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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 15

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.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه45145زیست شناسى1
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ها در یک یاختۀ فعال کبدی، کدام مورد یا موارد زیر، برای تکمیل عبارت زیر  سازی و سرنوشت آنمحل پروتئین  درخصوص  -1
 مناسب است؟ 

 شوند که .................. .« هایی ساخته میهایی که ..................، توسط رناتنمعمول، .................. پروتئین  طوربه»
 های داخل هسته نقش دارنددر تولید پروتئین  ـشوند  در اندامکی دوغشایی مشاهده می   ـفقط بعضی از    :الف
 اند فاقد نقش  ای یاخته  های غشایدر ساخت گیرنده  ـای، نقش آنزیمی دارند  های تنفس یاختهدر واکنش  ـهمۀ    :ب
 تر خود به شبکۀ آندوپلاسمی متصل هستند از طریق زیرواحد کوچک  ـشوند  برای ترشح از یاخته خارج می ـهمۀ    :ج
 سازندنوکلئازی را می- آنزیمی با فعالیت دوگانۀ بسپارازی  ـگیرند  در تماس با فسفولیپیدهای غشا قرار می  ـفقط بعضی از    :د
 ( »الف«، »ب« و »د« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1 
 ( »الف« و »ب« 4 ( »ب«  3 

 است؟  حیجهش، کدام مورد صح  یامدها یدرخصوص علت و پ  -2
 .درس یم  صفرجهش به  میزان وقوع کره،ستی موجود در ز یزاجهشدر صورت حذف عوامل ( 1
 . جهش در مولکول دنا است ۀجادکنندیا ییایمی از جمله عوامل ش  د،یفرابنفش موجود در نور خورش یپرتو( 2
 . دهد ر ییرا تغ یتوال نیاز ا ی سیممکن است مقدار رونو گذارد، یم  ریثأانداز تراه  یتوال یدها ینوکلئوت ی که رو  یجهش ( 3
 . شودیمنتقل م  ی مادر به نسل بعد یجنس  ی هااختهی  قیفقط از طر دهد، یانسان رخ م  یتوپلاسمیکه در ژنگان س  یجهش ( 4

 رخ دهند، کدام مورد درست است؟  Dتوانند در ژن مربوط به تولید پروتئین  درخصوص سه نوع جهش کوچک که می  -3
 دهد.   طور حتم توالی رنای پیک را نیز تغییر میدهد، به( جهشی که یک نوکلئوتید در رشتۀ الگوی ژن را تغییر می1
 شود. طور حتم نوعی جهش جانشینی محسوب می( جهشی که فاقد تأثیر بر اولین سطح ساختاری پروتئین است، به2
 دهد.  طور حتم تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو را افزایش می شود، به پپتیدی می( جهشی که باعث طویل شدن رشتۀ پلی3
 طور حتم نوعی جهش حذف یا جانشینی است.  دهد، بهپپتیدی را کاهش می ( جهشی که تعداد آمینواسیدهای زنجیرۀ پلی4

 ی جانوری، صحیح است؟هاگونه  در  تغییراز موارد زیر، در ارتباط با شواهد    موردچند    -4

 منظور انجام نقش خود، بزرگ و پیچیده باشند. الف: ساختارهای وستیجیال موجود در گروهی از جانوران، ممکن است به 
 ها وجود دارد که از نظر ترتیب نوکلئوتیدهای خود، هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند.  هایی در دنای گربه و دنای ماموتتوالی  ب:
 د.دهنجانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می،  ساختارهایی که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارندبا استفاده از    ج:

بالۀ دلفین و دست گربه،   نیاز، نشان مید: مقایسۀ  به یک  به روش  دهند که برای پاسخ  های مختلفی سازش پیدا جانداران 
 .اندکرده

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

 دهد؟یرخ م   یها، چه اتفاقپروتون  شتر یتراکم ب یها به محل حاوشدن الکترونکینزد  طی  زه، یو راک  سهیدر سبزد  -5

 شود.  در سبزدیسه، الکترون پس از خروج از پمپ پروتون، از غشا خارج شده و به فضای حاوی آب وارد میفقط ( 1
 شود. ، خارج میATPهای هیدروژن، بدون نیاز به مصرف جاکنندۀ یونها، الکترون از دو پمپ جابه( در همۀ آن2
 رسد که با مولکول نوکلئوتیدیِ حامل الکترون ارتباط دارد.ها، الکترون به ساختاری پروتئینی می( در همۀ آن3
 بعدی آن، حالت کروی دارد. کند که شکل سهدر راکیزه، الکترون از ساختاری پروتئینی عبور می فقط ( 4

 درستی عنوان شده است؟ در کدام مورد، برای کاهش یافتن و جبران کمبود الکترونی خود، به  ذکرشدهشیوۀ    -6

 کند. ( فتوسیستمی با حجم بیشتر، از تجزیۀ نوری آب در سطح داخلی تیلاکوئید استفاده می1
 کنند.   ها استفاده میهای پروتئینیِ موجود در فضای بین یاختههای آزاد، از حمله به رشته( رادیکال2
3 )FAD  کند که همزمان  ای استفاده می شدن مرحلهدر چرخۀ کربس، از انجامNADH  وATP سازد.می 
4 )+NAD کند. در تخمیرهای الکلی و لاکتیکی، از تبدیل شدن قند فسفاته به اسید دو فسفاته استفاده می 
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 باشند؟  4Cیا    CAM  ،3Cمربوط به یک نوع از گیاهان   توانندنمیشده در کدام گزینه،  موارد ذکر  -7

 کند و تمایلی به اکسیژن ندارد.   عمل می 2COطور اختصاصی با  حاوی آنزیمی است که به   الف:
 . ندهست  ها در طول روز بسته و در شب بازجلوگیری از هدر رفتن آب، روزنهمنظور  به  ب:
 شود.  منظور شرکت در تنفس نوری از سبزدیسه خارج میمولکولی دو کربنی به  ج:
 اولین مولکول حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی حاوی شش کربن است.  د:
 ( »ب« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 « ب »الف« و »( 1

تولید مقادیر زیادی از دنای خالص  انجام آن،  هدف از  کار درست است که    نوعیکدام مورد، فقط درخصوص نیمی از مراحل    -8
 ؟بخصوص است  تولید یک مادۀمنظور  به

 ( ممکن است قطعۀ دنای خطی ایجاد شود و یا از حالت خطی خارج شود. 1
 شود.نوکلئوتیدی به یکدیگر استفاده میهای پلیدهندۀ رشتهآنزیم اتصال( از 2

 های زیستی شکسته شوند. ( ممکن است پیوندهای اشتراکیِ موجود بین مولکول3
 . شود که یک رشته آن بلندتر از رشته مقابل استمولکول دنا ایجاد می انتهایی از ( 4

 ؟تولید شده، از چه ساختاری تشکیل شده است  Bبرای جلوگیری از بروز بیماری هپاتیت  کهواکسن نوترکیبی    -9

 اند.های عامل ایجاد بیماری که ضعیف و یا کشته شده( میکروب1
 اند.های خاصی غیرفعال شدهزا که با روش( سموم خالص شدۀ عامل بیماری2
 زایی قرار دارد.زا که در عاملی فاقد خاصیت بیماری( نوعی ژن مربوط به عامل بیماری3
 زا را دریافت کرده است.عامل بیماری سطحی  (ژنآنتی) پادگِن( باکتری یا ویروسی که  4

ها را بیرون بیاورند  برند تا موریانهها فرو میکنند و آن را درون لانۀ موریانهنازک درختان را جدا می  های شاخۀها برگشامپانزه  -10
 مقایسه شده است؟   درستیهای جانوران به  های این نوع یادگیری در کدام مورد یا موارد، با سایر یادگیری. ویژگیو بخورند

 دهد.های خود بروز میهای دیگر، جانور رفتاری را بر اساس تجربهالف: همانند همۀ یادگیری
 تواند باعث افزایش نیاز جانور به مصرف انرژی شود. های دیگر، میبرخلاف همۀ یادگیریب:  

 گیرد که تاکنون تجربه نکرده است. های دیگر، جانور در موقعیتی قرار میج: برخلاف همۀ یادگیری
   تواند تغییری متناسب با انتخاب طبیعی در رفتار جانور ایجاد کند. های دیگر، مید: همانند همۀ یادگیری

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

اند از بخش کانالی و بخشی دارای فعالیت آنزیمی؛ با توجه به دو بخش مختلف ساخته شده است که عبارت  از ساز  ATPآنزیم    -11
 سبزدیسه و راکیزه صحیح است؟ها در  اطلاعات کتاب درسی، در کدام مورد، مقایسۀ بین این آنزیم

 ترین ساختارِ موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون است.  ها، تشکیل دادن بزرگ( وجه تشابه آن1
 مانند نسبت به بخش دارای فعالیت آنزیمی است.تر بودن بخش کانالها، حجیم( وجه تمایز آن2
 های مثبت هیدروژن از غشا در خلاف جهت شیب غلظت است.ها، عبور دادن یون( وجه تشابه آن3
 ها، قرار گرفتن بخش دارای فعالیت آنزیمی، در محیطی از اندامک با خاصیت اسیدیِ کمتر است.   ( وجه تمایز آن4

 میانبرگ گیاه ذرت، کدام مورد درست است؟یاختۀ    دردرخصوص وقایع صورت گرفته    -12

 دهد.   رخ می  NAD+قبل از مصرف شدن   2CO( در اکسایش پیرووات، آزاد شدن 1
 دهد.  های فسفات رخ میقبل از آزاد شدن گروه NADP+( در چرخۀ کالوین، آزاد شدن 2
 دهد.از واکنش، بعد از تولید مولکول شش کربنی رخ می CoA( در چرخۀ کربس، خارج شدن 3
 دهد.رخ می  NADHفسفاته به اسید دو فسفاته، مصرف فسفات بعد از تولید ( در تبدیل قند تک4
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شده است. اگر هر کدام از   لتشکی طرف هر در آن به متصل ۀسانترومر و دو قطع کیاز  پ، یوتیمشاهده در کار قابلتن هر فام  -13
 ؟ اندزیر درستکدام موارد    م،یریدر نظر بگ  تنی ی فامبازو کیقطعات را  

 .دکن  جاد یبا طول متفاوت ا  ییممکن است بازوهاطول،  تنی با بازوهای همفامهمانند حذف در   یواژگونالف:  
 .شودیم  رییتن دچار تغدو فام  یطور حتم طول بازوهابه  ،ییجاجابهجهش  برخلاف    یشدگدر جهش مضاعفب:  
 . کند  رییتن تغفام  یهابازو  ر یکی ازد  فقط   دهاینوکلئوت  ب یممکن است ترت  ، جهش حذفهمانند    یدر جهش واژگونج:  

 .است  یگاهیطور حتم تک جادر هر دو بازو، به  یژن  گاه یجا  یاز بازوها، برخلاف صفت حاو  یکیدر    یژن  یگاهیجا  ی صفت داراد:  
 ( »الف« و »ج« 2 ( »ب« و »د« 1
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب« و »ج« 3

 کند؟   زی گل رز، متما  اه یدر گ  هااختهی  نیذرت را از هم  اه یدر گ  یغلاف آوند  ی هااختهی  تواند یکدام مورد، م   -14

 .ها اندک استآن ن بی ۀدر تماس است که فاصل  انبرگیاز م ییهااختهی با ( 1
 .  کندیم  ینگهدار ی کت  ۀرا درون هست 1ستمیفتوس یهاآنتن د یدر تول ل ی( دخیژن)ها( 2
 های میانبرگ قرار دارد.  گروهی از یاختهها در مجاورت فضای وسیع موجود بین  ( دیوارۀ بعضی از آن3

 است.    شتربی های شکمی و پشتی آن فاصلۀ بین دیواره برگ، در  هسته  فاقد  ۀزند ی هااختهی  هب ( نسبت4

 درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   کتابمطابق مطالب    -15

کند، در ساختاری از خود که  هایی فاقد هسته، اکسیژن را ذخیره میطور معمول، هر پروتئینی در بدن انسان که در یاخته»به
 شود، .................. .« تحت عنوان .................. شناخته می

 شود در یاخته می  ATP تولیدزان می( توالی آمینواسیدها ـ تغییر آمینواسید در هر جایگاه همواره منجر به تغییر 1
 کربن مرکزیِ آمینواسیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد ( الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی ـ 2

 ( تاخورده و متصل به هم ـ تشکیل پیوند پپتیدی، با تولید آب و کاهش فشار اسمزی همراه است3
 گیری پروتئین دارد ( آرایش زیرواحدها ـ ساختار هر زنجیره نقش کلیدی در شکل4

 زیر مناسب است؟   عبارتکدام موارد زیر، برای تکمیل   -16

.................. طرح پیشنهادی برای همانندسازی دِنا، در آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، پس از  »با درنظر گرفتن 
 گذشت .................. .« 

 شودالف: اولین ـ چهل دقیقه از زمان آزمایش، دو نوار با ضخامت نابرابر با بیشترین فاصله تشکیل می
 های دیگرِ همانندسازی وجود داردب: دومین ـ بیست دقیقه از زمان آزمایش، امکان رد کردنِ تمامیِ طرح

 شودها با هم متفاوت است، تشکیل میج: دومین ـ چهل دقیقه از زمان آزمایش، دو مولکول دنا که وزن دو رشتۀ دناهای آن
د: سومین ـ بیست دقیقه از زمان آزمایش، به منظور تشکیل یک نوار در میانۀ لوله، پیوند اشتراکی در دِنای مادری شکسته  

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

ای در پشت  با فاصله  ی رناتنی،سازندۀ رنامتوالیِ  ای از مولکول دنای یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن  کنیم در قطعهفرض می  -17
 است؟ نادرست  درخصوص رونویسی از این دو ژن، کدام مورد    .سر هم قرار دارند

 های مورد رونویسی یکسان است.انداز قرار گرفته باشد، رشته( در صورتی که یک ژن بین دو راه1
 های مورد رونویسی متفاوت است. انداز بیشترین مقدار ممکن باشد، رشته( در صورتی که فاصلۀ بین دو راه2
 باشد، جهت حرکت رنابسپارازها متفاوت است. انداز این دو ژن، هیچ ژنی قرار نداشته( درصورتی که بین دو راه3
 ( در صورتی که انتهای آزاد رناهای درحال تشکیل به یکدیگر نزدیک شود، جهت حرکت رنابسپارازها یکسان است. 4
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 ، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟موردکدام    -18

 طور حتم .................. .« ها ..................، بهاند و در آنکه در کتاب درسی مطرح شده  رونویسیهای تنظیم  »در همۀ روش 
شود ـ نوعی پروتئین از حرکت رنابسپاراز جلوگیری کنندۀ رونویسی به توالی تنظیمیِ دور از ژن متصل می( پروتئین تنظیم1

 کند می
شونده به دنِا، دارای جایگاهی برای اتصال به قند  کند ـ پروتئین متصلانداز کمک می( نوعی پروتئین به اتصال رنابسپاراز به راه2

 است
شوند ـ ایجاد خمیدگی در دنا، باعث افزایش سرعت رونویسی  تنظیمی بعد از شروع رونویسی به رنابسپاراز متصل می  ( پروتئین3

 شود می
های تنظیمی، در نتیجۀ فعالیت یک نوع رنابسپاراز  شود ـ پروتئینها برای پیوستن به دنا می( عواملی باعث تغییر تمایل پروتئین4

 اندساخته شده
 

 است؟  نادرستفرایند همانندسازی دنای اصلی در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا    درخصوصچند مورد،    -19

 شوند. های دنابسپاراز از مولکول دنا جدا میهای الگو، آنزیمپیش از تشکیل پیوند هیدروژنی میان رشته  :الف

نزدیک  :ب در  با  موجود  هلیکازهای  رشتههر  شدن  یکدیگر،  به  همانندسازی  بهدوراهی  تازه ساخت  در های  مارپیچ  صورت 
 آیند. می

های متصل به غشا تواند منجر به افزایش تعداد مولکولهایی درکنار دنابسپاراز، در مرحلۀ دوم اینترفاز، میفعالیت آنزیم:  ج
 .گردند

فسفاته صورت تکها جدا شده و بهنوکلئوتیدی، دو گروه فسفات از آننوکلئوتیدهای آزاد به رشتۀ پلی  شدناز اضافه  بعد  :د
 گیرند. در رشته قرار می

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

ای به نام اسپیروژیر را با شیوۀ دلخواه تغییر داده و های نوعی جلبک رشتهبا فرض اینکه بتوانیم محتویات درون سبزدیسه  -20
 شده در کتاب درسی را روی این جلبک انجام دهیم، کدام مورد درست است؟ سپس آزمایش مطرح

 ها در نور زرد است.باشند، کمترین تراکم باکتری aها فقط حاوی سبزینۀ  ( در صورتی که سبزدیسه1
 ها در نور بنفش است.باشند، بیشترین تراکم باکتری bها فقط حاوی سبزینۀ ( در صورتی که سبزدیسه2
 کنند. ها در نورهای زرد و قرمز تجمع پیدا نمی از انواع سبزینه، باکتری ها صورت تخلیه کردن سبزدیسه( در 3
 کند. ها در نورهای متنوع، کاهش پیدا نمی، تفاوت تراکم باکتریbاز سبزینۀ ها صورت تخلیه کردن سبزدیسه( در 4

 

کتاب درسی  ذرت  نوعیافراد جمعیت    -21 در  پیوسته  ، مطرح شده  را  ای  در مجموع طیف  رنگ  نمایش از  به  و قرمز  بین سفید 
طور کلی از هفت ستون تشکیل شده  ت و بهزنگوله اسبه ها شبیه نموداین رخ گذارند. به همین علت، نمودار توزیع فراوانیمی

های یک زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو های قرار گرفته در فاصلۀ بین کدام دو ذرت، برابر با تعداد پروتئیناست. تعداد ستون
 فتوسیستم در سبزدیسه است؟ 

 نمودترین رخدهندۀ فراوان( ذرت حاوی سه جایگاه ژنی خالص بارز ـ ذرت بروز1
 های بارز ذرت فاقد دگره ذرت حاوی دو جایگاه خالص بارز و یک جایگاه ناخالص ـ (2
 جایگاه ناخالص ـ ذرت حاوی سه جایگاه ژنی ناخالصذرت حاوی یک جایگاه خالص بارز و دو  (3
 ترین رنگ قرمز  ( ذرت حاوی دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص نهفته ـ ذرت دارای پررنگ 4

 

توضیح  ها در تداوم گوناگونی جمعیت  کدام مورد یا موارد زیر، در ارتباط با نوعی بیماری که با استفاده از آن، اهمیت ناخالص  -22
 داده شده، درست است؟

 الف: تولد دختری سالم از مادر بیمار و پدر سالم غیرممکن است.
 ب: تولد پسری بیمار از مادر سالم و پدر بیمار غیرممکن است.

 پذیر است. ج: تولد دختری بیمار از مادر و پدر سالم امکان
 پذیر است.د: تولد پسری سالم از مادر و پدر بیمار امکان

 ( »ج« 2 »الف«، »ب« و »د«  (1
 ( »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3
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لپه و دولپه در فصل ششم پایۀ دوازدهم؛ کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر  های گیاهان تکبا توجه به تصویر مربوط به برگ  -23
 است؟ نامناسب

 تواند به تمایز بین سطح بالایی و پایینی برگ کمک کند.« ..................، استفاده از ..................، می  گیاهطور معمول، در  »به

 های نگهبان روزنه  لپه همانند دولپه ـ اندازۀ یاخته( تک1
 های نگهبان روزنه  ( دولپه ـ حجم فضای مرتبط با یاخته2
 لپه ـ فاصلۀ دو بافت روپوستی از رگبرگ ( دولپه برخلاف تک3
 لپه همانند دولپه ـ نحوۀ قرارگیری آوندهای چوبی و آبکش  ( تک4

 شود؟در فاصلۀ بین اولین و چهارمین مرحله در فرایندهای مختلف، چه عملی انجام می  -24

 دهد. رخ می ژن به گیاه آماده سازی و انتقال ، در ابتدا گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک ( طی تولید 1

 دهد. ، در ادامه، خالص کردن دو نوع زنجیرۀ مربوط به انسولین فعال رخ میاز طریق مهندسی ژنتیک( طی ساخت انسولین 2
 را از دست دهد.تکثیر  توانایی دهند که ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می آمیز، در ادامه، درمانی موفقیت( طی اولین ژن3
 شود.ای از دنا، در ابتدا دنای نوترکیب که حاوی قطعۀ دنای مورد نظر است، به یاختۀ میزبان وارد می سازی قطعه( طی همسانه4

 اند؟جانوران، کدام موارد زیر درست  مختلفدرخصوص رفتارهای    -25

 تواند باعث تحمیل شدن هزینه به جانور شود. الف: قلمروخواهی همانند مهاجرت، می
 کاهد.  ب: زنبور دگرخواه برخلاف پرندۀ یاریگر، شانس بقای خود را با رفتار دگرخواهی می

 پشت، رفتاری غریزی است. ج: رفتار مراقبت مادری در موش همانند رکود تابستانی در لاک
 . ها، انتخاب جفت بر عهدۀ هر دو فرد نر و ماده استهای خانگی برخلاف گوزند: در جمعیت قمری

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

 است؟نادرست در فصل اول کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد    شدهمطرحهای آزمایشدرخصوص    -26

( در آزمایشی که ایوری متوجه شد دِنا همان مادۀ وراثتی است، عصارۀ باکتری به چهار قسمت تقسیم شد و انتقال صفت فقط  1
 ها رخ نداد. در یکی از قسمت

دار در خون موش های زندۀ پوشینههای زنده و مرده را به موش تزریق کرد، باکتری( در آزمایشی که گریفیت مخلوطی از باکتری2
 دیده شد.

 کننده استفاده کرد، متوجه شد که پروتئین عامل اصلی انتقال صفت نیست.( در آزمایشی که ایوری فقط از یک نوع آنزیم تجزیه3
 ها نیست، در بدن موش پادتن تولید شد. ( در آزمایشی که گریفیت متوجه شد پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش4

دهند، کدام مورد  سازی واکنش، سرعت واکنش را افزایش میبدن انسان با کاهش انرژی فعالکه در    هاییمولکولدرخصوص    -27
 است؟نادرست  

 شوند. طور حتم از اتصال واحدهای تکرارشوندۀ دارای عنصر نیتروژن و اکسیژن به یکدیگر، ساخته میها به( این مولکول1
 شود.طور حتم مختل میها بهها، فعالیت آن( در صورت قرارگیری مواد سمی مانند آرسنیک در جایگاه فعال این مولکول2
درجه، دچار تغییر ساختار موقتی نشده و به فعالیت خود   37هایی با دمای کمتر از دمای  ها در محیط( برخی از این مولکول3

 دهند. ادامه می
دهنده به فرآورده، پیوسته  سرعت تبدیل واکنشها در محیط واکنش، تا حدی میزان  ( در صورت افزایش غلظت این مولکول4

 یابد. افزایش می

های قرمز و فقدان فاکتور انعقادی هشت، در همۀ حالات متصور برای پسر و یا دخترِ  شدن گویچهدر ارتباط با دو صفت داسی  -28
 پذیر است؟ ذکرشده در هر مورد، چند مورد زیر امکان

 ب: داشتن برادری بیمار در دختری سالم   پدری سالم در دختری بیمارالف: داشتن  
 د: داشتن خواهری سالم در پسری بیمار    ج: داشتن مادری بیمار در پسری سالم 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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دارد. در صورتی که   Oمتولد شده است که برادری سالم و دارای گروه خونی    Bدختری مبتلا به هموفیلی و دارای گروه خونی    -29
ها مشابه با مادر خود  نمود هر کدام از آنترتیب خالص و ناخالص بوده و همچنین ژننمود پدر و مادر بهاز نظر گروه خونی، ژن

 است؟   غیرممکن   کودکهای  و مادربزرگ  هاباشد، مشاهدۀ کدام حالت برای پدربزرگ

 دارد.  AB( پدربزرگ مادری، از نظر بیماری هموفیلی سالم است و گروه خونی 1
 دارد.  Oمادربزرگ پدری، برای بیماری هموفیلی سالم و خالص است و گروه خونی  ( 2
 دارد.  Bمادربزرگ مادری، از نظر بیماری هموفیلی سالم و ناخالص است و گروه خونی ( 3
 نمود ناخالص دارد. با ژن A( پدربزرگ پدری، مبتلا به بیماری هموفیلی است و گروه خونی 4

فرد برای تخمیر لاکتیکی، در کدام مورد بیشتر از سایر در بررسی تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی، تعداد خصوصیات منحصر به  -30
 موارد است؟  

 سازد. ماده می را در سطح پیش ATPکند، در تولید خیارشور نقش دارد،  اکسید آزاد میدی ( کربن1
 سازد. می ATPطور خالص دو  های شیری نقش دارد، بهنهایی آن سه کربنی است، در تولید فراورده( ترکیب 2
 کند.  و فسفات را به گلوکز اضافه می  شود انجام می شود، در گیاهانای در انقباضات طولانی می( باعث درد ماهیچه3
 شود. و در انواعی از جانداران مشاهده می شود، باعث ورآمدن خمیر نان میدهددر شرایط کمبود اکسیژن رخ می ( 4

کدام   ، در حضور اکسیژن کافی و گیاه آناناس دارنهیسبز میپارانشۀ  اختیبه ماده در  یانرژ نیهمچنو  یماده به انرژ لیتبد یط  -31
 ند؟ ادو اتم کربن همراه  نی ب  وندیاست که با شکستن پ  حی صح  یمورد درخصوص مراحل

 کنند.ها، مولکولی حاوی یک اتم کربن را تولید میالف: فقط بعضی از آن
 کنند.های زوج را مصرف میمولکولی با تعداد کربن ها، از آن یفقط بعضب:  
 فسفات موجود در یاخته نقش دارند.در تغییر مقدار آدنوزین دی  هاآن ۀهمج:  

 شوند.های فسفولیپیدی انجام میها در فضای محصور شده توسط لایهد: همۀ آن
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 درست است؟   عبارت  بالغ در مغز استخوان، کدام   یادی بن  یهااخته یدرخصوص    -32

 . کنندیم دی کشت تول  طی بدن را در مح یها اختهی از  ی فقط بعض  ،ی نیجن  یادیبن ی هااختهیبرخلاف ( 1
 . کنند  دیرا تول ی اچهیماه  یهااختهی انواع ۀهم توانندیبلاستولا، م  ی ندرو ۀتودبنیادی  یهااختهی همانند ( 2
 . بافت استفاده کرد ی ها در مهندس آن تقسیم شدن از  توانیبلاستولا، نم درونی ۀتود بنیادی ی هااختهیبرخلاف ( 3

 .کنندیم  جادیا زین یادیبن  تۀاخی بدن،  ی هااختهیخود، علاوه بر  م یتروفوبلاست، با تقس یاد یبن  یهااختهی همانند ( 4

های آن به شکل  که گویچه  شکلیداس  یخونکم  به مبتلا    ی فرد  نکهیبا فرض ا  -33 رد،یقرار گ  یدرمانژن  ر یثأتحت ت هستند،  
 کدام مورد درست است؟

 آید. شکل کروی در میآمیز، هر گویچۀ قرمزِ قابل مشاهده در بدن بهصورت موفقیت( پس از اتمام درمان به1

 .شوندیهستند، خارج م  وب یمع یهاژن یقرمز خون که حاو  یهاچهیگو( طی مراحل انجام درمان،  2
 شوند.   ها وارد می( طی مراحل انجام درمان، فقط نوکلئوتیدهای زنجیرۀ بتای هموگلوبین، به یاخته3
 آمیز، ژن معیوب هموگلوبین در بدن قابل شناسایی است.صورت موفقیت( پس از اتمام درمان به4

منظور حذف ها که بهکتاب درسی دوازدهم، چند مورد در ارتباط با گروهی از باکتری  6در فصل    شده  مطرح با توجه به جانداران    -34
 است؟  درستشوند،  ها استفاده میه در فاضلابمرغ گندیدتخمبه  بوی شبیه    با گازی  

 اکسید را جذب کرده اما توانایی تولید اکسیژن را ندارند. دیبرخلاف جاندار آغازیِ مطرح شده، کربن  الف:
 کنند.همانند جاندار آغازیِ مطرح شده، از طریق انجام فتوسنتز، مولکولی حاوی شش اتم کربن تولید می  ب:
 شود.  ها، ترکیبی است که منجر به تولید آب میبرخلاف باکتری دیگر مطرح شده، منبع تأمین الکترون در آن  ج:
 سازند.ای آلی را میاکسید، مادهدی های فتوسنتزی و کربنهمانند باکتری دیگر مطرح شده، با استفاده از رنگیزه  د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 Bشباهت و    PKUاز نظر بارز و نهفته بودن، به    Cو    A، سه بیماری ژنتیکی مستقل از جنس هستند که  Cو    A  ،B  های بیماری  -35

𝐀𝐁𝐂  نمود )ژنوتیپ(صورت آمیزش مردی با ژن  با آن تفاوت دارد. در

𝐚𝐛𝐜̅̅ ̅̅ 𝒂𝒃𝒄(  نمود )ژنوتیپو زنی با ژن  ̅

𝐀𝐁𝐂̅̅ ̅̅ ̅̅
در صورت  و با این فرض که    

 است؟    نادرستاور(، گامت نوترکیب حتماً در لقاح شرکت کند، کدام مورد  )کراسینگدادن چلیپایی شدن  رخ

 ، ناممکن است. Bفقط در زن، تولد فرزندی فقط مبتلا به بیماری   Cهای بیماری بین دگره شدن چلیپایی وقوع( در صورت 1
 ، ناممکن است.Aفقط در مرد، تولد فرزندی فقط مبتلا به بیماری  Bهای بیماری بین دگره شدن چلیپایی وقوع( در صورت 2
 در مرد و زن، تولد فرزندی سالم از نظر هر سه بیماری ممکن است. Bهای بیماری بین دگره شدن چلیپایی وقوع( در صورت 3
 ممکن است.  Bو  Aهای  در مرد و زن، تولد فرزندی مبتلا به بیماری Aهای بیماری بین دگره شدن چلیپایی وقوع( در صورت 4

چه    دهد، یم   رییآن را تغ  یهادگره  ینسب  یفراوان  ت، یجمع  کی  ژنی  ۀبدون جهش و بدون افزودن ژن به خزان  که  یندیهر فرا  -36
 دارد؟  یامشخصه

 .شودیها م از دگره یکاهش تعداد بعض  ایرفتن   نیباعث از ب ی طور تصادف به( 1
 . شودها دگره کاهش تنوعباعث   تواندمی ت،یافراد جمع یرو  ریثأت قیاز طر( 2
 .شودیناسازگار نم  ی هارفتن دگره نیاز بکاهش فراوانی و یا لزوماً باعث  ( 3
 .دهدید را کاهش م افربعضی ا  یهامثل و انتقال ژندیشانس تول ( 4

 ، سهی انتقال الکترون سبزد  ۀریزنج  ن یترلیو طو  زهیانتقال الکترون راک  ۀریزنج  یاجزا   نیبانجام شده    ۀسیمقامورد،  چند  در    -37
 ؟ است  درست

 جا کنندۀ پروتون است. وجه تشابه دومین اجزا، تحویل دادن الکترون به پروتئین جابه  الف:
 وجه تمایز سومین اجزا، تماس با اسیدهای چرب متعلق به فسفولیپیدهای غشایی است.  ب:
 های هیدروژن در خلاف جهت شیب غلظت از غشا است.انتقال یون،  اجزا  نیاول  تمایز وجه    ج:
 ، عدم تحویلِ الکترون به بخشی در ارتباط مستقیم با حامل الکترون است.  اجزا   ن میوس  تشابه وجه    د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 طور حتم صحیح است؟کدام مورد به  -38

 کند. نوعی رفتار را تکرار می منظور دریافت پاداش، ( اگر رفتار شرطی شدن فعال توسط جانور بروز پیدا کند، جانور به1

 تواند به وقوع بپیوندد. پذیری جوجه غازها، در عرض چند ساعت پس از خروج از تخم رخ ندهد، دیگر نمی( اگر رفتار نقش2
 کند که در ابتدا ایجاد نکرده است. ( اگر رفتار شرطی شدن کلاسیک در جانور رخ دهد، محرک شرطی پاسخی ایجاد می3
 شود.تفاوت میجانور در معرض نوعی محرک بدون سود یا زیان قرار گیرد، با بروز دادن رفتار خوگیری، نسبت به آن بی( اگر 4

 است؟   نادرستکند، کدام عبارت  درخصوص اثراتی که محیط بر میزان فتوسنتز اعمال می  -39

 است. 3Cبیشتر از گیاه   4Cدر هر مقداری از شدت نور موجود در محیط، میزان فتوسنتز در گیاه  (1
 است.  3Cدو برابر گیاه  4Cاست، میزان فتوسنتز گیاه  1000در مقداری از شدت نور محیط که برابر با ( 2
 .است 3Cکمتر از گیاه  4Cدرصد، بر مقدار فتوسنتز گیاه  40به  20اکسید جو از دیتأثیر افزایش کربن( 3
 ثابت است.   3Cبرخلاف گیاه  4Cدرصد، مقدار فتوسنتز گیاه   100به  80اکسید جو از دیدر افزایش کربن( 4

 مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟داده در ترجمه، چند  درخصوص فرایندهای رخ  -40

 »در طی فرایند ترجمه، در هر زمانی که فقط جایگاه .................. است، .................. .« 
 خالی ـ برخی از آمینواسیدهای متصل به رنای ناقل، فاقد گروه آمین آزاد هستند Aالف:  
 یوراسیل در این جایگاه قرار داردپر ـ توالی دارای بازهای آلی آدنین و  Aب:  
 قرار دارد  Pخالی ـ رنای ناقل حاملِ توالی آمینواسیدی در جایگاه  Eج:  
 است خارج شده    Eپر ـ رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه    Pد:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 رنای ناقل، کدام مورد درست است؟  ساختاردرخصوص    -41

 شود.خوردگیِ کوچک مشاهده می( در تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، در امتداد انتهای بلندتر، یک پیچ1
 شوند.تر بازویی از خود که فاقد حلقه است، به آمینواسید متصل میناقل از طریق انتهای کوتاه( رناهای 2
 است. AUC( در رنای ناقل حامل آمینواسید متیونین، بازویی که پیوند هیدروژنی کمتری دارد، فاقد توالی 3
 شود، همانند ششمین نوکلئوتید پس از خود، فاقد پیوند هیدروژنی است. ( در رنای ناقل، نوکلئوتیدی که به آمینواسید متصل می4

 یپرهامانندِ فراوان روی  های چشمهای درخشان و لکهرنگتعادل که در بروز    تاز حال  تجمعی  ۀکنند درخصوص دو عامل خارج  -42
 ثر هستند، کدام عبارت درست است؟ؤ در طاووس نر م م  د
 .است کرهستی متعلق به ز تیبر هر جمع یها، اثرگذاروجه تشابه آن( 1
 .است ت جمعی ژن ۀموجود در خزان یهاتنوع دگره شیها، افزاآن زیوجه تما( 2
 . است تیافراد جمع در ژنگان )ژنوم(  یِدی نوکلئوت یِتوال غییر ها، عدم توجه تشابه آن( 3
 . است هیاول  تیجمع یاثر رو قیاز طر گر،ید ی تی جمع یها، اعمال اثر روآن زیوجه تما( 4

برای گونه، تعریفی   تعاریف رایجند. یکی از  هست  وجود دارد که هر کدام در محدودۀ مشخصی کارآمد  گونهتعاریف مختلفی برای    -43
 ت. این تعریف برای کدام گروه از جانداران مطرح شده در کتاب درسی، قابل استفاده است؟ارائه کرده اس  است که ارنست مایر

 سازند. جاندارانی که بدون نیاز به نور، مادۀ آلی را از مادۀ معدنی می ( همۀ1
 سازند. مرکز میهایی ناکامل و دارای چندین حلقۀ هم( همۀ جاندارانی که گل2
 گذارند.پذیری را به نمایش می( فقط بعضی از جاندارانی که رفتاری یادگیری از نوع نقش3
 سازند. را به روش اکسایشی می ATPجاندارانی که بدون زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،  فقط بعضی از ( 4

فسفاته، نوعی بَسپار )پلیمر( را پار )مونومر(هایی تکها، تکمطابق مطالب کتاب درسی، فرایندهایی وجود دارد که در طی آن  -44
 کنند. چند مورد، فقط درخصوص برخی از این فرایندها درست است؟ایجاد می

 شود.شده در این فرایند، به تدریج از رشتۀ الگو جدا میالف: مولکول ساخته
 شود. ب: فرایندی پیوسته بوده که به منظور سادگیِ موضوع، به سه مرحله تقسیم می

 گیرد.ج: در طی این فرایند، در ابتدا جداشدن کامل دو رشتۀ دِنا از یکدیگر، به تدریج صورت می
 کند. تنظیمی در دنا را شناسایی مید: آنزیمی با توانایی شکستن پیوند اشتراکی، جایگاه ویژۀ نوعی توالی  

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

 است؟   نادرستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد    -45

 کند. های آن را تضمین می جانور ماده و زادههای درخشان در پرهای دم، سلامت گیری با طاووس نرِ دارندۀ رنگ ( جفت 1
 شود.منظر تولید گیاه پنبۀ مقاوم در برابر آفت استفاده میشود که بهفناوری امروزه بیشتر با نوعی فناوری شناخته می ( زیست 2
 فناوری سنتی است.، مربوط به زیستفرایندهای زیستی  های لبنی با استفاده از تولید محصولات تخمیری مانند سرکه و فراورده(  3
، از یادگیری مطرح شده در آزمایشات پاولوف استفاده  سیرک انجام حرکات نمایشی در منظور آموختنبهکنندگان جانوران ( رام 4

 کنند. می
 



A

22
2

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 15

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

40دقیقه304675

35 دقیقه3576110
65 سوال
75 دقیقه



 

1 

tزمانی  ۀ. شتاب متوسط متحرک در بازاستمطابق شکل    ، کندحرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور  ـ    نمودار مکان  -46 s=1 2

tتا s=2 m، چند 10

s
2

 باشد؟ می

1 )
1
8

 2 )−
5
8

    

3 )−
1
8

 4 )
5
8

 

t2و    t1ۀ باشد. اگر در دو لحظمطابق شکل میکنند،  که بر مسیر مستقیم حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    ـنمودار مکان    -47

(t t )2 متر باشد و   40دو متحرک از هم    ۀ ، فاصل1
t

t
=2

1

3
2

 ؟ استتر بر ثانیه ، چند م Bباشد، تندی متحرک    

1 )4    
2 )8    
3 )3   
4 )6 
 

mهواپیمایی با تندی    -48

s
1شود. اگر هواپیما  نشیند و با شتاب ثابت پس از مدتی متوقف میبر روی باند فرودگاه می  80

16
آخر   

 طی کند، طول مسیر حرکت هواپیما بر روی باند پرواز چند متر بوده است؟   s4مسیر فرود بر روی باند را در مدت زمان  

1 )640 2 )1280 3 )320 4 )960 

mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -49

s
2

ثانیه، با سرعت   tکند و پس از مدت  بر روی مسیر مستقیمی شروع به حرکت می  4

mدهد در نهایت با شتاب به بزرگی  ثانیه به حرکت خود ادامه می  10ثابت به مدت  

s
2

شود. اگر کل مسافت طی شده متوقف می  2

 است؟  برابر چند متر بر ثانیه درصد از کل مسیر را طی کرده    25که  ای  متر باشد، تندی متوسط متحرک تا لحظه  104در این مدت  

1  )
104
9

 2  )
13
2

 3  )
104
17

 4  )
52
17

 

باشد. در کل زمان حرکت، چند  می  زیرگذرد، مطابق شکل  زمان متحرکی که در مبدأ زمان از مبدأ محور می  ـنمودار سرعت    -50

 ؟  استمتر  75/8ثانیه فاصله متحرک از مبدأ محور کمتر یا مساوی  

1 )75/4   
2 )25/3   
3 )75/2   
4 )75/3 
 

 
 
 
 
 



 

2 

جایی متحرک در کل حرکت  هاست. اگر جاب  زیرکند، مطابق شکل  ها حرکت میxنمودار شتاب زمان متحرکی که روی محور    -51

m15    در جهت محورx ها باشد، کدام عبارت صحیح است؟ 

mمتحرک   ۀالف: تندی اولی

s
 باشد. می  xو در جهت محور    4

  .ثانیه بیشتر از زمان حرکت کندشونده است 1/ 4  ب: مدت زمان حرکت تندشونده متحرک 

mاول حرکت   ۀثانی  6: سرعت متوسط در  ج
/

s
3  باشد. می  5

 دهد.بار در مدت زمان حرکت تغییر جهت می  3: متحرک  د
 د ( فقط 4 د   ( الف و 3 د  و ج ( 2 د   ،ج ( الف، 1

شیب خط مماس بر منحنی    ۀ باشد. اگر اندازمی زیرمطابق شکل   ، کندزمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  ـنمودار مکان    -52

m، برابر t1در لحظه  

s
mاول حرکت چند   ۀ ثانی 12باشد، تندی متوسط متحرک در  24

s
 باشد؟ می

1 )6  2)
13
6

  

3 )4  4)
52
3

 

mبا تندی ثابت   xدر جهت محور  Aاتومبیل   -53

s
t  ۀدر لحظ 8 ثانیه حرکتش با شتاب  10کند و پس از از مبدأ محور عبور می 0=

mثابت  

s
2

اتومبیل  کند می  1 tۀنیز در لحظ  Bشود.  s=4  اولی mۀ با تندی 

s
مبدأ محور عبور می  xدر جهت محور  2 کند و از 

mحرکتش با شتاب ثابت  

s
2

ای که دو متحرک دهد. در لحظهثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می  3شود و پس از  تند می  3

 ها چند متر بر ثانیه است؟ رسد، اختلاف تندی اتومبیلمتر می 14دو اتومبیل به    ۀباشند و فاصلدر حرکت می

