپی واکنش  + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) برابر چند کیلوژول است؟ ،
1) 294-     2 )378 -     3 )163-      4  )452-    

   2گزینه پاسخ: 
 واکنش اصلی به صورت زیر است: شده معادله موازنه 

𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  
کنیم: آنتالپی این واکنش را با استفاده از قانون هس حساب می 

در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و    𝑀𝑔𝑂در واکنش دوم و    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2در واکنش اول،    𝐻𝑁𝑂3های اول تا سوم،  کننده در واکنش در میان مواد شرکت 
 دهیم: جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)                واکنش اول:  + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −1 96𝑘𝐽 
×(

1
3)
⇒  

1
3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶

2
3𝐹𝑒

(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −
1 96
3 𝑘𝐽  
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3𝑀𝑔(𝑠)             واکنش دوم:  + 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −1 2 𝑘𝐽 
×(

1
3)
⇒  𝑀𝑔(𝑠) +

2
3𝐹𝑒

(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) +
2
3𝐹𝑒

(𝑠) , ∆𝐻 = −
1 2 
3 𝑘𝐽  

3𝑀𝑔(𝑠)                     واکنش سوم:  + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 3𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −982𝑘𝐽 
×(− 

1
3)

⇒   𝑀𝑔𝑂(𝑠) +
2
3𝐹𝑒

(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑠) +
1
3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) , ∆𝐻 = +

982
3 𝑘𝐽  

 کنیم: در نهایت، آنتالپی واکنش اصلی را حساب می 
∆𝐻 = (−

1 96
3 ) + (−

1 2 
3 ) + (+

982
3 ) = −

1134
3 = −378𝑘𝐽   

 کیلوژول است.  -378آنتالپی واکنش برابر پس 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -69

  . تر استبیشقند خون های این عنصر در های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است.اکسیژن تولید میهای هوا است که از واکنش گوگرد و اکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 ردپاهای آشکار ایجادشده در صنایع غذایی هستند.   زشوند، جمنابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می( 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 فرمول محاسبه درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب به صورت زیر است:

درصد جرمی  یک عنصر  در یک ترکیب =
جرم  عنصر  در یک مول  از  ترکیب

جرم  مولی  ترکیب
× 100 

های این عنصر در  برابر جرم اتم  2های کربن در یک مول مالتوز  ( است. جرم اتم𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز) ( و قند خون  𝐶12𝐻22𝑂11قند موجود در جوانه گندم مالتوز) 

( به اندازه جرم یک مول آب کمتر است؛ پس در فرمول محاسبه  𝐶12𝐻24𝑂12گلوکز است؛ اما جرم مولی مالتوز از دو برابر جرم مولی گلوکز)به عبارت دیگر  

باشد؛ بنابراین درصد جرمی کربن در مالتوز بیشتر از  برابر می  2برابر ولی مخرج کسر کمتر از    2مالتوز صورت کسر نسبت به گلوکز  درصد جرمی کربن در  

 گلوکز است. 

  

 شود. اکسید تولید می اکسید است که از واکنش گاز اکسیژن با گاز گوگرد دی اکسیدی از گوگرد که موجب تولید باران اسیدی است، گوگرد تری  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

رسد و  درصد از غذای فراهم شده در جهان، به مصرف نمی 30دهد که سالانه حدود ردپای غذا، دو چهره آشکار و پنهان دارد. چهره آشکار آن نشان می  
رود. به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. منابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف  تبدیل به زباله شده یا از بین می

مل و نقل، آب  شوند مثل مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه های مورد نیاز، بسته بندی، حمی
 و انرژی مصرفی و زمین های بایر، جز ردپاهای پنهان ایجادشده در صنایع غذایی هستند. 

برای همه این منابع مندی از میزان نیاز و بهرهها و ادامه آن بر روی زمین به تامین نیازهای ضروری مانند هوا، آب، غذا و ... بستگی دارد، اما زندگی انسان 

 است. در طول عمر خود هر انسان متفاوت سبک زندگی این تفاوت،دلیل . ها یکسان نیستانسان

 
متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند برابر سرعت متوسط   سرعتلیتر    2در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم    -70

𝑯واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ ) = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: انجام واکنش  
𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
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 رابطه میان سرعت متوسط یک ماده و سرعت متوسط واکنش به صورت زیر است: 

�̅� واکنش =

�̅� ماده

ضریب
 

باشد، سرعت    𝑥برابر سرعت واکنش است. پس اگر سرعت واکنش در واحد مول بر ساعت برابر   2هیدروژن برمید،  سرعت متوسط تولید  پس در یکای مشابه  

 کنیم: شده محاسبه می است. حال دو سرعت را بر حسب یکاهای خواسته   2𝑥تولید هیدروژن برمید در همین یکا برابر  

�̅� واکنش = 𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟
−1
𝑉=2 𝐿
⇒   �̅� واکنش =

𝑥

2
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 

�̅�𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1
𝑀=81 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1,1 ℎ𝑜𝑢𝑟=3600 𝑠
⇒                    �̅�𝐻𝐵𝑟 =

2𝑥 × 81
3600

 𝑔. 𝑠−1 =
9𝑥
200
 𝑔. 𝑠−1 

 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته 

𝐴 =

9𝑥
200
𝑥
2
= 0/09 

 است.   09/0شده برابر  پس نسبت خواسته

 
 

 



 

51 
 

 

aاگر   -71 b c= = = 32 3 7 گاه آن42
a b c
+ +

1 1    چیست؟ 1

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

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
a

a b b
c c clog log log− = (2  a b ab

c c clog log log+ =(1 

  

aدانیم که اگرمی
b

log k= گاه باشد، آنb
alog

k
=
 است، بنابراین: 1

 

a

b

c

a log log
a

b log log
b

c log log
c


= = = 




= = = 



= = = 


 

 

 

3

3

3

3

3

3

42 23
2 42

42 33
3 42

42 73
7 42

1
2 42

1
3 42

1
7 42

 

log در نهایت داریم: log log
a b c

 + + = + +3 3 3
2 3 7
42 42 42

1 1 1 

 log
a b c

 + + = =3
2 3 7
42

3
1 1 1 

 

)اگر   -72 )x yyx
log log log

−
+ = + =

4
2 632 گاه آن 3

y x
−

1 2
2

  ؟ است با کدام گزینه برابر 

1 )48 2 )50 3 )52 4 )54 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 در نظر بگیریم، داریم:   kاگر تساوی ابتدای سوال را برابر  

 

( )

x x k

y y k

x y k

log k log k x

log k log k y

log k x y

−

−

−

 + = = − =



+ = = − =





= −



=







2
2 2

3
3 3

4
6

2 2 2

3 3 3

4 6

 

 توان نوشت: بنابراین برای حاصل خواسته شده می
k k k

k k k k k

x y

y x xy − − − −

−  
− = = = = =

      

2 3

2 3 2 3
1

4
2 4 6 6 6 2 3

2 2 2 2 3 2 2 3 3 2 6
5

2
 

 

حاصل عبارت    -73
log log

log log
−

80 160
2 2
2 2
40 20

   باشد؟کدام گزینه می 

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
a a b

ab bb
a

log log .log
log

=  =
1

1 
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 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 

 

logاگر   -74 a=2  وlog b=3 گاه حاصل عبارت  آن/
/log
11 25
1  کدام است؟  5

1 )
a b

b a

− +

−

1 3 2
 2 )

a b

a b

− +

−

1 3 2
 3 )

a b

b a

− −

−

1 3 2
 4 )

a b

a b

− −

−

1 3 2
 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 گاهی اوقات، سوالات لگاریتمی نیاز به تبدیل مبنا دارند، مثل همین تست! 

a
a c
b b

c

log
log

log
= 

  

 /
/

log log log log log log ( log ) log log
log log

log log log log log loglog

− + − − + −
= = = = =

− − −

45 45
11 25 44
1 5 3 3

22

45 4 5 9 4 1 2 2 3 2 2
3 2 3 2 3 2

 

 
a

a b a

b a

a b

b
=

−− + −
=

−

+

−

1 3 21 2 2 

 

)های معادلهریشهx2و x1اگر   -75 )x
log

x
− +

=51 xباشند) 5 x1 گاه حاصل (، آن2
x

x
log 1

2
 کدام است؟  

1 )3 2 )−3 3 )2 4 )−2 

 ( 1105مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 گیریم:می  5در ابتدا از دو طرف معادله، لگاریتم در مبنای  

 
( )

( ) ( )

x x( log )
( log ) xl x x

x x x

og

x x x x

x log log log log log

log log log log (log ) log log

− +



− +



= = − + =

− + − ⎯⎯→ −

⎯⎯⎯→

= − =



+ =

55
1 51 5 5

5 5 5 5 5

22
5 5 5 5 5 5 5

2

5 1

1 1
1 1 2 0

2 2

 

 
x

xx xtx
xx

t log x

log t t t log log
t log x


 = = =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −
=

 

⎯= − = = =
− = − =

→



⎯⎯⎯⎯





−→
2

1 2 1
5

2 25
5 1

5 5

2
2 2 25

2 0 1
1 1

5

KveoM³»j¾]nj¾²jI • ¶®e 
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yxاگر   -76 z
log log log+ + =2 44 2 ،y z x

log log log+ + =9 93 yzو2 x
log log log+ + =4 16 16  کدام است؟  xyzگاه حاصل آنباشد، 2