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

  ۀیابد. وقتی اندازشود و به تدریج افزایش میبر آن وارد می  Fقرار دارد. نیروی افقی    افق در حال سکون  سطحجسمی روی    -54

mرسد، شتاب جسم  می  N30  ۀبه انداز  Fگیرد. زمانی که  رسد، جسم در آستانه حرکت قرار میمی  N25به    Fنیروی  

s
2

و به    2

Fازای   N= mشتاب جسم    40

s
2

sشود. جرم جسم چند کیلوگرم و  می  3

k




Nکدام است؟ )   

g
kg

= به ترتیب   kو    sو    10

 ند( ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی هست

1 )10 ،25/1 2 )10 ،5/2 3 )5 ،5/2 4 )5 ،25/1 
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mمطابق شکل دو گلوله به جرم    -55 kg=1 mو    2 kg=2 به ترتیب یکی در راستای قائم به طرف بالا و دیگری در راستای افق   3

D(fشوند. اگر نیروی مقاومت هوا  پرتاب می نیروی خالص وارد بر دو گلوله با هم  ۀاندازو همچنین  اندازه، هموارد بر دو گلوله (

N چند نیوتون است؟  Dfنیروی  ۀبرابر باشد، انداز
(g )

kg
= 10 

1 )5  
2 )5/12  
3 )10  
4 )25 

mمطابق شکل جسمی به جرم  -56 kg= mجسم بهسرعت  ای که  کنیم. در لحظه را روی یک سطح افقی پرتاب می1

s
در جهت  30

کند به جسم وارد می  ینیرویی که سطح افقاندازۀ  شوند. اگر  به جسم وارد می  F1وF2نیروهای قائم و افقی رسد،  میxمحور

N20واحد   15جسم به   ۀتکان  ۀای که اندازباشد، اختلاف زمانی دو لحظهSI  چند ثانیه است؟    ، رسدمی 

s k
N

(g , , )
kg

=  =  =
4 310
5 4

 

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

mکند و صندوق با شتابوارد می kg150را به صندوقی به جرم  Fشخصی نیروی ثابت و افقی  زیردر شکل   -57

s
2

کند. حرکت می2

درصد افزایش یابد؟   40شتاب حرکت صندوق    ۀ ، اندازFچند کیلوگرم از محتویات درون صندوق کم کنیم تا با همین نیروی افقی  
N

(g )
kg

= 10 

1 )125    
2 )90    
3 )60    
4 )25 

آسانسوری که با   ۀبه دیوار  Fتوسط نیروی افقی    kg3به جرم    Aمقابل جسم    شکلمطابق    -58

 ۀشتاب ثابت در راستای قائم در حرکت است فشرده شده است و جسم نسبت به دیوار

کند با جهت مثبت وارد می  Aآسانسور ساکن است. نیرویی که دیواره آسانسور به جسم  

mبا تندی   mبه جرم    Bسازد. در این حالت اگر جسم  درجه می  53  ۀ زاوی  yمحور  
/

s
0 بر 6

متوقف مسافت چند سانتی متر  پرتاب شود، پس از طی    xرد راستای    روی کف آسانسور

Nشود؟ می
(sin / ,g )

kg
 = =53 0 8 10 

1 )6/3 2 )3  
3 )5/4 4 )8/4 

 
 
 



 

4 

اول  s3نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی بر حسب زمان به شکل زیر است. اگر اندازه نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در   -59

 ن است؟ وثانیه اول، چند نیوت 6بر جسم در    واردنیروی خالص متوسط    ۀباشد، انداز  N6برابر با  

1 )5/4    
2 )9    
3 )6/5    
4 )5/2 

1بر چگالی زمین و شعاع آن برا  A    ،2ۀ  اگر چگالی سیار  -60
8

شعاع زمین باشد، در چه ارتفاعی بر حسب کیلومتر از سطح زمین 

kmباشد؟ )شعاع زمین می Aۀ  شتاب گرانش برابر با شتاب گرانش در سطح سیار =6400) 

1 )3200 2 )6400 3 )19200 4 )12800 

 باشد؟ های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میعبارتچه تعداد از   -61
 باشد. کند، شتاب نوسانگر به سمت مرکز نوسان میتندشونده حرکت می  صورتهنگامی که نوسانگر به    :الف

Tمسافت طی شده در هر بازه زمانی دلخواه   :ب
t =

4
 باشد. ، برابر با دامنه نوسان می

 باشد.و نیروی وارد بر آن مثبت باشد، حرکت کندشونده می باشداگر مکان ذره منفی    ج:
 باشد. رو به افزایش است، انرژی پتانسیل نوسانگر بیشتر از انرژی جنبشی آن می  نوسانگرهنگامی که اندازه شتاب    د:
1 )1 2) 2 3) 3 4 )4 

xصورت به  SIیک نوسانگر در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -62 / cos( t)= 0 2   25ای که انرژی جنبشی نوسانگر  است. در لحظه 10

 باشد؟ متر بر ثانیه میگر چند سانتیدرصد از انرژی پتانسیل آن بیشتر است، تندی نوسان

1  )
20

5
3

 2  )
5

200
3

 3  )
40
3

 4  )
400
3

 

 ۀمتوسط نوسانگر در باز. اگر شتاب  استمطابق شکل زیر    ،  کندکم نوسان می  ۀای که با دامنزمان آونگ سادهـ    نمودار مکان   -63

t2 ،mتا t1زمانی
/

s


2
0 m؟ استمتر باشد، طول آونگ چند سانتی  6

(g ( ))
s

= 2
2

 

1 )
1
9

 2 )
100
9

  

3 )
1
18

 4 )
50
9
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N، به انتهای فنر با ثابت زیرمطابق شکل    -64

m
m، جسمی به جرم 50 g=50باشد. جسم آویزان است و مجموعه در حال تعادل می

tۀکشیم و در لحظاز این حالت به سمت پایین می  cm10را به آرامی   tنیروی کشش فنر در لحظۀ  کنیم.رها می0= / s=0 چند   6

Nباشد؟ نیوتون می
( ,g )

kg
 =2 10 10 

1  )/2 5  
2  )/4 5  
3  )/5 5  
 ( صفر 4
 

/. اگر این موج در مدت زمان  شکندمی  شود و های موج نوری از هوا وارد محیط شفافی میمطابق شکل زیر جبهه  -65 ns0 از   96

mشفاف کدام است؟ )   محیط محیط شفاف خارج شود، ضریب شکست  
c

s
=  83 sinو 10 / =37 0 6  ) 

1  )
4
3

  

2  )/1 6 2  

3  )/0 8 2  
4 )6/1 

t  ۀعرضی را در لحظ موج شکل زیر یک نقش    -66 gدهد که در ریسمانی با چگالی خطی  نشان می 0=

cm
 N200و نیروی کشش  5

 ؟ استهای زیر الزاماً صحیح  در حال انتشار است. چند مورد از عبارت

tالف: در لحظۀ   mبرابر   A، شتاب ذرۀ  0=
( )j

s
− 2

2
  است.  2400

tب: در لحظۀ  s=
1
800

mبرابر  C، تندی ذرۀ  
( )

s
12  باشد. می 

/در مدت زمان   Bشده ذره  ج: مسافت طی s0  باشد. می  cm120، برابر 05

tدر لحظات    Cد: انرژی جنبشی ذره   tو   0= s=
1
400

 با هم برابر است.   

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

مطابق شکل زیر است. اگر تندی شوند،  که در دو محیط متفاوت منتشر می  Bو    Aمکان دو موج صوتی    ـجایی  هنمودار جاب  -67

یکسان   ۀای که در فاصلباشد، در این صورت اختلاف تراز شدت صوت که به گوش شنونده   Bدو برابر موج    Aانتشار موج صوتی  

log)بل است؟ چند دسی  رسد، برابر با می  قرار دارد Bو    Aهای موج  از چشمه / )=2 0 3 

1 )6  
2 )3  
  ( صفر 3
4 )12 
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t  ۀتصویر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی را در لحظ  زیر، شکل    -68 نوسان   yدهد که در امتداد محور  نشان می  0=

جهت بُردار میدان الکتریکی در این نقطه،  در حال کاهش باشد،    m  ۀنقطکند. اگر در این لحظه، بزرگی میدان مغناطیسی در  می

tۀ لحظدر   s
−=  151 10

3
kmتغییرات آن کدام است؟   ۀو نحو  

(c )
s

=  53 10 

1 )z و در حال افزایش +  
2 )z و در حال کاهش + 
3 )z -  و در حال افزایش  
4 )z -  و در حال کاهش 

موج بازتاب شده از  ۀ. اگر زاویه جبهتابند( می2( و پس از بازتاب به آینۀ )1ابتدا به آینۀ )  های موج تخت مطابق شکل زیر جبهه  -69

 بین دو آینه چند درجه است؟   ۀدرجه باشد، زاوی  35( با سطح آینه  2)  ۀآین

1 )95  
2 )75  
3 )85  
4 )80 

nالکترون اتم هیدروژنی در تراز    -70 = nنید فقط گذارهای  قرار دارد. فرض ک  5 = مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد   1

R(Eترین فوتون گسیلی تقریباً چند تراهرتز است؟ انرژیترین فوتون و کمپرانرژی / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )715 2 )2050 3 )2490 4 )5/2472 

نامند. گستره طول موج رشته پاشن های آن رشته میموج در هر رشته را، گستره طول موجترین و بلندترین طولاختلاف کوتاه  -71

(n ) n)لیمان   ۀطول موج رشت  ۀچند برابر گستر   3= ) =  است؟   1

1  )
7

243
 2  )

9
2

 3  )
243
7

 4  )
2
9

 

های یک از طول موجباشد. کداممی  THz750پدیدۀ فوتوالکتریک    رخ دادنحداقل بسامد فوتون تابش شده به یک فلز برای    -72

mتوانند باعث ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک شوند؟ داده شده در جدول زیر می
(c , h eV.s)

s
−=  = 8 153 10 4 10 

 

 

1 )C  وD 2 )B  وD 3 )C  وB 4 )D  وA 

 باشد؟صحیح میای  چند مورد از عبارات زیر در مورد نیروی هسته  -73
 باشد.الف: بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه می

 شود.باشد که باعث پایداری هسته میبرد میب: نوعی نیروی جاذبۀ کوتاه
 ای وارد نماید. ته، نیروی هستههای دیگر هستواند به تمامی پروتونج: یک پروتون می

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 
 
 
 
 

D C B A 
pm =80000 nm =600 / m = 0 6 nm =300 
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کند. اگر بار الکتریکی هسته  پوزیترون و سه نوترون گسیل می  ۀدو ذر  ، آلفا   ۀذر  mپرتوزا در یک واپاشی طبیعی،    ۀیک هست  -74

/دختر نسبت به هسته مادر  C− 1912 8 e)کدام است؟   mتغییر کند،    10 / C)
−=  191 6 10 

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

 چند سال است؟  Bماده  عمر مطابق شکل است. نیمه Bو    Aهای واپاشی شده دو ماده پرتوزا  نمودار تعداد هسته  -75

1 )5/0    
2 )5/1    
3 )5/2   
4 )5/3 
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 ند؟ هست  ای با ساختار داده شده درستکنندهچند مورد از مطالب زیر در مورد پاک  -76

 جایگزین کنیم، ترکیب حاصل در آب نامحلول است.  +𝑴𝒈۲کننده را با کاتیون در این پاک  +𝑵𝒂اگر کاتیون   :آ

 در پارازایلن است.   𝑯های تعداد اتم  بیشتر ازها به شمار عنصرها در ساختار این ماده،  نسبت شمار اتم  :ب
 های موجود در محیط واکنش خواهد داد.  کننده با آلایندهها، این پاکمشابه سفیدکننده  :پ
𝑺𝑶۳−گروه   :ت

 شود.  ها در آب میکننده، سبب پخش شدن چربیموجود در این پاک  −
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

.۱𝒈سدیم کربنات با چگالی    ۱۰6𝒑𝒑𝒎کاتیون در محلول  غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت    -77 𝒎𝑳−۱   .برابر است
برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش اسید    4های استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  غلظت مولی مولکول

 ؟این محلول چقدر خواهد بود  𝒑𝑯بوده و مقدار در این محلول آبی کدام  

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  2×1۰-5 – 7/3 2  )2×1۰-4 – 4/3 3  )1۰-4 – 7/3 4  )1۰-4 – 4/3 
 

لیتر میلی  6۰۰و ساختار مقابل با    𝑪۵7𝑯۱۱۰𝑶6عاملی با فرمول  از واکنش مقدار کافی از یک استر سه  -78
شود و درصد جرمی تقریبی اکسیژن در مولار پتاس سوزآور، چند گرم صابون تولید می   ۲/۰محلول  

𝑲کدام است؟ )   تولید شده  فراورده دیگر = 𝑶 و ۳۹ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )64/38 – 2/58  
2 )3/48 – 2/52 
3 )64/38 – 2/52  
4 )3/48  – 2/58 

 

های بیشتر باشد، کدام یک از عبارت  𝑯𝑨از محلول اسید    𝑯𝑩اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید    -7۹
 است؟  نادرستزیر  

 کمتر است. 𝐻𝐵، همانند ثابت یونش آن، از درصد یونش و ثابت یونش اسید  𝐻𝐴( درصد یونش اسید  1

 بیشتر است. 𝐻𝐵( در شرایط یکسان، سرعت واکنش یک قطعة فلزی منیزیمی با محلولی از اسید  2
 تر است.بزرگ 𝐵همواره از عدد اتمی  𝐴هر دو هالوژن باشند، عدد اتمی   𝐵و   𝐴( اگر  3
 بیشتر است. 𝐻𝐵از محلول   𝐻𝐴( غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول  4

 

. برای شودمی  برابر حالت اولیه  ۲نهایی محلول    𝒑𝑯لیتر از محلول نیتریک اسید،  میلی  ۵۰لیتر آب مقطر به  میلی  4۵۰با افزودن    -8۰
  پتاسیم هیدروکسید درصد جرمی    ۲4/۲لیتر محلول  خنثی شدن کامل نیم لیتر از محلول غلیظ اولیة نیتریک اسید، چند میلی

.۱𝒈نیاز است؟)چگالی محلول سود را  𝒎𝑳−۱   .در نظر بگیرید𝑲 = 𝑶 و ۳۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/187 2 )25۰   3 )5/62 4 )125 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۱

 .  شوندیدر آب حل م   تون، ینمونه روغن ز  کیهستند که برخلاف    ی از جمله مواد د، یو نقره کلر  کولیگل  لن یاوره، ات:  آ
 است. یماری ب  نی ا  برای   از آن، استفاده از واکسن مناسب یر یشگیراه پ  نیبوده و مؤثرتر  رداریواگ  ی ماریب  ک یوبا  ب:  
 . شودیچرب استفاده م   ی مون شست  ی مناسب، برا  یباز  تیخاص  خاطر نداشته و ب  ییایم یش  یصابون مراغه، افزودنپ:  
 .شوندیم   دیجامد تول  یصابون یهاکنندهدر حضور محلول سود، پاک  هیپ ای و    لیروغن نارگ تون، یاز گرم کردن روغن زت:  

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -8۲

 کرد.  هیته  زین دی اس ک ی دروکلریاز واکنش آهن با ه توانیو سود با آب را م  می نیشده در واکنش مخلوط پودر آلوم دی گاز تول( 1
 ها مشخص است.حرکت نور در آن  ریشده و مس لیماده تشک زیناهمگن هستند که از ذرات ر یها از مخلوط انواعی دها یکلوئ( 2
 .کنندیم جاد یا یزیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل بیاز جمله محلول سود، به پوست بدن آس ی مواد باز( 3
 کمتر است.   دیدروکس ی ه می مولار پتاس می محلول ن نسبت به د یاس  ک یدروفلوئوریمحلول مولار ه یک یالکتر ییرسانا( 4

 

.۲۵𝑳ی که حجم مولی گازها برابر  در شرایط  -8۳ 𝒎𝒐𝒍−۱  لیتر گاز    ۵/7،  است𝑵𝑶۲   شرکت داده و   زیر  موازنه نشده   را در واکنش
لیتر   ۱۵کنیم. اگر حجم محلول حاصل را با استفاده از آب خالص به  ی حاصل را در مقداری آب به طور کامل حل میفراورده

𝑵𝑶۲(𝒈)        شود؟این محلول آبی چقدر می  𝒑𝑯برسانیم،  + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲𝑶۵(𝒔) 

1) 7/2 2 )3/2 3 )7/1 4 )3/1 
 

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با    6اگر    -84 = مول بر لیتر و یک لیتر   ۱/۰لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت    ۳،  ۰/7
𝒑𝑯محلول سود با   = آن برابر با ............... بوده و پس از   𝒑𝑯آید که مقدار  را با هم مخلوط کنیم، محلولی بدست می  ۱۳/7

 های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ ............... خواهند رویید.ریختن آن بر روی مقداری خاک خنثی، گل

 قرمز  -  7/1( 4 قرمز  -  7/۰( 3 آبی  -  3/1( 2 آبی  -  1( 1
 

.۰/۰۵𝒎𝒐𝒍لیتر شیره معده با غلظت    ۳در بدن یک انسان بالغ، روزانه    -8۵ 𝑳−۱  در یک نوع  شود.  از هیدروکلریک اسید تولید می
داروی ضداسید از منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید با نسبت مولی برابر به عنوان ماده موثره استفاده شده است.  

 درصد جرمی این دارو ماده موثره باشد، برای خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم از این دارو نیاز است؟   7۵اگر  

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و ۲7 = 𝑶 و ۲4 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

1 )۰4/2 2 )72/2 3 )۰8/4 4 )44/5 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -86

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است.  در اسید ترشح شده از دیواره  −𝑶𝑯غلظت یون   :آ
 در ساختار خود دارد.  یوندیجفت الکترون ناپ  ۵که    کندیم  جادی را ا  یونیپس از انحلال در آب، آن دیاس  کیپنتانوئ  :ب
 آید.در محلول آن به رنگ آبی درمی   𝒑𝑯کاغذ های ناقطبی بوده و  اکسید، یک اسید آرنیوس با مولکولگوگرد تری   :پ
 است. یدیاس  ی هاها کمتر از باراندر آن  ومیدرونیه  ونیبوده و غلظت    دیاس کیترین  یشامل مقدار  یمعمول یهاباران  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

ای کنندهگرم از پاک ۲78کنیم. اگر نیم اول این محلول با لیتری از منیزیم کلرید را به دو نیم تقسیم می 4یک محلول همگن    -87
به طور کامل واکنش بدهد، پس از تبخیر آب از نیم دیگر آن و برقکافت نمک باقیمانده،   𝑪۱۵𝑯۳۱𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂با فرمول شیمیایی  

 شود؟چند گرم فلز منیزیم تولید شده و در مدار خارجی این سلول، چند الکترون مبادله می

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

1 )24  -  1/2۰4×1۰24  2 )12  -  1/2۰4×1۰24  
3 )24  -  6/۰2×1۰23  4 )12  -  6/۰2×1۰23 

 

𝑪𝒖چند مورد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی   -88 − 𝑨𝒈اند؟ ) ، درست𝑪𝒖 = 64 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  مس، الکترود مس قطب مثبت سلول مورد نظر را تشکیل می -برخلاف سلول گالوانی روی   :آ
 سو است.ها از دیوارة متخلخل همها در مدار بیرونی با جهت حرکت آنیونجهت حرکت الکترون  :ب
 شود. پس از انجام واکنش در این سلول، از جرم تیغة مس کاسته شده و به جرم تیغة نقره افزوده می  :پ
 شود.  کاهش انجام شده به انرژی الکتریکی تبدیل می- در این سلول، انرژی شیمیایی واکنش اکسایش  :ت
۳/۰۱مس،  فلز   گرم   ۲/۳  مصرفبر اثر    :ث ×  جا خواهد شد.الکترون در مدار خارجی سلول مورد نظر جابه  ۱۰۲۲
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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و   ۰/ ۹،  66/۱هیدروژن، به ترتیب برابر با  - روی و آهن - هیدروژن، آلومینیم- های آلومینیممقدار نیروی الکتروموتوری سلول  -8۹
و   های فلزی حاصل از عناصر آهنآهن برابر با چند ولت بوده از بین کاتیون- ولت است. نیروی الکتروموتوری سلول روی  44/۰

 تر است؟آلومینیم، کدام یون اکسنده

1 )54/۰  -  𝐴𝑙۳+ 2 )54/۰  -  𝐹𝑒۲+ 3 )32/۰  -  𝐴𝑙۳+ 4 )32/۰  -  𝐹𝑒۲+ 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۹۰

𝑙الکترون با   2کاهنده  هر اتم از گونه اکسیژن، گاز   با روی  فلز  میان واکنش  در ( 1 =  دهد.از دست می ۰
 شود.هستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد منفی مشخص می 𝐻۲تر از  فلزهایی که کاهنده 𝐸۰( علامت  2
 .شوندیم د یتول  شتریب یدار یبا پا یی هاسولفات، فراورده  ی رو ی ازاز جنس مس با محلول یفلز غهی ت ک ی در واکنش ( 3
 .کنندیحرکت م روی  سلولمیمتخلخل به سمت محلول موجود در ن  وارهیاز خلال د هاونینقره، آن-یرو ی در سلول گالوان( 4

 

 درست است؟  یقین   های داده شده در مورد شکل زیر، بهیک از عبارتکدام  -۹۱

 با نیتریک اسید، مقداری گاز هیدروژن آزاد می شود. 𝑀( از مجاورت مقدار کافی از فلز 1
 بهره برد. 𝑀توان از فلز  های ساخته شده از منیزیم، می( برای جلوگیری از خوردگی لوله2
 تر است.آن منفی °𝐸تری نسبت به آهن قرار داشته و  در جایگاه پایین 𝑀( در سری الکتروشیمیایی، فلز 3
 شود. قطب مثبت سلول را تشکیل داده و به جرم این فلز افزوده می 𝑀، فلز  فلز رویو   𝑀( در سلول گالوانی حاصل از فلز 4

 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید:  موازنه نشدهمعادله    -۹۲

𝑪𝒂(𝑯۲𝑷𝑶4)۲(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
ه و گاز کربن مصرف شد  %۹6با خلوص    𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳تشکیل شده باشد، چند گرم    𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4گرم    68اگر در این واکنش،  

 آید؟ اکسید تولید شده در این فرایند، به ازای تولید چند گرم فلز آلومینیم در فرایند هال، بدست میدی

(𝑪𝒂 = 𝑷 و 4۰ = 𝑨𝒍 و ۳۱ = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )64/8۰  - 54 2 )64/8۰  - 36 3 )5/87  - 54 4 )5/87  - 36 
 

۲4/۰8روی، در هر ثانیه  - آلومینیم در سلول گالوانی    -۹۳ × سلول کاتدی، کند. اگر در نیمعبور می  مدار خارجیالکترون از    ۱۰۲۱
دقیقه از شروع واکنش،   ۳۰بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت    واکنش کاهشهای تولید شده در نیماتماز    7۰%

𝒁𝒏شود؟ ) چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می = 𝑨𝒍 و 6۵ = ۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 3342 2 )234۰ 3 )1638 4 )1426 
 

مس، به - همانند تیغه ............... در سلول گالوانی آلومینیم با کارکرد سلول ...............، جرم تیغه ............... در سلول مورد نظر،   -۹4
 کند.تدریج ............... پیدا می

  مربوط به فرایند هال، آندی، آلومینیم، کاهش ( 2 مربوط به آبکاری، کاتدی، آلومینیم، افزایش ( 1
 نقره، آندی، مس، افزایش -گالوانی منیزیم ( 4 اکسیژن، آندی، مس، کاهش -سوختی هیدروژن( 3
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 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟ چه تعداد از عبارت  -۹۵

 یابد.با انحلال این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می  :آ

 تر از صفر است.های کربن موجود در آن بزرگعدد اکسایش یکی از اتم  :ب
 پذیری یک نمونه از این ماده در آب در مقایسه با نونان بیشتر است. انحلال  :پ
 کند. این ماده در شرایط مناسب با متیل آمین واکنش داده و نوعی آمید را تولید می  :ت
 های هیدروژن در هگزان برابر است. های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب با شمار اتمشمار اتم  :ث

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۹6

 . شودیکاربرد دارد، استفاده م  ز یگرمازا ن  یهابسته هیکه در ته  یخالص، از نمک  دی کلر می ذوب سد  یکاهش دما ی( برا1
2𝐻۲𝑂(𝑙)واکنش  در برقکافت آب، نیم( 2 → 𝑂۲(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒 شود. در سطح الکترود با بار مثبت انجام می 
 . ماندینقره در محلول ثابت م ونیاز نقره باشد، غلظت  یآند غهی با نقره، جنس ت  ی مربوط به آبکار ی تی اگر در سلول الکترول( 3
 دارد. یتربزرگ یتناوب خود شعاع اتم عناصر هم ر یمذاب، نسبت به سا دیکلر  می شده در آند سلول برقکافت سد دیعنصر تول ( 4

 

 هستند؟   نادرستهای داده شده  کدام موارد از عبارت  -۹7

 از آب، همانند گرافیت، نوعی جامد کووالانسی است.  𝑯۲تیغه سازنده آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تهیه گاز    :آ
 گیرد. دیگر قرار می  𝑯۲𝑶مولکول  4پیوند هیدروژنی در ارتباط با   4توسط    𝑯۲𝑶در ساختار بلور یخ، هر مولکول    :ب
 . ردیگیخط راست قرار م   ک ی  یهر سه اتم سازنده بر رو  هسته  د، یسولف  لیهمانند کربون  د، یاکسیدر گوگرد د:  پ
 .شوندیآب احاطه م  یهامولکول  𝑶تر، توسط اتم از محلول با شعاع بزرگ  ییهاونیدر آب،    𝑵𝒂𝑪𝒍با انحلال   :ت

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

کنند. اگر تفاوت جرم دو گاز در را تولید می  𝑵𝑶گازهای نیتروژن و اکسیژن، در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش داده و گاز    -۹8
با   𝑵𝑶گرم باشد، چند گرم فراورده طی این فرایند تشکیل شده و بر اثر مخلوط کردن این مقدار گاز    ۵/۰آغاز واکنش برابر  

 است؟ %8۵شود که درصد جرمی ترکیب ناقطبی در آن برابر با  چند مول بخار پنتین، مخلوطی ایجاد می

(𝑵 = 𝑶 و ۱4 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/7  – 625/۰ 2 )5/7  – 875/۰ 3 )5/12  – 575/۰ 4 )5/12  – 525/۰ 
 

کنیم. اگر درصد جرمی ( اکسید را استخراج کرده و آن را با مقدار کافی منیزیم مخلوط می𝑰𝑰𝑰گرم آهن)   ۵۰۰آهن موجود در    -۹۹
 باشد، برای تولید آلیاژ مورد نظر چند مول منیزیم مصرف شده است؟   % ۳۰تولید شده برابر با  منیزیم در آلیاژ  

(𝑭𝒆 = 𝑴𝒈 و ۵6 = 𝑶 و ۲4 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 4 2 )25/6 3 )8 4 )5/12 
 

 انجام شده است؟   نادرستاکسید به صورت  هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک  کدام  -۱۰۰

سیلیس دمای ذوب:  ( 1 > 𝐶𝑂۲ 2  :سیلیس ( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂۲ 

سیلیس :  عدد اکسایش اتم اکسیژن( 3 = 𝐶𝑂۲ 4سیلیس پذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂۲ 
 

𝑶است؟ )   نادرستکدام مطلب،    -۱۰۱ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

  الماس بیشتر است.   در مقایسه باگرافیت  یک نمونه از  برخلاف چگالی، پایداری ( 1
 است. %2/13تقریبا برابر  ،زنجیر هیدروکربنی سیرشده  و اتم هیدروژن 3۰( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با 2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای   شمار  به𝐶 − 𝐶 .در ساختار گرافیت، نصف مقدار این نسبت در بنزن است 
 بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد.   فقط  جزئی منفی ر( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید، با4
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 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -۱۰۲

 است. دی سولف  می سد شبکه یفروپاش ی کمتر از آنتالپ د، یکلر  میزیمنبلور   شبکه  یفروپاش   یآنتالپ ( 1
 .است شتریب می سد  ونیو  د یکلر ونیبا تفاوت شعاع   سهی در مقا م،ی نیآلوم ونی و  د یفسف   ونیتفاوت شعاع ( 2
 است. 𝑆𝑂۳ناپیوندی به پیوندی در یون سیلیکات، مشابه مقدار این نسبت در   ( نسبت میان شمار جفت الکترون3
 شود.ها مبادله میالکترون بین گونه 1۰24×1/8۰6( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن،  4

 

به    -۱۰۳ مقداری گرما  دادن  اندازه    ۵۰۰با  به  نمونه آب، دمای آن  از یک  می  ℃۹۰گرم  مقدار گرما، صرف افزایش  اگر همین  یابد. 
می حاصل  فرایند  این  طی  گازی  یون  تعداد  چه  شود،  اکسید  منیزیم  بلور  شبکه  برابر فروپاشی  را  آب  ویژه  )گرمای  شود؟ 

4𝑱. 𝒈−۱.  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(   ۳6۰۰در نظر گرفته و آنتالپی فروپاشی شبکه بلور منیزیم اکسید را برابر با    ۱−℃

1  )3/۰1×1۰23 2  )6/۰2×1۰23 3  )3/۰1×1۰22 4  )6/۰2×1۰22 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۱۰4

 .ابدی یمشیواحد افزا 4از  کمترکربن  یها اتم ش یعدد اکسا  ،یستیکاتالنسوخته در مبدل یهادروکربنیدر واکنش حذف ه( 1
 است.  ترک ینزد ها فراورده یبه سطح انرژ شرفت، ی پ-ینمودار انرژ بوجود آمده در قله ذره یسطح انرژ ر، یگرماگ در واکنش( 2
 د.شومی کمترکه دلیل اصلی رنگ قهوه ای هوای آلوده است،  𝑁𝑂۲اوزون، با تاریک شدن هوا از غلظت گاز   همانند( 3
 گازها استفاده کرد.  یو برخ یاستاره ن یب یها در فضامولکول ی برخ ییشناسا یبرا توانیفروسرخ م  یسنج فیاز ط ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱۰۵

 است.  ر یتاثیب  یواکنش تعادل  شرفتیپ  زانیثابت، بر م   یها در دما دهندهغلظت واکنش  ریی تغ  :آ
 .ابدییتعادل کاهش م  ی برقرار  ی برا  ازیهابر، زمان مورد ن  ند یآهن در ظرف واکنش فرا براده  یمقدار  ختن یبا ر  :ب
 اتمسفر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر کمتر است. ۲۵۰و فشار    ۳۰۰𝑲ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای   :پ
۲𝑵𝑶۲(𝒈)افزایش دما در تعادل   :ت ⇌ 𝑵۲𝑶4(𝒈) همانند افزودن گاز ،𝑵۲𝑶4  کند.می به سامانه، رنگ مخلوط را پررنگ 
 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1

 

رسد.  گرم می  6۱/۰به    ۲۱/6به ازای طی یک کیلومتر از    𝑪𝑶در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار آلایندة    -۱۰6
اکسید در واکنش حذف گاز  دیکیلومتر در ساعت باشد، سرعت متوسط تولید گاز کربن  ۱۰8اگر سرعت متوسط این خودرو  

𝑪𝑶    لیتر بر مول در    ۳۰حجم مولی گازهای خارج شده از اگزوز خودرو را برابر با  است؟ )  ثانیهاین خودرو، برابر با چند لیتر بر
𝑶نظر بگیرید.  = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 72/۰ 2 )36/۰ 3 )54/۰ 4 )18/۰ 
 

۲𝑿(𝒈)واکنش تعادلی    -۱۰7 + 𝒀(𝒈) ⇌ ۲𝒁(𝒈)  ها شروع دهندهمول از هر کدام از واکنش  ۵لیتری و با حضور    ۲، در یک ظرف
باقیمانده باشد، ثابت های  واکنش دهندهغلظت  ، برابر با مجموع  𝒁(𝒈)شود تا به تعادل برسد. اگر در لحظه تعادل غلظت  می

 تعادل این واکنش چقدر است؟ 

1  )
۳۲

۳
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 2  )

۳

۳۲
𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 3  )

۱6

۳
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 4  )

8

۹
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 

 

 هستند؟ های کاتالیستی، درستچند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰8

𝑬𝒂نسبت   :آ

|∆𝑯|
 بیشتر است.   𝑪𝑶 به 𝑪𝑶۲از مقدار این نسبت برای تبدیل   𝑵𝑶 به 𝑵۲در واکنش تبدیل    

 مبدل کاتالیستی برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.   :ب
 شود.  های کاتالیستی استفاده مینانومتر در مبدل  ۱۱  از   هایی با قطر کمترپلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده  :پ
 در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد.   :ت
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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𝑪𝑶(𝒈)دهیم تا تعادل  لیتری گرما می  ۵و بخار آب را در یک ظرف    𝑪𝑶مخلوطی از گاز    -۱۰۹ + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)  
گرم اکسید اسیدی وجود داشته    ۲۲برقرار شود. اگر در مخلوط اولیه، درصد حجمی گازها با هم برابر بوده و در حالت تعادل،  

6/۲۵طور تقریبی کدام است؟ )ثابت تعادل واکنش را  تعادل بهحالت  باشد، درصد جرمی بخار آب در   ×  در نظر بگیرید.(    ۱۰−۲

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )1/26 2 )2/28 3 )3/31 4 )6/34 

 

یک نمونه از اتانول، در شرایط مناسب با گاز اکسیژن واکنش داده و ضمن اکسید شدن، استیک اسید به همراه آب را تولید    -۱۱۰
مقدار از اسید  شود و این  ها مبادله میگرم استیک اسید، چند الکترون در واکنش مورد نظر بین گونه  ۹۰کند. به ازای تولید  می

𝑶دهد؟ ) بوتانول واکنش می- ۱تولید شده، با چند گرم   = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )1/8۰6 × 1۰24 - 74  2  )1/8۰6 × 1۰24 - 111  
3  )3/612 × 1۰24 - 74  4  )3/612 × 1۰24 – 111 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 15

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.

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

45 دقیقه30111140ریاضى1
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توابع  -111 f ( , ),( , ),( , ),( , )= 1 2 2 0 3 1 0 و 0 g ( , ),( , ),( , )= −1 2 1 1 0  مفروضند. کدام گزینه درست است؟  3

1 )fog   .2 اکیداً نزولی است )fog  .3 اکیداً صعودی است )gof  .4 اکیداً نزولی است )gof  .غیریکنواست 
 

 در کدام تابع دورۀ تناوب با اختلاف ماکزیمم و مینیمم برابر است؟   -112

1)y sin x


= +2 1
2

 2)y cos x= − +2 2 3)y sin x=  −2 2 1 4)y cos x


= −2 2
4

 
 

fای چندجمله  -113 (x) ax bx x= + + −3 2 2 xبر 1 −2  کدام است؟  x−1بر  f(x)ماندۀ تقسیم پذیر است. باقی بخش 4

1)
1
2

 2)
3
4

 3)1 4)
5
4

 
 

xمشتق تابع  -114
y ( )

x

+
=

+
73 1

2 1
 کدام است؟  x=2در

1)
7

7
7

5
 2)

7

6
7

5
 3)

6

8
7

5
 4)

7

8
7

5
 

 

fتابع  -115 (x) x x= − +3 24 )در فاصلۀ 4 , )1  چند نقطۀ بحرانی دارد؟ 3

 3(4 2(3 1(2 ( صفر1
 

 باشد؟  تواندنمیتوانه کدام شکل سسطح مقطع حاصل از برخورد یک صفحه با یک ا  -116

 ( سهمی 4 ( مستطیل 3 ( بیضی 2 ( دایره 1
 

دار شدن داشته باشد، با چه ای قصد بچهباشد و خانواده   05/0نوزاد دختر    درو    %6نوزاد پسر    دراگر احتمال نوعی بیماری    -117

 به این بیماری مبتلا خواهد شد؟   هاآناحتمالی نوزاد 

1)/0 055 2)/0 052 3)/0 065 4)/0 066 
 

=fog(a)اگر پذیر هستند، یک و وارون بهیک  gو  fدو تابع   -118 gofو2 ( )
− =1 2  کدام است؟  gog(a)باشد، حاصل3

1)2 2)3 3)a2 4)a3 
 

fاگر   -119 (x) x ax b= + و3+   g(x) x x= − + −1 یک تابع ثابت با برد fog(x)و 2 2،باشدa b−  کدام است؟ 

1)1 2)−1 3)3 4)−3 
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fتابع  -120 (x) a x bx c= + aتواند نمودارمی  پذیر است. کدام گزینهوارون+
y sin x

b
 باشد؟=

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
 

 

fتابع  -121 (x) (x ) x= − +2  نزولی است. ضابطۀ وارون این تابع در این فاصله کدام است؟  (a,b)در فاصلۀ 2

1)f (x) x− = +1 4 2)f (x) x− = − +1 4 3)f (x) x− = −1 4 4)f (x) x− = − −1 4 
 

yنمودار تابع  -122 f(x )= − −1 yرسم شده است. اگر تابع 1 f( x k)= − −  کدام است؟    kفقط از ناحیۀ دوم عبور نکند، حدود2+

1)k 
3

3
2

  

2)k−  
3

3
2

 

3)k 
3 3
4 2

  

4)k−  
3 3
4 2

 
 

yنمودار تابع  -123 asin (bx) c= yبر2+ cosx=.منطبق استa c−  کدام است؟ 

1)1 2)−1 3)3 4)−3 
 

)حاصل عبارت  -124 cos )tan
 

−
41

9 9
 کدام است؟  

1)sin


9
 2)sin



18
 3)

1
2

 4)
3
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2
x

y

3

x

y


x

y

2

x

y

1

2-

4



 

3 
 

 

)نمودار تابع  -125 ) ( )y atan bx cos bx c= abبه صورت مقابل است. 2+ c+  کدام است؟ 

1)4 
2)−4 
3)8 
4)−8 

 

cotجواب کلی معادلۀ   -126 x( cosx )
sinx

+ =
12  کدام است؟  1

1)k


 
3

 2)
k 

+
2
3 3

 3)k


 2
3

 4)
k 

+
3 3

   
 

عددی حقیقی و bاگر   -127
x

a sinx
lim b

x x
sin cos

+


→

−
=

−
2 2 2

باشد، حاصل 
x

a b
lim

sinx
→

−

−
2
1

 کدام است؟  

  4)−+(3 1(2 ( صفر1
 

yنمودار تابع  -128 f(x)= به صورت مقابل است. اگر
 x

x k

( )
lim

f(x)→

−
= −

 کدام است؟   kباشد، 1

 ( صفر1
2)−1 
3)1 
4)2 

 

axاگر   -129 bx c
f (x)

cx bx a

+ +
=

+ +

2

و2
x
lim f(x)
→

= +
2

باشد، حاصل
x
lim f (x)
→+

   ؟ کدام است

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

حاصل  -130
x

x x x x
lim

x→−

+ − +

−

32 3 22 3
3

 کدام است؟  

 2−(4 2(3 1(2 ( صفر1
 

fبا توجه به شکل مقابل، حاصل  -131
( ) ( )

g
  کدام است؟  1

1)/0 4 
2)/−0 4 
3)/0 8 
4)/−0 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

x

y

−3

2

x

y

1 2

1-

x

y

g
2-

1

f



 

4 
 

 

f(x)اگر   -132 x= +2 fباشد، حاصل1 ( x x )
(x )

x x

 +
+

+

2

2
2

1
2

=xبه ازای   کدام است؟  3−

1)1 2)−1 3)
1
2

 4)−
1
2

 
 

تابعمآهنگ    -133 fتوسط  (x) ax x= − +2 17 فاصلۀ 27 ,در  
  

1 5
3 3

لحظه   3برابر آهنگ  تابعاست.  g(x)ای  f( x )=
3 =xدر 2 1

   ؟کدام است 

1)2 2)3 3)
2
3

 4)
4
3

 
 

)نقطۀ  -134 , )4 axاکسترمم نسبی تابع4 b
f(x)

x

+
   ؟کدام است abاست. نوع اکسترمم و مقدار =

 4 ـ ( مینیمم4 8 ـ ( مینیمم3 8  ـ ( ماکزیمم2 4  ـ ( ماکزیمم1
 

135-  x=2 طول نقطۀ بحرانی تابعf (x) x ax bx= + +4  باشد. کمترین مقدار این تابع کدام است؟  بوده ولی اکسترمم نسبی نمی3

 13−(4 11−(3 1−(2 ( صفر1
 

)کمترین فاصلۀ نقطۀ  -136 , )2 yاز نقاط منحنی0 x /= −3 1  کدام است؟  5

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

)Mنقطۀ  -137 ,k)−
1
2

)Fهایبیضی به کانون روی  , )−1 Fو0 ( , ) 5 0/خروج از مرکز با و 0 kواقع است.6
 کدام است؟  2

1)10 2)12 3)20 4)24 
 

)به مرکز   Cدایرۀ    -138 , )−5 xبه معادلۀ Cبر دایرۀ   Rو شعاع  3 y x y+ − − + =2 2 4 2 4  کدام است؟    Rمماس است. مجموع مقادیر  0

1)4 2)6 3)8 4)10 
 

دهیم. دو مهره از کیسه خارج کرده در کیسۀ دیگر قرار می   ،مهرۀ زرد است. بدون رویت  4مهرۀ سبز و    6یک کیسه دارای    -139

 باشند؟سبز می هکنیم، با کدام احتمال هر دو مهرمهره خارج می  دواول حال از کیسه  

1)
1
3

 2)
1
2

 3)
2
5

 4)
3
7

 
 

آموز تجربی حضور دارند. دانش   6آموز ریاضی و  دانش   B  ،2آموز تجربی و در کلاس  دانش   4 آموز ریاضی  ودانش   A  ،2در کلاس    -140

 ریاضی   ،آموزا چه احتمالی این دانش کنیم، بانتخاب می     Bآموز از کلاس  یک دانش   ،دنشو می   Bوارد کلاس    Aنفر از کلاس    2

 است؟  

1)
2
15

 2)
1
5

 3)
4
15

 4)
1
3

 

 
 

 



بودجه بندی آزمون مرحله  ١٦ دوازدهم تجربی 

شیمیفیزیکزیست شناسی

پایهدوازدهمپایهدوازدهمپایهدوازدهم

ریاضی
زمین شناسی

پایه دوازدهم+
پایه مرتبط

23 فروردین

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (1) 

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (1) 

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 15

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

شایان تاکىزیست شناسى
ارسلان پهلوساى ـ على محمدزاده

یاسین دانایى ـ سجاد اشرف گنجوئى 
محمدمهدى نعمت اللهى

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

سجاد احمدى ـ فرشاد حسن زادهمحمد خانگلدى ـ جواد نظرىمحدثه شیخعلىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

محسن ایرانى ـ سجاد صادقى زاده
نرجس تیمناك ـ پویا هدایتى گودرزى

 امیر مخانى ـ امیرهوشنگ کیانى
علیرضا ملک حسینى

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 
فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى

ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى ـ امیرحسین اقایارى

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
مهسا بایمانى نژاد

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ سعیده محبى



در کنکور سراسری هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و برای به دست آوردن صندلی 

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

یکی از وظایف کنکور، متمایز کردن این افراد از هم می باشد. متمایز کردن به این معناست که 

کنکور باید طوری طراحی شود که تا جای ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبۀ یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسری مجبور شوند هر سال سؤالات خود را از 

نوآوری های  شاهد  سال  هر  که  دلیل هست  همین  به  کنند.  طراحی  گذشته سخت تر  سال 

جدیدی در کنکور هستیم.