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود داریم:  4نیز دارای مبنای  xlog2برای اینکه 

 x x x xlog log log log= = =
2

1
2

2 4 4
4

2 

yبه طریق مشابه برای 
log3توان نوشت:نیز می 

 y y y y
log log log log= = =

2

1
2

3 9 9
9

2 

 هم خواهیم داشت: zlog4و در نهایت برای 

 z z z zlog log log log= = =
2

1
2

4 16 16
16

2 

 

y x yzx z

y y xzz x

y z xyz x

log log log log x yz

log log log log y zx x y z xyz

log log log log z xy

 



=

= 

⎯⎯⎯⎯

+ + = = =


+ + = = =   =   =



⎯⎯→ 

+


+ = =

22

2 2

22

2 2
4 44 4

2 2 4 4 4 4 4 4
9 99 9

2 2
16 1 16

3

6 16

24

2 2 4

2 2 9 2 3 4 2 3 4

2 2 16

´À njRnIL – Jo†

 

 شود. 24−گاه برابر تواند هیچنمی   xyzتوانند نامثبت باشند. پس  اند، بنابراین نمیدر لگاریتم تعریف شده  zو    yو    xدقت شود که چون    تذکر:

 

)اگر   -77 ) ( )
b b

aa
log log

g a a a+= + +

2
2 )و 2 )g

− =1 56   باشد؟ چه عددی میبرابر bگاه ، آن2

1 )2 2 )7 3 )8 4 )14 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
fگاه خواهیم داشت:  پذیر باشد، آن وارون f(x)اگر تابع   (a) b f (b) a−=  =1

 

  

 ( ) ( )g g− = =1 56 2 2 56 
 توان نوشت: در نظر بگیریم، می  2را برابر    aاگر  

 
b blog loglog log b

(b ) b (b ) b b b
b

 


= −
+ = + = + = + = 

=
 

2 2 4
4 2 4 2

1
2 2 2 22

8
2 4 56 56 56

7
56

¡¡—

 

bتواند منفی باشد زیرا در لگاریتم قرار دارد، پس نمی  bتذکر:   =  غیرقابل قبول است. 8−

 

اگر   -78
( )

( )

xy
x

x y

y

log

log

=
5

  است؟در کدام گزینه آمده yگاهآن1

1 )x3 2 )
x2
1

 3 )
x

1
 4 )

x3
1

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 ها تو دامنه صدق نکنند! ها خیلی باشه، ممکنه برخی جواب معادلات لگاریتمی، حواست به دامنۀ لگاریتمی ، اونم اینکه در حل بهتون بدیمیم اینجا ستخواه تذکر می ی
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( )

( )
( ) ( )xy x yxy yx y x y x y y xx
x y x x y y x y y x y

x y

y

log
log log log log log log log log log log log

log

= = + = + + = + +  = +

5 5

5

5 5
1 1 1

2 2
 

xدر اینجا از رابطۀ 
y y

x

log
log

=
) استفاده شده است: 1 ) ( )

x
yy lx x x

y y
g

x
o

ylog log log log


 ⎯⎯⎯⎯→− = − − =
23 3

1 0
2 2

 

xحال با استفاده از تغییر متغیر
ylog t= :خواهیم داشت 

 
x

t
x
yx

y

y

t log y x y
log t t t

t log x y y x

x

−
 = = − = =

= − − = 

= − = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



 

  

2

1
2

2

2

1 1
3

21 0

2

1
2

2
2

KveoM³»j¾]nj¾²jI • ¶®e

 

yاند، پس هر دو مثبت   yو    xدوباره حواستون باشه که طبق دامنۀ لگاریتم،    تذکر: x=  غلطه.−

 

xاگر   -79 x x x+ + −− + =3 2 3 1 3 12 2 2  کدام است؟ xار گاه مقدآن50

1 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )2 4 )3 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 یک است، همواره خواهیم داشت: به جاییکه تابع نمایی تابعی یک از آن 

f (x) g(x)a a f (x) g(x)=  =  

  

 

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

 

 
xx

x
x x

   
= = = =    

  





22

2
1
2

5 5 5 5
2 1

2 2 22
 

 

اگر   -80
y yx −= 3 632 yو 2 x xy+ =15 33  کدام است؟  xyار گاه مقدآن81

1 )10 2 )12 3 )15 4 )18 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 

y
y y y y yx x x

y x xy y x xy y x xy

y
( ) ( ) y xy x y x xy

x y

( ) y x xy y x xy

x
xy

y

−

− −

+ + + ⎯

−
= = = = = − + =

= = = + = + =

=
=

=

    

   ⎯→

 


1 3 61 5
3 6 5 3 6

15 3 15 3 4 15 23 4

5 3 6
3

5

2 2 2 2 2 2 5 3 6 5 6 3

3 81 3 3 3 3 15 3 4 30 6 8

3
1

5
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اگر   -81
x x
x x
− −
− −+ =

4 3 5 6
3 32 2  ست؟  چیxار گاه مقدآن24

1 )6 2 )8 3 )−6 4 )−8 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 
x x x x x x x

x x x x x x

− − + − − − − −
+

− − − − − −+ = + = +   =

4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3
1

3 3 3 3 3 32 2 24 2 2 24 2 2 2 24 

 ( )

x x

x x
x

x x x
x

− −

− − =
−

+  = = = −  − =
−

 = − 

4 3 4 3
33 3 6

4 3
1 2 2 24 2 8 2 3 4 3 3 9

3
 

 

sinxفرض با   -82 cosx
log log+ = −2 2 cosx)، اگر2 sinx) m

log (log )
−

= −33
1 1
2

 کدام است؟   mباشد، 

1 )
4
3

 2 )
3
2

 3 )
2
3

 4 )
3
4

 

 ( 1103)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

sinدانیم کهمی x cos xlog log+ = −2 2  است، بنابراین:  2

 sin xcosxlog sin x cos x sin x cos x− =− = =2
2

12 2
4

 

 رویم:حال به سراغ خواسته سوال می

 

m
(cos x sin x) (cos x sin x) (cos x sin x)m m m

log (log ) log log log log log (cos x sin x)

m m
cos x sin x sin x cos x sin x cos x

− − −
= − = − = − =

+ − = − =

  



23 23
3 3 33 3 3 3

2 2

1

1 1 2
2 3

2 1 2
3 3

 

sinدانیم کهمی x cos x =
1
4

m است، پس:     m m
( ) m= − = =− = 
1 1 11

2
2 1
4 3 2 3 3

3
2

 

 

logاگر   -83 a=3
logو 30 b=5

logدار گاه مقآن30
8
   کدام گزینه خواهد بود؟30

1 )ab 2 )( )a b− −3 1 3 )a b+ 4 )( )a b− +3 1 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 
( )

( ) ( ) ( )b

log log log log log log

log log log a

= = = = −

− −− = − − = −

3
30

8 2 2 30 1515
30 30 30 30 3030

3 5 3 5
30 30 30

3

3 1

3 3

1 1 3 1

 

 

)حاصل عبارت   -84 ) ( )log log log log+ +
2 212 144 18 18

6 6 6  کدام است؟  6

1 )36 2 )27 3 )3 4 )9 

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
           (a b) a b ab = + 2 2 2 2 
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 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )log log log log log log log log log log log log+ + = + + = + +
22 2 2 2 2 212 144 18 18 12 12 18 18 12 12 18 18

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 62 

 ( ) ( ) ( ) ( )log log log log log   = + = = = = =
3 22 2 212 18 12 18 6 2 6 3 6 2

6 6 6 6 6 3 9 

 
)اگر   -85 )x,y ,


 0

2
xو  y


+ =

4
tanو x =

3
4

)گاهآن،  )cos x y+5    با چه مقداری برابر خواهد شد؟4

1 )
4
5

 2 )
3
5

 3 )−
3
5

 4 )−
4
5

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 ( , ) 

           cos( ) cos+  = − (2   sin( ) sin+  = − (1 

cot( ) cot+  = (4                  tan( ) tan+  = (3 

  

 ( ) ( ) ( ) ( )cos x y cos x y x cos (x y) x cos x cos x+ = + + = + + = + = −5 4 4 4 4 

tanمقدار  x برابر
3
4

cosی است، پس برای محاسبه xتوان نوشت: می 

 
tan x ( ) cos x

cos x cos x cos x cos x

cos x

+ = + = +



=



   ==

=

2 2 2
2 2 2 2
1 3 1 9 1 25 1 16

1 1 1
4 16 16 25

4
5

 

xاما دقت شود که ( , )


 0
2

cosاست، بنابراین  x 0 خواهد بود وcos x =
4
5

 شود. می

 cos x cos x= − −=
4
5

4
5

 

 

tanxاگر   -86 cot x− sinگاه حاصل آن6= x cos x

sin xcos x

+4 4

2 2
 کدام است؟  

1 )40 2 )38 3 )34 4 )8 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 کنیم:تر میابتدا عبارت خواسته شده را اندکی ساده

 
sin x cos x sin x cos x

tan x cot x
sin x cos x sin x cos x sin x cos x

+
= + = +

4 4 4 4
2 2

2 2 2 2 2 2
 

 داریم: حال طبق فرض  

 tan x.cot x
tan x cot x tan x cot x tan xcot x tan x cot x tan x cot x

=
− = + − = + − = +→ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→⎯ ⎯ ⎯ 2 22 1 2 2 2 26 2 36 2 36 38·H¼U 

 sin x cos x
tan x cot x

sin x cos x


+
= + =

4 4
2 2

2 2
38 

 

cosحاصل عبارت   -87 cos

sin

+135 330
150

 کدام است؟  

1 )−3 2 2 )−3 1 3 )+2 1 4 )+2 3 
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 ( 1104محاسباتی ـ )آسان ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 ( ) ( )