یکی  از ویژگی  های ثابت کنکور در سالیان اخیر، سخت شدن یک دفعه ای بعضی  درس هاست. 

از حد معمول  از دروس سخت تر  به صورت تصادفی، تعدادی  این معنی  که در هر سال  به 

طراحی می شوند. 

ما در آزمون های ماز نیز تا کنکور همین کار را خواهیم کرد و روند طراحی سؤالات ما دقیقاً به 

همین صورت خواهد بود. در هر آزمون به صورت تصادفی چند درس  سخت تر از حد معمول 

طراحی خواهند شد تا بتوانیم شما را به چالش بکشیم و کنکور را دقیق تر از هر جای دیگری، 

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون درس  شیمی سخت تر طراحی شد.
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 ها در یک یاختۀ فعال کبدی، کدام مورد یا موارد زیر، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ سازی و سرنوشت آنمحل پروتئین درخصوص  -1

 شوند که .................. .« هایی ساخته میهایی که ..................، توسط رناتنمعمول، .................. پروتئین  طوربه»

 های داخل هسته نقش دارند در تولید پروتئین ـشوند در اندامکی دوغشایی مشاهده می ـفقط بعضی از  :الف

 اند فاقد نقش اییاخته های غشایدر ساخت گیرنده ـای، نقش آنزیمی دارند های تنفس یاختهدر واکنش ـهمۀ  :ب

 تر خود به شبکۀ آندوپلاسمی متصل هستند از طریق زیرواحد کوچک ـشوند برای ترشح از یاخته خارج می ـهمۀ  :ج

 سازند نوکلئازی را می-آنزیمی با فعالیت دوگانۀ بسپارازی ـگیرند در تماس با فسفولیپیدهای غشا قرار می  ـفقط بعضی از  :د

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

 ( 1202)سخت ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )ج(، نادرست است. 

  

شوند که فقط های مخصوص راکیزه ساخته میرناتن های آزاد سیتوپلاسمی یا  )اندامک دوغشایی(، توسط رناتن  های قابل مشاهده در راکیزهپروتئین   

 های هسته مؤثر هستند. های آزاد سیتوپلاسمی در ساخت پروتئین رناتن 

کدام از این  شوند. هیچهای مخصوص راکیزه ساخته میهای آزاد سیتوپلاسمی یا رناتنای نقش آنزیمی دارند، توسط رناتن تنفس یاختهدر  هایی که  پروتئین  

 های غشایی مؤثر نیستند. ها در ساخت گیرنده رناتن 

خود به  تر(  )نه کوچک تر  ها از طریق زیرواحد بزرگشوند. این رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می ترشحی توسط رناتن  هایپروتئین تمامی  

 آندوپلاسمی متصل هستند. شبکۀ  

های  های غشایی( یا توسط رناتن)مثل گیرنده   های متصل به شبکۀ آندوپلاسمیگیرند، توسط رناتنهایی که در تماس با فسفولیپیدهای غشا قرار می پروتئین  

با    ی)آنزیم  های آزاد سیتوپلاسمی در ساخت آنزیم دنابسپارازشوند. رناتن می  )مثل اکتین و میوزین در فرایند تقسیم سیتوپلاسم( ساخته   آزاد سیتوپلاسمی

 نوکلئازی( مؤثر هستند. –فعالیت دوگانۀ بسپارازی 
 هاهای یاخته بر اساس مقصد آن پروتئين 

 مسیر   محل تولید   محل قرارگیری ژن  مقصد 
 سیتوپلاسم  ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های ماده زمینه ریبوزوم هسته  سیتوپلاسم 

 ای سیتوپلاسم های ماده زمینه ـ ریبوزوم ۱ هسته  هسته 
 هسته  ریبوزوم  های پوشش خارجی هسته ـ ریبوزوم ۲

میتوکندری 
 یا پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست ۲

 ای سیتوپلاسم های ماده زمینه ـ ریبوزوم ۱
 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱
 شودـ درون خود اندامک، پروتئین ساخته می ۲

شبکه  
 شبکه آندوپلاسمی  ریبوزوم  آندوپلاسمی زبرهای سطح شبکه ریبوزوم هسته  آندوپلاسمی 

دستگاه  
 دستگاه گلژي  شبکه آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکه آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  گلژي 

و  واکوئول 
واکوئول    دستگاه گلژي    شبکه آندوپلاسمی زبر    ریبوزوم   های سطح شبکه آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  لیزوزوم 

 یا لیزوزوم 
های پروتئین 

زبر    ریبوزوم   های سطح شبکه آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته  ترشحی  آندوپلاسمی  غشای    دستگاه گلژي    شبکه 
 خروج از یاخته با اگزوسیتوز  یاخته 

 
 است؟ حیجهش، کدام مورد صح یامدهایدرخصوص علت و پ  -2

 .درس یم صفر جهش به   میزان وقوع کره،ستیموجود در ز  یزاجهشدر صورت حذف عوامل ( 1
 . جهش در مولکول دنا است  ۀجادکنندی ا  ییا یمیاز جمله عوامل ش د،ی فرابنفش موجود در نور خورش یپرتو( 2
 . دهد رییرا تغ  یتوال ن یاز ا  یسیممکن است مقدار رونو  گذارد،یم ریثأانداز تراه  ی توال یدهاینوکلئوت  یکه رو ی جهش( 3
 . شودیمنتقل م یمادر به نسل بعد یجنس  یهااختهی  قی فقط از طر دهد، یانسان رخ م یتوپلاسمیکه در ژنگان س ی جهش( 4
 
 
 
 
 



 

 2   
 

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

. ها متعلق به گامت مادری هستندلقاح یافته، همۀ راکیزهدر یک تخمک  . دقت کنید که دهدرا در ژنگان انسان تشکیل می سیتوپلاسمی، ژنگان دنای راکیزه

اند.  یاخته ایجاد شدههای موجود در مامشوند و هر چه راکیزه که در بدن فرد وجود دارد، صرفاً از تقسیم همان راکیزهیاخته نمیهای زامه وارد مامچرا که راکیزه

های مادر رخ دهد، به همۀ فرزندان  اگر جهشی در راکیزهشود. در مقابل  کدام از فرزندان منتقل نمیهای پدر رخ دهد، به هیچبنابراین اگر جهشی در راکیزه

 . شودمنتقل می

  

حتی شوند، اما  ها میزا باعث افزایش مقدار وقوع جهش. یعنی عوامل جهشدهد رخ می  هم  زاعوامل جهشتحت اثر  جهش،  طبق متن کتاب درسی،   

 ها ممکن است کاهش یابد( . )فقط تعداد این جهشوجود نداشته باشد، باز هم ممکن است جهش رخ دهدزایی  اگر هیچ عامل جهش

 . است فیزیکیزای  شیمیایی تقسیم کرد. پرتو فرابنفش یکی از عوامل جهش  و  فیزیکی  ۀ توان به دو دستزا را میعوامل جهش 

کمتر    ، محصول آن را نیز بیشتر یاژنمیزان رونویسی از  تر تبدیل کند و با اثر بر  تر یا ضعیفاندازی قویرا به راه  انداز، ممکن است آنهجهش در را 
 است!  ژنو آنچه که ممکن است تغییر کند، میزان رونویسی از روی   گیرد انداز مورد رونویسی قرار نمی اصلاً راه. دقت کنید که  کند

 
 رخ دهند، کدام مورد درست است؟ Dتوانند در ژن مربوط به تولید پروتئین درخصوص سه نوع جهش کوچک که می  -3

 دهد.   طور حتم توالی رنای پیک را نیز تغییر میدهد، به( جهشی که یک نوکلئوتید در رشتۀ الگوی ژن را تغییر می1
 شود.طور حتم نوعی جهش جانشینی محسوب می ( جهشی که فاقد تأثیر بر اولین سطح ساختاری پروتئین است، به2
 دهد.  طور حتم تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو را افزایش میشود، بهپپتیدی می( جهشی که باعث طویل شدن رشتۀ پلی3
 طور حتم نوعی جهش حذف یا جانشینی است.   دهد، بهپپتیدی را کاهش می( جهشی که تعداد آمینواسیدهای زنجیرۀ پلی4

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

  

 گردد.طور حتم در توالی رنای پیک نیز تغییر ایجاد میدر نظر داشته باشید که در صورت ایجاد جهش و تغییر در توالی رشتۀ الگوی ژن، به 

  

دهد، هیچ  پروتئین را تغییر نمید. بنابراین جهشی که ساختار اول  کننها را تعیین میپروتئین  نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول 

گذارد. از  تغییری در تعداد و توالی آمینواسیدها ایجاد نکرده است. جهش جانشینی خاموش درون ژن، تأثیری روی تعداد و توالی آمینواسیدها نمی

 ساختار اول پروتئین ایجاد نخواهند کرد. های حذف و اضافه در ساختار اینترون ایجاد گردد، تغییری در توالی رنای پیک بالغ و  طرفی اگر جهش 

باعث از بین رفتن توالی سه نوکلئوتیدیِ مربوط به کدون پایان    حذفیابد. ممکن است جهش  در جهش حذف، تعداد نوکلئوتیدهای دنا کاهش می 
پپتیدی  شود. در این حالت، ترجمۀ رنای پیک در جایی که باید، متوقف نشده و ممکن است ادامه پیدا کرده و آمینواسیدهای بیشتری به رشتۀ پلی

 اضافه شوند.  

نیز ممکن است نوکلئوتیدهای اضافه شده، باعث ایجاد یک توالی پایانِ جدید شوند که قبل از توالیِ پایان طبیعی قرار دارد و از  جهش اضافه شدندر  

 پپتید شود.این طریق باعث کاهش طول پلی
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 هاانواع جهش 

ک 
ک: ی

کوچ
یا چند نوکلئوتید 

 جانشینی  
نوکلئوتید   یک  جانشینی 

 جای نوکلئوتید دیگر به 

 شود.ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود.ـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی ۲

انواع 
 

 آمینواسید تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان  خاموش
 دگرمعنا 

 شکل( خونی داسی )کم
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 

 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک   CTT)تغییر رمز 
 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی 

 حذف 
 داشته باشد. ـ ممکن است پیامد وخیمی ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 

 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی ۳

 اضافه 
چند  اضافه  یا  یک  شدن 

 نوکلئوتید 

ی 
گ )ناهنجار

بزر
کروموزومی( 

 
 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
 هایی آگاه شوند. توانند از وجود چنین ناهنجاری شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ میـ زیست ۲

ی عددی:
ناهنجار

  
کروموزوم تغییر تعداد  

ها
 

 باشد.ـ ناشی از خطا در تقسیم می ۱
های حاصل از میوز در  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به  تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می۲

 ایجاد نسل بعد 

انواع 
 

 شدن چندلادی 
 شدن( پلوئيدی )پلی 

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم ۱
 ( 4nمغربی ، گل 3n، موز 6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی هم ـ در گونه ۳

با هم ماندن 
 هاکروموزوم 

 هاکاهش یا افزایش کروموزوم جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز 
 اضافی(  ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم  ۴۷دارای   نشانگان داون  مثال:

ی 
ناهنجار

 
ی:
ساختار

 
تغییر در ساختار کروموزوم

 

ف 
حذ

 

 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱
 شود.ـ غالباً باعث مرگ می ۲
ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته  ۳

 )مشابه جهش حذف کوچک( 
ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم ۴

 شود.می 
 

جابه 
جایی 

 

به  ۱ کرموزوم  از  قسمتی  انتقال  ـ 
»بخش   یا  غیرهمتا«  »کروموزوم 

 دیگری از همان کروموزوم« 
ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم ۲

کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا 
 اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. 

تواند باعث تغییر در ساختار دو ـ می۳
  کروموزوم غیرهمتا شود. 

ف 
ضاع

م
شدگی 

 

جایی )انتقال( قسمتی از یک  ـ جابه۱
همتا   کروموزوم  به    کروموزوم 

شدن دو نسخه از آن قسمت در  دیده 
 کروموزوم همتا 

کوتاه ۲ کروموزوم  یک  اندازۀ  و  ـ  تر 
بلندتر   آن،  همتای  کروموزوم  اندازۀ 

 شود.می 
ـ همواره منجر به تغییر در ساختار  ۳

  شود.می دو کروموزوم همتا 

واژگونی 
 

معکوس۱ قرارگیری  ـ  جهت  شدن 
 قسمتی از یک کروموزوم در جای خود

شکل  ۲ تغییر  باعث  است  ممکن  ـ 
در   و  نشود  کروموزوم  ظاهری 

 تشخیص نباشد. کاریوتیپ قابل 
یک  ۳ ساختار  تغییر  باعث  فقط  ـ 

 شود.کروموزوم می 
های  کدام از کروموزوم ـ بر طول هیچ۴

  ندارد. یاخته تأثیری 
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 ی جانوری، صحیح است؟هاگونه در تغییرچند مورد از موارد زیر، در ارتباط با شواهد   -4

 منظور انجام نقش خود، بزرگ و پیچیده باشند.الف: ساختارهای وستیجیال موجود در گروهی از جانوران، ممکن است به

 ها وجود دارد که از نظر ترتیب نوکلئوتیدهای خود، هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند.   هایی در دنای گربه و دنای ماموتتوالی ب:

 د. دهنجانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می،  ساختارهایی که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارندبا استفاده از  ج:

 . اندهای مختلفی سازش پیدا کردهجانداران به روش دهند که برای پاسخ به یک نیاز، نشان مید: مقایسۀ بالۀ دلفین و دست گربه، 

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

 (1204خط ـ به)آسان ـ خط  1پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )ب( درست است. 

  

  ساده   یا  کوچک  دیگر،  ۀدر عدبسیار کارآمد هستند اما    خوریم که در یک عدهمی  اهی به ساختارهایی برکنیم، گمقایسه می  های مختلف راوقتی گونه  

 .منامیمی (به معنی ردپا) وستیجیالساختارهای را  ضعیف شدهیا  ساده، کوچک این ساختارهای ممکن است فاقد کار خاصی باشند.    حتی  و  شده

حفظ شده حتی در جانوران غیرخویشاوند نیز  های  د. توالینامنمی  شده  حفظ  هایتوالی  ،شوندهای مختلف دیده میهایی از دنا را که در بین گونهتوالی  

 وجود دارند. 

  بندی جاندارانبرای رده  ساختارهای همتاشناسان از  زیست.  نامندمی  آنالوگ  ساختارهای  ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند،   

 . دهندیرا در یک گروه قرار م جانداران خویشاوندکنند و  استفاده می

جانداران    دهند که برای پاسخ به یک نیاز،نشان می  آنالوگی  ساختارها د.  هستن  همتاهای  هایی از انداممثال  دست گربهو    دلفین   ۀبالدست انسان، بال پرنده،    

 . اند های مختلفی سازش پیدا کردهبه روش

 
 دهد؟ یرخ م یها، چه اتفاقپروتون شتریتراکم ب  یها به محل حاوشدن الکترون کینزد طی زه، یو راک سهیدر سبزد  -5

 شود.  در سبزدیسه، الکترون پس از خروج از پمپ پروتون، از غشا خارج شده و به فضای حاوی آب وارد میفقط ( 1
 شود.، خارج میATPهای هیدروژن، بدون نیاز به مصرف  جاکنندۀ یونها، الکترون از دو پمپ جابه( در همۀ آن2
 رسد که با مولکول نوکلئوتیدیِ حامل الکترون ارتباط دارد.ها، الکترون به ساختاری پروتئینی می( در همۀ آن3
 بعدی آن، حالت کروی دارد. کند که شکل سه در راکیزه، الکترون از ساختاری پروتئینی عبور میفقط ( 4

 (1206و  1205)سخت ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

  

فضای بین دو  ،  هاپروتون   شتریتراکم ب  یمحل حاو   در راکیزه،

 است. غشای راکیزه

سبزدیسه،   حاودر  ب  یمحل  فضای ،  هاپروتون   شتری تراکم 

 است.  درون تیلاکوئید 

فضای   به  الکترون  شدن  نزدیک  مسیر  طی  سبزدیسه،  در 

. اما در راکیزه، طی  کنداز مایعِ درون فضای تیلاکوئید که حاوی آب است، عبور می، زیر و مطابق شکل   الکترون از پمپ پروتونی خارج شدهدرون تیلاکوئید، 

 شود.     کل مسیری که الکترون در حال نزدیک شدن به فضای بین دو غشای راکیزه است، در ضخامت غشا قرار دارد و از آن خارج نمی



 

 5   
 

 

   

، از طریق  ATPهای انتقال الکترون، بدون نیاز به  های هیدروژنی در زنجیرهپمپ 

جا  های هیدروژن را بین دو سمت غشا جابه ها، یونمصرف انرژی موجود در الکترون

کنند. در راکیزه، الکترون تا زمانی که در حال نزدیک شدن به فضای بین دو غشا  می

می عبور  پروتئینی  پمپ  دو  از  دو است،  بین  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  در  اما  کند 

 فتوسیستم، فقط یک پمپ وجود دارد.  

که نوعی    2FADHرسد که با  طی این مسیر در راکیزه، الکترون به پروتئینی می 
حامل الکترونی و از جنس نوکلئوتید است، ارتباط دارد. اما در سبزدیسه، نزدیک  
الکترون به فضای درونی تیلاکوئید، فقط در زنجیرۀ بین دو فتوسیستم رخ  شدن 

ها با مولکول حامل الکترون ارتباط  کدام از پروتئیندهد و در این زنجیره، هیچمی
 ندارند. 

ها هنگام نزدیک شدن به محل حاوی تراکم بالای پروتون، از ساختارهایی پروتئینی با شکل کروی عبور هم در راکیزه و هم در سبزدیسه، الکترون 

 کنند.می

 
 درستی عنوان شده است؟ شیوۀ ذکرشده در کدام مورد، برای کاهش یافتن و جبران کمبود الکترونی خود، به  -6

 کند.  ( فتوسیستمی با حجم بیشتر، از تجزیۀ نوری آب در سطح داخلی تیلاکوئید استفاده می1
 کنند.   ها استفاده میهای پروتئینیِ موجود در فضای بین یاخته های آزاد، از حمله به رشته( رادیکال2
3 )FAD کند که همزمان ای استفاده میشدن مرحلهدر چرخۀ کربس، از انجامNADH  وATP سازد.می 
4 )+NAD کند.در تخمیرهای الکلی و لاکتیکی، از تبدیل شدن قند فسفاته به اسید دو فسفاته استفاده می 

 ( 1206و  1205)متوسط ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

  
+NAD  هنگام تبدیل  کند. در سومین مرحلۀ قندکافت، یعنی  در هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی، کمبود الکترونی خود را از طریق قندکافت جبران می

 شود. تبدیل شده و دچار کاهش می NADHبه    NAD+،  قند فسفاته به اسید دو فسفاته

  

.  ، الکترون، پروتون و اکسیژن است2فتوسیستم    آب در   ۀحاصل تجزی  شود.و در سطح داخلی تیلاکوئید انجام می   2تجزیه نوری آب در فتوسیستم   

 . کنندرا جبران می 2فتوسیستم مرکز واکنش  در    aها، کمبود الکترونی سبزینه  الکترون

 است.  ترتر و حجیم عریض، 2در مقایسه با فتوسیستم  1فتوسیستم ، 6فصل  6مطابق با شکل   

 . شوندها میکنند و باعث تخریب آن، حمله میهای سازندۀ یاخته و اجزای آنمولکول  های آزاد برای جبران کمبود الکترونی خود بهرادیکال 

 FAD    2طی چرخۀ کربس کاهش یافته و بهFADH  های چرخه کربس، از اکسایش هر مولکول شش کربنی در واکنششود. دقت کنید که  تبدیل می  
NADH ،2FADH  وATP ای در چرخۀ کربس وجود ندارد که طی آن، هم شوند. بنابراین مرحله تولید می  های متفاوتی از چرخهدر محلFAD 

 تولید شوند.  ATPو    NADHکاهش یابد و هم  
 مقایسهٔ چرخهٔ کالوین و چرخهٔ کربس 

 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 
 دو مولکول  ✓ ✘ 2COتولید 

 بخش درونی راکیزه )میتوکندری(  بسترهٔ سبزدیسه )کلروپلاست(  ها(محل انجام )یوکاریوت 
 ✘ ✘ نیاز به نور 
 پایدار  ✓ شود( کربنی تجزیه می سه ناپایدار )بلافاصله به دو اسید  کربنی مادهٔ شش 
 ✓ فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس ✓ کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع  ✓ ✘ مادهٔ چهار کربنی 
 ✘ کربنی کربنی و قند سه اسید سه  ✓ کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودمصرف می 
 (NAD+شود )کاهش تولید می  NADH (NADPHشود )اکسایش مصرف می  NADPH حامل الکترون 
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 باشند؟  4Cیا  CAM  ،3Cمربوط به یک نوع از گیاهان  توانندنمیشده در کدام گزینه، موارد ذکر  -7

 کند و تمایلی به اکسیژن ندارد.   عمل می 2COطور اختصاصی با حاوی آنزیمی است که به الف:

 . ندهست ها در طول روز بسته و در شب بازجلوگیری از هدر رفتن آب، روزنهمنظور به ب:

 شود.  منظور شرکت در تنفس نوری از سبزدیسه خارج میمولکولی دو کربنی به ج:

 اولین مولکول حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی حاوی شش کربن است. د:

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

 (1206)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

 درست است.    3Cدرست است و مورد )د( فقط در خصوص گیاهان    CAMمورد )ب( فقط در خصوص گیاهان  

 به توضیحات زیر توجه کنید:

  

عمل   2COبا  طور اختصاصی  برخلاف روبیسکو به  چهار کربنی نقش دارد،  کربنی و تشکیل اسیدبا اسید سه    2CO  آنزیمی که در ترکیب،  4Cدر گیاهان    

و  CAMتواند در خصوص گیاهان است. بنابراین این مورد می 4C ، مانند گیاهانCAM تثبیت کربن در گیاهان. مراحل کند و تمایلی به اکسیژن نداردمی

4C   .درست باشد 

 .ندهست  ها در طول روز بسته و در شب بازبرای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه  CAM  گیاهاندر  

ناپایدار است و به دو مولکول سه کربنی و دو   شود. مولکول حاصل،با افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میدر تنفس نوری،  

آزاد  اکسید  دی کربن از آن مولکول،  گیردها در راکیزه انجام میهایی که بخشی از آنمولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و در واکنش د.  شوکربنی تجزیه می

نیز امکان مشاهدۀ تنفس نوری    4C. بنابراین در گیاهان  دهدروی می  4C  در گیاهان  به ندرتتنفس نوری  دهد.  رخ می  3C. تنفس نوری در گیاهان  شودمی

 وجود دارد. 

 شود.اولین مولکول حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی حاوی شش کربن است که ناپایدار بوده و به دو ترکیب سه کربنی تجزیه می  3C در گیاهان  
 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 

 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

دو  مثال گیاهان  شامل  گیاهان،  اکثر 
 هاآناناس، بعضی کاکتوس ای )ذرت( لپه گیاهان تک  رُز( ای )گل لپه 

 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 چرخۀ کالوین ـ ۱ مراحل تثبیت کربن 
 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب ـ ۱
 چرخۀ کالوین ـ ۲

 کربنی جوّ با اسید سه  2COترکیب ـ ۱
 چرخۀ کالوین ـ ۲

 دارد ✓ دارد ✓ ندارد ✘ ای کربن مرحله تثبیت دو 
 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکننده در همۀ یاخته  جو   2COتثبیت 

اسید   در  تولید  چهارکربنی 
 جوّ  2COهنگام تثبیت ✓ جوّ  2COهنگام تثبیت ✓ ندارد ✘ فتوسنتز 

یاخته ✓ ندارد ✘ مرحلۀ دوم تثبیت کربن  در  کالوین  غلاف  چرخۀ  های 
 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته ✓ آوندی 

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ مرحلۀ دوم تثبیت کربن ✓ تنها روش تثبیت کربن ✓ چرخۀ کالوین 
محل اصلی فعالیت روبیسکو  

 در برگ 
های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته های میانبرگ کلروپلاست یاخته 

 در شب تثبیت اول:  فقط در طول روز  فقط در طول روز  زمان تثبیت کربن 
 در روز تثبیت دوم: 

روزنه بودن  باز  های زمان 
 شب  روز  روز  هوایی

 ـ ذخیرۀ آب   ـ ــــ  ــــ
پرآب  ـ  ۱ و  گوشتی  دو  هر  یا  ساقه  برگ، 

 هستند. 
 دارندۀ آب دارند. ها ترکیبات نگه واکوئولـ ۲
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  تولید یک مادۀ منظور  بهتولید مقادیر زیادی از دنای خالص  انجام آن،  هدف از  کدام مورد، فقط درخصوص نیمی از مراحل نوعی کار درست است که    -8

 ؟ بخصوص است

 ( ممکن است قطعۀ دنای خطی ایجاد شود و یا از حالت خطی خارج شود.1
 شود.نوکلئوتیدی به یکدیگر استفاده می های پلی دهندۀ رشتهآنزیم اتصال( از 2

 های زیستی شکسته شوند. ( ممکن است پیوندهای اشتراکیِ موجود بین مولکول3
 .شود که یک رشته آن بلندتر از رشته مقابل استمولکول دنا ایجاد می انتهایی از( 4

 ( 1207)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
ورزی، تولید  دست   تواند برایهدف از این کار تولید مقادیر زیادی از دنای خالص است که می.  گویندمی   دِنا  سازیهمسانهها را  جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن 

 .  یک مادۀ بخصوص و یا مطالعه مورد استفاده قرار گیرد
 مرحله دارد.  4طور کلی  سازی دنا بههمسانه

  

و همچنین در مرحلۀ    دِنا  از  ایقطعه  جداسازیاست. در مرحلۀ اول یعنی   انتهای چسبنده، آن بلندتر از رشته مقابل است ۀمولکول دنا که یک رشت انتهایی از

 شود تا قطعه دنای مورد نظر به آن اضافه شود.انتهای چسبنده در دنای ناقل ایجاد می  نیز نوترکیب دِنای تشکیل و ناقل به دِنا قطعه اتصالدوم یعنی  

  

ممکن  ،  نوترکیب  دِنای  تشکیل  و  ناقل  به   دِنا قطعه  اتصالشود. در مرحلۀ دوم یعنی  دنای خطی ایجاد می،  دِنا از  ایقطعه   جداسازیدر مرحلۀ اول یعنی   

عنوان یاختۀ میزبان،  است. اگر به  های تراژنیجداسازی یاختهشود. مرحلۀ چهارم، مرحلۀ  است ناقل یک دنای حلقوی باشد که به دنای خطی تبدیل می

جای آن، از جانداری با دنای خطی استفاده شود، در مرحلۀ چهارم نیز با همانندسازی آن جاندار، ممکن است دنای خطی از باکتری استفاده نشود و به 

 ایجاد شود.  

 دِنا  قطعه  اتصالدهنده( است. آنزیم لیگاز فقط در مرحلۀ دوم که مرحلۀ )اتصال  آنزیم لیگازبه یکدیگر،   نوکلئوتیدیهای پلیرشتهدهندۀ آنزیم اتصال 

تونستید آنزیم دنابسپاراز توی همانندسازی رو هم در نظر بگیرید و بگید دهندۀ نوکلئوتیدها به هم، میاگر میگفت آنزیم اتصالاست.    نوترکیب  دِنای  تشکیل  و  ناقل  به

 یعنی کلی نوکلئوتید داره! نوکلئوتید! همانندسازی دنا انجام میشه و در مورد این مرحله هم درسته. اما گفته رشتۀ پلی 4توی مرحله 

یعنی    اول  بین  پیوندهای فسفودی ،  دِنا  از  ایقطعه  جداسازیدر مرحلۀ  استر 
 و ناقل به دِنا  قطعه اتصالدر مرحلۀ دوم یعنی     شوند.نوکلئوتیدها شکسته می

استر در دنای ناقل شکسته در ابتدا پیوندهای فسفودی ،  نوترکیب  دِنای  تشکیل
، اگر  میزبان  یاخته  به   نوترکیب  دِنای   کردن  واردشوند. در مرحلۀ سوم، یعنی  می

علاوه شکل،  مطابق  باشد،  باکتری  یاخته  دیواره،  این  پیوندهای  شکستن  بر 
 اند.تعدادی از پیوندهای شیمیایی غشای باکتری نیز از بین رفته و شکسته شده 

 
 ؟ تولید شده، از چه ساختاری تشکیل شده است Bواکسن نوترکیبی که برای جلوگیری از بروز بیماری هپاتیت   -9

 اند.های عامل ایجاد بیماری که ضعیف و یا کشته شده( میکروب1
 اند. های خاصی غیرفعال شدهزا که با روش( سموم خالص شدۀ عامل بیماری2
 زایی قرار دارد.زا که در عاملی فاقد خاصیت بیماری ( نوعی ژن مربوط به عامل بیماری3
 زا را دریافت کرده است. عامل بیماری سطحی (ژن آنتی) پادگِن( باکتری یا ویروسی که 4

 (1207خط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

واکسن    شود.منتقل می  زاغیربیماریبه یک باکتری یا ویروس    زابیماری  سطحی عامل  (ژنآنتی)  مربوط به پادگِن  ژنروش مهندسی ژنتیک،    باواکسن  ر تولید  د

 . وش تولید شده استر  با این B ضد هپاتیت نوترکیب

  

غیرفعال   و یا  ها ها، کشتن آنضعیف کردن میکروبشامل  های جدید با استفاده از مهندسی ژنتیک!(  )نه روشتولید واکسن    های قبلیروش         و 

 . هایی خاص بودها با روشخالص شده آن  سمومکردن 
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را به ویروس نه اینکه خودِ پادگن شود. زا به باکتری یا ویروس منتقل میعامل بیماری سطحی (ژنآنتی) پادگِنمربوط به  ژندر تولید واکسن نوترکیب،  

 یا باکتری وارد کنیم.

 
های . ویژگی ها را بیرون بیاورند و بخورندبرند تا موریانه ها فرو میکنند و آن را درون لانۀ موریانهنازک درختان را جدا می   های شاخۀها برگشامپانزه  -10

 مقایسه شده است؟ درستیهای جانوران به  این نوع یادگیری در کدام مورد یا موارد، با سایر یادگیری

 دهد. های خود بروز می های دیگر، جانور رفتاری را بر اساس تجربهالف: همانند همۀ یادگیری

 تواند باعث افزایش نیاز جانور به مصرف انرژی شود. های دیگر، میبرخلاف همۀ یادگیریب: 

 گیرد که تاکنون تجربه نکرده است.های دیگر، جانور در موقعیتی قرار می ج: برخلاف همۀ یادگیری

    تواند تغییری متناسب با انتخاب طبیعی در رفتار جانور ایجاد کند.های دیگر، مید: همانند همۀ یادگیری

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

 (1208)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

 لانۀ کنند و آن را درون  نازک درختان را جدا می  های شاخۀها برگاند. شامپانزهجانوران را در محیط طبیعی نیز بررسی کرده   حل مسئلهرفتارشناسان     
 .ها را بیرون بیاورند و بخورندبرند تا موریانهها فرو می موریانه

  

 اند. موارد )الف( و )د( درست 

  

 آید به وجود می  تجربهپایدار در رفتار که در اثر    تغییر نسبتاًدهد.  ها را تغییر میکنند که رفتارهای آنهای گوناگونی پیدا میجانوران در محیط تجربه  

 دهند. ها رخ میهای جانور، در نتیجۀ استفادۀ جانور از تجربه. بنابراین همۀ یادگیرینام دارد یادگیری

شود و ایجاد این پاسخ به مصرف انرژی  نیز پاسخی ایجاد می شرطی شدن کلاسیک تواند باعث افزایش نیاز جانور به مصرف انرژی شود. در  حل مسئله می 

 پذیرینقشتواند انرژی برای انجام این کار و دریافت پاداش صرف کند. در  رفتار جانور با پاداش همراه باشد، جانور می شرطی شدن فعال نیز اگرنیاز دارد. در  

 های خود استفاده کند.نیز ممکن است نیاز جانور به مصرف انرژی افزایش پیدا کند و از این انرژی برای انجام فعالیت

شود. در شرطی شدن فعال نیز اگر رفتار جانور با  اهمیت تکراری خودداری کرده و انرژی جانور حفظ میهای بی ، جانور از پاسخ دادن به محرکخوگیریدر  

 کند.تنبیه همراه باشد، جانور دیگر انرژی خود را برای انجام این کار مصرف نمی

  ریزی، آگاهانه برنامهجدیدها برای حل مسئلۀ کند و با استفاده از آنمی ارتباط برقرار  جدیدموقعیت  های گذشته و جانور بین تجربه ،مسئله حل در رفتار   

ممکن است جانور در  پذیری نیز  عنوان مثال: در نقشفرد حل مسئله نیست؛ بهد. اما دقت کنید که قرارگرفتن در موقعیت جدید، ویژگی منحصر بهکنمی

 گیرد! پذیری در جوجه غازی که تازه از تخم خارج شده و برای اولین بار در این موقعیت قرار میموقعیت جدیدی قرار بگیرد. مثل رفتار نقش

کنند. این  شوند که به ماندگاری و سازش جانور با محیط اطراف کمک می ها، در نهایت باعث ایجاد تغییر نسبتاً پایداری در رفتار میانواع یادگیری  همۀ  

 . شوندرفتارها توسط انتخاب طبیعی برگزیده می

 
اند از بخش کانالی و بخشی دارای فعالیت آنزیمی؛ با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در  ساز از دو بخش مختلف ساخته شده است که عبارتATPآنزیم    -11

 سبزدیسه و راکیزه صحیح است؟ ها در کدام مورد، مقایسۀ بین این آنزیم

 ترین ساختارِ موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون است.  ها، تشکیل دادن بزرگ( وجه تشابه آن1
 مانند نسبت به بخش دارای فعالیت آنزیمی است. تر بودن بخش کانالها، حجیم( وجه تمایز آن2
 های مثبت هیدروژن از غشا در خلاف جهت شیب غلظت است. ها، عبور دادن یون( وجه تشابه آن3
 ها، قرار گرفتن بخش دارای فعالیت آنزیمی، در محیطی از اندامک با خاصیت اسیدیِ کمتر است.   ( وجه تمایز آن4

 ( 1206و  1205)متوسط ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینه  

  
  بخش آنزیمی،  راکیزهساز موجود در  ATP، در آنزیم  8مطابق شکل

 از بخش کانالی است.  ترحجیمکند،  اضافه می  ADPکه فسفات را به  

 بخش آنزیمی،  سبزدیسهساز موجود در  ATP، در آنزیم  6مطابق شکل

 از بخش کانالی است.   ترحجمکم کند،  اضافه می  ADPکه فسفات را به  
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 . نیستندجزء زنجیرۀ انتقال الکترون  ساز،  ATPهای  کدام از آنزیمهیچ 

های مثبت هیدروژن را از طریق بخش کانالی خود،  ساز، یونATPهای  آنزیم 
 کنند. جا میجابهدر جهت شیب غلظت 

کند، در آنزیم اضافه می ADPکه فسفات را به  بخش آنزیمی، 8مطابق شکل 

ATP تراکم کمتری قرار دارد که فضای درونی راکیزه در ، راکیزهساز موجود در

ساز موجود در ATPدر آنزیم  آنزیمیبخش ، 6مطابق شکل دارد.ها از پروتون

یون  دارد.ها تراکم کمتری از پروتونقرار دارد که بستره در ، سبزدیسه

های هیدروژن( های )یونهیدروژن خاصیت اسیدی دارد و بخشی که پروتون

 تراکم کمتری داشته باشد، خاصیت اسیدی کمتری دارد.

 
 میانبرگ گیاه ذرت، کدام مورد درست است؟درخصوص وقایع صورت گرفته در یاختۀ   -12

 دهد.  رخ می NAD+قبل از مصرف شدن  2CO( در اکسایش پیرووات، آزاد شدن  1
 دهد. های فسفات رخ میقبل از آزاد شدن گروه NADP+( در چرخۀ کالوین، آزاد شدن 2
 دهد. از واکنش، بعد از تولید مولکول شش کربنی رخ می  CoA( در چرخۀ کربس، خارج شدن 3
 دهد.رخ می NADHفسفاته به اسید دو فسفاته، مصرف فسفات بعد از تولید ( در تبدیل قند تک4

 (1206و  1205)آسان ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

  

شود و سپس  آزاد می  2CO، طی اکسایش پیرووات، ابتدا  6مطابق شکل 
+NAD    مصرف شده وNADH  شود. تولید می 

  

دهد و در یاختۀ های غلاف آوندی انجام میاست و چرخۀ کالوین را در یاخته  4Cدقت کنید که گیاه ذرت، گیاهی   

 شود. میانبرگ، اصلاً چرخۀ کالوین انجام نمی

 دهد. های فسفات رخ میقبل از آزاد شدن گروه NADP+در چرخۀ کالوین، آزاد شدن   

 دهد.مولکول شش کربنی رخ میاز تولید   قبلاز واکنش،    CoAدر چرخۀ کربس، خارج شدن   

است. مطابق شکل سمت راست،  سوم قندکافتتبدیل قند تک فسفاته به اسید دو فسفاته، در واقع همان مرحلۀ  

 شود. تولید می NADHشود و سپس در این مرحله، ابتدا فسفات مصرف می
 مراحل گلیکولیز 

 توضیحات  سایر وقایع  فراورده  دهنده واکنش  مرحله 

۱ 
کربنی بدون  شش قند 

 فسفات 
 )گلوکز( 

 کربنی دوفسفاته قند شش 
 )فروکتوز فسفاته( 

۲  ×ATP   ۲  ×ADP 
های سازی برای انجام واکنش انرژی فعال 

 شود. مربوط به تجزیۀ گلوکز تأمین می 

۲ 
کربنی دو  قند شش 

 فسفاته 
 )فروکتوز فسفاته( 

کربنی  × قند سه ۲
 فسفاته تک 

 )قند فسفاته( 
 شود. فروکتوز فسفاته تجزیه می  _____

۳ 
کربنی  × قند سه ۲

 فسفاته تک 
 )قند فسفاته( 

 کربنی دو فسفاته × اسید سه ۲
 )اسید دوفسفاته( 

۲  ×+NAD   ۲   ×
NADH 

 شود.× فسفات مصرف می  ۲
 گیرد.پروتون می  ۱الکترون و  NAD ،۲+هر 

 شود.پروتون تولید می  NADH ،۱هنگام تولید  

۴ 
کربنی دو سه × اسید ۲

 فسفاته 
 )اسید دوفسفاته( 

کربنی بدون × اسید سه ۲
 فسفات 

 )پیرووات( 
۴  ×ADP    ۴  ×ATP 

پیرووات یا برای تنفس هوازی به  
رود یا برای تخمیر در  میتوکندری می 

 ماند.سیتوپلاسم می 
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ی بازو  کیشده است. اگر هر کدام از قطعات را    ل تشکی  طرف  هر  در  آن  به  متصل  ۀسانترومر و دو قطع  کیاز    پ، ی وتیتن قابل مشاهده در کارهر فام  -13

 ؟ اندزیر درستکدام موارد   م، یریدر نظر بگ تنیفام

 . دکن جادیبا طول متفاوت ا ییممکن است بازوهاطول، تنی با بازوهای همفامهمانند حذف در   یواژگونالف: 

 . شودیم رییتن دچار تغدو فام یطور حتم طول بازوهابه ، یی جاجابهجهش برخلاف   یشدگدر جهش مضاعفب: 

 . کند رییتن تغفام یهابازو ر یکی ازد فقط دهاینوکلئوت بیممکن است ترت ، جهش حذف همانند   یدر جهش واژگون ج: 
 .است یگاهیطور حتم تک جادر هر دو بازو، به یژن گاهیجا یاز بازوها، برخلاف صفت حاو ی کیدر   یژن یگاهیجا یصفت دارا د: 

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

 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
  اند.جز مورد )د( درستهمۀ موارد به

  

، در نتیجۀ همچنین طول متفاوتی از هر بازو را شامل شودو   سانترومر را در بر بگیرددر قسمتی اتفاق بیفتد که  واژگونی اگر جهش   

 شود. همانند آنچه در شکل نشان داده شده است.   تنی با بازوهای یکسان از نظر طول، بازوهایی با طول متفاوت ایجاد میواژگونی در فام

 تن شده و در نهایت دو بازو با طول متفاوت ایجاد کند.تواند باعث حذف بخشی از یکی از بازوهای فامجهش حذف نیز می

شود. به این جهش،  می  تن همتا، از آن قسمت دو نسخه دیدهگاه در فامجا شود، آنتن همتا جابه تن به فاماگر قسمتی از یک فام  

یافته و طول یکی از    کاهش  اولیهتن  طول یکی از بازوهای فام  طور حتمبهشدگی،  د. بنابراین در جهش مضاعفگوینمی  شدگی مضاعف

 کند.پیدا می  افزایش،  همتاتن  بازوهای فام

حتی بخش تن غیرهمتا یا  تن به فامکه در آن قسمتی از یک فام  تنی است، نوع دیگری از ناهنجاری فامجاییجابه

تن دیگری برود، طول  اگر بخش جدا شده به فام  جایی،. بنابراین در جهش جابه شود منتقل می  نتدیگری از همان فام

طول    فقط، تن رودقسمت دیگری از همان فامگیرد؛ اما اگر بخش جدا شده، به  تن تحت تأثیر قرار میبازوهای دو فام

فام  بازوهای ت  تن یک  قرار میأتحت  بنابراین نمیگیردثیر  این موضوع برای جهش جابه.  از  توان درخصوص  جایی، 

  طور حتم« استفاده کرد.عبارت »به

ها و همچنین  ، آنگاه ترتیب قرارگیری ژننگیرد اگر جهش واژگونی در قسمتی اتفاق بیفتد که سانترومر را در بر    

 بینید.رو میکند. مطابق آنچه در شکل روبهبوده و در بازوی دیگر تغییر می در یکی از بازوها ثابتنوکلئوتیدها  

ای از وسط یکی از بازوها جدا شود. در  بینید، ممکن است قطعهجهش حذف نیز مطابق آنچه در شکل مقابل میدر  

کند اما در بازوی پایینی شود و در نهایت، ترتیب نوکلئوتیدها در بازوی بالا تغییر میمانده و قطعۀ پایینی، پیوند برقرار میاین حالت بین قطعۀ بالاییِ باقی

 افتد.اتفاقی نمی

به حساب    چندجایگاهیو یک صفت    های دیگری نیز داشته باشدتنهای ژنی دیگری در فامجایگاه  ممکن است،  از بازوها  یکیدر    یژن  یگاهیجا  ی صفت دارا  

 ، صفتی چند جایگاهی است. در هر دو بازو   یژن  گاهیجا  یصفت حاوآید.  