( )

cos coscos cos cos cos

sin sin sin

− +− + −+ − +
= = = =

−
−3 2

2 3
180 45 360 30135 330 45 30 2 2

1150 180 30 30
2

 

 

cosحاصل   -88
cos

sin
−

−

2 46 44
1 46

 کدام است؟  

1 )1 2 )tan46 3 )sin 46 4 )cos46 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
sin cos

sin cos

cos sin

 −  = 
+  =  

 −  = 

2 2
2 2

2 2

1
1

1
 

  

 
( )( )sin sincos sin

cos cos cos
sin sin sin

sin cos sin( ) cos cos cos

− +−
− = − −

− − −

= + − = + − − = + − =

2 2 1 46 1 4646 1 46
44 44 44

1 46 1

1

46 1 46

1 46 44 1 90 44 44 1 44 44

Z»jq¶

 

 

f(x)نمودار تابع   -89 acosx b= fبه صورت مقابل است.+ ( )
2
3

 کدام است؟ 

 ( صفر 1

2 )−1 
3 )−2 

4 )
1
2

 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

fبا توجه به نمودار،  ( ) =0 fو1 ( )


=
5

0
3

 است.  

 

f ( ) a b
a

a ba
f ( ) b

= + = 


= = = −
= +


= 





 

0 1 1
1 2 15 20 0

3 2

 

 خواهیم داشت:  

 f (x) cos x f ( ) ( )


= − = − − = −2
2 1

2 1 2 1
3 2
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)اگر   -90 ) ( )tan x tan x
 
− + + = 5

4 4
)مقدار  گاهآنباشد،  ) ( )tan x tan x

 
− + +2 2

4 4
  در کدام گزینه بیان شده است؟

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

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ای باشند که دو زاویه2و1اگر 


 +  =1 2 2

tanگاه شود، آن  .tan  =1 2  خواهد بود. 1

  

)tanدانیممی x) tan( x)
 
− +

4 4
 برابر یک است، زیرا: 

 
tan( x) tan( ( x)) cot( x)

tan( x) tan( x) cot( x) tan( x)

   
− = − + = +

 


 
− + = + + =

4 2 4 4

1
4 4 4 4

 

 
tan x tan x tan x tan x tan x tan x

n n
tan ( x) tan ( x) tan x tan x

                
− + + = − + + + − + =           

           

     
− + + + = −

⎯

+ + =   
   

⎯⎯→



2 2

2 2 2 2

2

3

5 2 5
4 4 4 4 4 4

2 5
4 4 4 4

·H¼U
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 کدام عناصر در وقوع سرطان در انسان نقش دارند؟   -91

 ( روی و تیتانیم   4 ( سرب و جیوه 3 ( کادمیم و لیتیم2 ( آرسنیک و سلنیم1

 ( 1105)متوسط ـ خط به خط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

زاست  شوند. از طرفی دیگر، کادمیم، عنصری سمی و سرطان گر، باعث وقوع سرطان می های بسیار واکنش با تشکیل بنیان   ،سوپر اکسیدها مانند لیتیم سوپراکسید

 شود. های سولفیدی یافت میکه در کانسنگ
 شود. اما سلنیم، عنصری ضد سرطان است. زا است و باعث سرطان پوست می نکته: آرسنیک نیز عنصری سرطان 

 عناصر موثر در وقوع سرطان 
 توضیحات  نام عنصر 

لیتیم سوپراکسید با تشکیل بنیان  لیتیم  از  گر، باعث وقوع سرطان میهای بسیار واکنش سوپراکسیدها مانند  طریق  شوند. برخی عناصر به خصوص سلنیم، 
 کنند. های حاوی این عنصر، با از بین بردن سوپراکسیدها، از وقوع سرطان پیشگیری می آنزیم 

ترین مسیر انتقال آن از زمین به گیاهان و جانوران و انسان، از راه آب آلوده به این عنصر است. منابع این عنصر یک عنصر غیرضروری و سمّی است. مهم آرسنیک 
شود، عوارض و  های پیریت، رالگار و اورپیمان است. وقتی مقادیر بالای این عنصر وارد بدن انسان می سنگ و کانی آتشفشانی، زغال های  شامل سنگ 

 د.شوهای پوستی، سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پا، دیابت و سرطان پوست ایجاد می های متعددی مانند ایجاد لکه بیماری
ترین منشأ آن در معادن روی و سرب است. این عنصر، از طریق  شود و مهمهای سولفیدی یافت می زاست که در کانسنگ کادمیم، عنصری سمی و سرطان  کادمیم 