 
 کند؟  زیگل رز، متما اهیدر گ  هااختهی نیذرت را از هم اهیدر گ یغلاف آوند یهااختهی تواندیکدام مورد، م  -14

 . ها اندک استآن نبی  ۀدر تماس است که فاصل  انبرگیاز م ییها اختهیبا  ( 1
 . کندیم  ی نگهدار  یکت ۀرا درون هست 1ستمیفتوس ی هاآنتن د یدر تول لی( دخیژن)ها( 2
 های میانبرگ قرار دارد.  گروهی از یاختهها در مجاورت فضای وسیع موجود بین ( دیوارۀ بعضی از آن3

 است.    شتربیهای شکمی و پشتی آن فاصلۀ بین دیواره برگ، در  هسته  فاقد  ۀزند ی هااختهی  هب ( نسبت4

 ( 1206)متوسط ـ نکات شکل ـ   4پاسخ: گزینه   

 سبزینه ندارند.   3Cها در گیاه سبزینه دارند اما این یاخته 4Cهای غلاف آوندی در گیاه است. یاخته 3Cو گل رز  4C، گیاهی ذرت اهیگ   
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های  یاخته،  برگ  در  هسته   فاقد  ۀزند  یهااخته یمنظور از  

با رنگ قرمز نشان داده    1است که در شکل  آوند آبکش

گیاه  یاختهاند.  شده  در  آوندی  غلاف  از   4Cهای  قطورتر 

هستند یاخته آبکش  آوند  بین    های  فاصلۀ  بنابراین  و 

ها بیشتر است؛ اما در گیاه  های شکمی و پشتی آندیواره

3Cیاخته با  ،  یکسانی  تقریباً  قطر  آوندی،  غلاف  های 

 های آوند آبکش دارند. یاخته

  

های غلاف آوندی  که یاخته  3C، در گیاه  1هستند. مطابق شکل  ایپارانشیم نردههای  ، یاختهها اندک استآن  ن بی  ۀکه فاصل  انبرگیاز م  ییهااختهی 

 ای وجود ندارد! ، اصلاً یاختۀ نرده4Cدر گیاه ای تماس دارند اما  های نرده های غلاف آوندی با یاختهاند، تعدادی از یاختهفاقد سبزینه

حاوی سبزدیسه هستند. دقت   4Cسبزدیسه ندارند اما در گیاه  3Cها در گیاه هستند. این یاخته ایدر هر دو گیاه، تک هستههای غلاف آوندی یاخته 

ها، در بیان کردن یا بیان نکردن این  ها وجود دارد و تفاوت آنها و مرکز واکنش فتوسیستمها، ژن مربوط به تولید آنتندر هر دوی این یاختهکنید که  

   ها است!ژن

های  تعدادی از یاخته،  3Cدر گیاه  ،  1ها وجود دارد. مطابق شکل های میانبرگ هستند که فاصلۀ وسیعی بین آن، گروهی از یاخته های اسفنجییاخته 
 .   های اسفنجی قرار دارندغلاف آوندی در مجاورت فضای بین یاخته

 
 مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -15

کند، در ساختاری از خود که تحت عنوان ..................  هایی فاقد هسته، اکسیژن را ذخیره میطور معمول، هر پروتئینی در بدن انسان که در یاخته»به

 شود، .................. .« شناخته می

 شود در یاخته می ATP تولیدزان می( توالی آمینواسیدها ـ تغییر آمینواسید در هر جایگاه همواره منجر به تغییر 1
 کربن مرکزیِ آمینواسیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد ( الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی ـ 2

 ( تاخورده و متصل به هم ـ تشکیل پیوند پپتیدی، با تولید آب و کاهش فشار اسمزی همراه است 3
 گیری پروتئین دارد( آرایش زیرواحدها ـ ساختار هر زنجیره نقش کلیدی در شکل4

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 پروتئین هموگلوبین است.   

  

 گیری پروتئین دارد.ها، ساختار هر زنجیره نقش کلیدی در شکل پروتئین ساختار چهارم در  

  

 پروتئین را تغییر دهد.)نه همواره( فعالیت  ممکن است  ، تغییر آمینواسید در هر جایگاه  ساختار اولدر   

 هموگلوبین مارپیچی است.  ساختار دومای درست است.  این مورد درخصوص ساختار صفحه  

 دهد. )نه سوم( رخ می ساختار اولتشکیل پیوند پپتیدی با تولید آب، در   
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 12   
 

 

 هاسطوح ساختاری پروتئین 
 چهارم ساختار  ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری

توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  معادل
 تکرار( آمینواسیدها 

الگوهایی از  
 آرایش زیرواحدها  تاخورده و متصل به هم  پیوندهای هیدروژنی 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا   ساختار سوم ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  منشأ 
 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هیدروژنی بین  

هایی از  بخش 
 پپتیدی زنجیرۀ پلی 

 Rهای شدن گروه نزدیک 
در    گریز آمینواسیدهای آب 

معرض آب نبودن این  
تاخوردگی    آمینواسیدها 

 هابیشتر صفحات و مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن زیرواحدها با  
 آرایش خاص 

پیوند 
 

 ـ گریز کنش آب برهم هیدروژنی  پپتیدی  دهنده شکل   ــــ
 ــــ ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها 

های بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین )

 مجاور 

 NHو  COگروه 
آمینواسیدهای  

 غیرمجاور 

گریز = گروه  های آبکنش برهم
R  گریز آمینواسیدهای آب 

پیوند هیدروژنی، اشتراکی و  
 آمینواسیدها  Rیونی = گروه 

 ـ  ــــ

 خطی شکل 
به چند صورت 

ـ مارپیچی و ۱مانند 
 ایـ صفحه ۲

 های متفاوت شکل  های متفاوت شکل 

 ✓ ✓ ✘ ✘ ثبات نسبی 
 ای زنجیره های چند  پروتئين ✓ ایزنجیره های تک پروتئين ✓ ✘ ✘ ساختار نهایی 

 هاویژگی 

ـ تغییر آمینواسید در هر جایگاه  ۱
  تغییر ساختار اول    امکان

 تغییر در فعالیت 
ـ عدم محدودیت در توالی  ۲

 هاتنوع پروتئین   آمینواسیدها 
ـ وابستگی همۀ ساختارهای  ۳

 دیگر به این ساختار 

 ـ  ــــ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل  ۱
پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی  

داشتن  کنار هم نگه  و یونی 
های مختلف پروتئین  قسمت 

 هم پیچیده صورت به به 
های ـ ثبات نسبی در پروتئین ۲

 دارای ساختار سوم 
ـ تا خوردن و شکل خاص  ۳

صورت پیدا کردن هر زنجیره به 
 ساختار سوم یک زیرواحد در 

 ای های چندزنجیره ـ فقط در پروتئین ۱
کلیدی هر زنجیره در   ـ نقش۲

 گیری پروتئين شکل 
 

 
 کدام موارد زیر، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

 .............. .« »با درنظر گرفتن .................. طرح پیشنهادی برای همانندسازی دِنا، در آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، پس از گذشت ....

 شود الف: اولین ـ چهل دقیقه از زمان آزمایش، دو نوار با ضخامت نابرابر با بیشترین فاصله تشکیل می

 های دیگرِ همانندسازی وجود دارد ب: دومین ـ بیست دقیقه از زمان آزمایش، امکان رد کردنِ تمامیِ طرح

 شود ها با هم متفاوت است، تشکیل میج: دومین ـ چهل دقیقه از زمان آزمایش، دو مولکول دنا که وزن دو رشتۀ دناهای آن

 است  د: سومین ـ بیست دقیقه از زمان آزمایش، به منظور تشکیل یک نوار در میانۀ لوله، پیوند اشتراکی در دِنای مادری شکسته شده

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

 (1201)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )ب( نادرست است. 

  

 دو نوار سنگین و سبک تشکیل شده که ضخامت نوار سبک بیشتر است.   دقیقۀ چهلباشد، در  حفاظتی در صورتی که همانندسازی از نوع   

 یک نوار تشکیل شده و امکان رد طرح غیرحفاظتی وجود ندارد.   بیستدقیقۀ  باشد، در   حفاظتینیمهاز نوع    همانندسازیدر صورتی که    
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 های پیشنهادی برای همانندسازی مقایسه طرح 
 غیرحفاظتی  حفاظتی نیمه  حفاظتی  نوع همانندسازی 

جایگزینی نیمی از   نخورده )بدون تغییر( دست  نخورده )بدون تغییر( دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 
نوکلئوتیدها با  

 شوند دو رشتۀ قبلی، از هم جدا می  نخورده )بدون تغییر( دست  مولکول دِنای اولیه  نوکلئوتیدهای جدید 

فقط شامل نوکلئوتیدهای   نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
 جدید 

قطعات پراکنده از   فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید 
نوکلئوتیدهای جدید و 

 هر رشته، فقط نوکلئوتیدهای جدید یا قدیمی  مولکول دِنای جدید  قدیمی در هر رشته 

نتیجه مورد انتظار در  
آزمایش مزلسون و 

 استال 

 فقط دِنای سنگین: یک نوار در پایین لوله صفر 
دِنای سنگین و سبک: یک نوار  دقیقه  ۲۰

در بالا و یک نوار در انتهای 
 لوله 

 نوار در میانۀ لوله فقط دِنای دارای چگالی متوسط: یک 

 دقیقه  ۴۰
دِنای سبک و دِنای متوسط: یک نوار در بالا و 

 یک نوار در میانۀ لوله 
فقط دِنای دارای چگالی  

 متوسط: یک نوار در میانۀ لوله 
 شود. و سبک تشکیل می  متوسطهای  دارای رشته  یدو مولکول دنا  چهلدقیقۀ  باشد، در  حفاظتی نیمهدر صورتی که همانندسازی از نوع   

ها، پیوند اشتراکی در دِنای  شود. در این روش برخلاف سایر روش یک نوار تشکیل می   دقیقۀ بیستباشد، در  غیرحفاظتی ی که همانندسازی از نوع  رتدر صو 

 شود. مادری شکسته می 

 
درخصوص   .ای در پشت سر هم قرار دارندبا فاصله  ی رناتنی، سازندۀ رنامتوالیِ  ای از مولکول دنای یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن  کنیم در قطعهفرض می  -17

 است؟نادرست رونویسی از این دو ژن، کدام مورد 

 های مورد رونویسی یکسان است. انداز قرار گرفته باشد، رشته( در صورتی که یک ژن بین دو راه1
 های مورد رونویسی متفاوت است. انداز بیشترین مقدار ممکن باشد، رشته( در صورتی که فاصلۀ بین دو راه2
 باشد، جهت حرکت رنابسپارازها متفاوت است.  انداز این دو ژن، هیچ ژنی قرار نداشته( درصورتی که بین دو راه3
 ( در صورتی که انتهای آزاد رناهای درحال تشکیل به یکدیگر نزدیک شود، جهت حرکت رنابسپارازها یکسان است.4

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  
 است.متفاوت  در صورتی که انتهای آزاد رناهای درحال تشکیل به یکدیگر نزدیک شود، رنابسپارازها به یکدیگر نزدیک شده و جهت حرکت رنابسپارازها  

  

 است. یکسان  انداز قرار داشته باشد، رشتۀ مورد رونویسی  در صورتی که یک ژن بین دو راه 

 است. متفاوت  های مورد رونویسی  انداز بیشترین مقدار ممکن باشد، رشته در صورتی که فاصلۀ بین دو راه 

 است. متفاوت  باشد، جهت حرکت رنابسپارازها    انداز این دو ژن، هیچ ژنی قرار نداشته درصورتی که بین دو راه 
 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -18

 طور حتم .................. .« ها ..................، به اند و در آنکه در کتاب درسی مطرح شده  رونویسیهای تنظیم »در همۀ روش

 کندشود ـ نوعی پروتئین از حرکت رنابسپاراز جلوگیری میکنندۀ رونویسی به توالی تنظیمیِ دور از ژن متصل می( پروتئین تنظیم 1
 شونده به دناِ، دارای جایگاهی برای اتصال به قند است کند ـ پروتئین متصلانداز کمک می( نوعی پروتئین به اتصال رنابسپاراز به راه2
 شودشوند ـ ایجاد خمیدگی در دنا، باعث افزایش سرعت رونویسی میتنظیمی بعد از شروع رونویسی به رنابسپاراز متصل می ( پروتئین3
 اند های تنظیمی، در نتیجۀ فعالیت یک نوع رنابسپاراز ساخته شدهشود ـ پروتئینها برای پیوستن به دنا می( عواملی باعث تغییر تمایل پروتئین4

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ی یوکاریوت شود:کنندۀ رونویسی به توالی تنظیمی دور از ژن متصل می تنظیمهر نوع تنظیم رونویسی که پروتئین 

 ی مثبت و یوکاریوت کند:انداز کمک می هر نوع تنظیم رونویسی که نوعی پروتئین به اتصال رنابسپاراز به راه 
 یوکاریوتی با ایجاد خمیدگی  شود:می تنظیمی بعد از شروع رونویسی به رنابسپاراز متصل  هر نوع تنظیم رونویسی که پروتئین 

 های تنظیمتمامی روش  شود:ها برای پیوستن به دنا می هر نوع تنظیم رونویسی که عواملی باعث تغییر تمایل پروتئین 
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که در دنا خمیدگی ایجاد شود، پروتئین تنظیمی به    صورتی  درها فقط  انداز همراه است. در یوکاریوتاتصال رنابسپاراز به راه   بادانیم که شروع رونویسی  می

 شود. انداز متصل شده و رونویسی آغاز میدر نظر داشته باشید که در روش تنظیم مثبت، رنابسپاراز پس از اتصال به پروتئین، به راهشود.  انداز وصل می رنابسپارازِ متصل به راه 

  

 جلوگیری از حرکت رنابسپاراز توسط نوعی پروتئین درخصوص تنظیم منفی درست است.  
 ها مقایسۀ تنظیم منفی و مثبت رونویسی در پروکاریوت 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی  نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن  مثال

 کننده فعال انداز و جایگاه اتصال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمی توالی 

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 ساکارید( دیمالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی  ساکارید( لاکتوز )قند شیر؛ نوعی دی  مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتید نوع پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت   پپتید نوع پلی  ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 

 ها نادرست است. دنا، درخصوص یوکاریوت شونده به  وجود جایگاهی برای اتصال قند در نوعی پروتئین متصل  

 شوند.ها در نتیجۀ فعالیت یک نوع رنابسپاراز ساخته میها )تنظیم منفی و مثبت(، پروتئیندر پروکاریوت 

 
 است؟  نادرستچند مورد، درخصوص فرایند همانندسازی دنای اصلی در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا   -19

 شوند.های دنابسپاراز از مولکول دنا جدا میهای الگو، آنزیمپیش از تشکیل پیوند هیدروژنی میان رشته :الف

 آیند.صورت مارپیچ در میهای تازه ساخت بهدوراهی همانندسازی به یکدیگر، رشتههر شدن هلیکازهای موجود در با نزدیک :ب 

 .گردندهای متصل به غشا تواند منجر به افزایش تعداد مولکولهایی درکنار دنابسپاراز، در مرحلۀ دوم اینترفاز، میفعالیت آنزیم : ج 

 گیرند.فسفاته در رشته قرار میصورت تکها جدا شده و بهنوکلئوتیدی، دو گروه فسفات از آننوکلئوتیدهای آزاد به رشتۀ پلی شدناز اضافه بعد :د 

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

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

 تمام موارد، نادرست هستند. 

  

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

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

 ای هستند و در نتیجه اینترفاز ندارند. ها فاقد چرخۀ یاخته صورت سؤال دربارۀ باکتری است. باکتری   

اضافهبعد)نه    هنگام   پلی(  رشتۀ  به  آزاد  نوکلئوتیدهای  آنشدن  از  فسفات  گروه  دو  بهنوکلئوتیدی،  و  شده  جدا  تکها  رشتۀ  صورت  انتهای  به  فسفاته 

 شوند.         نوکلئوتیدی اضافه میپلی

 
شده ای به نام اسپیروژیر را با شیوۀ دلخواه تغییر داده و سپس آزمایش مطرحهای نوعی جلبک رشته با فرض اینکه بتوانیم محتویات درون سبزدیسه  -20

 در کتاب درسی را روی این جلبک انجام دهیم، کدام مورد درست است؟ 

 ها در نور زرد است.باشند، کمترین تراکم باکتری   aها فقط حاوی سبزینۀ ( در صورتی که سبزدیسه1
 ها در نور بنفش است. باشند، بیشترین تراکم باکتری  bها فقط حاوی سبزینۀ ( در صورتی که سبزدیسه2
 کنند.ها در نورهای زرد و قرمز تجمع پیدا نمیاز انواع سبزینه، باکتریها  صورت تخلیه کردن سبزدیسه( در  3
 کند. ها در نورهای متنوع، کاهش پیدا نمی، تفاوت تراکم باکتریbاز سبزینۀ ها  صورت تخلیه کردن سبزدیسه( در  4
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 ( 1206)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
اسپیروژیر   روی  آزمایش  نتیجۀ  از  ترسیمی 

 بینید.طبیعی را در شکل زیر می

سبزدیسهدر   کردن  تخلیه  انواع  ها  صورت  از 

باقی  سبزدیسه  در  کاروتنوئیدها  فقط  سبزینه، 

شکلمی مطابق  در 3مانند.  فقط  کاروتنوئیدها   ،

 نانومتر توانایی جذب نور را دارند.   500نانومتر، تا حدود    400محدودۀ کمی قبل از  

بینید که محدودۀ مورد نظر، در واقع همان محدودۀ  را با نمودار زیرِ آن مقایسه کنید، می  3وقتی شکل  

آبی  -آبی است. پس وقتی فقط کاروتنوئیدها وجود داشته باشند، فقط جذب در محدودۀ بنفش-بنفش

می بهصورت  و  نشده،  گیرد  انجام  محدوده  این  در  فتوسنتز  قرمز،  و  زرد  نورهای  عدم جذب  دنبال 

 کنند.   های هوازی نیز در اطراف این نورها تجمع پیدا نمیاکسیژنی تولید نشده و باکتری

  

بینید که  را با نمودار زیرِ آن مقایسه کنید، می  3نانومتر است. وقتی شکل    500، اندکی پس از طول موج  aمطابق شکل، کمترین میزان جذب سبزینۀ   

در سبزدیسه باشد و فقط این رنگیزه وظیفۀ جذب نور را    aنانومتر، در واقع تقریباً محدودۀ نور سبز است. بنابراین اگر فقط سبزینۀ    500اندکی پس از  

 دهد. ها، در ابتدای نور سبز رخ میبر عهده داشته باشد، کمترین میزان فتوسنتز و در نتیجه کمترین میزان تجمع باکتری

بینید که  را با نمودار زیرِ آن مقایسه کنید، می  3افتد. وقتی شکل  نانومتر اتفاق می  500، کمی قبل از  b، بیشترین میزان جذب سبزینۀ  3مطابق شکل 

در سبزدیسه باشد و فقط این رنگیزه وظیفۀ    b)نه بنفش( است. بنابراین اگر فقط سبزینۀ  آبی  نانومتر، در واقع نور    500تر از  طول موج کمی کوچک

 دهد.  ها، در نور آبی رخ میجذب نور را بر عهده داشته باشد، بیشترین میزان فتوسنتز و در نتیجه بیشترین میزان تجمع باکتری

و کاروتنوئیدها حضور  aاز سبزدیسه حذف شود و فقط سبزینۀ  bبیشترین مقدار جذب را دارد. اگر سبزینۀ  bنانومتر، سبزینۀ  500تا  400در محدودۀ  

کند. در نتیجه، اختلاف میزان اکسیژن تولید شده و اختلاف مقدار های مختلف، کاهش پیدا میداشته باشند، اختلاف بین مقدار جذب نور در طول موج

 شود. های مختلف، کمتر میها در محدودهتجمع باکتری

 
گذارند. به همین علت، نمودار  بین سفید و قرمز به نمایش میاز رنگ را  ای  در مجموع طیف پیوسته  ، مطرح شده در کتاب درسی   ذرت  نوعیافراد جمعیت    -21

های قرار گرفته در فاصلۀ بین کدام دو  طور کلی از هفت ستون تشکیل شده است. تعداد ستونت و به زنگوله اسبه  ها شبیه  نموداین رخ  توزیع فراوانی

 های یک زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم در سبزدیسه است؟  ذرت، برابر با تعداد پروتئین

 نمود ترین رخدهندۀ فراوان( ذرت حاوی سه جایگاه ژنی خالص بارز ـ ذرت بروز1
 های بارز ذرت فاقد دگره ذرت حاوی دو جایگاه خالص بارز و یک جایگاه ناخالص ـ (2
 جایگاه ناخالص ـ ذرت حاوی سه جایگاه ژنی ناخالصذرت حاوی یک جایگاه خالص بارز و دو  (3
 ترین رنگ قرمز  ( ذرت حاوی دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص نهفته ـ ذرت دارای پررنگ4

 ( 1203)موسط ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

 3های یک زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم در سبزدیسه: تعداد پروتئین   

    

  2ذرت حاوی دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه خالص نهفته، در مجموع  

 دارد )به ازای هر جایگاه ژنی ناخالص، یک دگره(.  بارزدگرۀ 

 دارد. بارزدگرۀ  6ترین رنگ قرمز، ذرتی است که  ذرت دارای پررنگ

 3دگرۀ بارز،    6دگرۀ بارز و ذرت حاوی    2، بین ذرت حاوی  9مطابق با شکل
 وجود دارد.  ستون
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، در آن قرار دارند.  بارزدگرۀ  3های حاوی  ای است و ذرتنمود، میانۀ نمودار زنگوله ترین رخدارد.فراوان بارزدگرۀ   6ذرت حاوی سه جایگاه خالص بارز،   

 وجود دارد.  ستون  2دگرۀ بارز،    6دگرۀ بارز و ذرت حاوی    3، بین ذرت حاوی  9مطابق با شکل

دارد. )به ازای هر جایگاه ژنی ناخالص، یک دگره و به ازای هر جایگاه   بارزدگرۀ  5  در مجموعذرت حاوی دو جایگاه خالص بارز و یک جایگاه ناخالص،   

  ستون  4دگرۀ بارز و ذرت فاقد دگرۀ بارز،    5، بین ذرت حاوی  9دگرۀ بارزی ندارد! مطابق با شکل  هیچهای بارز،  خالص، دو دگره(. ذرت فاقد دگره

 وجود دارد. 

دارد. )به ازای هر جایگاه ژنی ناخالص، یک دگره و به ازای هر جایگاه   بارزدگرۀ  4  در مجموعذرت حاوی یک جایگاه خالص بارز و دو جایگاه ناخالص،   
  4دگرۀ بارز و ذرت حاوی    3، بین ذرت حاوی  9دارد. مطابق با شکل  بارزدگرۀ    3  در مجموعخالص، دو دگره(. ذرت حاوی سه جایگاه ژنی ناخالص،  

 وجود ندارد.  هیچ ستونیدگرۀ بارز،  

 
 توضیح داده شده، درست است؟ها در تداوم گوناگونی جمعیت کدام مورد یا موارد زیر، در ارتباط با نوعی بیماری که با استفاده از آن، اهمیت ناخالص  -22

 الف: تولد دختری سالم از مادر بیمار و پدر سالم غیرممکن است. 

 ب: تولد پسری بیمار از مادر سالم و پدر بیمار غیرممکن است.

 پذیر است. ج: تولد دختری بیمار از مادر و پدر سالم امکان

 پذیر است. د: تولد پسری سالم از مادر و پدر بیمار امکان

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

 ( 1203)آسان ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
 شکل های قرمز داسیخونی ناشی از گویچهکمها در تداوم گوناگونی جمعیت توضیح داده شده )فصل چهارم(:  نوعی بیماری ژنتیکی که با استفاده از آن، اهمیت ناخالص

  AHbAHbیا  SHbAHb= سالم ژنوتیپ فرد 
 SHbSHb= بیمارژنوتیپ فرد 

  

 فقط مورد )ج( درست است. 

  

 باشد.   سالمو  بوده    SHbAHbصورت  و ژنوتیپ فرزند بهخود منتقل کند    را به فرزند  AHbدگرۀ  گاه ممکن است پدر،  باشد، آنپدر سالم  اگر مادر بیمار و    

  SHbSHbصورت  و ژنوتیپ فرزند بهخود منتقل کند    را به فرزند   SHbدگرۀ  گاه ممکن است مادر،  باشد، آن  ناخالص،  مادر سالماگر پدر بیمار باشد و ژنوتیپ    

 باشد.  بیمارو  بوده  

و  بوده    SHbSHbصورت  ، ژنوتیپ فرزند بهدن خود منتقل کن  را به فرزند  SHbدگرۀ  داشته باشند و هر دو،    هر دو ژنوتیپ ناخالصاگر پدر و مادر سالم،    

 خواهد بود.  بیمار

 خواهد بود.  بیمارو    داشته  SHbSHbها همواره ژنوتیپ  ؛ بنابراین فرزند آنکنندخود منتقل می را به فرزند SHbدگرۀ پدر و مادر بیمار، همواره   

 
 است؟  نامناسبلپه و دولپه در فصل ششم پایۀ دوازدهم؛ کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر های گیاهان تکبا توجه به تصویر مربوط به برگ  -23

 تواند به تمایز بین سطح بالایی و پایینی برگ کمک کند.« طور معمول، در گیاه ..................، استفاده از ..................، می»به

 های نگهبان روزنه  لپه همانند دولپه ـ اندازۀ یاخته( تک1
 های نگهبان روزنه  ( دولپه ـ حجم فضای مرتبط با یاخته2
 لپه ـ فاصلۀ دو بافت روپوستی از رگبرگ ( دولپه برخلاف تک3
 لپه همانند دولپه ـ نحوۀ قرارگیری آوندهای چوبی و آبکش  ( تک4
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 (1206)سخت ـ نکات شکل ـ   1پاسخ: گزینه  

    

نگهبان روزنه در سطح رویی و سطح های  ، اندازۀ یاخته1مطابق شکل

 زیرین برگ تفاوتی ندارد. 

  

گیاه    یاختهدولپهدر  نرده ،  یاختههای  و  بالا  در  های  ای 

دارند.   قرار  پایین  در  روی  وزنهراسفنجی  بالایی  های 

ها اند و فضای بین آنای قرار دارند که متراکمهای نردهیاخته

 های اسفنجی ارتباط دارند. های پایینی با فاصلۀ بین یاختهاما روزنه کمتر است.

ها لپه، فاصلۀ روپوستدر گیاه تکمطابق شکل الف، در گیاه دولپه، فاصلۀ روپوست رویی تا رگبرگ، بیشتر از فاصلۀ روپوست زیرین تا رگبرگ است.  
 . از رگبرگ تفاوتی ندارد

 قرار دارند.   آوندهای چوبی در بالا و آوندهای آبکش در پایینلپه، در یک دستۀ آوندی، ، هم در گیاه دولپه و هم در گیاه تک1مطابق شکل 

 
 شود؟ در فاصلۀ بین اولین و چهارمین مرحله در فرایندهای مختلف، چه عملی انجام می  -24

 دهد. رخ می  ژن به گیاه آماده سازی و انتقال، در ابتدا گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک( طی تولید 1

 دهد.، در ادامه، خالص کردن دو نوع زنجیرۀ مربوط به انسولین فعال رخ میاز طریق مهندسی ژنتیک( طی ساخت انسولین 2
 را از دست دهد.تکثیر  توانایی دهند کهویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر میآمیز، در ادامه، درمانی موفقیت( طی اولین ژن3
 شود.ای از دنا، در ابتدا دنای نوترکیب که حاوی قطعۀ دنای مورد نظر است، به یاختۀ میزبان وارد می سازی قطعه ( طی همسانه4

 ( 1207خط ـ به)سخت ـ خط  2پاسخ: گزینه  

  
مرحله نشان    4توان تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک را در  ، می14مطابق شکل

های نوترکیب به  (، انتقال دیسک2، در ابتدا )مرحله4و    1داد. در فاصلۀ بین مراحل  

در ادامه  دهد و  کننده به کمک پادزیست رخ میهای دریافتباکتری و انتخاب یاخته

در   Bو    Aهای  . زنجیرهشودانجام می  Bو    Aهای  (، خالص کردن زنجیره3)طی مرحله

 انسولین و انسولین فعال وجود دارند.  ساختار پیش 

  

عیین صفت یا  ـ ت1 مراحل تولید گیاه زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک: 

 انتقال  سازی وآمادهـ  3های صفت مورد نظر  استخراج ژن یا ژن ـ  2صفات مطلوب  

خطر  بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بیـ 5تولید گیاه تراژنی ـ  4ژن به گیاه  

با رعایت    تراژنیتکثیر و کشت گیاه  ـ  6و محیط زیست  ن  بودن برای سلامت انسا

های صفت در ابتدا استخراج ژن یا ژنی؛ بنابراین در این فرایند،  اصول ایمنی زیست

 دهد. سازی و انتقال ژن به گیاه رخ میگیرد و سپس آمادهانجام می مورد نظر

در  آمیز،  درمانی موفقیت در اولین ژن  4و    1مطابق شکل، در فاصلۀ بین مراحل   
را از  تکثیر    توانایی  دهند کهویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می  (2)مرحله  ابتدا

 . شود(، ژن درون ویروس جاسازی می3و در ادامه )مرحله  دست دهد

طور کلی چهار مرحله دارد. در فاصلۀ بین مراحل ای از دنا، بهسازی قطعههمسانه 

 دِنای تشکیل و ناقل به دِنا قطعه اتصال(، 2در این فرایند، در ابتدا )مرحله 4و  1

 یاخته به نوترکیب دِنای کردن ، وارد(3ادامه )مرحلهدر دهد و رخ می نوترکیب

 شود.انجام می میزبان
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 اند؟ درخصوص رفتارهای مختلف جانوران، کدام موارد زیر درست  -25

 تواند باعث تحمیل شدن هزینه به جانور شود. الف: قلمروخواهی همانند مهاجرت، می

 کاهد.  ب: زنبور دگرخواه برخلاف پرندۀ یاریگر، شانس بقای خود را با رفتار دگرخواهی می

 پشت، رفتاری غریزی است.  ج: رفتار مراقبت مادری در موش همانند رکود تابستانی در لاک

 ها، انتخاب جفت بر عهدۀ هر دو فرد نر و ماده است.  های خانگی برخلاف گوزند: در جمعیت قمری

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

 (1208خط ـ به)متوسط ـ خط  4پاسخ: گزینه   

  

 اند. همۀ موارد درست 

  

  ممکن است   صاحب قلمرو هم بینجامد. آواز خواندن  جانوراست به آسیب دیدن    . تهاجم ممکننیازمند صرف زمان و مصرف انرژی استقلمروخواهی    

 . پذیردهای دفاع از قلمرو را میهزینه  اما جانوررا برای شکارچی آشکار کند.    جانورموقعیت  

 !!جایی جانور با مصرف انرژی همراه استجابه . قطعاً  نام دارد  مهاجرتجایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران  جابه 

 کاسته رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولید مثلی جانور دیگری را با هزینۀ    دگرخواهید.  دارن  دگرخواهیزنبورهای عسل کارگر رفتار    
 . دهدافزایش می، شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود

اغلب    یاریگرها.  رسانندها یاری میها به والدین آنزاده  هستند که در پرورش  پرندگان، افراد یاریگریاست. در میان    به نفع خود فردگاهی دگرخواهی، رفتاری  

  های خود استفادهها برای پرورش زادهتوانند از این تجربهزادآوری میکنند و هنگام  می  اند که با کمک به والدین صاحب لانه، تجربه کسبهای جوانیپرنده

 .ها را تصاحب و خود زادآوری کنندهای زادآور، قلمرو آناحتمالی جفت  کنند یا با مرگ

 است.   غریزیرفتار موش مادر در مراقبت از فرزندان، رفتاری   

با توجه به  دهد. تابستانی را نشان می کند، رکوددارد و غذا و آب کافی دریافت می وقتی در آزمایشگاه قرار، حتی  دهدرکود تابستانی را بروز میپشتی که لاک

 . دانندرفتاری ژنی می رکود تابستانی رااین موضوع،  

پردازند. همچنین، در این  ها را میهای پرورش زادهد. در این نظام هر دو والد هزینهی دارنهمسر  تکگیری  نظام جفت  قمری خانگیشتر پرندگان مثل  بی  

 .دجانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارن  نظام

دهد تا توسط ها را بروز می. گوزن نر این ویژگیروندبه کار می  یابی و رقابت با نرهای دیگرکه هنگام جفت  استشاخ گوزن نر از صفات ثانویۀ جنسی جانوران نر  

 .انتخاب جفت در جمعیت گوزن، بر عهدۀ جانور ماده استجانور ماده انتخاب شود. پس  

 
 است؟ نادرست شده در فصل اول کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد های مطرحآزمایشدرخصوص   -26

 ها رخ نداد. ( در آزمایشی که ایوری متوجه شد دِنا همان مادۀ وراثتی است، عصارۀ باکتری به چهار قسمت تقسیم شد و انتقال صفت فقط در یکی از قسمت1
 دار در خون موش دیده شد.های زندۀ پوشینههای زنده و مرده را به موش تزریق کرد، باکتری( در آزمایشی که گریفیت مخلوطی از باکتری2
 کننده استفاده کرد، متوجه شد که پروتئین عامل اصلی انتقال صفت نیست.( در آزمایشی که ایوری فقط از یک نوع آنزیم تجزیه3
 ها نیست، در بدن موش پادتن تولید شد. ( در آزمایشی که گریفیت متوجه شد پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش4

 (1201)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

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

 است.  آزمایش سوم ایوری عصاره به چهار قسمت مربوط به  

  

 دار مشاهده شد. های زندۀ پوشینه های زنده و مرده را به موش تزریق کرد، در بدن موش باکتری که گریفیت مخلوطی از باکتری  آزمایش چهارمدر   

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

 های گریفیت، پادتن در بدن موش تولید شد.آزمایشتمامی  در  
 



 

 19   
 

 

وع 
ض
مو

 

ف  دانشمند 
هد

 

 جاندار 
 نتیجه   آزمایش روش 

 نتیجه  مشاهده  مرحله  نهایی

تی 
راث
ۀ و

ماد
ت 

هی
 ما
ف
ش
ک

 

 گریفیت 

نزا 
لوا

آنف
ی 

مار
 بی

ای
 بر

سن
واک

د 
ولی

ت
 

یا 
مون

 نو
س

کو
کو

تو
ترپ

اس
ی 

کتر
 با

وع
و ن

 د
ش و

مو
ول 

س
کپ

(
ل( 

سو
کپ

ن 
دو

و ب
ار 

د
 

دار  باکتری کپسول  هامرگ موش دار به موش تزریق باکتری کپسول  ـ۱
 زا است. بیماری

می 
ی 

اثت
ور

دۀ 
ما

ل  
تق

من
ی 

گر
دی

تۀ 
اخ

ه ی
د ب

وان
ت

ود.
ش

 

 هاماندن موشزنده  تزریق باکتری بدون کپسول به موش  ـ۲
باکتری بدون 
زا  کپسول بیماری 

 نیست. 

 هاماندن موشزنده  شده به موشدار کشته تزریق باکتری کپسول  ـ۳
تنهایی  کپسول به 

زایی عامل بیماری 
 نیست. 

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

تغییر تعدادی از  
نه همۀ!(  ��)

های بدون باکتری 
 کپسول 

 ایوری 

ی 
صل

ل ا
عام

ف 
ش

ک
ال

تق
ان

 
دۀ  

)ما
ت 

صفا
ی( 

اثت
ور

 

ی  
نیا

مو
 نو

س
کو

کو
تو

ترپ
اس

ی 
کتر

با
ول 

س
کپ

ته 
ش

)ک
ار 

د
ل 

سو
کپ

ن 
دو

و ب
ه( 

شد ط 
حی

 م
)در

ت( 
ش

ک
 

 شده  دار کشته استخراج عصارۀ باکتری کپسول   ـ۱
پروتئين مادۀ   انتقال صفت  انتقال به محیط کشت   ها  تخریب تمام پروتئین 

 وراثتی نیست. 
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  شده  دار کشته استخراج عصارۀ باکتری کپسول   ـ۲
انتقال هر لایه به محیط   سانتریفیوژ با سرعت بالا  

 کشت 

انتقال صفت در لایۀ  
 حاوی دِنا

عامل اصلی و مؤثر  
در انتقال صفات  

)مادۀ وراثتی(، دِنا 
 است.

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

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

انتقال صفت فقط در  
ظروف حاوی دِنا )فاقد  

کنندۀ  آنزیم تخریب 
 دِنا( 

مادۀ وراثتی دِنا  
است )سایر  
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 A=T دِنای طبیعی جانداران مختلف گیری مقدار بازهای آلی در  اندازه  چارگاف 

C=G 
مساوی   نسبت  به  آلی  بازهای 

 اند. تقسیم نشده 

ویلکینز و  
 های دِنا با استفاده از پرتو ایکس تصویربرداری از مولکول  فرانکلین 

 

 گیری ابعاد مولکولاندازه  ـ۱
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های حاصل از تصاویر استفاده از داده   ـ۲های چارگاف،  استفاده از نتایج آزمایش   ـ۱
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 14Nها به محیط کشت دارای انتقال باکتری  ـ۲

باکتری   ـ۳ فواصل  جدا کردن  در  و دقیقه   ۲۰ها  ای 
آن  باکتری   ها  بررسی  دِنای   ها  استخراج 

از   محلولی  در  بالا  بسیار  سرعت  با  سانتریفیوژ 
 کلرید سزیم

سنگین  دِنا  چه  هر  حرکت نکته:  تندتر  باشد،  تر 
 شود.تر می کند و به انتهای لوله نزدیک می 

از   »بعد  نمونۀ  داد   ۲۰نکته:  نشان  دقیقه«، 
از    نیست همانندسازی حفاظتی   »بعد  نمونۀ    ۴۰و 

غیرحفاظتی   همانندسازی  که  داد  نشان  دقیقه« 
 حفاظتی است. نیست و نیمه 

 صفر دقیقه 
 

 فقط دِنای سنگین 

 دقیقه  ۲۰بعد از 
 

 فقط دِنای متوسط

  دقیقه  ۴۰بعد از  
دِنای سبک و 

 متوسط

 
 است؟نادرست دهند، کدام مورد سازی واکنش، سرعت واکنش را افزایش میبدن انسان با کاهش انرژی فعالهایی که در درخصوص مولکول  -27

 شوند.طور حتم از اتصال واحدهای تکرارشوندۀ دارای عنصر نیتروژن و اکسیژن به یکدیگر، ساخته میها به( این مولکول1
 شود.طور حتم مختل میها بهها، فعالیت آن( در صورت قرارگیری مواد سمی مانند آرسنیک در جایگاه فعال این مولکول2
 دهند.درجه، دچار تغییر ساختار موقتی نشده و به فعالیت خود ادامه می 37هایی با دمای کمتر از دمای ها در محیط( برخی از این مولکول3
 یابد. دهنده به فرآورده، پیوسته افزایش میسرعت تبدیل واکنشها در محیط واکنش، تا حدی میزان  ( در صورت افزایش غلظت این مولکول4
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 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینه  

 ها است.آنزیم   

  

 کند.آن آرسنیک است، صدق نمی  مادۀپیشاین مورد درخصوص نوعی آنزیم که  

  

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

 نیتروژن و اکسیژن هستند. 