ایتای باعث تغییر شکل و نرمی استخوان در  شود. بیماری ایتایایتای میشود. این عنصر باعث شیوع بیماری ایتایگیاهان خوراکی و آب وارد بدن می 
شود. با توجه به اینکه کادمیم همیشه با عنصر روی همراه است، استفاده از کودهای  های کلیوی نیز می شود. همچنین کادمیم سبب آسیب زنان مسن می 

 غذایی شود.  هایتواند باعث افزایش غلظت کادمیم در گیاهان و زنجیرهشود، در مزارع می روی که از سنگ معدن روی تولید می 

 
 است؟ نادرستهای ذکر شده در جعبه )باکس( »الف« و »ب« کدام عبارت با توجه به سنگ  -92

 )ب(   )الف( 

 گابرو شیست  سنگ گچ  کوارتزیت

 گرانیت  شیل   سنگ ماسه  هورنفلس 

 های کربناتی و تبخیری در جعبة »الف« است. های رسوبی و دگرگونی در جعبة »ب« برابر با مجموع سنگ( مجموع سنگ1
 های غیرآذرین در جعبة »ب« است. گاه سازه در جعبة »الف« بیشتر از تعداد سنگهای مناسب برای تکیهسنگ( 2
 های دگرگونی در جعبة »الف« است. گاه سازه در جعبة »ب« برابر با تعداد سنگهای نامناسب برای تکیه( تعداد سنگ3
 گاه سازه در جعبة »الف« است.  های دگرگونی و رسوبی مناسب برای تکیههای آذرین در جعبة »ب« کمتر از مجموع سنگ( تعداد سنگ4

 ( 1104)سخت ـ خط به خط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

های کربناتی و تبخیری در جعبة »الف« )فقط سنگ گچ(  های رسوبی و دگرگونی در جعبة »ب« )شیل و شیست( بیشتر از مجموع سنگ مجموع سنگ  

 است. 

های غیرآذرین در جعبة »ب« )شیست و  سنگ( بیشتر از تعداد سنگگاه سازه در جعبة »الف« )کوارتزیت، هورنفلس و ماسه تکیههای مناسب برای  سنگ  

 شیل( است. 

های دگرگونی در جعبة »الف« )کوارتزیت و هورنفلس(  گاه سازه در جعبة »ب« )شیست و شیل( برابر با تعداد سنگ های نامناسب برای تکیه تعداد سنگ  
 است. 

گاه سازه در جعبة »الف« های دگرگونی و رسوبی مناسب برای تکیههای آذرین در جعبة »ب« )گابرو و گرانیت( کمتر از مجموع سنگتعداد سنگ 

 سنگ( است.)کوارتزیت، هورنفلس و ماسه

 رسوبی  دگرگونی  آذرین  هابندی سنگ دسته 

 امیرکبیر( سنگ سد  گابرو )پی  ■  گاه سازه مناسب برای تکیه 
 گرانیت  ■ 

 کوارتزیت  ■ 
 هورنفلس ■ 

 سنگ ماسه ■ 
 آهک ضخیم لایه سنگ  ■ 

 -  گاه سازه نامناسب برای تکیه 
شیست )به دلیل   ■ 

 سست و ضعیف بودن(

 سنگ گچ )یا ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال پذیری(  ■ 
 پذیری( سنگ نمک )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال  ■ 
 سست بودن(شیل )به دلیل تورق و  ■ 
 آهک دارای حفرات انحلالی )آهک کارستی( سنگ  ■ 
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 ؟ شوندنمیکدام دو بخش از یک جادة آسفالتی، در تماس با هم ساخته   -93

 ( مواد پرکننده و زیراساس 2 ( سطح خاک بستر کوبیده شده و مواد پرکننده1
 ( مواد پرکننده و سطح خاک بستر طبیعی  4 ( اساس و آستر 3

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
باتوجه به شکل مقابل، در یک جادة آسفالتی، مواد پرکننده و سطح خاک بستر طبیعی در مجاورت هم  

 شوند.  ساخته نمی 

 

 

 

 
 بندی غلظت« همانند کادمیم و از نظر »اهمیت در بدن« همانند روی است؟ کدام عنصر از نظر »طبقه  -94

 ( آهن 4 ( جیوه 3 ( سلنیم 2 ( سرب  1

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

گیرد؛ بنابراین، باید به  گیرد و روی از نظر اهمیت در بدن در دستة عناصر اساسی جای می بندی غلظت در دستة عناصر جزئی قرار می کادمیم از نظر طبقه

 دنبال یک عنصر جزئی و اساسی بگردیم. 
 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 
 سمیـ  اساسی و ... ، سلنیممس، طلا، روی، سرب، کادمیم درصد  1/0کمتر از  جزئی