 کنند.های این محل بدون مشکل فعالیت میدرجه است که آنزیم  34در بدن مرد، در کیسۀ بیضه دما در حدود   

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

pH 

pH 

pH 

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

pH  بهینه pH  ۲های معده: آنزیم  ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۸های لوزالمعده: آنزیم 

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

 دما

 دما دما دما

 تغییر دما 
 شدن دائمیغیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا 

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

 غلظت 

 غلظت  غلظت 

 افزایش سرعت تولید فراورده در واحد زمان  غلظت آنزیم 

غلظت 
 ماده پیش 

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

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیش های فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 

 
های قرمز و فقدان فاکتور انعقادی هشت، در همۀ حالات متصور برای پسر و یا دخترِ ذکرشده در هر مورد، چند  شدن گویچهدر ارتباط با دو صفت داسی  -28

 پذیر است؟ مورد زیر امکان

 ب: داشتن برادری بیمار در دختری سالم    پدری سالم در دختری بیمارالف: داشتن 

 د: داشتن خواهری سالم در پسری بیمار   ج: داشتن مادری بیمار در پسری سالم

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

 (1203)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

  

 اند. موارد )ب( و )د( درست 

  

 است و مبتلا به هموفیلی است.  YhX. بنابراین قطعاً ژنوتیپ پدر این دختر  دارد hXhXدختر بیمار از نظر هموفیلی، ژنوتیپ   

در    باشد. HXHXیا   hXHXو ژنوتیپ مادر ممکن است    YHXاگر خالص باشد، ژنوتیپ پدر    دارد. HXHXیا    hXHXدختر سالم از نظر هموفیلی، ژنوتیپ   

را از پدر   Yتن گیرد و از مادر نیز ممکن است دگرۀ بارز و سالم را دریافت کند. اگر دختر ناخالص باشد، باز هم پسر فامرا از پدر می  Yتن  این حالت، پسر فام

 طور دقیق مشخص نیست و ممکن است این دگره را داشته باشد! را ممکن است از مادر دریافت کند. چون ژنوتیپ مادر به  HXگرفته و دگرۀ  

را   SHb، ممکن است پدر و مادر ناخالص بوده و هر کدام دگرۀ  دارد. در هر صورت  AHbAHbیا    SHbAHb  شکل، ژنوتیپخونی داسیدختر سالم از نظر کم

 به پسر خود منتقل کرده و باعث بیمار شدن او شوند.  
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  HXرا از مادر خود دریافت کرده است. بنابراین مادر این فرد قطعاً دگرۀ    HXرا از پدر و دگرۀ    Yتن  دارد که فام  YHXپسر سالم از نظر هموفیلی، ژنوتیپ   

 دارد.  hXhXتواند از نظر هموفیلی بیمار باشد. زن بیمار از نظر هموفیلی، ژنوتیپ  را دارد و نمی

را از مادر دریافت کرده است. در صورتی که مادر، همین دگره را به دختر خود منتقل کرده و   hXدارد که دگرۀ  YhXپسر بیمار از نظر هموفیلی، ژنوتیپ   

 پدر نیز دگرۀ بیماری را داشته باشد، ممکن است دختری مبتلا به هموفیلی متولد شود. 

ها، دگرۀ  ها و یا هر دوی آنی که پدر و مادر ناخالص باشند، ممکن است یکی از آندارد. در صورت   SHbSHb  شکل، ژنوتیپخونی داسی پسر بیمار از نظر کم
AHb   .را به دختر خود منتقل کرده و دختری سالم متولد شود 

 
نمود  دارد. در صورتی که از نظر گروه خونی، ژن  Oمتولد شده است که برادری سالم و دارای گروه خونی    Bدختری مبتلا به هموفیلی و دارای گروه خونی    -29

به مادر  و  ژنپدر  همچنین  و  بوده  ناخالص  و  خالص  آنترتیب  از  کدام  هر  پدربزرگنمود  برای  حالت  کدام  مشاهدۀ  باشد،  مادر خود  با  مشابه  و   هاها 

 است؟  غیرممکن کودکهای  مادربزرگ

 دارد.  AB( پدربزرگ مادری، از نظر بیماری هموفیلی سالم است و گروه خونی  1
 دارد. Oمادربزرگ پدری، برای بیماری هموفیلی سالم و خالص است و گروه خونی ( 2
 دارد. Bمادربزرگ مادری، از نظر بیماری هموفیلی سالم و ناخالص است و گروه خونی  ( 3
 نمود ناخالص دارد.با ژن A( پدربزرگ پدری، مبتلا به بیماری هموفیلی است و گروه خونی 4

 ( 1203)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

  

تواند باشد. با توجه به اینکه برادر  می  hXhXیا    hXHXبوده و ژنوتیپ مادر آن    YhXدارد. بنابراین ژنوتیپ پدر آن    hXhXدختر مبتلا به هموفیلی، ژنوتیپ  

را به او داده است. بنابراین    Yتن  را به پسر منتقل کرده و پدر نیز فام  HXدارد، بنابراین مادر قطعاً دگرۀ    YHXاین دختر از نظر هموفیلی سالم است و ژنوتیپ  

 خواهد بود.  hXHXصورت  ژنوتیپ مادر به

خالص است و بنابراین ژنوتیپ    پدردارند. ژنوتیپ    Oدارد. با توجه به ژنوتیپ برادر، بنابراین پدر و مادر هر کدام یک دگرۀ    OOبرادر این خانواده، ژنوتیپ  

OO  نیز   مادر دارد. ژنوتیپBO    خواهد بود تا تولد دختری با گروه خونیB    و ژنوتیپBO     .ممکن باشد 

، ژنوتیپ این مادربزرگ برای گروه خونی،  مادربزرگ پدرینمود پدر و مادرِ این کودک، مشابه با مادر خودشان است، بنابراین در رابطه با  با توجه به اینکه ژن

OO    گروه خونی او قطعاً خواهد بود وO است . 

را از مادر خود    hXرا از پدر خود و دگرۀ    Yتن  ه فاماست ک  YhX  دقت کنید که ژنوتیپِ پدرِ کودک،  بایدمادربزرگ پدری  در رابطه با بیماری هموفیلی در  

  ناخالص خواهد بود که    hXHXو در صورتی که از نظر هموفیلی سالم باشد، ژنوتیپ او   دارد  hXمادربزرگ پدری، حداقل یک دگرۀ  دریافت کرده است؛ بنابراین  

       است.

   

 BOنیز  مادربزرگ مادری  دارد و با توجه به مشابه بودن ژنوتیپ والدین با مادر خودشان، ژنوتیپ    BOاز نظر گروه خونی: مادرِ این کودک، ژنوتیپ   

را به    Oرا به دختر خود منتقل کرده باشد و مادربزرگ مادری نیز، دگرۀ    Bبوده باشد، دگرۀ    ABممکن است ژنوتیپ پدربزرگ مادری  است. حالا  

پذیر است.  از  )که مادرِ کودک است(. بنابراین از نظر گروه خونی، این مورد امکان  متولد شود BOنمود دختر خود منتقل کرده باشد و دختری با ژن

و خود نیز از   را به دختر خود منتقل کرده باشد  HXممکن است پدربزرگ مادری، دگرۀ دارد؛ بنابراین    hXHXنظر هموفیلی: مادر این کودک ژنوتیپ  

 نظر هموفیلی سالم باشد. 

  BOنیز  مادربزرگ مادری  دارد و با توجه به مشابه بودن ژنوتیپ والدین با مادر خودشان، ژنوتیپ    BOاز نظر گروه خونی: مادرِ این کودک، ژنوتیپ   
را به دختر خود منتقل کرده باشد و    HXدارد. بنابراین ممکن است مادربزرگ مادری، دگرۀ    hXHXژنوتیپ  است. از نظر هموفیلی: مادر این کودک  

نیز داشته    HXرا به دختر خود منتقل کرده باشد و یک دگرۀ    hXهمچنین ممکن است دگرۀ    ؛باشد  hXHXنیز داشته باشد و ژنوتیپ او    hXیک دگرۀ  
 کند که از نظر هموفیلی سالم است. باشد که در نهایت همان ژنوتیپ ناخالص را ایجاد می

 OOنیز  پدریمادربزرگ دارد و با توجه به مشابه بودن ژنوتیپ والدین با مادر خودشان، ژنوتیپ  OOاز نظر گروه خونی: پدرِ این کودک، ژنوتیپ  

بنابراین از نظر گروه خونی، . منتقل کرده باشد )پدرِ کودک(را به پسر خود  Oداشته باشد و دگرۀ  AOممکن است پدربزرگ پدری، ژنوتیپ است. 

را از پدر خود دریافت کرده است. بنابراین در خصوص  Yتن و فامدارد  YhXپذیر است. از نظر هموفیلی: پدرِ این کودک، ژنوتیپ این مورد امکان

 .داشته و سالم یا بیمار باشد YhXیا  YHXممکن است این فرد ژنوتیپ در پدربزرگ پدری اطلاعی نداریم و  Xتن فام
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 فرد برای تخمیر لاکتیکی، در کدام مورد بیشتر از سایر موارد است؟   در بررسی تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی، تعداد خصوصیات منحصر به  -30

 سازد.ماده میرا در سطح پیش ATPکند، در تولید خیارشور نقش دارد، اکسید آزاد میدی ( کربن 1
 سازد. می ATPطور خالص دو های شیری نقش دارد، بهنهایی آن سه کربنی است، در تولید فراورده( ترکیب  2
 کند.  و فسفات را به گلوکز اضافه می شودانجام می  شود، در گیاهان ای در انقباضات طولانی می( باعث درد ماهیچه3
 شود.و در انواعی از جانداران مشاهده می  شود، باعث ورآمدن خمیر نان میدهد در شرایط کمبود اکسیژن رخ می( 4

 (1205خط ـ به)متوسط ـ خط  2پاسخ: گزینه  

  

 دارد. ترکیب نهایی در تخمیر الکلی، اتانول است که دو کربن دارد.  سه کربناست که   لاکتاتتخمیر لاکتیکی،    درترکیب نهایی  

 نقش دارد.  های شیریفراوردهدر تولید   تخمیر لاکتیکی

  2شود. یعنی در نهایت مصرف می ATPمولکول  2تولید و  ATPمولکول  4. در قندکافت دهدرخ میقندکافت ابتدا الکلی و لاکتیکی، هر دو نوع تخمیر   در

 د. شوطور خالص تولید میبه  ATPمولکول  

 فرد برای تخمیر لاکتیکی مطرح شده است. خصوصیت منحصر به  2بنابراین در این مورد،  

  

 رد.نقش دا خیارشورهایی مانند  های شیری و خوراکیدر تولید فراورده لاکتیکی تخمیرشود.  اکسید آزاد میدیکربن،  الکلیدر تخمیر   

 ماده است.در سطح پیش  ATPدهد که مثالی از تولید  رخ می در هر دو نوع تخمیردر طی قندکافت،    ATPتولید  

 فرد برای تخمیر لاکتیکی مطرح شده است. خصوصیت منحصر به یک  فقط  بنابراین در این مورد،

 شود. ای میو باعث ایجاد درد و گرفتگی ماهیچه  یابدها تجمع میدر ماهیچه  ،تخمیر لاکتیکیحاصل از    لاکتات 
 . الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد  تخمیر هر دو نوع

 شود. دهد. در اولین مرحلۀ قندکافت، دو فسفات به گلوکز افزوده شده و فروکتوز تولید می رخ میقندکافت  ابتدا  الکلی و لاکتیکی،  هر دو نوع تخمیر در  

 فرد برای تخمیر لاکتیکی مطرح شده است. خصوصیت منحصر به یک  فقط  ،گزینهبنابراین در این  
 انواع تخمیر 

 لاکتیکی  الکلی  نوع تخمیر 
 های گیاهی و ...ها، یاخته ای بدن انسان، انواعی از باکتری های ماهیچه یاخته  های گیاهی و ...یاخته  دهنده های انجام یاخته

 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام در یاخته 

 هایی مانند خیارشور های شیری و خوراکیسود: تولید فراورده  ور آمدن خمیر نان  کاربرد 
 شدن شیرضرر: فساد غذا مثل ترش 

 گیرندۀ نهایی الکترون 
 پیرووات  اتانال  یابد()که کاهش می 

 )نوعی اسید( 

 اتانول  محصول نهایی
 )نوعی الکل( 

 لاکتات 
 )نوعی اسید( 

 ✘ مولکول ۱ ✓ اکسید تولید کربن دی 
 در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ تولید انرژي )خالص( 

 توضیحات 
 ـ  شود.باعث گرفتگی و درد ماهیچه می تخمیر لاکتیکی  ــــ

 ها دور شوند.انجامد؛ بنابراین باید از یاخته اسید در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می تجمع الکل یا لاکتیک 

 دهند.، در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن رخ میهر دو نوع تخمیر 

 . است تخمیر الکلیورآمدن خمیر نان به علت انجام  

د. یعنی هر دو تخمیر در انواعی از جانداران  ده می  رخ  انواعی از جاندارانهای تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در  از روش  تخمیر

 !شده استنبرای تخمیر لاکتیکی مطرح    ی فردخصوصیت منحصر به هیچ  بنابراین در این مورد،؛  توانند رخ دهندمی

 

 

 

 

 

 

 



 

 23   
 

 

 هاای در یوکاریوت فرایندهای تنفس یاخته 

 نام فرایند 
 هوازی )فقط در حضور اکسیژن(  هوازی )بدون نیاز به اکسیژن( بی 

 زنجیرۀ انتقال الکترون  چرخۀ کربس  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  تخمیر الکلی  تخمیر لاکتیکی 
 میتوکندری غشای داخلی  بخش درونی میتوکندری  ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل انجام 

+   Aاستیل کوآنزیم  پیرووات  گلوکز  پیرووات  پیرووات  ترکیب آغازگر 
 _____ کربنی  ۴مولکول 

 یون اکسید  ترکیب چهارکربنی  Aاستیل کوآنزیم  پیرووات  اتانول  لاکتات  محصول نهایی
 _____ مولکول  ۲ مولکول ۱ _____ مولکول 2CO _____ ۱تولید 

AT
P

 

تولید 
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 ماده در سطح پیش 
تا  ۲مولکول؛  ۴)

 خالص( 
 ماده در سطح پیش  _____

  ATPتأمین انرژی برای تولید  
)مستقیماً   به روش اکسایشی

ATP  کند( تولید نمی 

ف 
صر

م
 

 در گلیکولیز 
 )مرحلۀ اول تخمیر( 

 مرحلۀ اول 
)تأمین انرژی  

 سازی(فعال
_____ _____ _____ 

ل 
حام

نی 
رو
کت
ال

 

تولید 
 در گلیکولیز  

 )مرحلۀ اول تخمیر( 

NADH  همراه با
 پروتون 

)تولید در مرحلۀ  
 سوم(

NADH   همراه
 با پروتون 

NADH  همراه با
 _____ 2FADH پروتون + 

ف 
صر

م
 NADH 

_____ _____ _____ 
NADH 

2+ FADH 
اکسایش  
 پیرووات 

اکسایش  
 اتانال 

 
 ی کدام مورد درخصوص مراحل  ، در حضور اکسیژن کافی  و گیاه آناناس  دارنهیسبز میپارانش ۀ اختیبه ماده در  یانرژ نیو همچن  یماده به انرژ  ل یتبد یط  -31

 ند؟ ادو اتم کربن همراه نی ب وندیاست که با شکستن پ حیصح

 کنند. ها، مولکولی حاوی یک اتم کربن را تولید می الف: فقط بعضی از آن

 کنند.های زوج را مصرف میمولکولی با تعداد کربن ها، از آن  یفقط بعضب: 

 فسفات موجود در یاخته نقش دارند. در تغییر مقدار آدنوزین دی هاآن ۀهمج: 

 شوند. های فسفولیپیدی انجام میها در فضای محصور شده توسط لایهد: همۀ آن

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

 (1206و  1205)سخت ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 کربنی با یکدیگر را نیز باید در نظر گرفت. و اسید سه 2COکنندۀ است بنابراین فعالیت آنزیم ترکیب  CAMگیاه آناناس یک گیاه  

 تبدیل فروکتوز فسفاته به قند فسفاته در قندکافت  
 تبدیل پیرووات به استیل  

 تبدیل مولکول شش کربنی به پنج کربنی در کربس  
 تبدیل مولکول پنج کربنی به چهار کربنی در کربس  

 تبدیل مولکول شش کربنی ناپایدار به ترکیبات سه کربنی در چرخۀ کالوین  
 و اسید سه کربنی   2COکنندۀ اکسید از مولکول چهار کربنیِ ایجاد شده توسط فعالیت آنزیم ترکیب دیخارج شدن کربن 

  

 اند. همۀ موارد درست 

   

 شود که یک اتم کربن دارد. اکسید آزاد می دیطی تبدیل پیرووات به استیل، کربن   

اکسیدِ حاوی یک اتم دی   و اسید سه کربنی، کربن  2COکنندۀ  اکسید از مولکول چهار کربنیِ ایجاد شده توسط فعالیت آنزیم ترکیبدی طی خارج شدن کربن  

 شود. کربن تولید می

 شود. کربنی مصرف می  6در تبدیل فروکتوز فسفاته به قند فسفاته در قندکافت، مولکول   

از   2COتبدیل مولکول شش کربنی ناپایدار به ترکیبات سه کربنی در چرخۀ کالوین، همچنین تبدیل مولکول شش کربنی به پنج کربنی در کربس و خروج  

 مولکول چهار کربنی نیز این ویژگی را دارند. 
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هر حال، همۀ این مراحل، جزئی از فرایندی هستند  فسفات( تولید یا مصرف نشود، اما به)آدنوزین دی  ADPدقت کنید که ممکن است در همۀ این مراحل،    

موجود در    ADPطور مستقیم یا غیرمستقیم، در تغییر دادن مقدار  ها بهشوند. بنابراین همۀ آنمی  ADPو یا باعث مصرف    ADPکه در نهایت یا باعث تولید  

 یاخته نقش دارند. 

های فسفولیپیدی  شوند. همۀ این فضاها توسط لایهسیتوپلاسم، تعدادی در راکیزه و تعدادی در سبزدیسه انجام می  تعدادی از این مراحل در مادۀ زمینه  

 اند! راکیزه و سبزدیسه، هر کدام دو غشا و چهار لایۀ فسفولیپیدی دارند. مادۀ زمینه سیتوپلاسم نیز توسط غشای یاخته محصور شده است.محصور شده 

 
 درست است؟ عبارت بالغ در مغز استخوان، کدام یادیبن یهااختهیدرخصوص   -32

 .کنندیم د یکشت تول  طیبدن را در مح ی هااختهی از  ی فقط بعض ،ینیجن یادیبن  یهااختهیبرخلاف  ( 1
 . کنند دیرا تول ی اچهیماه  ی هااختهی  انواع   ۀهم توانندیبلاستولا، م ی ن درو ۀتودبنیادی  یهااختهی همانند ( 2
 . بافت استفاده کرد  یها در مهندسآن  تقسیم شدناز  توانیبلاستولا، نم درونی ۀتود بنیادی  یهااختهیبرخلاف  ( 3

 .کنندیم جاد ی ا ز ین  یادیبن  تۀاخیبدن،   یهااختهیخود، علاوه بر   میتروفوبلاست، با تقس یادیبن یهااختهی همانند ( 4

 ( 1207)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

در تشکیل ها  د. این یاختهتمایز پیدا کنن  قلبیو    اسکلتیهای خونی، ماهیچه  توانند به رگهای بنیادی در مغز استخوان وجود دارند که مییاختهانواعی از  

توانند هر سه نوع یاختۀ  های بنیادی میباشند. بنابراین این یاخته  صافتوانند در دیوارۀ خود حاوی ماهیچۀ  های خونی هم میهای خونی نقش دارند و رگرگ

 ای را تولید کنند. ماهیچه

 د. شونیمتمایز م  جنین های بدن انواع یاختهبه   درونی ایبنیادی توده یاختههای  یاخته

  

ای تنظیم شود  به گونه  تواندنمیهنوز  جنینی    بنیادی  هایتمایز یاختهتوانند تولید کنند.  های بدن را میهای بنیادی بالغ فقط بعضی از یاختهیاخته 

 . بیاورندنیز به وجود  )محیط کشت(   در شرایط آزمایشگاهیکنند  بدن جنین تولید می  هایی را که درکه بتوانند همه انواع یاخته

مهندسی در    شوند. به همین دلیلشوند و یا اصلاً تکثیر نمیتکثیر می  محیط کشت به مقدار کم  درای  ماهیچه  هایای مانند یاختههای تمایز یافتهیاخته 

های بنیادی  )از جمله یاخته  بنیادی بالغهای  یاختهیا    های بنیادی جنینی یاختهشوند مثل  ای که سریع تکثیر میمنابع یاخته  مواردی از  در چنین،  بافت
 د.  کننمی  استفادهمغز استخوان(  

 یهااختهی. کنندیم جادیا زین یادیبن تۀاخیبدن،  یهااختهیتعدادی از علاوه بر های بنیادی مغز استخوان(، )از جمله یاخته های بنیادی بالغیاخته 

 های بدن را ندارند.کنند اما توانایی تمایز به یاختها( تمایز پیدا میهپردهجفت و ) خارج جنینیهای ، به یاختهتروفوبلاست

 
کدام مورد درست    رد، یقرار گ   یدرمانژن  ریثأتحت تهستند،   ا  با  -33 های آن به شکل  که گویچه  شکلیداس  یخون مبتلا به کم  یفرد  نکهیفرض 

 است؟

 آید. شکل کروی در میآمیز، هر گویچۀ قرمزِ قابل مشاهده در بدن بهصورت موفقیت( پس از اتمام درمان به 1

 . شوندیهستند، خارج م وب یمع ی هاژن  یقرمز خون که حاو ی هاچهیگو ( طی مراحل انجام درمان، 2
 شوند.   ها وارد می( طی مراحل انجام درمان، فقط نوکلئوتیدهای زنجیرۀ بتای هموگلوبین، به یاخته3
 آمیز، ژن معیوب هموگلوبین در بدن قابل شناسایی است. صورت موفقیت( پس از اتمام درمان به 4

 ( 1207)سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

کنند. سپس یاخته تغییریافته را به بدن  ها میسالم را با کمک ناقل وارد آن هایی را از بدن بیمار خارج و ژنیاخته درمانی،ژندر 

! صرفاً ژن سالم به بدن اضافه  شوندنمیهای معیوب از بدن خارج  درمانی، همۀ ژن. دقت کنید که در ژنگردانندبیمار باز می

 شود. می

   

 شکل تا زمان از بین رفتن، در خون قابل مشاهده هستند.  های قرمز داسی در نظر داشته باشید که پس از درمان موفقیت آمیز همچنان تعدادی از گلبول  

 های مربوط به هموگلوبین هستند. اند و فاقد ژنهای قرمز بالغ هستند که هستۀ خود را از دست داده ، گویچهقرمز خون   یهاچهیگو 
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. بنابراین علاوه بر نوکلئوتیدهای مربوط به ژن زنجیرۀ  کنندها میوارد آن  سالم را با کمک ناقل  ژنهایی را از بدن بیمار خارج و  یاخته  درمانی،ژندر   
شود، نوکلئوتیدهای مربوط به دنای  ها در این درمان استفاده میشکل ایراد دارند و نسخۀ سالم آنخونی داسیبتای هموگلوبین که در افراد مبتلا به کم

 شوند. ناقل نیز وارد بدن فرد می

 
به بوی شبیه    باگازی  منظور حذف  ها که بهکتاب درسی دوازدهم، چند مورد در ارتباط با گروهی از باکتری  6با توجه به جانداران مطرح شده در فصل    -34

 است؟  درستشوند، ها استفاده میه در فاضلابمرغ گندیدتخم

 اکسید را جذب کرده اما توانایی تولید اکسیژن را ندارند.  دیبرخلاف جاندار آغازیِ مطرح شده، کربن  الف:

 کنند. همانند جاندار آغازیِ مطرح شده، از طریق انجام فتوسنتز، مولکولی حاوی شش اتم کربن تولید می ب:

 شود.  ها، ترکیبی است که منجر به تولید آب میبرخلاف باکتری دیگر مطرح شده، منبع تأمین الکترون در آن ج:

 سازند.ای آلی را میاکسید، مادهدیهای فتوسنتزی و کربنهمانند باکتری دیگر مطرح شده، با استفاده از رنگیزه د:

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

 (1206)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 های گوگردی شوند: باکتریها استفاده میه در فاضلابمرغ گندیدتخمبه بوی شبیه   باگازی منظور حذف ها که به گروهی از باکتری

 هاجاندار آغازیِ مطرح شده در همین مبحث از کتاب درسی: اوگلنا + جلبک 
 زا )مثل سیانوباکتری( باکتری دیگر مطرح شده در همین مبحث از کتاب درسی: باکتری فتوسنتزکنندۀ اکسیژن 

  

  اند.همۀ موارد درست 

  

 شود. شود اما اکسیژن در این واکنش تولید نمیاکسید جذب میدی  های گوگردی، کربن، طی فتوسنتز در باکتری4مطابق واکنش 

 کند.اکسید جذب کرده و اکسیژن تولید میدی ، کربن1شود که مطابق با واکنشدر اوگلنا و جلبک، فتوسنتز انجام می 

 شود.  عنوان فراوردۀ واکنش تولید می اتم کربن به  6، در هر دو واکنش، مولکول حاوی  4و    1های  مطابق واکنش  

که مربوط به فتوسنتز با    1شود. اما در واکنش  ، منجر به تولید آب می4است که مطابق با واکنش  S2Hهای گوگردی،  منبع تأمین الکترون در باکتری  

 شود؛ نه اینکه تولید شود!  استفاده از اکسیژن است، آب مصرف می

زا و  های فتوسنترکنندۀ اکسیژندر باکتری  1د. واکنش نهست  نورۀ  های جذب کنندکنند، سبزدیسه ندارند، اما دارای رنگیزههایی که فتوسنتز میباکتری  

 شود. اکسید مصرف می دیها، کربنشود؛ در هر دوی این واکنش های گوگردی انجام میدر باکتری  4واکنش  
 هامتابولیسم باکتری 

 کنندۀ نیتروژنتثبیت  نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زاغیراکسیژن  زا اکسیژن 

 سازآمونیاک  ساز نیترات  گوگردی ارغوانی و سبز  سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ فتوسنتز 

 ✘ ✘ باکتریوکلروفیل ✓ aسبزینۀ  ✓ ✘ رنگیزۀ فتوسنتزی 

 ✘ شیمیوسنتز در ✓ در فتوسنتز ✓ در فتوسنتز ✓ ✘ تثبیت کربن 

 تثبیت نیتروژن 
های در گرهگ ✓

ریشۀ گیاهان تیرۀ  
 واران پروانه 

بعضی از ✓
ها  سیانوباکتری 

)همزیست با آزولا و 
 گونرا( 

✘ ✘ ✘ 

 ـ منبع الکترون   آب  ــــ
ترکیبات گوگردی مانند  

S2H  ترکیبات آلی  آمونیوم 

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ تولید اکسیژن 
 آمونیوم  نیترات  گلوکز، گوگرد و آب  اکسیژن گلوکز و  آمونیوم  محصول نهایی

تأمین نیتروژن  کاربرد 
 ـ موردنیاز گیاهان  تأمین نیتروژن  هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ

 موردنیاز گیاهان 
تأمین نیتروژن 
 موردنیاز گیاهان 
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با آن تفاوت دارد.    Bشباهت و    PKUاز نظر بارز و نهفته بودن، به    Cو    A، سه بیماری ژنتیکی مستقل از جنس هستند که  Cو    A  ،Bهای  بیماری -35

𝐀𝐁𝐂  نمود )ژنوتیپ(صورت آمیزش مردی با ژن  در

𝐚𝐛𝐜̅̅ ̅̅ 𝒂𝒃𝒄(  نمود )ژنوتیپو زنی با ژن  ̅

𝐀𝐁𝐂̅̅ ̅̅ ̅̅
اور(، )کراسینگ دادن چلیپایی شدن  در صورت رخو با این فرض که    

 است؟   نادرستگامت نوترکیب حتماً در لقاح شرکت کند، کدام مورد 

 ، ناممکن است. Bفقط در زن، تولد فرزندی فقط مبتلا به بیماری  Cهای بیماری بین دگره  شدن  چلیپایی  وقوع( در صورت 1
 ، ناممکن است.Aفقط در مرد، تولد فرزندی فقط مبتلا به بیماری  Bهای بیماری بین دگره  شدن  چلیپایی  وقوع( در صورت 2
 در مرد و زن، تولد فرزندی سالم از نظر هر سه بیماری ممکن است. Bهای بیماری بین دگره  شدن  چلیپایی  وقوع( در صورت 3
 ممکن است.   Bو  Aهای  در مرد و زن، تولد فرزندی مبتلا به بیماری Aهای بیماری بین دگره  شدن  چلیپایی  وقوع( در صورت 4

 (                                                                                                                             1204و  1203)سخت ـ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینه  

، مستقل از جنس بارز Bو بیماری  هستند    نهفتهمستقل از جنس    Cو    Aهای  (، یک بیماری نهفته است. بنابراین بیماری PKUکتونوری )بیماری فنیل    
 است.

  

ندارد. در  دقت کنید که در واقع ژنوتیپ مرد و زن یکسان است و در نظر گرفتن اینکه چلیپایی شدن فقط در زن رخ دهد یا فقط در مرد رخ دهد، تفاوتی  

خواهد بود که یکی از این    abCو    ABcصورت  های نوترکیب بهفقط در یکی از والدین، ترکیب گامت  Cهای بیماری  بین دگره   شدن  چلیپایی  وقوعصورت  

صورت  های عادیِ والد دیگر، بهها با گامتکند. ژنوتیپ همۀ فرزندان حاصل از لقاح این گامتها، مطابق با فرض صورت سؤال، قطعاً در لقاح شرکت میگامت

 زیر است: 

 aabbCc  (2)  یا AaBbcc(  1پدر: )  abcدر صورت لقاح با گامت  

  AaBbCC(  4)یا   AABBCc(  3پدر: )   ABCدر صورت لقاح با گامت  

 سالم است.   Cو    Aهای  مبتلا و از نظر بیماری  B(، فرد فقط به بیماری  4( و )3های )در حالت

  

خواهد بود که    aBcو    AbCصورت  های نوترکیب بهفقط در یکی از والدین، ترکیب گامت  Bهای بیماری  بین دگره  شدن  چلیپایی  وقوعدر صورت   

های عادیِ  ها با گامتکند. ژنوتیپ همۀ فرزندان حاصل از لقاح این گامتها، مطابق با فرض صورت سوال، قطعاً در لقاح شرکت مییکی از این گامت

 صورت زیر است: والد دیگر، به
 AabbCc  (2)  یا aaBbcc(  1مادر: )   abcدر صورت لقاح با گامت  

   AaBBCc(  4)یا   AABbCC(  3مادر: )  ABCدر صورت لقاح با گامت  

 نیز مبتلا است.    Cو    Bهای  مبتلا است. در این حالت، فرد به بیماری  A( فرد به بیماری  1)  فقط در حالت

خواهد بود و حالات زیر    aBcو    AbCشکل  ها بههای هر کدام از آندر هر دو والد، گامت  Bهای بیماری  بین دگره  شدن  چلیپایی   وقوعدر صورت   
 آید: پیش می

 AAbbCCوالد دیگر:    AbCیکی از والدین با    AbCدر صورت لقاح    :1

 aaBBccوالد دیگر:    aBcیکی از والدین با    aBcدر صورت لقاح    :2

 AaBbCcوالد دیگر:    aBcیکی از والدین با    AbCدر صورت لقاح  :  3

 سالم است. (، فرد از نظر هر سه بیماری  1در حالت )

خواهد بود و حالات زیر  aBCو  Abcشکل ها بههای هر کدام از آندر هر دو والد، گامت Aهای بیماری بین دگره شدن چلیپایی وقوعدر صورت  

 آید:پیش می

 AAbbccوالد دیگر:    Abcیکی از والدین با    Abcدر صورت لقاح    :1

 aaBBCCوالد دیگر:    aBCیکی از والدین با    aBCلقاح    صورتدر    :2

 AaBbCcوالد دیگر:    aBCیکی از والدین با    Abcدر صورت لقاح  :  3

 مبتلا است.  B( فرد فقط به بیماری  3مبتلا است. در حالت )  Bو    A  های( فرد به بیماری2مبتلا است. در حالت )  C(، فرد فقط به بیماری  1در حالت )

 
 دارد؟  یاچه مشخصه دهد، یم  رییآن را تغ یهادگره ینسب یفراوان ت،یجمع  کی ژنی ۀکه بدون جهش و بدون افزودن ژن به خزان یندیهر فرا  -36

 . شودی ها ماز دگره   یکاهش تعداد بعض   ایرفتن    نیباعث از ب  یطور تصادفبه(  1
 .شودها دگره کاهش تنوعباعث  تواند می ت، یافراد جمع یرو ریثأت قی از طر( 2
 . شودیناسازگار نم  یهارفتن دگره  نیاز ب کاهش فراوانی و یا لزوماً باعث ( 3
 . دهدید را کاهش مافربعضی ا ی هامثل و انتقال ژندی شانس تول( 4
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 ( 1204)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
 طرفه( + انتخاب طبیعی  رانش ژن + شارش ژن )یک 

های آن را تغییر  نظر بگیرید. چون اگر شارش یک طرفه انجام شود، بدون افزودن ژن به جمعیت اولیه، فراوانی نسبی دگرهدقت کنید که شارش ژن را هم باید در  
 دهد.  می

  

انتخاب شود.  ها می شود. شارش ژن نیز روی افراد جمعیت اثر گذاشته و باعث مهاجرت آنها می رانش ژن روی افراد جمعیت اثر گذاشته و باعث از بین رفتن آن

 دهد. گزیند و فراوانی افرادی با صفات ناسازگار را کاهش میگذارد؛ افراد با صفات سازگارتر را برمیتأثیر می  همۀ افراد جمعیتروی   طبیعی

افراد این کار  . رانش ژن از طریق حذف بعضی  هر سه مورد مطرح شده ممکن است باعث کاهش تنوع در جمعیت و شبیه شدن افراد جمعیت به یکدیگر شوند 

شود. انتخاب طبیعی با کاستن از فراوانی افراد ناسازگار، باعث شبیه  دهد. شارش ژن اگر یک طرفه باشد، باعث کاهش تنوع در جمعیت اولیه میرا انجام می

 شود.شدن افراد جمعیت به یکدیگر می 

  

. فرضاً اگر همۀ افراد دارای  شودها  از دگره   یکاهش تعداد بعض  ایرفتن    نیباعث از بتواند  کند. رانش ژن میعمل می  یتصادفطور  به  رانش ژنفقط   

رود اما اگر فقط بعضی از این افراد از بین بروند، این دگره هنوز هم در  طور تصادفی از بین بروند، این دگره در جمعیت از بین مینوعی دگرۀ خاص به

 جمعیت وجود دارد و فقط تعداد آن کاهش یافته است. 

های ناسازگار  ، فراوانی دگرهطور حتمانتخاب طبیعی بهاما    دن شویناسازگار نم  یهارفتن دگره  ن یاز بکاهش فراوانی و یا  لزوماً باعث  رانش و شارش ژن   
 شود.  طور کامل میها بهرا کاهش داده و یا حتی باعث از بین رفتن آن

را کاهش  ناسازگار دافرا یهامثل و انتقال ژندیشانس تولنیز  انتخاب طبیعی. دهدید را کاهش مافربعضی ا یهامثل و انتقال ژن دیشانس تول رانش ژن 

فقط باعث خروج فردی از یک جمعیت و پیوستن آن ! دهدهای فرد را کاهش نمیمثل و انتقال ژن دیشانس تولشارش ژن، . اما دقت کنید که دهدیم

 ( تولیدمثل کند.!یا حتی وسط راهتواند در جمعیت مقصد )شود. این فرد میجمعیت دیگر میبه 

 
 ؟است درست  ، سهیانتقال الکترون سبزد ۀریزنج نیترلیو طو زهی انتقال الکترون راک ۀریزنج  یاجزا نی بانجام شده  ۀسیمورد، مقاچند در   -37

 جا کنندۀ پروتون است.وجه تشابه دومین اجزا، تحویل دادن الکترون به پروتئین جابه الف:

 وجه تمایز سومین اجزا، تماس با اسیدهای چرب متعلق به فسفولیپیدهای غشایی است.  ب:

 های هیدروژن در خلاف جهت شیب غلظت از غشا است.انتقال یون، اجزا نیاول تمایزوجه  ج:

 ، عدم تحویلِ الکترون به بخشی در ارتباط مستقیم با حامل الکترون است.   اجزا نمیوس تشابهوجه  د:

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

 ( 1206و  1205)متوسط ـ ترکیبی ـ   3پاسخ: گزینه  

  

 اند. جز مورد )الف( درست همۀ موارد به

  

سبزد  ۀریزنج  نیترلیطو   الکترون  بین  سهیانتقال  زنجیرۀ   ،

 است.   2و    1هایفتوسیستم

 1دومین جزء بین دو فتوسیستماما    دهدبه پمپ پروتون تحویل می، الکترون را  دومین جزء در راکیزه

جاکنندۀ پروتون تحویل  به جزئی فاقد نقش جابهجاکنندۀ پروتون است و الکترون را  خودش جابه، 2و 

 . دهدمی

های  با اسیدهای چرب یکی از لایهجزء در راکیزه، هم در تماس با گلیسرول و هم در تماس  سومین    

 فسفولیپیدی است. 

با گلیسرول فقط  با سومین جزء در سبزدیسه،  و تماسی  است  به فسفولیپید در تماس  متعلق  های 

 اسیدهای چرب ندارد. 
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های هیدروژن در خلاف جهت شیب غلظت از غشا نقش دارد. اولین جزء در سبزدیسه،  جزء در راکیزه، نوعی پمپ پروتئینی است که در انتقال یون ین اول  

 در این انتقال فاقد نقش است.  

های الکترونی ندارد. در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، فقط اولین  دهد که ارتباط مستقیمی با حاملجزء در راکیزه، الکترون را به بخشی تحویل میسومین   

 های الکترونی در ارتباط مستقیم هستند.و دومین جزء با حامل

 دهد. این جزء هیچ ارتباط مستقیمی با حامل الکترونی ندارد.تحویل می  1ها را از پمپ پروتون گرفته و به فتوسیستمسومین جزء در سبزدیسه، الکترون
 مقایسهٔ زنجیرهٔ انتقال الکترون در میتوکندری و کلروپلاست 

میتوکندری زنجیرۀ انتقال الکترون  نوع زنجیرهٔ انتقال الکترون   زنجیرۀ انتقال الکترون کلروپلاست  
 غشای تیلاکوئید  غشای داخلی میتوکندری  محل 

شود.تولید می  مولکول آب  شود. مصرف می    
اکسید دی کربن   نه تولید نه مصرف  نه تولید نه مصرف  

شود. مصرف می  اکسیژن  شود.تولید می    
غشااز بخش داخلی میتوکندری به فضای بین دو  فعالیت پمپ   از بستره به درون تیلاکوئید  
 NADPH تولید 2FADH و NADH مصرف ناقل الکترون 

 +NADP اکسیژن  گیرندۀ نهایی الکترون 
 ضروری غیرضروری  حضور نور 

 
 طور حتم صحیح است؟ کدام مورد به   -38

 کند. نوعی رفتار را تکرار میمنظور دریافت پاداش،  ( اگر رفتار شرطی شدن فعال توسط جانور بروز پیدا کند، جانور به1

 تواند به وقوع بپیوندد. پذیری جوجه غازها، در عرض چند ساعت پس از خروج از تخم رخ ندهد، دیگر نمی( اگر رفتار نقش2
 کند که در ابتدا ایجاد نکرده است.( اگر رفتار شرطی شدن کلاسیک در جانور رخ دهد، محرک شرطی پاسخی ایجاد می3
 شود.تفاوت می جانور در معرض نوعی محرک بدون سود یا زیان قرار گیرد، با بروز دادن رفتار خوگیری، نسبت به آن بی( اگر 4

 (1208خط ـ به)متوسط ـ خط  3پاسخ: گزینه  

  

تنهایی و بدون وجود محرک طبیعی، باعث بروز نوعی  تواند بهد، پس از مدتی میهمراه شوبا محرک طبیعی    محرک شرطیوقتی  در شرطی شدن کلاسیک،  

دقت کنید که این پاسخ  .  توانسته توسط این محرک بروز پیدا کنداثر به محرک شرطی تبدیل شود، نمیاین پاسخ، قبل از آن که محرک بیپاسخ در جانور شود.  

اثر روی  تونسته باعث بروز اون بشه. حالا چرا میگم بیاثر روی این پاسخ(، قبل از اینکه شرطی بشه، نمیاثرمون )بیکرده، اما محرک بیاز همون ابتدا توسط محرک طبیعی بروز پیدا می
ه حساب اثر بثیری نداشته باشه و از این نظر، بیأطور طبیعی در قسمتی از بدن باعث بروز پاسخ بشه اما روی پاسخ بدن در قسمت مورد نظر ما، تاین پاسخ؟! چون ممکنه این محرک به

 ثیر روی سیستم شنوایی سگ، یه اثراتی اعمال کنه اما طبیعی نیست که باعث ترشح بزاق بشه!   أبیاد. مثل صدای زنگ که ممکنه از طریق ت

  

از انجام کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا  دریافت می  کهتنبیهی  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا  شرطی شدن فعال، جانور می در   

 . دکنخودداری می آن

 بیشترین موفقیت پذیری با دهد. این زمان، دورۀ حساسی است که در آن نقشپس از خروج از تخم رخ می پذیری جوجه غازها طی چند ساعتنقش 

پذیری انجام شود اما میزان موفقیت آن کمتر است؛ نه اینکه اصلاً نتواند انجام  د. دقت کنید که پس از این دوره هم ممکن است رفتار نقششوانجام می

 شود! 