کتاب    26  ۀگیرند. به جز عناصر آلومینیم و سیلیسیم که با توجه به غلظت کلارک عناصر )جدول صفحعناصر جزئی قرار می   ۀنکته: سایر عناصر جدول تناوبی در دست 
 گیرند. اما در این جدول به آن اشاره نشده است. عناصر اصلی جای می  ۀدرسی(، در دست

 
 روند، به جز: شمار میهای سنگ و خاک در مخزن سدها به همه موارد زیر از اثرات لغزش توده  -95

 گاه سد ( نشست تکیه2 ( ایجاد امواج خطرناک 1
 ( کاهش عمر مفید مخزن 4 ( کاهش ظرفیت مخزن 3

 ( 1104آسان ـ خط به خط ـ ) 2پاسخ: گزینه  

  

انتخاب محل مناسب برای ایجاد  شود. با های سنگ و خاک، افزون بر ایجاد امواج خطرناک در مخزن، باعث کاهش ظرفیت و عمر مفید مخزن میلغزش توده 

 توان از چنین اتفاقاتی جلوگیری کرد. های مخزن سد می سد و پایدارسازی دیواره 
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 هاپایداری سازه  ۀعوامل تهدید کنند

 لرزه زمین 

 خیز جهان واقع شدن در یکی از کمربندهای لرزه  لرزه دلیل وقوع زمین 
 ای و بازدیدهای صحرایی های هوایی و ماهواره استفاده از عکس  هاهای شناسایی گسل راه 

ها و  چگونگی تعیین احتمال فعالیت مجدد گسل 
 لرزه وقوع زمین 

داده از  دستگاه استفاده  توسط  شده  ثبت  لرزه های  اطلاعات  های  و  تاریخی  نگاری 
 هالرزه زمین 

 ایحرکات دامنه 

 های پرشیب دار و کوهستانی و دامنه در مناطق شیب  محل وقوع
 ها و خطوط ریلی مسدود شدن جاده  اثرات 

 ریزش، لغزش، خَزش، جریان گِلی  ای انواع حرکات دامنه 

گابیونی یا تورسنگی(، زهکشی برای تخلیۀ آب  ایجاد انواع دیوار حائل )مانند دیوار حائل   های پایدارسازی روش
 کوبیاضافی، ایجاد پوشش گیاهی و میخ 

های سنگ و خاک در اثرات لغزش و سقوط توده 
 مخزن سدها 

های عمده در سدهای بزرگ جهان، ایجاد امواج خطرناک در مخزن، کاهش ظرفیت  خرابی 
 و عمر مفید مخزن 

خرابی  از  جلوگیری  و سدها    راهکار  لغزش  از  ناشی 
 های سنگ و خاکسقوط توده 

 های مخزن سد انتخاب محل مناسب برای ایجاد سد و پایدارسازی دیواره 

 
 bچند برابر نمونة  aباشد، نیروی وارد بر نمونة  bدو برابر قطر نمونة  aبرابر است. در صورتیکه قطر نمونة  bو  aای مقدار تنش وارد بر دو نمونة استوانه  -96

 است؟

(  3 برابر   2( 2 برابر    4( 1
1

2
  (4 برابر  

1

4
 برابر                    

 ( 1104)سخت ـ مساله ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 برابر است، در نتیجه:  b  و  aچون تنش وارد بر دو نمونه سنگ  

تنش
𝑎

تنش
𝑏

= 1 =>

𝐹𝑎
𝐴𝑎
𝐹𝑏
𝐴𝑏

= 1 

 ای شکل و دارای سطح مقطع دایره است، پس: از طرفی، نمونه استوانه 

𝐴=𝜋𝑟2

⇒    

𝐹𝑎
𝜋𝑟𝑎

2

𝐹𝑏
𝜋𝑟𝑏

2

= 1 

 توان نوشت: است. در نهایت می   bنیز دو برابر نمونة    aاست پس شعاع نمونة    bدو برابر نمونة    aچون قطر نمونة  

=>

𝐹𝑎
22

𝐹𝑏
12

= 1 =>
𝐹𝑎
𝐹𝑏
=

1
4
 

 
 شوند؟ هنجاری منفی سبب ایجاد بیماری در انسان میهنجاری مثبت و چه در مقادیر دارای بیکدام عناصر، چه در مقادیر دارای بی  -97

 ( سلنیم ـ جیوه ـ فلوئور 2 رویـ  کلسیم ـ  ( فلوئور1
 ( ید ـ آهن ـ کادمیم 4 لیتیمـ کادمیم ـ ( آرسنیک  3

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

شوند عناصر اساسی هستند. این عناصر در تمام  هنجاری منفی سبب ایجاد بیماری در انسان میهنجاری مثبت و هم بیعناصری که هم در مقادیر دارای بی

شود. عناصر  می های سالم بدن وجود دارند و نبود یا کمبود آنها و حتی وجود آنها در مقادیر بیشتر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری یا عارضه در انسان  بافت 

 سلنیم، فلوئور، لیتیم، کلسیم، روی، ید و آهن جزو این عناصر هستند. 
 عناصر اساسی 

 های بدن، عناصر اساسی هستند. تعریف: عناصر مورد نیاز برای عملکرد دستگاه 
های سالم بدن وجود دارند و نبود یا کمبود و حتی وجود آنها در مقادیر بیشتر از حد نیاز، باعث ایجاد بیماری یا بدن: این عناصر، در تمام بافت تاثیر این عناصر بر  

 شود.عارضه می 
 : فلوئور، سلنیم، روی، ید، کلسیم، منیزیم، آهن، فسفر و ... ها اشاره شده است که در کتاب درسی به آن  عناصر اساسی
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 کدام گزینه در ارتباط با عبارت زیر درست است؟  -98

 «.»یک عنصر جزئی و اساسی برای بدن بوده و در کاهش ابتلا به پوکی استخوان موثر است

 شود.                    غذایی می هایه( استفاده از کودهای روی در مزارع سبب افزایش غلظت عنصر فوق در زنجیر1
 شود.های کلیوی در انسان می( باعث سختی آب آشامیدنی و ایجاد بیماری2
 ( 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  

اهمیت عنصر   بندی عنصر طبقه  نام عنصر 
 در بدن 

تاثیر مقدار بهینه  راه ورود به بدن  منشا زمین شناسی 
 بر سلامتی 

عوارض ناشی از  
 کمبود 

 عوارض ناشی از افزایش 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و میکای  کانی 

سیاه، سوزاندن  
 سنگ زغال 

 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   20مقادیر مینای دندان،  

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   سرطان وقوع 

 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 کلیویزنان مسن(، آسیب 

 اساسی  جزئی روی
های سولفیدی، کانی 

های آهکی و برخی  سنگ 
 های آتشفشانی سنگ 

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 

 -  گواتر بیماری  پیشگیری از گواتر 

 اساسی  اصلی  کلسیم 
های سنگسنگ آهک ) 
 آب  ( ی کربنات

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

 
 باشد؟ها متفاوت مینادرستی با سایر گزینه با توجه به شکل زیر کدام گزینه از نظر درستی یا   -99

 باشد. دهندة شیب این لایه مینشان x( زاویة 1
 باشد.دهندة امتداد لایه مینشان y( زاویة 2
 باشد.  دهندة انحراف امتداد لایه از شمال به سمت غرب مینشان x( زاویة 3
 باشد.  دهندة انحراف شیب لایه به سمت جنوب شرق مینشان y( زاویة 4
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 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 ها نادرست هستند.درست و سایر گزینه  3گزینه  

  

 ( 3و تأیید گزینه    1درجه از شمال به غرب انحراف دارد. )حذف گزینه    xدهندة امتداد لایه است که به اندازة  نشان   xزاویة  

 (  2و    4های  باشد. )حذف گزینه درجه به سمت جنوب غرب می   yدهندة شیب لایه است که به اندازه  نشان   yزاویه  

 
 در صورتی که تنش وارد بر سنگ بیشتر از مقاومت آن باشد، سنگ .................... .   -100

 .گرددشود و پس از رفع تنش، تحت هیچ شرایطی به حالت اولیه خود برنمیدچار شکستگی می( 1
 . گردد( دچار تغییرشکل شده و پس از رفع تنش، تحت هر شرایطی به حالت اولیه خود برمی2
 .گرددشود و پس از رفع تنش، تحت هر شرایطی به حالت اولیه خود برمی( دچار شکستگی می3
 . ( دچار تغییرشکل شده و پس از رفع تنش، بسته به شرایط ممکن است به حالت اولیه خود برگردد4

 ( 1104)متوسط ـ خط به خط ـ  1پاسخ: گزینه  

  

در صورتی که در سنگ شکستگی رخ دهد  شود )درزه و گسل( و  اگر تنش وارد بر سنگ ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی می 

 گردد. پس از رفع تنش، تحت هیچ شرایطی به حالت اولیه خود بر نمی
 مثال توضیح رفتار  ها در برابر تنش رفتار سنگ 

گردند. اما، اگر  شوند و با رفع تنش، به حالت اولیۀ خود بازمی ها دچار تغییرشکل می ، با اِعمال تنش، سنگ رفتاردر این   الاستیک )کشسان( 
 شود.بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی میتنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ 

 درزه و گسل 

 چین خوردگی  گردند. طور کامل به حالت اولیۀ خود برنمی های تغییر شکل یافته، به پس از رفع تنش، سنگ  پلاستیک )خمیرسان( 
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