 هاآموزد به برخی محرکمی کند و جانور، کاهش پیدا میسود یا زیانی برای آن نداردکه  تکراری، پاسخ جانور به یک محرک خوگیری در یادگیری 

 د. بنابراین برای بروز خوگیری، علاوه بر بدون سود یا ضرر بودن محرک، تکراری بودن آن نیز ضروری است!پاسخ نده

 
 است؟ نادرستکند، کدام عبارت  درخصوص اثراتی که محیط بر میزان فتوسنتز اعمال می  -39

 است.  3Cبیشتر از گیاه    4Cدر هر مقداری از شدت نور موجود در محیط، میزان فتوسنتز در گیاه  (1
 است.  3Cدو برابر گیاه   4Cاست، میزان فتوسنتز گیاه   1000در مقداری از شدت نور محیط که برابر با ( 2
 . است 3Cکمتر از گیاه  4Cدرصد، بر مقدار فتوسنتز گیاه  40به  20اکسید جو از دی تأثیر افزایش کربن( 3
 ثابت است.   3Cبرخلاف گیاه   4Cدرصد، مقدار فتوسنتز گیاه  100به   80اکسید جو از دیدر افزایش کربن( 4
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 ( 1206)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

  

، میزان  2000، در شدت نور برابر با  2مطابق با نمودار  

گیاه   گیاه    4Cفتوسنتز  برابر  در    3Cدو  اما  است 

های نور کمتر، این اختلاف کمتر است و به دو  شدت 

 رسد.  برابر نمی

  

در هر شدتی از نور میزان  ،  2مطابق با نمودار   

 . است  3Cبیشتر از گیاه    4Cفتوسنتز گیاه  

است و در واقع، تأثیر   4Cبیشتر از شیب مربوط به نمودار گیاه  3C، شیب نمودار گیاه 40به  20اکسید جو از دی، در افزایش کربن1مطابق با نمودار  
 بیشتر است.   3Cاین تغییر، روی میزان فتوسنتز گیاه  

، شیب 4Cسیر صعودی دارد اما شیب مربوط به نمودار گیاه  3Cدرصد، نمودار گیاه  100به  80اکسید جو از دی، در افزایش کربن1مطابق با نمودار  

 ندارد.  4Cاکسید محیط، تأثیری روی مقدار فتوسنتز گیاه دیتغییر در کربنثابتی است و این 
 عوامل مؤثر بر فتوسنتز 

تأثیر کاهش بر میزان   علت  تأثیر افزایش بر میزان فتوسنتز  عامل مؤثر بر فتوسنتز 
 فتوسنتز 

 بیرونی 

افزایش؛ افزایش شدید نور باعث کاهش  نور 
 کاهش بیشتر انرژي جذب مقدار  شود.فتوسنتز می 

افزایش؛ افزایش شدید دما باعث کاهش  دما
 کاهش ها در دمای بهینه حداکثر فعالیت آنزیم  شود.فتوسنتز می 

میزان کربن  
 کاهش مادهٔ اولیهٔ لازم برای فتوسنتز  افزایش  اکسید دی

 کاهش میزان اکسیژن 
جلوگیری از فعالیت کربوکسیلازی  

 افزایش  تنفس نوری روبیسکو 

 درونی 

 افزایش  مقدار سبزینه 

افزایش میزان جذب انرژي نورانی  
 خورشید 

 کاهش
تعداد 

 کاهش افزایش  سبزدیسه 

 کاهش افزایش  هاوسعت برگ
 کاهش افزایش  هاتعداد برگ 

 
 مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ داده در ترجمه، چند درخصوص فرایندهای رخ  -40

 »در طی فرایند ترجمه، در هر زمانی که فقط جایگاه .................. است، .................. .« 

 خالی ـ برخی از آمینواسیدهای متصل به رنای ناقل، فاقد گروه آمین آزاد هستند  Aالف: 

 یوراسیل در این جایگاه قرار دارد پر ـ توالی دارای بازهای آلی آدنین و  Aب: 

 قرار دارد  Pخالی ـ رنای ناقل حاملِ توالی آمینواسیدی در جایگاه  Eج: 

 است خارج شده  Eپر ـ رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه  Pد: 

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

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
 له بعد از حرکت رناتن و قبل از خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید صبلافا خالی است: Aهر زمانی که فقط جایگاه 
 بلافاصله بعد از خروج آخرین رنای ناقل از رناتن و قبل از جدا شدن دو زیرواحد رناتن  پر است: Aهر زمانی که فقط جایگاه 
 Aبعد از ورود رنای ناقل یا عوامل آزادکننده به جایگاه  خالی است:  Eهر زمانی که فقط جایگاه 
 شدن قبل ورود رنای ناقل مکمل به رناتن مرحلۀ آغاز و در مرحلۀ طویل  پر است:  Pهر زمانی که فقط جایگاه 
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 موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

  

دارای زنجیرۀ پپتیدی بوده، بنابراین، فقط برخی از آمینواسیدهای متصل به آن فاقد گروه آمین آزاد    Pطور حتم رنای ناقل در جایگاه  در این زمان، به   

 هستند.

 قرار دارد. کدون پایان قطعاً دارای بازهای یوراسیل و آدنین است.   Aاین زمان، مربوط به مرحلۀ پایان است که کدون پایان در جایگاه   
 وقایع مراحل مختلف ترجمه 

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 
 ✘ ✓ هدایت زیرواحد کوچک ریبوزوم به سمت کدون آغاز ✓ mRNAحرکت ریبوزوم روی 

ی متصل به  tRNAجایی جابه 
mRNA 

✘ 
  Pبه جایگاه  Aاز جایگاه ✓

 Eبه جایگاه   P+ از جایگاه 
✘ 

 ✘ ✘ پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم ✓ شدن ساختار ریبوزوم کامل 
 ✘ ✓ ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

 Pورود رِنای ناقل به جایگاه 
  Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه  ✘

 ✘ تشکیل نشده است 
✘ 

 ✓ ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
 ✘ ✓ ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 
Aدر جایگاه ✓✘✘ ورود عوامل آزادکننده  

شدن پیوند بین  شکسته 
 Pدر جایگاه ✓ Pدر جایگاه ✓ ✘ tRNAآمینواسید و 

 ✘ Aدر جایگاه ✓ ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 دارای یک آمینواسید است و فاقد توالی آمینواسیدی است.   Pشدن، رنای ناقل در جایگاه  پس از ورود اولین رنای ناقل مکمل در مرحلۀ طویل  

 است.در مرحلۀ آغاز، هنوز رنای ناقل فاقد آمینواسید از رناتن خارج نشده   
 های ریبوزوم در مراحل مختلف ترجمه وضعیت جایگاه 

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 
 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

مرحله  
 شدن طویل 

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین ۱
 ـ رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی ۲

 خالی 

 رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  خالی  ۲حالت 
رِنای ناقل بدون 

 آمینواسید 
 خالی  ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی رِنای  خالی  ۳حالت 

 خالی  رِنای ناقل حامل زنجیره آمینواسیدی  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 

 
 درخصوص ساختار رنای ناقل، کدام مورد درست است؟  -41

 شود.خوردگیِ کوچک مشاهده می( در تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، در امتداد انتهای بلندتر، یک پیچ1
 شوند.تر بازویی از خود که فاقد حلقه است، به آمینواسید متصل میناقل از طریق انتهای کوتاه( رناهای  2
 است. AUC( در رنای ناقل حامل آمینواسید متیونین، بازویی که پیوند هیدروژنی کمتری دارد، فاقد توالی 3
 شود، همانند ششمین نوکلئوتید پس از خود، فاقد پیوند هیدروژنی است. ( در رنای ناقل، نوکلئوتیدی که به آمینواسید متصل می4

 ( 1202)سخت ـ نکات شکل ـ   1پاسخ: گزینه  

  

 شود. خوردگی کوچک مشاهده میناقل یک پیچ  رنایساختار  بلندتر  مطابق شکل کتاب درسی، در امتداد انتهای  
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است به تر( بازویی که فاقد حلقه  )نه کوتاه بلندتر  از طریق انتهای   رناهای ناقل 

 آمینواسید متصل است. 

های فاقد پادرمزه است. دقت  دارد، حلقه کمتری  بازویی که پیوند هیدروژنی   
 را داشته باشد.   AUCکنید که این حلقه ممکن است توالی  

پس از نوکلئوتید متصل شده به آمینواسید، با پیوند  نوکلئوتیدششمین  

  هیدروژنی به نوکلئوتید مکمل خود متصل است.

 
ثر ؤدر طاووس نر مم  د   یپرهامانندِ فراوان روی  های چشمهای درخشان و لکهرنگتعادل که در بروز    تاز حال  تجمعی  ۀکننددرخصوص دو عامل خارج  -42

 هستند، کدام عبارت درست است؟

 . است کرهستیمتعلق به ز  تیبر هر جمع   یها، اثرگذاروجه تشابه آن( 1
 . است  تجمعی ژن ۀموجود در خزان یها تنوع دگره ش یها، افزا آن زیوجه تما ( 2
 .است  تیافراد جمعدر ژنگان )ژنوم(  یِدینوکلئوت یِتوال غییرها، عدم توجه تشابه آن( 3
 . است  هیاول  تیجمع  یاثر رو  قیاز طر   گر،ید   یتیجمع  یها، اعمال اثر روآن  زیوجه تما(  4

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
های چشم مانند بیشتری روی پرهای دم خود داشته  که رنگ درخشان و لکه  کندمی   جفت انتخابکند و نری را به عنوان  های نر را بررسی میطاووس ماده دم طاووس

پذیرتر کند و احتمال بقای آن را کاهش دهد، اما بقای ها آسیب شکارچی گرچه دم بلند و زینتی طاووس نر ممکن است حرکت جانور را دشوار و آن را در مقابل. باشد
 . دهدسازگارتر بودن آن را نشان میتولیدمثل،   جانوری با این ویژگی هنگام

دهد و صفات سازگارتر، توسط انتخاب طبیعی  های نر، سازگاری آن را نشان میگیرد و همچنین این رفتارِ طاووسبا توجه به اینکه رفتار انتخاب جفت صورت می 
 انتخاب طبیعی +  غیرتصادفی آمیزششوند؛ بنابراین منظور صورت سوال عبارت است از: برگزیده می

  

 ها به نسل بعدی اثرگذار است. و فقط روی احتمال انتقال دگره دهدآمیزش غیرتصادفی، توالی نوکلئوتیدی ژنوم افراد جمعیت را تغییر نمی

گاه هیچ  اما دقت کنید که انتخاب طبیعی،  ،گیرندثیر انتخاب طبیعی قرار میأها تحت تگذارد و همۀ آنمیثیر  أ روی همۀ افراد جمعیت ت،  انتخاب طبیعی

  و اینکه باید انتخاب شود یا نه!  هست یا نه!با محیط  کند که این فرد حاوی صفت سازگارتر  بلکه تعیین می دهد! محتوای ژنتیکی یک فرد را تغییر نمی

  

تولیدمثل جنسی گذارد که  هایی اثر میروی جمیعت  فقط  آمیزش غیرتصادفیگذارد اما  تأثیر می  کرههای زیستهمۀ جمعیتروی    انتخاب طبیعی 

 اثرگذار باشد.   تواند نمیکنند،  ها که از طریق تقسیم شدن تولیدمثل میمثلاً آمیزش غیرتصادفی روی جمعیت باکتری. کننددارند و آمیزش می

  تجمعی   ژن  ۀموجود در خزان  یهاتنوع دگره دنبال آن،  شود و بهباعث افزایش صفات سازگارتر و کاهش صفات ناسازگار در جمعیت می انتخاب طبیعی 

. در واقع دگرۀ جدیدی به  شودها نمیباعث افزایش تنوع دگرهدهد و نمودها را تغییر مینیز فراوانی نسبی ژنآمیزش غیرتصادفی  دهد! می  کاهشرا 

 کند.اضافه نمیجمعیت  

گیرد. منظور صورت می هیاول تیجمع یاثر رو قیاز طر گر،ید یتیجمع یاعمال اثر روصحیح است! در شارش ژن،  شارش ژناین ویژگی در مورد  

دنبال این تغییر در جمعیت اولیه، این افراد به جمعیت شوند و بهچیست؟! یعنی تعدادی از افراد جمعیت اولیه مهاجرت کرده، از جمعیت خارج می

 دهند. های موجود در جمعیت مقصد را تغییر میشوند و فراوانی دگرهمقصد وارد می
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 شدن جمعیت از حال تعادل ژنیعوامل خارج 
 انتظار نیست. تغییر در جمعیت قابل  ها از نسلی به نسل دیگر = تعادل ژنی جمعیت ها یا ژنوتیپ ماندن فراوانی نسبی الل ـ ثابت ۱
 جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.  شدن جمعیت از تعادل خارج  شوند جمعیت از تعادل خارج شود ـ عوامل زیر باعث می ۲

ش
جه

 

 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی  تعریف:ـ ۱
 کردن زمینۀ وقوع انتخاب طبیعی + افزایش توان بقای جمعیت فراهم تر کردن خزانۀ ژن + افزایش گوناگونی غنی  های جدید ـ افزودن الل ۲
 ممکن است تشخیص داده نشوند.  ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بسیاری از جهش  تأثیر بر فنوتیپ:ـ ۳
 هایی که تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند، با تغییر شرایط محیط، ممکن است باعث سازگاری بیشتر فرد شوند.ـ جهش۴
 شود.ها نیز می ها و فنوتیپ دهد که باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپ ها را تغییر می های جدید، فراوانی نسبی الل ـ جهش با ایجاد الل ۵

ش اللی )ژنی( 
ران

 

 اند. های خود را به نسل بعد از دست داده ای نداشته باشند، شانس انتقال ژن میرند زاده ـ در رانش ژن، اگر افرادی که می 1
 شود.ها بر اثر رویدادهای تصادفی می ـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی نسبی الل ۲
رانش ژن   ها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد  این تغییر در فراوانی ارتباطی به سازگاری الل   شود  ها میـ رانش ژن باعث تغییر فراوانی الل ۳

 انجامد. برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی 
فقط بخشی از   سوزی و نظایر آن  ـ مردن بخش عمدۀ جمعیت در حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش۱  مثال رانش ژن:ـ  ۴

اولیه به جمعیت کوچک باقی الل  اثر پدیده ۲رسد )شکل(،  مانده می های جمعیت بزرگ  شناختی )مانند های زمین ـ در 
زایی( یا مهاجرت افراد به زیستگاه جدید و تشکیل جمعیتی جدید، یک جمعیت جدید و مستقل تشکیل شود )مربوط کوه

 زایی دگرمیهنی(. به گونه 
ـ میزان اثرگذاری رانش ژن: اثر رانش ژن بر جمعیت بستگی به اندازۀ جمعیت دارد و با آن رابطۀ معکوس دارد؛ هرچه ۵

برای حفظ تعادل در جمعیت، باید جمعیت اندازۀ بزرگی   تر باشد، رانش اللی اثر بیشتری دارد  اندازۀ جمعیت کوچک
 داشته باشد. 

ش 
شار

ژن 
 های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد کردن الل  ـ مهاجرت افراد یک جمعیت )مبدأ( به جمعیت دیگر )مقصد( ۱ 

 زنندۀ تعادل(. ها در دو جمعیت را تغییر دهد )برخلاف سایر عوامل برهم تواند فراوانی نسبی الل ـ شارش ژن می۲
 ـ شارش ژن دوسویه باشد. ۲ـ شارش ژن پیوسته باشد و   ۱تواند باعث افزایش شباهت خزانۀ ژن دو جمعیت شود، به دو شرط ـ شارش ژن می۳

صادفی 
ش غیرت

آمیز
 ـ در آمیزش غیرتصادفی، احتمال آمیزش یک فرد با افراد جنس دیگر، به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی دارد. ۱ 

 زنندۀ تعادل(. )برخلاف سایر عوامل برهمهای دارای تولیدمثل جنسی وجود دارد  ـ آمیزش غیرتصادفی فقط در جمعیت 2
 کنند. های ظاهری و رفتاری انتخاب میـ مثال: جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی 3

های سالم، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است. جانوران برای دستیابی به  داشتن بیشترین تعداد زاده   [:۲دوازدهم: گفتار    ۸ترکیب ]فصل  
های  دهند. انتخاب جفت یکی از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا ویژگی موفقیت در زادآوری )تولیدمثل(، رفتارهای زادآوری انجام می 

دهند و این  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می گیری کند یا نه. در جانوران، ماده گیرد با آن جفت کند و بعد تصمیم میجفت را بررسی می 
 های ظاهری )فنوتیپ افراد( است. انتخاب بیشتر بر اساس ویژگی 

ب طبیعی 
انتخا

 

 ماندن و تولیدمثل دارند. هایی که شانس بیشتری برای زنده شوند؛ یعنی آن فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می  تعریف:ـ ۱
کند کدام صفت سازگارتر است و با فراوانی بیشتری به نسل بعد  ـ سازگاری یک صفت وابسته به شرایط محیطی است و این محیط است که تعیین می۲

 یک صفت همیشه سازگار نیست و ممکن است در شرایط محیطی جدیدی، دیگر سازگار نباشد.  شود منتقل می 
 کند. شدن انتخاب طبیعی، وجود گوناگونی در جمعیت لازم است و انتخاب طبیعی بر اساس فنوتیپ )نه ژنوتیپ( عمل می ـ برای انجام ۳
 شود.خزانۀ ژنی نسل آینده دستخوش تغییر می  کاهد گزیند و از فراوانی افراد دیگر می ـ انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی ۴
 شود.انتخاب طبیعی باعث تغییر یا ایجاد الل، ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد نمی  شود نه تغییر »فرد« ـ انتخاب طبیعی باعث تغییر »جمعیت« می ۵
کاهش توان بقای جمعیت در شرایط  های فردی و گوناگونی در جمعیت کاهش تفاوت ـ نتیجۀ انتخاب طبیعی: سازگاری بیشتر جمعیت با محیط ۶

 محیطی جدید )همانند رانش ژن( 
ها( در نتیجۀ  بیوتیک ها نسبت به تغییر شرایط )حضور آنتی ـ مثال: سازش بعضی از باکتری ۷

تغییر جمعیت از غیرمقاوم به   های غیرمقاوم  از بین رفتن همۀ باکتری   انتخاب طبیعی  
 مقاوم

 
  برای گونه، تعریفی است که ارنست مایر   تعاریف رایجند. یکی از  هست  تعاریف مختلفی برای گونه وجود دارد که هر کدام در محدودۀ مشخصی کارآمد  -43

 ت. این تعریف برای کدام گروه از جانداران مطرح شده در کتاب درسی، قابل استفاده است؟ ارائه کرده اس

 سازند.جاندارانی که بدون نیاز به نور، مادۀ آلی را از مادۀ معدنی می ( همۀ1
 سازند. مرکز میهایی ناکامل و دارای چندین حلقۀ هم( همۀ جاندارانی که گل2
 گذارند. پذیری را به نمایش می( فقط بعضی از جاندارانی که رفتاری یادگیری از نوع نقش3
 سازند.را به روش اکسایشی می  ATPجاندارانی که بدون زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،  فقط بعضی از ( 4

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

  توانند شود که میشناسی به جاندارانی گفته می:»گونه در زیست دارند  تولیدمثل جنسیبرای جاندارانی کاربرد دارد که  ،  عریفی که ارنست مایر ارائه کرده استت

 د.« آمیز داشته باشنتوانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیتهای زیستا و زایا به وجود آورند ولی نمیزاده  در طبیعت با هم آمیزش کنند و
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ساختاری اختصاص یافته برای تولیدمثل  گل  ها ناکامل هستند و کمتر از چهار حلقه دارند.  . بعضی از گلشوندمرکز تشکیل میدر چهار حلقۀ هم  گل اجزای  

 ها استفاده کرد.ارنست مایر برای آنتوان از تعریف  کنند، تولید مثل جنسی دارند و میت. بنابراین همۀ جاندارانی که گل تولید میاس جنسی 

  

 ها، تولیدمثل غیرجنسی دارند. ه هستند. همۀ باکتریشیمیوسنتزکنند   هایباکتری  ،سازندجاندارانی که بدون نیاز به نور، مادۀ آلی را از مادۀ معدنی می 

 پرندگان و پستانداران تولیدمثل جنسی دارند. شود.  نیز دیده می   پذیری در پستانداراننقش علاوه بر پرندگان )مثل غازها(،   

ها از طریق تقسیم شدن تولیدمثل سازند؛ چون اندامک ندارند. باکتریرا به روش اکسایشی می ATPبدون زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه،  ها،باکتری 

 ها استفاده کرد.توان از تعریف ارنست مایر برای توصیف آنکنند و تولیدمثل جنسی ندارند. بنابراین نمیمی

 
کنند. چند مورد،  فسفاته، نوعی بَسپار )پلیمر( را ایجاد میپار )مونومر(هایی تکها، تکمطابق مطالب کتاب درسی، فرایندهایی وجود دارد که در طی آن   -44

 فقط درخصوص برخی از این فرایندها درست است؟

 شود. شده در این فرایند، به تدریج از رشتۀ الگو جدا میالف: مولکول ساخته

 شود.ب: فرایندی پیوسته بوده که به منظور سادگیِ موضوع، به سه مرحله تقسیم می

 گیرد. ج: در طی این فرایند، در ابتدا جداشدن کامل دو رشتۀ دِنا از یکدیگر، به تدریج صورت می

 کند.تنظیمی در دنا را شناسایی مید: آنزیمی با توانایی شکستن پیوند اشتراکی، جایگاه ویژۀ نوعی توالی 

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

 ( 1202و  1201)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 همانندسازی و رونویسی است.   

  

 موارد )الف( و )د( صحیح هستند.

  

، رشتۀ دنای  همانندسازیگردد. در نظر داشته باشید که در فرایند  جدا می  تدریجبه، از رشتۀ الگوی خود )رشتۀ دنا(  رونویسیرنای تازه ساخت در فرایند  

 شود. تازه تشکیل شده، از رشتۀ الگوی خود جدا نمی 
 مقایسه مراحل مختلف رونویسی 

 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله رونویسی 
 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می ✓ ✘ شودنمی انداز: رونویسی  راه ✓ ( DNAتوالی ویژه دِنا )

 ✓ ✓ شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه ✓ حرکت آنزیم 
 ✓ ✓ ( DNAبخش کوچکی از دِنا )✓ ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان ✓ ✓ ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) ✓ شدن رِنا( رونویسی )ساخته 
 شود.ترجمه نمی  mRNAانتهای ✘✓ شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای ✘ ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود.طور کامل جدا می به ✓ ✓ ✘ (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )
 شود.طور کامل بسته می به ✓ ✓ ✘ (DNAشدن مولکول دِنا )بسته 

 ، دارای سه مرحلۀ پیوسته دانست. رونویسیتوان مانند  را میهمانندسازی ، فرایند  1401ماه  مطابق با کنکور دی  
 همانندسازیهای مؤثر در فرایندهای رونویسی و مقایسه آنزیم 

 مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) مراز( پلی DNAدِنابسپاراز ) هلیکاز  نوع آنزیم 

 پیوند هیدروژنی 
 ✘ ✘ ✘ تشکیل 
 ✓ ✘ ✓ شکستن 

 استر دی پیوند فسفو 
 ✓ ✓ ✘ تشکیل 
 ✘ ✓ ✘ شکستن 

 شوند. نمیاز این دو فرایند، دو رشتۀ دِنا، در ابتدا کاملاً از هم جدا  کدام  هیچدقت کنید در  

کند. در نظر داشته باشید که نقاط آغاز همانندسازی در حیطۀ  انداز )نوعی توالی تنظیمی( را شناسایی می ، رِنابسپاراز راه همانندسازیبرخلاف رونویسی  در 

 شوند. کتاب درسی، جزئی از توالی تنظیمی محسوب نمی
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 مقایسه فرایند رونویسی و همانندسازی 
 همانندسازی رونویسی  فرایند نوع 

 محصول فرایند 
 ای اسید دو رشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ایرشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا )

 (ی اولیه DNAکاملًا مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشته الگوی ژن 
محل 
 انجام 

 سیتوپلاسم  سیتوپلاسم  پروکاریوت 
 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  )راکیزه( و پلاست )دیسه( هسته، میتوکندری  یوکاریوت 

 همه مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همه مراحل 

 مراز( پلی DNAچندین نوع آنزیم شامل هلیکاز و دِنابسپاراز ) مراز( پلی RNAرِنابسپاراز )  های مؤثر آنزیم 

لی 
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) ماده پیش 
 جایگاه آغاز همانندسازی انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع  
 مرازی فعالیت پلی 

 جایگاه آغاز همانندسازی انداز( محل شروع رونویسی )بعد از راه 

 دو جهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( راه جهتی )از تک  جهت انجام فرایند 
 ( DNAکل هر دو رشته مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشته مولکول دِنا ) الگو

 شکل 

  
 

 است؟ نادرستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد   -45

 کند. های آن را تضمین میجانور ماده و زادههای درخشان در پرهای دم، سلامت گیری با طاووس نرِ دارندۀ رنگ( جفت1
 شود.منظر تولید گیاه پنبۀ مقاوم در برابر آفت استفاده می شود که بهفناوری امروزه بیشتر با نوعی فناوری شناخته می ( زیست2
 فناوری سنتی است. ، مربوط به زیستفرایندهای زیستی های لبنی با استفاده از تولید محصولات تخمیری مانند سرکه و فراورده( 3
 کنند.، از یادگیری مطرح شده در آزمایشات پاولوف استفاده میسیرک انجام حرکات نمایشی در منظور آموختنبهکنندگان جانوران  ( رام4

 ( 1208و  1207)آسان ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

  

کنند و با پاداش دادن به جانور یا تنبیه کردن آن،  استفاده می  شرطی شدن فعال، از  سیرک  انجام حرکات نمایشی در  منظور آموختنبهکنندگان جانوران  رام

 شوند. موجب بروز رفتاری خاص در جانور می

 است. شرطی شدن کلاسیکیادگیری مطرح شده در آزمایشات پاولوف،  

  

گیری با نری که این  کیفیت رژیم غذایی آن است. جفت  هایی است که نشانۀ سلامت ودرخشان بودن رنگ پرنده یکی از ویژگیهای نر،  در طاووس 

 . کندضمین میت  هایش رادارد، سلامت جانور ماده و زاده  نشانه را

شود.  د. تولید گیاه پنبۀ مقاوم در برابر آفت، با انتقال ژن از باکتری به گیاه پنبه انجام میشوشناخته می  مهندسی ژنتیک زیست فناوری امروزه عمدتاً با   

 ای از مهندسی ژنتیک است. بنابراین نمونه

 . است سنتیفناوری  ۀ زیستفرایندهای زیستی مربوط به دور  های لبنی با استفاده ازتولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده 
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tزمانی ۀ. شتاب متوسط متحرک در بازاستمطابق شکل  ، کند حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور ـ   نمودار مکان  -46 s=1 tتا2 s=2 m، چند10

s
2

 باشد؟ می

1  )
1
8

 2  )−
5
8

    

3  )−
1
8

 4  )
5
8

 

 

 ( 1201)آسان ـ نموداری ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 زمان نکات مهم زیر را باید در نظر بگیریم: ـ  در مورد نمودار مکان

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  ـ1

av
x

v
t


=


 

 زمان در لحظه موردنظر:  ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  ـ2
v=

ÁH¾Êd²
 شیب خط مماس 

 دهد. زمان محور زمان را قطع کند، برُدار مکان تغییر علامت می  ـهرجا که نمودار مکان  ـ3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  ـ4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کندمتحرک در جهت محور حرکت می(v )0 ، کند.  متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 

 باشد.  صورت سهمی می باشد و در حرکت با شتاب ثابت، نمودار به زمان خطی )تابع درجه اول نسبت به زمان( می  ـرعت ثابت، نمودار مکان توجه: در حرکت با س
 

 مثال: 
 t2 ،t4لحظات تغییر جهت بردار مکان:  

) :xهای حرکت در جهت محور بازه , t t)و  10( , t )3 t)و  5 , t )6 7 
x: (tهای حرکت در خلاف جهت محور بازه , t )1 t)و  3 , t )5 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

avشتاب متوسط متحرک از رابطه  
v

a
t


=


 آید:دست می به  

s sv v v s s s s
av avt s s

v v v vv
a a (I)

t

 = −

 = −

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 −

10 2 10 2 10 2
10 2 10 2 8

 

tۀپس سرعت در لحظ ،کندبا سرعت ثابت حرکت می  s4تا  0زمانی  ۀمتحرک در باز s=   باشد و همچنین  می s4تا   0زمانی  ۀهمان سرعت متوسط در باز 2

tسرعت در لحظۀ  s=10  زمانی    ۀدر بازنیز با سرعت متوسطs8    تاs12   باشد. پس داریم:  برابر می 

av s

av s

v vx m
av av st s

v vx m
av av st s

x m m
s : v v v

t s s

x m m
s : v v v

t s s

= =

 =

= =−

 =


→ = ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯→ = +




→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −



2

10

8
24

12
104

0 4 2 2

0 12 3 3

 

 داریم:   s10و    s2دست آمده در لحظات  های به و سرعت   Iبا توجه به رابطه  

s s
av

v v ( ) m
a

s

− − − +
= = = −10 2

2
3 2 5

8 8 8
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t2(tو    t1ۀباشد. اگر در دو لحظمطابق شکل میکنند،  که بر مسیر مستقیم حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    ـنمودار مکان    -47 t )2 دو متحرک   ۀ، فاصل1

متر باشد و   40از هم 
t

t
=2

1

3
2

 ؟ است، چند متر بر ثانیه Bباشد، تندی متحرک  

1 )4    
2 )8    
3 )3   
4 )6 
 
 

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
v   حرکت کنند: هم جهت خلاف  اگر دو متحرک  ـ1 v v= +1 2ÂLvº

 
 

v                                    جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  ـ2 v v= −1 2ÂLvº
 

  
صورت زیر حساب  نسبی دو متحرک به  تندیکنند،  جهت حرکت می آوریم. توجه کنید که چون دو متحرک همدست می ه تندی نسبی دو متحرک را ب  ابتدا 

 شود: می

B A

B A

v v

v v v



= −
ÂLvº

 

xرا از شیب نمودار    Avتوان  و همچنین می t−  به دست آورد 

 

 

 
                          Bv v = −2

ÂLvº
 

 

 

  

xشود. در این مدت  متر می   40دو متحرک    ۀ، برای اولین بار فاصلt1در لحظه  
ÂLvº

 دو متحرک برابر است با:  

x d = −40
ÂLvº

 

xشود. در این مدت  متر می  40دو متحرک از هم    ۀ، برای دومین بار فاصلt2ۀو در لحظ
ÂLvº

 دو متحرک برابر است با:   

x d = +40
ÂLvº

 

xۀ با توجه به رابط v t = 
ÂLvº ÂLvº

 توان نوشت: می،  

B

B

v v
Bt t

v v

Bt t

t

t(I) , (II) B

B

t : x d v t d (v )t (I)

t : x d v t d (v )t (II)

(v )td d
d d d

d (v )t d

= −

 =

= −

 =

=

→  = − =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −

→  = + =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

−+ +
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  − = +  =

− − −

1

2

2

1

2
1 1

2
2 2

3
22

1

0 40 40 2

0 40 40 2

240 40 3
3 120 2 80 2

40 2 40 2

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº ÂLvº

ÂLvº ÂLvº

m00

 

  
dاولیه دو متحرک    ۀفاصل m=200  پس مکان اولیه متحرک    ،باشد میB  ،

B
x m= −0  باشد. می  100
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Bتوان با استفاده از رابطه  را می   Bتندی متحرک  
x

v
t


=


 دست آورد: به  s25در بازه صفر تا    

t s
B Bx

x m
v v

t s

 =

 =


= ⎯⎯⎯⎯→ = =


25
100

100
4

25
 

 
mهواپیمایی با تندی    -48

s
1شود. اگر هواپیما  نشیند و با شتاب ثابت پس از مدتی متوقف میبر روی باند فرودگاه می 80

16
آخر مسیر فرود بر روی باند را   

 ر روی باند پرواز چند متر بوده است؟  طی کند، طول مسیر حرکت هواپیما ب  s4در مدت زمان 

1 )640 2 )1280 3 )320 4 )960 

 ( 1201آسان ـ محاسباتی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 دست آوریم: ه شده را بجایی و مسافت طی ه توانیم جاب زمان می  ـبا استفاده از نمودار سرعت 

 : زمان را در بالای محور منهای مساحت زیر محور کنیم ـجایی باید مساحت نمودار سرعت ه برای پیدا کردن جاب ـ1
                                                                       x S S = −2 1 

 دست آوردن مسافت باید مساحت بالای محور را با مساحت زیر محور جمع کنیم: برای به  ـ2
                                                                        L S S= +1 2 

توانیم تشابه را برای  زمان زیر می   ـباشد. مثلاً در نمودارهای سرعت  ها بسیار پرکاربرد می شناسی و نمودارهای این بخش استفاده از تشابه مثلث توجه: در سؤالات حرکت 
 ها به کار ببریم: ثلث م
 
 
 
 
 

                                  
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                                     هانسبت تشابه مثلث

t tv

v t

−
= = 1

0 1
 هانسبت تشابه مثلث

               
S t tv

( ) ( )
S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
  هانسبت مساحت مثلث 

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 1

1 0 1
 هانسبت مساحت 

 
 شوند. سرعت ـ زمان به راحتی حل می  با رسم نمودار بسیاری از سؤالات 

  

vنمودار   ـ1 t− باشد. اگر کل مسافت  می  زیرصورت نمودار خطی  هکنیم که با توجه به حرکت شتاب ثابت هواپیما و کندشونده بودن بهواپیما را رسم می

xمساحت مثلث کوچک در نمودار   ،در نظر بگیریمxهواپیما تا توقف را  ۀشدطی
1
16

 خواهد بود.  

 

  :نویسیمنسبت مساحت مثلث هاشورخورده و مثلث کوچک را می   ـ2

            
x t t

( ) ( ) t s

x

  
=  =   =



2 216 16
1 4 4
16

 

 
 

 باشد. باشد و کل مسافت طی شده نیز مساحت زیر نمودار می می  s16پس کل زمان حرکت هواپیما برابر    ـ3

 

                                            S m


= =
80 16

640
2
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mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -49

s
2

ثانیه به   10ثانیه، با سرعت ثابت به مدت    tکند و پس از مدت  بر روی مسیر مستقیمی شروع به حرکت می  4

mدهد در نهایت با شتاب به بزرگی  حرکت خود ادامه می

s
2

متر باشد، تندی متوسط متحرک    104شود. اگر کل مسافت طی شده در این مدت  متوقف می  2

 است؟ هبرابر چند متر بر ثانیدرصد از کل مسیر را طی کرده  25ای که تا لحظه

1  )
104
9

 2  )
13
2

 3  )
104
17

 4  )
52
17

 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
شود  حرکتش کُند می   a2ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می   a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

 توانیم بنویسیم: ن این نوع حرکت می زما -شود. با توجه به نمودار سرعت و متوقف می 
 

                                                                                                                                              
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 

 فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار است:  ۀعت ثابت باشد، باز هم رابط صورت سردقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به 
 

                                                                                                                                               
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

  

vابتدا نمودار    ـ1 t−  تندشونده حرکت    ۀشتاب مرحل  ۀکنیم. به این نکته دقت کنیم که چون اندازمتحرک را رسم میm
( )

s2
دو برابر شتاب مرحله کندشونده    4

 باشد، پس مدت زمان حرکت تندشونده، نصف مدت زمان حرکت کندشونده خواهد بود.  حرکت می 

vمساحت زیر نمودار    ـ2 t−    باشد برابر است، پس داریم:  متر می  104با مسافت طی شده که 

 

( t ) t
S t t

+ +
= =  + − =210 3 10 4

104 3 20 52 0
2

 

 

 

 

bدست آمده، دوم به   ۀدرج  ۀدر معادل ac ( ) ( )( ) = − = − − = 2 24 20 4 3 52 1024  داریم:   tدست آوردن  پس برای به 0

t ( )b ( )
t t

a
t ( )


= −−   −  

= → = → 
 =

26
20 32

3
2 6

2

¼L¤ ®MI¤ oÃš

 

  

tبا توجه به اینکه  s= mثانیه به   2باشد، پس تندی متحرک پس از  می2

s
vرسد. نمودار می8 t−سؤال،    ۀدست آوردن خواستشود و برای به می   زیرصورت  به

 توانیم بنویسیم:می

                             
L ( )

av av
L

s s
t t

S S

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 

= +

1
104 26

4

1 2

26

26
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Sۀثانیه اول حرکت به انداز  2متحرک در   m=1 mمانده را با تندی ثابت باقی m18شود و  جا می ه جاب  8

s
)را در مدت 8 t )  کند پس داریم:  طی می2−

S ( t ) t / t / s= =  −   − =   =2 18 8 2 2 2 25 4 25 
 زمانی خواسته شده برابر است با:   ۀتندی متوسط حرکت در باز

L
av avt /

L m
s s ( )

t / s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


26
4 25

26 104
4 25 17

 

 
باشد. در کل زمان حرکت، چند ثانیه فاصله متحرک از  گذرد، مطابق شکل مقابل میزمان متحرکی که در مبدأ زمان از مبدأ محور می  ـنمودار سرعت    -50

 ؟ استمتر  75/8مبدأ محور کمتر یا مساوی 

1 )75/4   
2 )25/3   
3 )75/2   
4 )75/3 
 
 

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: زمان در حرکت راست با شتاب ثابت به  -معادله مکان 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x← ۀ مکان متحرک در لحظt(m)  

aشتاب متحرک :m
( )
s2

 

v0متحرک   ۀ: سرعت اولیm
( )

s
    

x0 ← متحرک   ۀمکان اولی(m) 
 صورت زیر است: زمان در حرکت با سرعت ثابت به ـ  مکان  ۀمعادل

x vt x= + 0 
x←  مکان متحرک در لحظهt(m)  

v سرعت متحرک :m
( )

s
   

x0 ← متحرک   ۀمکان اولی 

  
vابتدا با توجه به نمودار    t−  و تشابه دو مثلثA    وBۀ، لحظ  t  آوریم: دست می هرا ب 

t s
t

=  =
−

10 4
6

5 4
 : نسبت تشابه  

  

 شود رسم کنیم: های زمانی مختلف که نوع حرکت متحرک عوض میبرای درک بهتر مسئله، مسیر حرکت متحرک را در بازه 

 

 

 

 

 باشد.  متر می   75/8فاصله متحرک از مبدأ مکان کمتر از  ،    t3تا  s10  ،3  )s10تا   t1،2  )t2( صفر تا  1های زمانی:  در بازه 
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mمتحرک با شتاب ثابت    t1صفر تا    ۀ: در بازt1ۀ محاسب
a /

s
= −

2
2 mو    5

v
s

=0  کند پس داریم: حرکت می  10

a / , v

x /
x at v t / / t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

=− =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  = − +  − + =

=
 − − =  

=

02 2 2 2
0 1 1 1 1

1
1 1

1

2 5 10
8 75

1
8 75 1 25 10 35 5 40 8 7 0

2

1
1 7 0

7

 

mبا تندی ثابت    t2تا    s6  ۀ: متحرک در بازt2ۀ محاسب

s
 حرکت کرده است. پس داریم:  5

m
v , x

s
x /

/
x vt x / (t ) t / t / s

=− =

=

−
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − +  − + = −  = =

−

0
0 2 2 2

5 15

8 75
36 25

8 75 5 6 15 5 30 6 25 7 25
5

 

mبا شتاب ثابت    t3تا    s10: متحرک در بازه  t3ۀ محاسب
/

s
+

2
2 m  ۀو سرعت اولی  5

s
)کند. داریم: حرکت می  5− t t ) = −3 10 

a / , v , x
x a( t) v ( t) x / / t t

t t t t ( t )( t )

t t t s

t t t s

=+ =− =−
=  +  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =  −  −

  −  + =   −  + =   −  − =

 =  − = → =
 

 =  − = → =

02 2
0 0

2 2

3 3

3 3

2 5 5 51
8 75 1 25 5 5

2

5 20 15 0 4 3 0 1 3 0

1 10 1 11

3 10 3 13

 

  
)زمانی    یهاپس در مجموع متحرک در بازه  , s)0 )و    1 / s , s)7 25 )و    10 s , s)10  متر با مبدأ محور دارد.    75/8کمتر از    ۀفاصل  11

s / s s / s= + + =1 2 75 1 4  مدت زمان کل 75

 
ها xدر جهت محور    m15حرک در کل حرکت  جایی متهاست. اگر جاب  زیرکند، مطابق شکل  ها حرکت میxنمودار شتاب زمان متحرکی که روی محور    -51

 باشد، کدام عبارت صحیح است؟

mمتحرک   ۀالف: تندی اولی

s
 باشد. می xو در جهت محور  4

  .ثانیه بیشتر از زمان حرکت کندشونده است 4/1ب: مدت زمان حرکت تندشونده متحرک 

mاول حرکت  ۀثانی 6: سرعت متوسط در ج
/

s
3  باشد.می 5

 دهد. بار در مدت زمان حرکت تغییر جهت می 3: متحرک د

 د ( فقط 4 د   ( الف و 3 د و ج ( 2 د  ،ج ( الف،  1

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،    ۀزمانی با باز  ۀباشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر باز زمان می زمان خطی موازی محور  ـ    در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب

 ای( خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازه زمانی برابر است: نمودار به شکل مقابل )پله 
 

                                                     v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t4تا  t2در بازه  
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 های زمانی داده شده در نمودار داریم:باشد پس در بازه   v0متحرک برابر    ۀفرض کنیم که سرعت اولی

a
st

a
st s

a
st s

a
st s

s : v v v

s s : v v v

s s : v v v

s s : v v v

=+

 =

=−

 =

=−

 =

=+

 =

→ ⎯⎯⎯→ = +

→ + ⎯⎯⎯⎯→ = +

→ + ⎯⎯⎯→ = −

→ − ⎯⎯⎯→ = +

4
0 3 03

2
0 6 03

4
0 8 02

5
0 10 02

0 3 12

3 6 12 6

6 8 6 2

8 10 2 8

 

  

 دست آوریم:  ایم( بهتوانیم در هر بازه زمانی جابجایی متحرک را با روابط شتاب ثابت )در اینجا از مستقل از شتاب استفاده کرده می

s

s s

s s

s s

v v v v
s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

+ + +
→  =    =  = +

+ + + +
→  =    =  = +

+ + + −
→  =    =  = +

+ − + +
→  =    =  = +

0 3 0 0
1 1 0

3 6 0 0
2 2 0

6 8 0 0
3 3 0

8 10 0 0
4 4 0

12
0 3 3 3 18

2 2

12 6
3 6 3 3 27

2 2

6 2
6 8 2 2 4

2 2

2 8
8 10 2 2 6

2 2

 

 باشد. پس در نتیجه داریم:جایی کل میه مانی، برابر جابز  ۀجایی هر باز ه مجموع جاب

m )رد عبارت »الف«( 
x x x x x v v v

s
 =  + + +  = +  = −  = −1 2 3 4 0 0 0 2

15 10 55 10 40 4 

  
 زمان متحرک را رسم کنیم:ـ    توانیم نمودار سرعتاکنون می

)                                                    زمانی کندشونده:  ۀباز , s) , ( s, / s) , ( , / s)01 3 6 5 8 9 2 

  باشد.ثانیه حرکت کندشونده می  7/5در مجموع    -

)                                        زمانی تندشونده:   ۀباز s, s) , ( / s, s) , ( / s, s)1 3 6 5 8 9 2 10 

 باشد.  ثانیه حرکت تندشونده می   3/4در مجموع    -

 باشد. )رد عبارت »ب«(ثانیه بیشتر از مدت زمان حرکت تندشونده می   4/1بینیم که مدت زمان حرکت کندشونده  می

tمتحرک در لحظات   s=1 1  ،t / s=2 6 tو    5 / s=3 9  «(    دداده است. )درستی عبارت »تغییر جهت    2

vبا توجه به نمودار  t−باشد، متر می  21اول حرکت برابر    ۀثانی  6جایی متحرک در  ه ، جاب 

avپس 
x m

v /
t s


= = =


21
3 5

6
 «(    جباشد. )درستی عبارت »می

 

 

 

 
m، برابر  t1شیب خط مماس بر منحنی در لحظه    ۀباشد. اگر اندازمی  زیرمطابق شکل    ، کند زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  ـنمودار مکان    -52

s
24

mاول حرکت چند  ۀثانی 12باشد، تندی متوسط متحرک در 

s
 باشد؟ می

1 )6  

2 )
13
6

  

3 )4  

4 )
52
3
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 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 کنیم. زمان را رسم می  ـزمان متحرک، نمودار سرعت  ـ    با توجه به نمودار مکان  

 
 

 

 

  

tزمانی    ۀجایی متحرک در بازه جاب =  پس داریم:    ،جایی با مساحت زیر نمودار برابر استه زمان جابـ    باشد. در نمودار سرعتمی  m−64برابر    t1تا   0
(t )v

S S

v (t ) ( )

− 
− = − → − = −

 − − = −

10
1 2

0 1

2 242
64 64

2 2

12 2 64 1

 

 داریم:   S2و    S1های  همچنین از تشابه دو مثلث با مساحت

v
v ( )

(t ) (t )
= → =

− −

0
0

1 1

2 48
2

24 2 2
 

  
v)(، سرعت اولیه 2از رابطه )  دهیم:( قرار می1را در معادله )0(

(t ) (t ) (t ) (t ) (t )
(t )

− − = −  − − = − −  − − − − =
−

2 2
1 1 1 1 1

1

48
12 2 64 48 12 2 64 2 3 2 16 2 12 0

2
 

t)با استفاده از تغییر متغیر ) A− =1  کنیم:تر میمعادله را ساده2
(t ) A

b ac

A A

( ) ( )( ) A
( )

− =

= −

⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − − = + =  = =



1

2

2 2

4 2

3 16 12 0

16 400 16 20
16 4 3 12 256 144 400

2 3 6

 

A t t s

A t t s

= → − = → =


→ 
= − → − = − → =



1 1

1 1

6 2 6 8

2 2 4
2

3 3 3

 

 دست آورد: را نیز بهv0توان میt1دست آمدن با به

t m
v v

t s

=
= ⎯⎯⎯→ = =

− −
1

0 0
1

848 48
8

2 8 2
 

m                                                                               باشد:و همچنین شتاب حرکت نیز برابر با شیب نمودار سرعت زمان می 
a

s
= −

2
4 

  
vۀ معادل t−    باشد:صورت مقابل می زمان( متحرک به   -)سرعت  

 
a , v

v at v v t
=− =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +04 8
0 4 8 
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vبا استفاده از نمودار    s12تا    s0زمانی    ۀدست آوردن تندی متوسط متحرک در بازبرای به t−   :داریم 

 

                         
L m

av avt s

m
t s v , L S S m

s

L
s s

t

=

 =

=  = −  + = − = + = + =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = =


1 2

208
12

12 4 12 8 40 8 200 208

208 52
12 3

 

 

 

mبا تندی ثابت   xدر جهت محور  Aاتومبیل   -53

s
t ۀدر لحظ 8 = mثانیه حرکتش با شتاب ثابت   10کند و پس از از مبدأ محور عبور می 0

s
2

شود. کند می 1

tۀنیز در لحظ  Bاتومبیل   s= mۀبا تندی اولی   4

s
mکند و حرکتش با شتاب ثابت از مبدأ محور عبور می  xدر جهت محور  2

s
2

  3شود و پس از تند می  3

رسد، اختلاف تندی  متر می  14دو اتومبیل به    ۀباشند و فاصلای که دو متحرک در حرکت میدهد. در لحظهثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می

 ها چند متر بر ثانیه است؟ اتومبیل

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

 ( 1201محاسباتی ـ )سخت ـ  4پاسخ: گزینه   

  
ۀ حرکت دو اتومبیل را پس از لحظتوانیم  میکند، برای راحتی کار،  حرکت می  Aای نسبت به اتومبیل  ثانیه  4با اختلاف زمانی    Bبا توجه به اینکه اتومبیل    

t s= xۀ انداز  با تندی ثابت به Aثانیه، متحرک  4بررسی کنیم و توجه کنیم که در مدت این  4 v t m =  =  =8 4 حرکت کرده و از مبدأ محور دور  32

tشده است. پس از لحظه   s= tۀکنیم. وضعیت قرارگیری دو اتومبیل در لحظ  حرکت را بررسی  ، باشد نیز در حرکت می  Bبه بعد که متحرک    4 s= به 4

 باشد.  صورت زیر می

 

 

 

  

tۀزمان دو متحرک را از لحظـ    نمودار سرعت s=  به بعد رسم کنیم:   4

S

S /

( t) ( t)
S t t


= =

+
=  =

+ +  + 
=  = 

1

2

3

2 6
6

2

4 3
3 10 5

2

3 3 6
2 2

 

tۀ دقت کنید که در لحظ s= tۀ باشد. تا لحظمی   Bمتر جلوتر از متحرک    A ،32متحرک    4 s= یابد و پس از این لحظه  ش می متر افزای  38این فاصله به    6

 های حساب شده داریم:  رسد. پس با توجه به مساحت متر می  14به    tیابد و در لحظه  فاصله دو متحرک به مرور کاهش می

S ,S /

( t)
S t

( t) ( t)
( S ) (S S ) / t t /

= =

+
= 

+  +  
+ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − −  =   = 

 

1 2

3

1 2 3
6 10 5
6
2

6 6
32 14 38 10 5 14 13 5

2 2
 

t t
t s t s

t t
t

 = −  = ⎯⎯⎯⎯→ =
  + =  

 = −

10
2 3 13

6 27
9

 

  

mبه بعد،    s10  ۀاز لحظ  Aبا توجه به اینکه شتاب حرکت اتومبیل  
( )

s
−

2
 باشد، پس داریم:  می  1

t s
A A(t s)

v m m
a v v

t s s

 =
=


= − = ⎯⎯⎯⎯→ = −  =



3
131 3 5 
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tدر لحظه   s mبرابر    A، تندی متحرک  13=

s
mبرابر    Bو تندی متحرک    5

s
 باشد پس: می  11

B A
m

v v
s

− = − =11 5 6 

 
رسد،  می   N25به    Fنیروی    ۀیابد. وقتی اندازشود و به تدریج افزایش میبر آن وارد می  Fافق در حال سکون قرار دارد. نیروی افقی    سطحجسمی روی    -54

mرسد، شتاب جسم می N30 ۀبه انداز Fگیرد. زمانی که جسم در آستانه حرکت قرار می

s
2

Fو به ازای 2 N=40شتاب جسمm

s
2

شود. جرم جسم  می3

sچند کیلوگرم و 

k




Nکدام است؟ ) 

g
kg

=  به ترتیب ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی هستند(  kو  sو   10

1 )10 ،25/1 2 )10 ،5/2 3 )5 ،5/2 4 )5 ،25/1 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 اصطکاک جنبشی  ـ2 اصطکاک ایستایی  ـ1شود: به دو دسته تقسیم می  جسمنیروی اصطکاک وارد بر 

 : باشد که داریمکند وارد شود، نیروی اصطکاک وارد بر جسم مطابق نمودار مقابل می که از صفر افزایش پیدا می Fاگر به جسم نیروی 
 
 

maxs s Nf F=  
 

 

k k Nf F=  
 

 
 . کندمتفاوت تغییر می باشد که در شرایط سطح می عمودینیروی  NFدقت شود که ـ 1
 
 
 
 
ـ اصطکاک ایستایی فقط در حالت 2

maxsfشود.  مشخص می شرط تعادل موارد با توجه به   ۀمشخص دارد و در بقی ۀ )آستانه حرکت( رابط 

  

Fدر حالتی که به جسم نیروی     N=  : پس داریم  ،باشدحرکت می  ۀشود، جسم در آستانوارد می  25

 
                                        

max maxnet s s s N sF F f F f F mg (I)=  − =  = = = 0 0 

 

Fهایی که در حالت    N= Fو 30 N=  داریم:کند. پس  باشد جسم با شتاب ثابت حرکت میمی40

 

 

net k kF ma F f ma f m (II)=  − =  − =30 2 
 

 

   

 
 

net k kF ma F f ma f m (III)=  − =  − =40 3 
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k kk(II) , (III)
k k k

k

f mgf m
m kg , f N

f m

=− =
⎯⎯⎯⎯⎯→  = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

− =

30 2 1
10 10 10 100

1040 3
 

 دست آورد: هرا ب  s،  (I)توان از معادله  همچنین اکنون می

max

F N
s s s sm kg

F f mg /
=

=
= =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =

25
10

25 100 0 25 

 صورت زیر نوشت: توان به خواسته سؤال را می   

s

k

/
/

/


= =



0 25
2 5

0 1
 

 
mمطابق شکل دو گلوله به جرم    -55 kg=1 mو    2 kg=2 شوند. اگر نیروی به ترتیب یکی در راستای قائم به طرف بالا و دیگری در راستای افق پرتاب می  3

D(fمقاومت هوا   گلوله  ( انداز  ۀ اندازو همچنین    اندازه، هموارد بر دو  با هم برابر باشد،    د نیوتون است؟ چنDfنیروی   ۀنیروی خالص وارد بر دو گلوله 

N
(g )

kg
= 10 

1 )5  
2 )5/12  
3 )10  
4 )25 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ومحاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
D(fـ نیروی مقاومت شاره 1  های زیر: باشد مثلاً در حالت همواره در خلاف جهت حرکت جسم می (
 
 
 
 
net(Fیند نیروهای وارد بر جسم اـ بر2  آید: دست می در سه حالت زیر به (
 
 
 
 
 
 
 

net net netF F F F F F F F F= + = − = +2 2
1 2 1 2 1 2 

  
 کنیم: ابتدا نیروهای وارد بر دو گلوله را رسم می

               m kg
net D net DN

g
kg

F m g f F f (I)
=

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +1 2
1

10
20 

 
m kg

net D net DN
g

kg

F f (m g) F f (II)
=

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 32 2 2
2

10
900 

 

  

 دهیم: را با هم برابر قرار می   (II)و    (I)های  معادله 
(I) , (II)

D D D D D

D D

f f f f f

f f / N

⎯⎯⎯⎯→ + = + ⎯⎯⎯⎯→ + + = +

 =  =

22 2 220 900 400 40 900

40 500 12 5

·H¼U ¾M

 



 

46 
 

 

mمطابق شکل جسمی به جرم   -56 kg= mجسم به سرعت  ای که  در لحظه  از   کنیمرا روی یک سطح افقی پرتاب می1

s
رسد، نیروهای  میxمحور در جهت  30

  ۀ ای که انداز، اختلاف زمانی دو لحظهشودمیN20کند به جسم وارد می  ینیرویی که سطح افقاندازۀ  اگر    و  شوندبه جسم وارد می  F1وF2قائم و افقی

sچند ثانیه است؟    ، رسدمی SIواحد  15جسم به  ۀتکان k
N

(g , , )
kg

=  =  =
4 310
5 4

 

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

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کند: حرکت باشد دو نیرو به جسم وارد می گاهی که جسم روی آن ساکن یا در حال سطح یا تکیه 

 ـ نیروی اصطکاک 2   ـ نیروی عمودی سطح 1
 دهند: نشان می Rگویند و با گاه می یند این دو نیرو، نیروی سطح یا تکیهاباشد و به برکه این دو نیرو بر هم عمود می 

 

N
N

F
R F (f ) , tan

f
= +  =2 2

¥I§‰‚H

¥I§‰‚H

 

  
 آوریم:  دست می به  ،کندبه جسم وارد می  یرا با توجه به نیرویی که سطح افق  F2ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی  

 

 

 

 

Nۀکند از رابطنیرویی که سطح به جسم وارد می k
R F f= +2  توان نوشت:  پس می   ،آیددست می به  2

N

k k N

R N , F F
N k

f F (F )

N

R F f (F ) (F ) (F )

(F ) F F N , F N

= = +

= = +

 
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + +  = + + 

 

 = +  + =  = =

2

2

2
20 102 2 2

2 2 23
10

4

2 2 2

3 9
20 10 10 20 10 1

4 16

5
20 10 10 16 6 16

4

 

  

 آوریم:دست می شتاب حرکت جسم را با استفاده از قانون دوم نیوتون به

Nk k

net k
F N , m kg

f F N

m
F ma F f ma ( ) a a

s

= =

= = 
=  − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− −  =   = −1

1 2
18 1

3 16
4

3
18 16 1 30

4
 

  

mبرابر   پس یعنی تندی جسم  ،باشد  SIواحد    15جسم اگر    ۀتکان

s
 باشد: می  15

p , m m
p mv v v

s

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

15 1 15 1 15 

 توان نوشت:با توجه به شتاب جسم می 
m

a
s
m

v
s

v at v v t
=−

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

0

30

0
30

30 30   

mاگر سرعت جسم را  

s
 قرار دهیم، داریم:    15

t t / s= − +  =15 30 30 0 5 
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tپس بار اول در لحظۀ / s=0 tشود. دقت شود که جسم در لحظۀ می  SIواحد    15جسم    ۀتکان5 s=1 شود ولی از آنجا که نیروی افقیمتوقف میF1  پس از

شود و همچنینتوقف نیز به جسم وارد می
maxs s NF f ( F ) ( ) / N =  =  =1

4
16 12 8

5
حرکت    شروع به  پس جسم در خلاف جهت اولیه دوباره  ،باشدمی  

 ، زیرا جهت اصطکاک عوض شده است. دست آوریمهید شتاب جدید حرکت را بکند که بامی

    
 کنیم: محاسبه میدر حالت دوم  با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم را  

 

net k
m

F ma F f ma a a
s

=  − =  − =   =1 2
18 12 1 6 

 

mجسم با شتاب   ✓

s2
/پس از گذشت 6 s2 mتوقف دوباره به تندی   ۀاز لحظ5

s
 شود:  می  SIواحد    15آن    ۀتکاناندازۀ  رسد و  می 15

m
v

sv t t t / s
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
15

6 15 6 2 5 

mدوباره به تندی پس از تغییر جهت    s5/2حرکت و سپس تغییر جهت داد و    xتوجه کنید که جسم ابتدا به مدت یک ثانیه در جهت محور  

s
رسید. پس  15

tۀ گیریم که بار اول در لحظنتیجه می / s=1 0 t  ۀو سپس در لحظ5 / s=2 3  رسیده است.   SIواحد    15جسم به    ۀ، تکان5
t / / s = − =3 5 0 5 3 

 
mکند و صندوق با شتابوارد می  kg150را به صندوقی به جرم    Fدر شکل روبرو شخصی نیروی ثابت و افقی    -57

s
2

کند. چند کیلوگرم از محتویات حرکت می2

Nدرصد افزایش یابد؟   40شتاب حرکت صندوق  ۀ، اندازFدرون صندوق کم کنیم تا با همین نیروی افقی 
(g )

kg
= 10 

1 )125    
2 )90    
3 )60    
4 )25 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم:  دست میرا با استفاده از قانون دوم نیوتون به   Fابتدا با توجه به نیروهای وارد بر صندوق و شتاب داده شده، نیروی  

 

      
k k

m

s
net k k

m kg, a

f mg N
F ma F f ma F ma f F ( ) N

= =

= =  
=  − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =

2150 2

2 150 10
10

150 2 300 600 

  

رسم نیروهای وارد بر جسم   ازتوانیم قانون دوم نیوتون را دوباره پس  یابد و میدرصد افزایش می  40کند و شتاب نیز  در حالت جدید جرم صندوق تغییر می

 بنویسیم:  

                                         m
a a a ( ) /

s
 = + = + =

2
4 4

2 2 2 8
10 10

 

                                       k k
net k

F N , a /

f m g m
F ma F f m a m m ( / )

/ m m kg

= =

 = =
   =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

  =  =

600 2 8
2

600 2 2 8

600 4 8 125

 

 است. کاهش یافته    kg25کاهش یافته است و    kg125به    kg150جرم جسم از  
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آسانسوری که با شتاب ثابت در    ۀبه دیوار Fتوسط نیروی افقی  kg3به جرم   Aمقابل جسم  شکلمطابق   -58

آسانسور ساکن است. نیرویی که    ۀراستای قائم در حرکت است فشرده شده است و جسم نسبت به دیوار

سازد. در این حالت  درجه می  53  ۀزاوی  yکند با جهت مثبت محور  وارد می  Aدیواره آسانسور به جسم  

mبا تندی  mبه جرم    Bاگر جسم  
/

s
0 مسافت پرتاب شود، پس از طی    xدر راستای    بر روی کف آسانسور6

Nشود؟  متوقف میچند سانتی متر 
(sin / ,g )

kg
 = =53 0 8 10 

1 )6/3 2 )3  
3 )5/4 4 )8/4 

 ( 1202)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینه 

 
 گاه نیروی عمودی تکیه NFدهد که به قرار گرفته را نشان میـ در شکل زیر، نیروهای وارد بر جسمی که بر کف آسانسور 1

 گویند.  یا وزن ظاهری می 
 
 
 
 
 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا باشد داریم: 2

net N NF ma F W ma F W ma= → − = → = + 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین باشد داریم: 3

net N NF ma W F ma F W ma= → − = → = − 
                                                                                                                                                         توان گفت که: پس بطور کلی می 

   NF W ma=   
                                               (: شتاب به سمت پایین −)   )+(: شتاب به سمت بالا 

توان مسافت  دست آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان می ابتدا شتاب جسم را با قانون دوم نیوتون به باید  ـ به طور کلی در پرتاب جسم روی سطح،  4
 دست آورد. توقف را به  ۀجسم تا لحظ ۀطی شد

  
دست آوریم  ه شتاب حرکت آسانسور را ب  Aکند، ابتدا باید با استفاده از قانون دوم نیوتون برای جسم  صورت شتابدار حرکت می با توجه به اینکه آسانسور به 

 کنیم: را مشخص می  Aنیروهای وارد بر جسم  

 

                                                                 s
s

tan f N
f

 = =  =
4 48

53 36
3

 

 

mباشد( بالا می   سمت)شتاب به  
a a a

s
 − =  =  = +

2
36 30 3 6 3 2net sF ma f W ma= → −  )جهت مثبت رو به بالا(  =

  

B  N(Fگاه وارد بر جسم  کنیم، فقط توجه داشته باشید که نیروی عمودی تکیهن را اعمال می ورویم قانون دوم نیوتمی   Bاکنون به سراغ جسم   به دلیل    (

NFصورت حرکت شتابدار آسانسور )شتاب به سمت بالا( به mg ma=  باشد:  می+

 

                     

N

k

F mg ma
net k k NF ma f ma F ma (mg ma) ma

(g a) a

= +

 =

   = → − =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =

 − + =

1
2

1
2

1
2
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mافقی  سطحروی    Bت جسم  شتاب حرک

s
−

2
                                                              باشد. می6

m
g

s
m

a
s

m
( ) a a

s

=

=

 ⎯⎯⎯⎯→− = → = −
2

2

10

22

1
12 6

2
 

  

mدست آمده  با استفاده از شتاب به 
(a )

s
 = −

2
 دست آوریم:  ه توانیم مسافت توقف جسم را بمی  Bمستقل از زمان برای جسم    ۀو رابط  6

m
v , v /

s
m

a
s

v v a x ( / ) ( ) x x x m cm
= =

=−

− =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −   − = −    = =
12

2

0 0 6
2 2 2
2 1

6

36 3
2 0 0 6 2 6 12 3

100 100
 

 
  ۀباشد، انداز  N6اول برابر با    s3نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی بر حسب زمان به شکل زیر است. اگر اندازه نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در    -59

 ن است؟  و ثانیه اول، چند نیوت 6بر جسم در  واردنیروی خالص متوسط 

1 )5/4    
2 )9    
3 )6 /5    
4 )5/2 

 

 ( 1202)آسان ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
)جسم   ۀتکاندر نمودار نیروی خالص ـ زمان یک جسم، مساحت زیر نمودار برابر با تغییرات  p) باشد. می 

 رو داریم:  ه دقت شود که علامت مساحت در این موارد مهم است. مثلاً در نمودار روب
 

                                            p S S = −2 1 
 

  

avۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسمی از رابط
p

F
t


=


 باشد که با استفاده از مساحت محصور نمودار تغییرات تکانه جسم می pآید که دست می هب

 شود.  شده مشخص می زمان داده ـ    نیرو  

 یعنی:  ،باشدمی  N6اول برابر    ۀثانی  3نیروی خالص متوسط در    ۀانداز

av       باشد(می  18)مساحت مثلث هاشورخورده                                     
p p kg.m

F p
t s

 
=  =  =


6 18
3

 

                             
F

F N


= =  =1
1

3
18 12

2
 مساحت مثلث هاشورخورده 

  

 نویسیم:  اول می   ۀثانی  6دست آوردن نیروی خالص متوسط در  برای به

                                                            av
p p

F
t

 
= =
 6

 

pتا    0  ۀ: مساحت زیر نمودار از لحظs6 

 آوریم:  دست میهثانیه را ب  6  ۀ، نیرو در لحظ(3) و    (2)  هایمثلث با استفاده از تشابه  

 

                                                                                ?
? N=  = =

1 12
6

12 2 2
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av net

kg.m
p S (S S )

s

p
F / N F / N

t

    
 = − + = − = −   

   

 −
= = = − ⎯⎯⎯→ =


3 1 2
1 6 5 12

27
2 2

27
4 5 4 5

6
½pHkºH

 

 

1برابر چگالی زمین و شعاع آن   A   ،2ۀ  اگر چگالی سیار  -60
8

ر از سطح زمین شتاب گرانش برابر با شتاب شعاع زمین باشد، در چه ارتفاعی بر حسب کیلومت  

 (km=6400باشد؟ )شعاع زمینمی Aۀ گرانش در سطح سیار

1 )3200 2 )6400 3 )19200 4 )12800 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 آید: دست می از رابطۀ زیر بهRو شعاع mای به جرم از سطح سیاره hبه طور کلی شتاب گرانش در ارتفاع 

h
Gm

g
(R h)

=
+ 2

 

G ثابت جهانی گرانش :   m جرم سیاره: 
R شعاع سیاره :    h ارتفاع از سطح سیاره: 

  

 ( برابر باشد.  2  ۀدیگر )سیار  ۀ( باید با شتاب گرانش در سطح سیار1  ۀاز سطح زمین )سیار  hشتاب گرانش در ارتفاع  

m V

V R

R R

Gm
h

(R h) m m V V

Gm (R h) (R ) (R h) R

R

R R
R R

R h(R h) R (R h)

=

= 
 = 

=


=

+  
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+ + =



     

⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
++ +

2 1

2 1

3

1
2

1 1 2 1 1 2 2
2 2 2 2

2 1 2 1 2
2
2

3 34 21 1 2 2 2 1 13
12 2 2

11 2 18

4 4
1 13 3
4

¸Ã¶p c‰w pH “IŸUnH nj yº Ho¬ JIT{

2½nIÃwc‰w nj yº Ho¬ JIT{

R R h R h = +  =1 1 1

2

2

 

 نظر در سؤال برابر است. ورد  م  ۀباشد، شتاب گرانش با شتاب گرانش سیاراز سطح زمین که با شعاع زمین برابر می   hپس در ارتفاع  

eh R km= = 6400 

 
 باشد؟های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میچه تعداد از عبارت  -61

 باشد. ، شتاب نوسانگر به سمت مرکز نوسان می کند تندشونده حرکت می صورتهنگامی که نوسانگر به  :الف

Tمسافت طی شده در هر بازه زمانی دلخواه   :ب
t =

4
 باشد. ، برابر با دامنه نوسان می

 باشد.و نیروی وارد بر آن مثبت باشد، حرکت کندشونده می باشداگر مکان ذره منفی  ج:

 باشد.رو به افزایش است، انرژی پتانسیل نوسانگر بیشتر از انرژی جنبشی آن می نوسانگرهنگامی که اندازه شتاب  د:

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

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 حرکت تندشونده  ←ـ هرگاه نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت کند  1
 حرکت کندشونده  ←ـ هرگاه نوسانگر از مرکز نوسان دور شود 2

aالجهت هستند و ـ شتاب و مکان نوسانگر همواره مختلف 3 x= −2 
 باشند.  ـ جهت شتاب و نیروی وارد بر نوسانگر همواره به سمت مرکز نوسان می 4
 کند. طی می A4نوسان، نوسانگر مسافتی به اندازۀ  ۀـ در هر دور 5
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xای خاص از مسیر )بدونی ضرر نداره ـ انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر در نقطه 6 A= 
2
2

 شود. ا هم برابر می ( ب

 دهد. نوسانگر در نقاط بازگشت رُخ می   ۀنوسانگر در مرکز نوسان و شتاب بیشین ۀـ تندی بیشین 7

max maxv A , a A=  = 2 

  

ره با جهت  باشد. جهت برُدار شتاب نوسانگر هموادر حرکت هماهنگ ساده، هرگاه نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت کند، حرکت آن تندشونده می   الف:

 (  ✓)بُردار مکان نوسانگر مخالف است پس در نتیجه همواره جهت بُردار شتاب به سمت مرکز نوسان است.  

 

 

Tدر هر بازه زمانی دلخواه   ب:

4
Tبرابر نیست. در شکل زیر یک حالت متفاوت را که بازه زمانی   (A)الزاماً مسافت طی شده با دامنه  

4
باشد ولی مسافت  می 

(L)    به اندازهA  بینیم:  باشد را می نمی() 

T T T
t , L A = + = = 2

8 8 4
 

 

 

باشد. با توجه به اینکه مکان نوسانگر در عبارت منفی ذکر شده  العلامت می نیروی خالص وارد بر نوسانگر )همانند شتاب( همواره با مکان نوسانگر مختلف  ج:

 :  توان در نظر گرفتباشد و با توجه به شکل زیر دو حالت را برای حرکت نوسانگر میاست پس نیروی وارد بر نوسانگر حتماً مثبت می

 

 

 

 ()پس الزامی ندارد که حتماً حرکت نوسانگر کندشونده باشد.  

یابد. در این  حرکت کند، اندازه شتاب آن افزایش می نقاط بازگشت  به سمت    نوسانگر  باشد، پس هرگاهبیشترین اندازه شتاب نوسانگر در نقاط بازگشت می  د:

مکان    -شود. با توجه به نمودار انرژی  یابد و به انرژی پتانسیل آن افزوده می باشد و انرژی جنبشی آن کاهش میحالت الزاماً حرکت نوسانگر کندشونده می

باشد و پس از  رژی جنبشی با پتانسیل، انرژی جنبشی بیشتر از انرژی پتانسیل میی برابر شدن ان، تا لحظه نقاط بازگشتنوسانگر، در حرکت نوسانگر به سمت  

 ()باشد.  آن انرژی پتانسیل بیشتر می 
 

 

 

 
xصورت به  SIیک نوسانگر در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -62 / cos( t)= 0 2 درصد از انرژی پتانسیل    25ای که انرژی جنبشی نوسانگر  است. در لحظه10

 باشد؟ متر بر ثانیه می آن بیشتر است، تندی نوسانگر چند سانتی

1  )
20

5
3

 2  )
5

200
3

 3  )
40
3

 4  )
400
3

 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 باشد: نوسانگر برابر می ( U) پتانسیل انرژی و ( K) باشد که همواره با جمع انرژی جنبشیانرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده در کل مسیر نوسان ثابت می 

E K U= + 

 
max(Kانرژی جنبشی بیشینه  ـ1 max(Uو انرژی پتانسیل بیشینه (  باشند: برابر می  (E)با انرژی مکانیکی (

max maxE K U= = 

 آید: دست می به ۀ زیر انرژی جنبشی بیشینه از رابط  ـ2

maxv A
max max maxK mv K mA

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2 2 21 1
2 2

 

 



 

52 
 

 

 برقرار است:  ۀ زیربین انرژی جنبشی در هر لحظه و انرژی مکانیکی نوسانگر رابط ـ3

max

K K v
( )

E U K v
= =

+

2
 

  

 نوسانگر در هر لحظه برابر است با:   (E)انرژی مکانیکی  
E K U= + 

 برابر است:   maxKآن با   ۀو همچنین انداز

max maxE K mv mA= = = 2 2 21 1
2 2

 

 توان نتیجه گرفت که: پس می 

E K U mA= + = 2 21
2

 

Kبا توجه به اینکه انرژی جنبشی نوسانگر در هر لحظه از رابطۀ  mv= 21
2

 آید، پس داریم:  دست میبه

K mv

K U mA max

K K K v
( ) (I)

E K U K U v

=

+ = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ +

2

2 2

1
22

1
2

 

xصورتبه  SIدر  مکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos( t)=0 2 Aیعنی  ؛باشدمی10 / m=0 radو2
( )

s
 maxv، پس برای 10= A=  :داریم 

max
m

v A
s

=  =  =
2

10 2
10

 

 باشد، یعنی:آن می   (U)درصد بیشتر از انرژی پتانسیل    25نوسانگر    (K)موردنظر انرژی جنبشی    ۀهمچنین در لحظ

K U U K (II)=  =
5 4
4 5

 

 داریم:   (I)در معادله    (II)با جایگذاری عبارت  

  
max

m
V

s

max

K v v v m cm
v

v s s
K K

=   
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = =   

  +

2 22 5 5 2 200
5 5

4 9 2 3 2 3 3
5

 

 

t2 ،mتا t1زمانی  ۀ. اگر شتاب متوسط نوسانگر در بازاستمطابق شکل زیر    ،  کندکم نوسان می  ۀای که با دامنسادهزمان آونگ  ـ    نمودار مکان  -63
/

s


2
0 6 

m؟ استمتر باشد، طول آونگ چند سانتی
(g ( ))

s
= 2

2
 

1  )
1
9

 2  )
100
9

  

3  )
1
18

 4  )
50
9

 

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ    2  پاسخ: گزینه 

 
 است:  زیرنمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده به شکل 
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 به روابط زیر نیازمندیم:  Lدر آونگ ساده به طول 

g L g
T f

L g L
 = =  =



1
2

2
 ای : بسامد زاویه 

  

avشتاب متوسط از رابطۀ 
v

a
t


=


 آید: دست می به  

av
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

max(vباشد پس دارای تندی بیشینه می  ،، نوسانگر در مرکز نوسان قرار داردt1در لحظۀ A )=  توجه کنید که در لحظۀt1  جهت حرکت نوسانگر در خلاف ،

 باشد.  چون نوسانگر در نقطه بازگشت قرار دارد پس تندی آن صفر می   t2باشد و همچنین در لحظۀمی  xجهت محور  

T  در نظر بگیریم با توجه به نمودار مکان ـ زمان نوسانگر،  (T)اگر دوره نوسان را  
t =1 4

Tو 
t T= =2

4
4

 داریم:  tباشد. پس برای  می

T T
t t t T = − = − =2 1

3
4 4

 

 اکنون با جایگذاری در رابطۀ شتاب متوسط داریم:  

av

av av

a /T
av

A m

v , v A

T
t

v v ( A ) A A
a a

T Tt t t T

a T T s
T T


=

= 

=

= =− 

 =

− − −   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = + =
 = −

 
⎯⎯⎯⎯→ =   ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

122 1

2 1

2
0 6 2

1 2 2
10

0
3
4

0 4
3 3 3
4 4

4 1 2 8 6 4 2
3 10 10 9 330

 

  

Lتناوب آونگ ساده از رابطۀ   ۀبا توجه به اینکه دور
T

g
= 2  آید، بنابراین: دست میبه 

T s

g

L L
T L m cm

g

=

=
=  ⎯⎯⎯→ =   = =


2

2
3

2
2 1 100

2 2
3 9 9

 

 

N، به انتهای فنر با ثابتزیرمطابق شکل   -64

m
m، جسمی به جرم 50 g=50باشد. جسم را به آرامی آویزان است و مجموعه در حال تعادل میcm10   از این

tۀ کشیم و در لحظحالت به سمت پایین می  = tنیروی کشش فنر در لحظۀ  کنیم.رها می0 / s= 0 Nباشد؟ چند نیوتون می 6
( ,g )

kg
 =2 10 10 

1  )/2 5  

2  )/4 5  

3  )/5 5  
 ( صفر4

 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
kای از رابطۀ سیستم نوسانی جرم ـ فنر، بسامد زاویهـ در 1

m
  باشد. متصل به فنر( می  ۀ)جرم وزن m)ثابت فنر( و kآید که دست می به=

xحرکت )مکان ـ زمان( حرکت نوسان هماهنگ ساده از رابطۀ  ۀـ معادل 2 A cos( t)= آید.  دست میبه 

  

نوسان هماهنگ ساده در راستای   cm10 ۀوزنه را پایین بکشیم و رها کنیم یعنی جسم با دامنcm10وقتی که جسم به تعادل رسید اگر کنید که  توجهابتدا 

 دهد.قائم انجام می 
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)ای سامد زاویه ابتدا ب )مکان ـ زمان نوسانگر را بنویسیم:   ۀنوسان را پیدا کنیم و سپس معادل 

N
k

m
m g

k rad

m s

=

−=
= ⎯⎯⎯⎯→= = = 



50

250
50

1000 10
5 10

 

yصورت معادله مکان ـ زمان نوسانگر به A cos( t)= باشد:  میrad
(A cm / m , )

s
= =  = 10 0 1 10 

y / cos( t)= 0 1 10 

  

 آوریم:دست می مکان نوسانگر را به  ،شدههای داده با توجه به زمان 

)جسم در مکان  A)+باشد. می  t s x / cos( ( )) / m=  =  = +1
6 6

0 1 10 0 1
10 10

 

  
yاندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در مکان   A=  برابر است با: بیشینه است و  +

 

max maxF mA F / ( ) / N N−=   =     = 2 3 2 250 10 0 1 10 0 5 5 

 

 این نیرو برایند نیروی وزن و نیروی کشش فنر است، بنابراین داریم:

                  e e eF mg F F / N−− =  −   =  =35 50 10 10 5 5 5 

 
/. اگر این موج در مدت زمان  شکندمی   شود وهای موج نوری از هوا وارد محیط شفافی می مطابق شکل زیر جبهه  -65 ns0 از محیط شفاف خارج شود،    96

mشفاف کدام است؟ ) محیطضریب شکست 
c

s
=  83 sinو 10 / =37 0 6 ) 

1  )
4
3

  

2  )/1 6 2  

3  )/0 8 2  
4 )6 /1 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
آید و مسیر پرتو موج نیز یکی از دو  دست می صورت مایل وارد شود روابط زیر از قانون عمومی شکست و روابط اِسنل به ه ( ب2( به محیط ) 1اگر پرتو نوری از محیط )

 خواهد بود:  روروبه حالت  
                         1:زاویۀ تابش  

   2:زاویۀ شکست 
Dزاویۀ انحراف   :=  −2 1 

sin v n

sin v n

 
= = =

 

2 2 2 1

1 1 1 2
 

 
 . شود و بلعکسـ پرتو موج، اگر به محیطی وارد شود که تندی آن کاهش یابد به خط عمود نزدیک می 1
 باشند. همان زوایای تابش و شکست می  ،سازدموج تابش و شکست با سطح جدایش دو محیط می ای که جبهه ـ زاویه 2
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سازد و  ای میشیشه ۀباشد که پرتو موج با خط عمود بر سطح جدایش هوا و تیغتابش می ۀهمان زاوی ،سازدای می شیشه ۀموج با سطح تیغ ۀکه جبه ایزاویه 

ای نیازمندیم  شیشه  ۀ سؤال، به طول مسیر پرتو در تیغ  ۀدست آوردن خواستکنیم و همچنین برای بهموج از پرتو موج استفاده می  ۀجای جبههبرای راحتی کار ب

ABLشده در تیغه از رابطۀ چون زمان طی
t

v
  آید.دست می به  =

 ها در محیط داریم: با توجه به رابطۀ اِسنل برای تندی 

 

                             sin /

m
c

s

v sin
v sin sin

c sin

=

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =   

 8

53 0 8 8 9

3 10

10 3
3 10 10

53 8 8
 

 

AB  AB(Lطول مسیر    ر با توجه به مثلث روبرو داریم: آوریم، به همین منظودست می بهۀ را برحسب زاوی  (

 

                                             AB
AB

cos L ( )cm m
L cos cos

− =  = = 
 

218 18 18
10 

ABLطبق رابطۀ 
t

v
  داریم:=

AB
L

AB cos

v sin

L
t t /

v
sin cos

sin cos sin

− −= 
−

=   


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

   

   =   =   = 

2

9

18 210
9

3 910
8

18 10
0 96 10

3
10

8

1
2 1 45

2

 

 طبق رابطۀ اسِنل داریم:  

sin n n
n /

sin n


=  =  =



8
53 10 0 8 2
45 12

2
H¼À

 

 

t  ۀعرضی را در لحظ  موجشکل زیر یک نقش    -66 = دهد که در ریسمانی با چگالی خطی نشان می  0
g

cm
در حال انتشار است. چند    N200و نیروی کشش    5

 ؟استهای زیر الزاماً صحیح مورد از عبارت

t  ۀالف: در لحظ = mبرابر A ۀ، شتاب ذر0
( ) j

s
− 2

2
  است. 2400

tۀب: در لحظ s=
1
800

mبرابر  C ۀ، تندی ذر
( )

s
12 باشد. می 

/در مدت زمان  Bشده ذره ج: مسافت طی s0  باشد.می cm120برابر، 05

tدر لحظات    Cد: انرژی جنبشی ذره  = tو  0 s=
1
400

 با هم برابر است.  

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

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
)در نمودار نقش موج، باید بتوانیم طول موج  )  :را تشخیص دهیم و همچنین جهت حرکت هر ذره خاص از محیط را تعیین کنیم. به چند نکته زیر دقت کنید 

 آید: دست می ، تندی انتشار از رابطۀ زیر به و چگالی خطی  Fـ تندی انتشار موج در ریسمان کشیده شده با نیروی 1

F
v =


 

 نگرد.باشند می موج می  حرکت  هایی که خلاف جهتتوان گفت هر ذره به ذره های قبل از خود برسد. می ـ هر ذره از محیط، سعی بر این دارد که به وضعیت ذره 2
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 است:   زیر صورتبه )دوره( T)طول موج( و )تندی انتشار(،   vبین  ۀ ـ رابط3

Tv T
v


 = → = 

 دقت کنید:  ها بر حسب  به نمودار نقش موج مقابل و جهت حرکت ذرات مشخص شده و همچنین مکان
 
 
 
 
 
 
 

  

 آوریم: دست میتندی انتشار موج در ریسمان را به 

F N

g kg
/

cm m

F m
v v

/ s

=

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =


200

5 0 5

200
400 20

0 5
 

Tۀ باشیم که از رابطبرای موج می  (T)دست آوردن دوره  برای بررسی عبارات داده شده نیازمند به
v


 آید.  به دست می  =

 با توجه به نمودار نقش موج داریم: 

            cm cm / m


 + =  =   = =
5

25 20 0 2
4 4

 

T/ rad
T s ( )

v s


=

 = = = ⎯⎯⎯⎯→= 

2
0 2 1

200
20 100

 

  

 پردازیم:های داده شده میاکنون به بررسی عبارت 

tۀ در لحظ  الف: =    باشد.پس شتاب آن منفی می  ،مثبت است  A  ۀباشد. دقت کنید که مکان ذرقرار دارد، پس دارای شتاب بیشینه می+Aدر مکان  A  ۀذر0

(✓)A / m ,
max maxa A ( j) a ( ) ( j) ( j)

= = 
= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − 

0 06 2002 2 26
200 2400

100
 

tلحظۀ    ب: s=
1
800

Tمعادل با    

8
Tپس از گذشت زمان    C  ۀپس ذر  ،باشدمی  

8
 ، با توجه به انتشار موج یکی از دو مکان زیر را خواهد داشت: 

Tپس از گذشت زمان    Cانتشار یابد ذره    xبینیم که اگر موج در خلاف جهت محور  پس می 

8
نوسان قرار  در مرکز    

maxگیرد و تندی آن بیشینه  می
m

(v A ( ))
s

=  =   = 
6

200 12
100

انتشار یابد    xشود و اگر در جهت محور  می  

 ()  شود پس عبارت »ب« الزاماً صحیح نیست.تندی آن صفر می

 

 

tدر مدت زمان    ج: / s =0 tنوسان    5تمام ذرات روی ریسمان    05 /
(n )

T /


= = =

0 05
5

0 01
دهند. در هر دوره نوسانی کامل، هر ذره مسافتی به اندازه  انجام می  

L A=  پس در مدت زمان داده شده داریم:   ،کندرا طی می  4

(✓)A / m
L ( A) A L / m cm

=
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =

0 065 4 20 1 2 120 

tۀدر لحظ  د: s=
1
400

Tثانیه که معادل با    

4
 با توجه به جهت انتشار موج دو حالت زیر را خواهد داشت:   C  ۀباشد ذرمی  

 نوسانگر از مرکز نوسان یکسان است و با توجه به نمودار انرژی جنبشی ـ مکان نوسانگر   ۀدر هر دو حالت فاصل

tۀانرژی جنبشی آن یکسان است و با انرژی جنبشی نوسانگر در لحظدر هر دو حالت   =  ( ✓)  باشد.برابر می   0

 

 



 

57 
 

 

دو برابر   Aمطابق شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج صوتی شوند، که در دو محیط متفاوت منتشر می Bو  Aمکان دو موج صوتی  ـجایی هنمودار جاب  -67

  رسد، برابر با می  قرار دارد  Bو    Aهای موج  یکسان از چشمه  ۀای که در فاصلن صورت اختلاف تراز شدت صوت که به گوش شنوندهباشد، در ای  Bموج  

log)بل است؟  چند دسی / )=2 0 3 

1 )6  
2 )3  
  ( صفر 3
4 )12 

 

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 باشد: می  زیرصورت شود به ای دریافت می که توسط شنونده BوAصوت موج صوتیاختلاف تراز شدت 

A
A B

B

I
log( )

I
 − =10 

f)با مربع بسامد (  I)   توجه: شدت صوت A)و مربع دامنه 2( r)مستقیم و با مربع فاصله از چشمه   ۀرابط2( Aتوان برای نسبت  رابطه عکس دارد. پس می 2(

B

I

I
 

 نوشت: 

A A A B

B B B A

I A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
= 2 2 2

 

  
 داریم:   Bو    Aدست آوردن اختلاف تراز شدت صوت دریافتی شنونده از دو منبع  هبرای ب

A
A B

B

I
log (I)

I
 − =10 

  

Aتوجه کنید که برای نسبت  

B

I

I
 نیز داریم:  

A A A B

B B B A

I A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
= 2 2 2 

 ریم:مکان داده شده برای دو موج صوتی دا  ـجایی  ه همچنین با توجه به نمودار جاب

                        
BA

BA

A

B

v
v vA B Af

A B v v
A B A B B

A A
(II)

A A

v v f
(III)

f f f f f

= =

=

= =

 =  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
2

2

2
2

1 1
2 2 1

 

  
Aو اینکه  (III)و    (II)و    (I)با توجه به روابط   Br r=:داریم 

A A B
A B

B B A

A f r
log(( ) ( ) ( ) ) log(( ) ( ) ( ) ) log log dB

A f r
 − = = = = =2 2 2 2 2 2 210 10 2 1 1 10 2 20 2 6 

 
t  ۀتصویر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی را در لحظ   زیر، شکل    -68 = کند. اگر در این لحظه،  نوسان می  yدهد که در امتداد محور  نشان می  0

tۀ جهت بُردار میدان الکتریکی در لحظدر این نقطه،  در حال کاهش باشد،   m  ۀنقطبزرگی میدان مغناطیسی در   s
−=  151 10

3
تغییرات آن کدام    ۀو نحو  

kmاست؟ 
(c )

s
=  53 10 

1 )z + در حال افزایش  و  
2 )z + در حال کاهش  و 
3 )z - در حال افزایش  و  
4 )z - در حال کاهش  و 



 

58 
 

 

 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 عمود هستند.  (v)شوند که این دو میدان خود بر جهت انتشار موجایجاد می(B)و مغناطیسی (E)الکتریکی های عمود بر هم امواج الکترومغناطیسی از میدان 

 مهم در مورد امواج الکترومغناطیسی:  ۀچند نکت 

cۀ الکترومغناطیسی در خلأ یکسان است و از رابطـ تندی انتشار تمامی امواج  1 =
 0 0

 آید. دست می به 1

 کنند. فاز با هم تغییر می صورت هم های الکتریکی و مغناطیسی به ـ میدان 2
 آید: دست میدست راست به   ۀبا استفاده از قاعد(v)ـ جهت انتشار موج الکترومغناطیسی 3
 
 

 

 
 

 

  
)ابتدا طول موج    ، با توجه به نمودار میدان مغناطیسی   )    و سپس دوره(T)  آوریم:دست می را به 

nm nm m

T s
c

−

−
−


=   = = 

 
= = = 



7

7
15

8

3 600 400 4 10
2

4 10 4
10

33 10

 

    

tزمانی    ۀباز = tتا   0 s−=  151
10

3
Tمعادل است با    

4
  چون:  

t

T

−

−




= =



15

15

1
10 13

4 410
3

 

Tپس از گذشت  mشود و میدان مغناطیسی در نقطه منتشر می  xیابد پس موج در جهت محور میدان مغناطیسی کاهش می   ۀبا توجه به اینکه انداز

4
دوره   

 به صورت زیر خواهد بود:  

 
 

 

 

tپس از لحظۀ  s−=  151
10

3
یابد، بنابراین اندازۀ میدان الکتریکی نیز که هم فاز رود و اندازۀ آن افزایش میمی−maxB، میدان مغناطیسی به تدریج به سمت

 اهد بود. کند، در حال افزایش خو با میدان مغناطیسی تغییر می

Tدست آوردن میدان الکتریکی در لحظه  هبرای ب

4
 با استفاده از قاعده دست راست داریم:    

 باشد. ( میzسو )در جهت محور  میدان الکتریکی به صورت برون 

 
 35( با سطح آینه  2)   ۀموج بازتاب شده از آین  ۀ. اگر زاویه جبهندتاب( می2( و پس از بازتاب به آینۀ )1ابتدا به آینۀ )  های موج تختمطابق شکل زیر جبهه  -69

 بین دو آینه چند درجه است؟   ۀدرجه باشد، زاوی
1 )95  
2 )75  
3 )85  
4 )80 

 
 



 

59 
 

 

 ( 1203)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
  در سؤالات بازتاب امواج نوری از آینه به چند نکته توجه کنیم: 

 تابش و بازتاب با هم برابر هستند.  ۀهمواره زاویـ 1
 باشد.  موج نوری با سطح آینه همان زاویه تابش )بازتاب( می  ۀجبه  ۀـ زاوی2

  

)(  1)  ۀموج تابش با سطح آین ۀجبه  ۀزاوی ) −  = 180 130 ( همان زاویه بازتاب خواهد بود.  2موج بازتاب از سطح آینه ) ۀجبه  ۀهمان زاویه تابش و زاوی  50

 صورت مقابل به وسیله پرتوهای موج رسم کنیم: شده را به توانیم شکل داده پس می 

ABCدر مثلث  


 توان نوشت:  پس می   ،باشدمی180مجموع زوایای داخلی   

 
                    + +  =   = 40 55 180 85 

 
 

 
nالکترون اتم هیدروژنی در تراز    -70 = nقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای    5 = ترین فوتون و مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد پرانرژی  1

R(Eترین فوتون گسیلی تقریباً چند تراهرتز است؟ انرژیکم / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )715 2 )2050 3 )2490 4 )5/2472 

 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مفروضات زیر مطرح کرد: بور مدل اتمی خود را بر اصول و 

. طبق مدل اتمی بور شعاع مدار دو اتم هیدروژن و  معینی مجاز هستند  ۀ های گسستاند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیهای الکترون در هر اتم کوانتیده مدارها و انرژی   ـ1
 زیر قابل محاسبه هستند:  وابطاز ر انرژی الکترون در هر مدار 

nr a n= 2
 : شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن 0

n
/

E
n

−
=

2
13 6

 : ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن 

a0  شعاع بور :/ m− =115 29 10   nمدار الکترون دور هسته    ۀ: شمار 
 شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد.  شود، از این رو گفته می وقتی الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی  ـ2
 ،LEبه یک حالت مانا با انرژی کمتر  UEنرژی بیشتر  تواند از یک حالت مانا به یک حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با ا الکترون می  ـ3

 شود. در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. یعنی:  یک فوتون تابش می 

U LE E hf− = 
 صورت شکل زیر است: های مختلف اتم هیدروژن به نکته: با توجه به مدل بور انرژی الکترون در لایه 

 
 
 
 
 
 
 

 کننده خواهد بود. ها با سرعت بالا، حفظ بودن اعداد فوق بسیار کمک به تست  نی جواب دادتوجه مهم: برا
nمثلاً اگر الکترون از مدار   = nبه مدار   4 hf)کند که انرژی آن  بیاید، یک فوتون تابش می  1=  شود: می  صورت زیر محاسبهبه (

 
 

U Lhf E E / ( / ) / eV= = − = − − − =0 85 13 6 12  شده انرژی فوتون آزاد 75
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 توان نوشت: دهد، میبا توجه به شکل مقابل که انرژی در ترازهای اتم هیدروژن را نشان می

 

U Ln n= → =2  ترین فوتون: پرانرژی   1

U Ln n= → =5  ترین فوتونانرژی : کم  4

 

)ها  انرژی گسیل شده فوتون    E)  آوریم. دقت کنید که  دست میهرا بh    ثابت پلانک( را برحسب((eV.s)    :بنویسیم 
E / eV , E / eV

max max h eV.s
E hf E E hf

−

=− =−

= 
 = → − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1

15

3 4 13 6
2 1 4 10

 ترین فوتون: پرانرژی   

max max
/

/ ( / ) f f / Hz THz−

−
− − − =  → = =  =



15 15
15

10 2
3 4 13 6 4 10 2 55 10 2550

4 10
 

E / eV , E / eV
min min h eV.s

E hf E E hf −

=− =−

= 
 = → − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→5 4

15
0 54 0 85

5 4 4 10
 ترین فوتونانرژی : کم  

min min
/

( / ) ( / ) f f / THz−

−
− − − =  → = =



15
15

0 31
0 54 0 85 4 10 77 5

4 10
 

 دست آمده برابر است با: ه اختلاف بسامدهای ب

max minf f f / / THz = − = − =2550 77 5 2472 5 

 
n)نامند. گستره طول موج رشته پاشن  های آن رشته میموج در هر رشته را، گستره طول موجترین و بلندترین طولاختلاف کوتاه  -71 ) چند برابر    3=

n)لیمان   ۀطول موج رشت ۀگستر ) =  است؟  1

1  )
7
243

 2  )
9
2

 3  )
243
7

 4  )
2
9

 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 های مختلف اتم هیدروژن ارائه کرد: زیر را برای طول موج  ۀریدبرگ با بررسی بیشتر در طیف اتم هیدروژن، رابط 

( )R n n
n n

 
= −  

  2 2
1 1 1 

R  ثابت ریدبرگ :/ (nm)−10 01 

 های اتم هیدروژن نوشته شده است: های مربوط به طول موجدر جدول زیر سری 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nبالمر به ازای    ۀدر رشت ـ1 3 nباشد و به ازای  مرئی می  ۀطول موج در گستر 6   فرابنفش قرار دارد.   ۀ طول موج در گستر 7

 
 

 تاریخ کشف  نام طیف 
مقدار  

n 
 طیف  ۀناحی nمقدارهای  رابطه ریدبرگ مربوط به رشته 

R 1 1906ـ1914 لیمان 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابنفش  4

R 2 1885 بالمر 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 , , ,...3 4  فرابنفش و مرئی  5

R 3 1908 پاشن 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ 6

R 4 1922 براکت 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ 7

R 5 1924 پفوند 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

5
 , , ,...6 7  فروسرخ 8
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 توان نوشت: در هر رشته می minو  maxدست آوردن  برای به  ـ2

min
min

max

n
n n : R

Rn n

n n n : R
n (n )

 
=  → = − →  = 

  

 
 = + → = − 

    + 

2

2 2

2 2

1 1 1

1 1 1
1

1

 

  
 آوریم:دست می ه ترین طول موج رشته پاشن را بابتدا بلندترین و کوتاه 

max

max
max

: n n

R R
R

 = → =

   
= − =   =   

    

4 3

1 1 1 7 16 9
9 16 16 9 7

 

min

min

: n n

R

 = → =

= −
 2

3

1 1 1
9 minR( )

R

 
 

=   = 
 
 

0
1 9
9

 

max min ( )
R R R


=  − = − =

16 9 9 81
1

7 7
 طول موج رشته پاشن   ۀگستر

  

 آوریم:دست می هترین طول موج رشته لیمان را ببلندترین و کوتاه 

max

max
max

: n n

R
R

 = → =

 
= −   = 

  

2 1

1 1 1 4
1 4 3

 

min

min

: n n

R

 =  → =

= −
 2 2

1

1 1 1

1
min

R

 
 

  = 
 
 

0
1 

max min ( )
R R R

=  − = − =
4 1 1

2
3 3

 طول موج رشته لیمان   ۀگستر

  
 آوریم:دست می ( به2( و )1ها را از روابط )طول موج   ۀنسبت گستر

R

R


= = =

81
3 81 2437

1 7 7
3

¸{IQ¾â T{nZ¼¶ ¼Šâ½oTv¬

·IµÃ² â¾T{nZ¼¶ ¼Š½â oTv¬

 

 
های داده شده در جدول زیر یک از طول موجباشد. کداممی  THz750پدیدۀ فوتوالکتریک    رخ دادنحداقل بسامد فوتون تابش شده به یک فلز برای    -72

mتوانند باعث ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک شوند؟  می
(c , h eV.s)

s
−=  = 8 153 10 4 10 

 

 

1 )C  وD 2 )B  وD 3 )C  وB 4 )D   وA 
 
 
 
 
 

D C B A 
pm =80000 nm = 600 / m = 0 6 nm = 300 
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 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های جدا شده  گوییم و به الکترون فیزیکی فوتوالکتریک می  ۀ هایی از سطح فلز گسیل شوند، به این پدیدوقتی نوری با بسامد مناسب به سطحی فلزی بتابد و الکترون 

  گوییم.از فلز، فوتوالکترون می 
 
 

 فوتوالکتریک: ۀشرط لازم برای ایجاد پدید
f)های نور مورد استفاده از بسامد آستانه  در صورتی که بسامد فوتون   توان نوشت:  دهد، پس می فوتوالکتریک رخ می  ۀ تر باشد، پدیدبزرگ 0(

c
f c c

f f
=
 ⎯⎯⎯→  →  

 
0 0

0
 

)یعنی اگر طول موج نور مورد استفاده از طول موج آستانه   )0  دهد. کمتر باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ می 

  

cبا توجه به رابطه  

f
  آوریم:دست می هد آستانه را ب، طول موج متناظر با بسام =

f
s

m
c

s

c
m nm

f

= 
− −

= 


 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  =



12

8

1 8750 10
4 7

123 10

3 10 1
10 4 10 400

250750 10
 

  

 فوتوالکتریک را ایجاد نمایند:   ۀتوانند پدیدمی  nm400های تابش شده به سطح فلز با طول موج کمتر از  موج 
A : nm nm C : nm nm

B: / m nm nm D : pm nm nm

 

 =  = 

300 400 600 400

0 6 600 400 80000 80 400
 

 
 باشد؟ صحیح میای  چند مورد از عبارات زیر در مورد نیروی هسته  -73

 باشد.بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه می :الف

 . نقش داردپایداری هسته در باشد که برد میکوتاه ۀنوعی نیروی جاذب :ب

 ای وارد نماید.نیروی هسته ، های دیگر هسته تواند به تمامی پروتونیک پروتون می ج:

 صفر ( 4 3 (3 2 (2 1 (1

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط  1پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 

 
 کند.  تر از ابعاد هسته اثر می کوچک  ۀ بُرد است و تنها در فاصلای کوتاه نیروی هسته  ـ1
 ای مستقل از بار الکتریکی است یعنی نیروی ربایشی یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون و یک نوترون و یک پروتون وجود دارد.  نیروی هسته  ـ2
 ای و گرانشی است، برابر باشد. ها که ناشی از نیروی هسته ها با نیروی جاذبه بین نوکلئونستاتیکی بین پروتونالکتروا ۀبرای پایداری هسته، باید نیروی دافع ـ3

  

 ( ✓)  :ب

  . نوترون یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد  ای یکسانی بین دو پروتون، دوای مستقل از بار الکتریکی است، یعنی نیروی ربایشی هستهوی هسته نیر  :الف

() 

 ()های غیرمجاور نیروی الکترواستاتیکی وارد نمایند.  د به پروتون نتوانها میکند. پروتون ای وارد می های مجاورش نیروی هستههر پروتون تنها به نوکلئون   :ج

 ها، اندازه قوی، بلندبُردها: بین همه پروتونویژگی ←دافعه  الکترواستاتیکی: ـ2  هانیروهای داخل هسته و نوع آن

 ها، اندازه ناچیزها: بین همه نوکلئونویژگی ←جاذبه  گرانشی: ـ1

 بُردهای مجاور، اندازه خیلی قوی، کوتاهها: بین نوکلئونویژگی ←جاذبه  ای:هسته ـ3
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کند. اگر بار الکتریکی هسته دختر نسبت به هسته مادر ون و سه نوترون گسیل میپوزیتر  ۀدو ذر  ، آلفا  ۀذر  mپرتوزا در یک واپاشی طبیعی،    ۀیک هست  -74

/ C
− 1912 8 e)کدام است؟   mتغییر کند،  10 / C)

−=  191 6 10 

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

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
)واپاشی آلفا  ): 

 دهد.  های سنگین روی می این واپاشی در هسته  ـ1

)هلیم   ۀ اتم، ذرات باردار مثبت از جنس هستپرتوهای   ـ2 He)4
  اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

 شوند.  نازک از مواد جذب می ای متر( و در هنگام عبور از هوا یا لایه سانتی  2تا   1کوتاه است )حدود  بُرد پرتوهای   ـ3
 باشد. ها میدر ورقه نازک سُربی کمترین مقدار نسبت به سایر ذرات در واپاشی  ۀ قدرت نفوذ ذر  ـ4
 رساند.  اگر از راه دهان به دستگاه گوارش یا تنفس وارد شود، به بدن زیان می  ۀ ذر ـ5

 است:   زیربه شکل  معادله واپاشی  

A  ()واپاشی   A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 
 
 
 
 
 

 :−واپاشی  
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته این واپاشی متداول  ـ1

 ها هستند. در واقع همان الکترون  −پرتوهای  ـ2

 کنند.  در سُرب نفوذ می  مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای   −پرتوهای ـ3
آید که نوترونی  های مداری اتم نیست، این الکترون وقتی بوجود مییکی از الکترون  ، در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنینهای گسیل شده در این واپاشیالکترون  ـ4

 درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل شود.  
 است:  زیرصورت این واپاشی به   ۀمعادل

A   (−)واپاشی   A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
 
 
 
 
 
 
 

 : +واپاشی  
است. به این الکترون مثبت پوزیترون   +eدارای بار الکتریکی    −eشده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار  گسیل   ۀ در این واپاشی ذر  ـ1

 شود. نمایش داده می  +eیا  +گویند و با نماد می

)در حدود  −مانند  ،کننددر سُرب نفوذ می +مسافتی که پرتوهای  ـ2 / mm)0  است.  1

 شود.  های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می نیکی از پروتو +هنگام واپاشی  ـ3
 باشد: می  زیرصورت واپاشی به  ۀ اینمعادل

A  (+)واپاشی   A
Z ZX Y e+− +→ + 0

1 1 
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 :واپاشی  
 رسند.گیرند و با گسیل پرتو گاما به حالت پایه می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می اغلب هسته  ـ1
 اند.  های پرانرژی تشکیل شده باشند و از فوتونپرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی  ـ2
)ای قابل ملاحظه سُربی به ضخامت  ۀتوانند از ورقبیشترین نفوذ را دارند و میپرتوهای گاما  ـ3 mm)100  .عبور کنند 

 است:    زیر صورتمعادله واپاشی به 

A  ()واپاشی   * A
Z ZX X→ +  

 
 
 
 
 
 
 

  

Aمادر    ۀابتدا معادله واپاشی هست
Z( X)   را و تبدیل به هسته دخترA

Z
( Y)


  نویسیم:  را می 

A A
Z Z

X Y m( ) ( e ) ( n)
 +

+→ +  + +4 0 1
2 1 02 3 

Aمادر    ۀعدد اتمی هست
Z( X)  دختر و ذرات واپاشی شده برابر است:    ۀبا مجموع عدد اتمی هست 

)دختر، به اندازه    ۀهای هستتعداد پروتون  m )+2 Zیابد  می  کاهش  2 Z m ( ) Z Z ( m ) = + + +  = − + 2 2 3 0 2 2 

  

Aدختر   ۀاگر تغییرات بار هست
Z

( Y)

  را باq   :نشان دهیم، داریم 

q ne = 
)که برابر   دختر نسبت به مادر است  ۀهای هستتغییرات تعداد پروتون  nکه در این رابطه   m )+2  توان نوشت: پس می باشد،  می 2

q / , n ( m )

e /
q ne / ( m ) /

m m

−

−

 =  = + − −

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = +  

 = +  =

19

19
12 8 10 2 2 19 19

1 6 10
12 8 10 2 2 1 6 10

8 2 2 3
 

 
 چند سال است؟ Bعمر ماده مطابق شکل است. نیمه  Bو  Aهای واپاشی شده دو ماده پرتوزا نمودار تعداد هسته  -75

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

 ( 1204)متوسط ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
T)عمر تعریف: نیمه  )1

2

 شوند.  های پرتوزا واپاشیده می مدت زمانی است که طی آن نیمی از هسته  

 مختلف، متفاوت است و به نوع هسته وابسته است و ممکن است از چند روز تا چند میلیارد سال متفاوت باشد.    یهای پرتوزاعمر هسته نیمه  توجه:
 صورت مقابل داریم: دو نمودار مهم در این بخش به 
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 دست آورد: ه را از رابطه مقابل ب (N)مانده های باقیتوان تعداد هسته می

t

T

N
N = 0

2

 

  
  480روز    5پس از    Aهای واپاشی شده ماده  باشد و همچنین تعداد هستهمی  640برابر    Bو    Aها برای هر دو ماده  مطابق نمودار داده شده تعداد کل هسته

 شود با:  برابر می   روز5پس از    ماندهباقی  ۀباشد. پس تعداد هستمی

AN N N= − = − =0 640 480 160
½kºI¶Â¤IM

½k{Â{IQH»
 

  

 توان نوشت:  می  Aعمر ماده  نیمه  ۀبرای محاسب

Tسال 
A t

T T

N
N T /

T
=  =  =  =  =

5
0

5
640 5

160 2 4 2 2 5

2 2

½kºI¶Â¤IM

 

  
 شود با:  برابر می   Aماده    ۀماند های باقی سال، تعداد هسته  10پس از گذشت  

A t

T /

N
N N=  = = =0

10
2 5

640 640
40

16
2 2

½kºI¶Â¤IM
½kºI¶Â¤IM

 

 سال برابر است.    6در    Bمانده ماده  های باقی سال با هسته  10در    Aماده    ۀماند های باقی توجه شود که هسته

  
 توان نوشت:سال می   6در    Bبرای ماده  

B
N , t

T
B t N

T T

N
N T /

T

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

0

640 6
0

6640
640 6

40 2 16 4 1 5

2 2

½kºI¶Â¤IM

½kºI¶Â¤IM

Iw 
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 ند؟ هست ای با ساختار داده شده درستکنندهمورد پاکچند مورد از مطالب زیر در   -76

 جایگزین کنیم، ترکیب حاصل در آب نامحلول است.  +𝑴𝒈۲کننده را با کاتیون  در این پاک +𝑵𝒂اگر کاتیون   :آ

 در پارازایلن است.  𝑯های تعداد اتم بیشتر ازها به شمار عنصرها در ساختار این ماده، نسبت شمار اتم  :ب

 های موجود در محیط واکنش خواهد داد. کننده با آلایندهها، این پاکمشابه سفیدکننده :پ

𝑺𝑶۳−گروه  :ت
 شود. ها در آب میکننده، سبب پخش شدن چربی موجود در این پاک −

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

 (1012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار داده شده، به صورت زیر است:

 
 )ت( درست است.  های )ب( ودهد. در رابطه با این ماده، عبارت کننده غیرصابونی را نشان میاین تصویر، یک پاک 

  

کند. در واقع  کنندگی خود را حفظ میکننده غیرصابونی است که علاوه بر آب معمولی، در آب سخت هم خاصیت پاککننده نشان داده شده یک پاکپاک  :آ

 . آیدها، به حالت رسوب در نمیو برخلاف صابون   این ترکیب نیز همانند نمک سدیم آن در آب محلول است  و یا منیزیم  نمک کلسیم
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می
 صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب های غیر صابونی، یک بخش آب پاک کننده
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک  −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب می دهد، باعث حل شدن پاک را تشکیل می 

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یون در صابون  −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ می های غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی

55ها به شمار عنصرها در آن برابر  بوده و نسبت شمار اتم  𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎این ترکیب    شیمیاییفرمول    :ب

5
= است. از طرفی فرمول پارازایلن به صورت    11

𝐶8𝐻10    اتم هیدروژن وجود دارد. ساختار پارازایلن به صورت زیر است:   10بوده و در هر مولکول از این ماده 

 
های موجود در  های خورنده)مانند سود سوزآور و محلول هیدروکلریک اسید(، با آلایندهکنندهها و پاکهای غیرصابونی، برخلاف سفیدکنندهکنندهپاک  :پ

 شوند. محیط وارد واکنش شیمیایی نمی
شدن  سبب پاک  ،یاذره   نیب  یهاکنش نشده و فقط براساس برهم  ییایمیوارد واکنش ش  های ها و ذرات سازنده آلودگبا مولکول  ،یرصابونیو غ  یصابون  یهاکننده پاک 
  ن ی از ا  ،یاذره   نیب  یهاکنش شده و در کنار برهم  ییایمیوارد واکنش ش  های وجود دارند که با ذرات سازنده آلودگ  زیها نکننده از پاک   یگر ی . گروه دشوند یم  های آلودگ

  ی خورنده، گروه  یهاکننده . در واقع، پاک شودیخورنده گفته م   یهاکننده به اصطلاح پاک   ها،نده یدسته از انواع شو  نی. به اشوندی م  های شدن آلودگسبب پاک   زین  قیطر
ها را  وارد واکنش شده و آن  های موردنظر با آلودگ نده ی مواد، شو ن ی. در هنگام استفاده از اکنندی عمل م ا و بازه دهای اس ان یواکنش م یها هستند که بر مبنا کننده از پاک 

جوهر نمک و    ها،دکننده یکرد. سف  یبندمیتقس  یو باز   یدیبه دو دسته اس  توانیها، مکاربرد آن   یخورنده را بر مبنا   یهانده ی. شوکندی م  لی به مواد محلول در آب تبد
 خورنده هستند.  یهاکننده از پاک   یانواع سود،محلول 

𝑆𝑂3−گروه    :ت
𝑆𝑂3−گریز است؛ در نتیجه این گروه)گروه  کننده آب دوست بوده و بخش هیدروکربنی این پاک آب  −

ها که به زنجیر  ( باعث پخش شدن چربی−

 شود.  اند، در آب میکننده چسبیدههیدروکربنی این پاک
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های  برابر است. غلظت مولی مولکول  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱سدیم کربنات با چگالی    ۱۰6𝒑𝒑𝒎کاتیون در محلول  غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت    -77

این محلول   𝒑𝑯بوده و مقدار  برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش اسید در این محلول آبی کدام    4استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  

 ؟ چقدر خواهد بود

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  2×10-5 – 7/3 2  )2×10-4 – 4/3 3  )10-4 – 7/3 4  )10-4 – 4/3 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 ( را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: 𝑁𝑎2𝐶𝑂3در قدم اول، باید غلظت محلول سدیم کربنات)

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × چگالی

1000 × جرم  مولی 
=

106 × 1

1000 × 106
= 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر غلظت مولی کلی نمک است. بر این اساس، داریم:  2در محلول سدیم کربنات، غلظت مولی کاتیون  
[𝑁𝑎+] = 2 × [𝑁𝑎2𝐶𝑂3] ⟹ [𝑁𝑎+] = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  توانمی  بازها، و اسیدها انواع شدنیونیده  میزان کمیّ مقایسه برای. کنندمی  پیدا یونش متفاوتی مقدار به آب، در انحلال هنگام به گوناگون، بازهای و اسیدها

ماده    آن  از  شدهحل   هایمولکول   کل  تعداد  به  ماده  یک  از  شدهیونیده   هایمولکول   تعداد  نسبت  از  عبارت  ماده،  یک  یونش  درجه.  کرد  استفاده  یونش  درجه  از

یونش اسید    برابر غلظت مولی یون استات موجود در آن است. بر این اساس، درجه   4های استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  غلظت مولی مولکول   .است

 آوریم:مورد نظر را بدست می 

درجه  یونش  =
شمار  مولکول های  یونیده  شده 

شمار  مولکول های  حل  شده  در محلول 
=

شمار  مولکول های  یونیده  شده 

شمار  مولکول های  یونیده  شده  + شمار  مولکول های  یونیده  نشده 
=

𝑥

4𝑥 + 𝑥
= 0/2 

 کنیم. یونش اسید مورد نظر، مقدار ثابت یونش را محاسبه می  بعد، با توجه به غلظت و درجه  در مرحله 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼
=
(0/2)2 × (2 × 10−3)

1− 0/2
= 10−4 

4توجه داریم که غلظت یون هیدروژن و یا یون استات در محلول مورد نظر برابر با   × مول بر لیتر و غلظت اسید یونیده نشده در این محلول نیز برابر با    10−4

16 ×  کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑝𝐻مول بر لیتر است. بر این اساس،    10−4
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔(4 × 10−4) = 3/4 

 
مولار پتاس   ۲/۰لیتر محلول  میلی  6۰۰و ساختار مقابل با    𝑪۵7𝑯۱۱۰𝑶6عاملی با فرمول  از واکنش مقدار کافی از یک استر سه  -78

 کدام است؟  تولید شده فراورده دیگرشود و درصد جرمی تقریبی اکسیژن در سوزآور، چند گرم صابون تولید می

(𝑲 = 𝑶 و ۳۹ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64/38 – 2/58  
2 )3/48 – 2 /52 
3 )64/38 – 2/52  
4 )3/48 – 2/58 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های بازی مثل محلول پتاسیم هیدروکسید)یا همان محلول پتاس سوزآور( تولید کرد. واکنش  ها با محلول ها و یا روغنتوان از واکنش میان چربیها را میصابون 

 صابونی شدن به صورت زیر است: 
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 آوریم:  ابتدا جرم مولی استر سه عاملی را بدست می

جرم  مولی  استر  سه عاملی  = (57 × 12) + (110 × 1) + (6 × 16) = 890 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 در مولکول این استر برابر خواهد بود با:    𝑅در نتیجه جرم مولی بخش  

𝑅  جرم  مولی = 
890 − 3 × [(2 × 12) + (2 × 16)] − 5

3
= 239 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

شود. در نهایت جرم صابون مایع تولید شده  گرم بر مول می  322گرم بر مول است، پس جرم مولی صابون تولید شده برابر با    239برابر با    𝑅جرم مولی بخش  

 کنیم:  را حساب می

? 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾 = 600𝑚𝐿  محلول×
1 𝐿  محلول

1000𝑚𝐿
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝐿  محلول
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾
3 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

×
322𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾

= 38/64 𝑔 

 است. بر این اساس، داریم:  𝐶3𝐻8𝑂3الکل تولید شده در این فرایند، یک الکل سه عاملی با فرمول مولکولی  

درصد جرمی  اکسیژن  در الکل  =
جرم  اکسیژن 

جرم  الکل 
× 100 =

3 × 16

(3 × 12) + (3 × 16) + (8 × 1)
× 100 =

4800

92
≃ 52% 

اتم هیدروژن وجود دارد. زنجیره هیدروکربنی موجود در ساختار این   35اتم کربن به همراه  18توجه داریم که در ساختار صابون تولید شده طی این فرایند، 

 صابون، کاملا سیرشده است. 

 
 است؟ نادرستهای زیر بیشتر باشد، کدام یک از عبارت 𝑯𝑨از محلول اسید  𝑯𝑩اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید    -7۹

 کمتر است.  𝐻𝐵، همانند ثابت یونش آن، از درصد یونش و ثابت یونش اسید  𝐻𝐴( درصد یونش اسید  1

 بیشتر است.  𝐻𝐵( در شرایط یکسان، سرعت واکنش یک قطعة فلزی منیزیمی با محلولی از اسید  2
 تر است. بزرگ 𝐵همواره از عدد اتمی   𝐴هر دو هالوژن باشند، عدد اتمی  𝐵و  𝐴( اگر  3
 بیشتر است. 𝐻𝐵از محلول   𝐻𝐴( غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول 4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  𝐻𝐵بیشتر است، بنابراین میزان یونش و در نتیجه قدرت اسیدی   𝐻𝐴از محلول اسید    𝐻𝐵جا که در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید  از آن

 ها رابطة مستقیم دارد.بیشتر است. توجه داریم که رسانایی الکتریکی محلول اسیدها با غلظت یون هیدرونیوم در این محلول 𝐻𝐴از  

تر برای یک ماده اسیدی بزرگ  𝐾𝑎قدر که مقدار شود. در واقع، هر چه از ثابت یونش اسیدها، به عنوان معیار مناسبی برای مقایسه قدرت اسیدهای مختلف استفاده می 
قدرت اسیدی    شود، آن مادهچون طی این فرایند مقدار بیشتری یون هیدرونیوم وارد محلول می   باشد، آن اسید به هنگام انحلال در آب، به مقدار بیشتری یونیده شده و

موردنظر در مقدار آن  بالاتری دارد. توجه داریم که مقدار ثابت یونش برای اسیدهای مختلف، مانند هر ثابت تعادل دیگری، فقط به دما بستگی دارد و غلظت اسید  
 تأثیری ندارد. 

  

بیشتر خواهد بود. توجه داریم که در شرایط    𝐻𝐴از اسید    𝐻𝐵تری است، در نتیجه درجه یونش و درصد یونش اسید  اسید قوی   𝐻𝐴از اسید    𝐻𝐵اسید   

 تری هم خواهد داشت. یکسان، اسیدی که درجه یونش بیشتری داشته باشد، ثابت یونش بزرگ 

تر در محلول این  توان گفت در شرایط یکسان، قطعه منیزیمی سریعبیشتر است؛ پس می   (+𝐻)غلظت یون هیدرونیوم   𝐻𝐵جا که در محلول اسید  از آن 

 دهد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  اسید واکنش می
𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐵(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐵2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 در شرایط یکسان، هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش آن محلول با فلز منیزیم بیشتر خواهد بود. 
های فلزی وارد  های فلزی الکترون از دست داده و به صورت کاتیون کنند. طی این فرایند، اتم های اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می اغلب فلزها، با محلول

2𝑁𝑎(𝑠)شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادله محلول می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   دهد. توجه داریم  با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می
و گاز هیدروژن تولید    دهندهای اسیدی واکنش نمی محلولیون هیدروژن موجود در  که فلزهای طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، بخاطر قدرت کاهندگی بسیار کم خود با  

 . کنند نمی 

یکی   𝐴 فلوئور  و  𝐵هر دو هالوژن باشند،    𝐴 و  𝐵اسید ضعیف است. بنابراین اگر    𝐻𝐹اسید قوی و    𝐻𝐵𝑟 ،𝐻𝐶𝑙 و  𝐻𝐼در بین هالیدهای هیدروژن، مواد   

 تر خواهد بود.  کوچک  𝐴 از  عدد  اتمی 𝐵از سه هالوژن کلر، برم یا ید بوده و در نتیجه عدد اتمی 



 

69 
 

 

است، غلظت مولی یون هیدروکسید در آن از غلظت مولی این یون  𝐻𝐵کمتر از محلول آبی  𝐻𝐴از آنجا که غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی  

 بیشتر خواهد بود. 𝐻𝐵در محلول آبی 

 
. برای خنثی شدن کامل نیم شودمی  اولیهبرابر حالت    ۲نهایی محلول    𝒑𝑯لیتر از محلول نیتریک اسید،  میلی  ۵۰لیتر آب مقطر به  میلی  4۵۰با افزودن    -8۰

 نیاز است؟ پتاسیم هیدروکسیددرصد جرمی  ۲4/۲لیتر محلول  لیتر از محلول غلیظ اولیة نیتریک اسید، چند میلی

𝑲در نظر بگیرید.  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱)چگالی محلول سود را   = 𝑶 و ۳۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/187 2 )250   3 )5/62 4 )125 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

  50از   یشود. با افزایش حجم محلول اسیدنیتریک اسید، یک اسید قوی با درجه یونش بزرگ بوده و با تغییر غلظت محلول، درجه یونش آن دچار تغییر نمی

450لیتر به میلی + 50 = برابر شده و غلظت اسید موجود در این محلول)معادل با غلظت یون هیدروژن موجود در محلول(   10لیتر، حجم محلول  میلی 500

محلول مورد   𝑝𝐻محلول به اندازه یک واحد تغییر کرده است. طبق فرض سوال، مقدار   𝑝𝐻توان گفت طی این فرایند مقدار  برابر شده است، پس می  1/0نیز 

 نظر طی این فرایند دو برابر شده است. بر این اساس، داریم:
𝑝𝐻2

𝑝𝐻1
= 2 ⟹

𝑝𝐻1 + 1
𝑝𝐻1

= 2 ⟹ 𝑝𝐻1 = 1    ⟹    𝑝𝐻2 = 2 

 بنابراین داریم:
[𝐻+]1 = 10−𝑝𝐻1 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐾𝑂𝐻 (𝑎𝑞) ⟶ 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 نیتریک اسید، یک اسید قوی است، در نتیجه غلظت مولی اولیه اسید برابر خواهد بود با:  

[𝐻𝑁𝑂3]1 =
[𝐻+]1
𝛼 × 𝑛

=
10−1

1 × 1
= 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 قبل از محاسبة حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز، باید غلظت مولی این محلول را حساب کنیم:

غلظت  مولی  محلول  پتاسیم  هیدروکسید  =
10 𝑎𝑑

𝑀
=

10 × 2/24 × 1

56
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم:لیتر بدست میلیتر محلول اسیدی مصرف شده است. در نهایت، حجم محلول پتاسیم هیدروکسید را بر مبنای میلی میلی  500طی این فرایند،  

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        

محلول  نیتریک  اسید 

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        

محلول  پتاسیم  هیدروکسید 

⟹ 10−1 × 1 × 500 = 0/4 × 1 × 𝑉2 ⟹ 𝑉2 =
10−1 × 500

0/4
= 125 𝑚𝐿 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۱

 .   شوندیدر آب حل م  تون، ینمونه روغن ز کیهستند که برخلاف  یاز جمله مواد  د، یو نقره کلر کولیگل لنیاوره، اتآ: 

 است.  یماریب نیا برای از آن، استفاده از واکسن مناسب یریشگیراه پ نیبوده و مؤثرتر رداریواگ  یماریب کیوبا ب: 

 .شودیچرب استفاده م  یمون شست یمناسب، برا یباز تیخاص خاطرنداشته و ب ییایمیش یصابون مراغه، افزودنپ: 

 .شوندیم د یجامد تول یصابون  یهاکنندهدر حضور محلول سود، پاک هیپ ایو  لیروغن نارگ  تون، یاز گرم کردن روغن زت: 

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

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

غلبه دارد،    های عاملی استری است()بخشی از مولکول که حاوی گروه یبر بخش قطب  های هیدروکربنی()زنجیره یبخش ناقطب  تون،یدر ساختار روغن ز  :آ

ات  یقطب  یهابرخلاف مولکول   تونیروغن ز  جهیدرنت و  نامحلول است. توجه دار  کولیگل  لنیاوره  باریم سولفات و منیزیم    د،یکه نقره کلر  میدر آب  همانند 

 نامحلول در آب است.   یونی  بیترک  کیهیدروکسید،  
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شده و جان    ریگبارها در جهان همه   خیدر طول تار  یمار یب  نی. اشودی م  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  لیاست که به دل  رداریواگ  یماریب  کیوبا    :ب

  نیاز ا  یریشگیراه پ  نیترو مؤثر  نیترکننده باشد. ساده   دیهر جامعه تهد  یبرا   تواندینشده و هنوز هم م  کنشهیر  ،یماری ب  نیانسان را گرفته است. ا  هاونیلیم

 است.   یو همگان  یبهداشت فرد  تیرعا  ،یماریب

ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این نوع صابون طبیعی، پیه)چربی(  سال قدمت، معروف   150صابون طبیعی یا همان صابون مراغه، با بیش از    :پ

ها را در آفتاب  گیری، آن جوشانند و پس از قالب های بزرگ با آب برای چندین ساعت می ( را در دیگ𝑁𝑎𝑂𝐻گوسفند و سود سوزآور)سدیم هیدروکسید یا  

𝑝𝐻دلیل خاصیت بازی)   های شیمیایی مختلف هستند و بهها فاقد افزودنی کنند. این صابون خشک می  > وشوی  ها برای شست ( مناسبی که دارند، از آن 7

 شود. موهای چرب استفاده می 
 دهد: های صابونی نشان می کننده های مختلف را در پاک مودار زیر، نقش افزودنی ن

 
.  کنندیم  هیته  دی دروکسیه  میگوسفند در حضور سد  هیدنبه و پ  ل،یروغن نارگ  تون،یمانند روغن ز  یجانور  ای  یاهیگ  یهاها را بر اثر گرما دادن روغنصابون   :ت

ا واکنش صابون  ند،یفرا  نیبه  م  شدنی اصطلاحاً  اسشودیگفته  ن  یدها ی .  با محلول سد  قیبه طر  زیچرب  تول  ادهد  واکنش   دیدروکسیه  میمشابه    دیو سبب 

 . شوندیآب م  ی هاو مولکول   یصابون  یهاکننده پاک 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۲

 کرد. ه یته زین   دیاس کی دروکلریاز واکنش آهن با ه توان یو سود با آب را م مینیشده در واکنش مخلوط پودر آلوم دی گاز تول( 1
 ها مشخص است.حرکت نور در آن  ریشده و مس لیماده تشک ز یناهمگن هستند که از ذرات ر   یهااز مخلوط  انواعی دهایکلوئ ( 2
 . کنندیم جادی ا  یزیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل ب یاز جمله محلول سود، به پوست بدن آس یمواد باز( 3
 کمتر است. دی دروکسیه میمولار پتاس میمحلول ن  به نسبت    دیاس کی دروفلوئوریمحلول مولار ه یکیالکتر ییرسانا ( 4

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های کلوئیدها را نشان میجدول زیر، ویژگی
 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن)سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. عبور مینور را  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 
 همگن است.  ناهمگن است.  ناهمگن است.  همگن بودن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 هاها و مولکولیون  های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ها و قطعات مجزا ذره نوع ذره 

ها روغن ـ سرامیک مخلوط آب و صابون و  سالاد ـ مخلوط آب و روغن ـ شربت معده  هامثال
 ها ـ شیر ـ ژله ـ مایونز ها ـ چسب انواع رنگ

 (II)نمک ـ محلول مس  محلول آب
 سولفات در آب 

تر های موجود در کلوئید درشت ذرهاند. توجه داریم که  متفاوت تشکیل شده   های مولکولی با اندازه های بزرگ و یا توده با توجه به جدول بالا، کلوئیدها از مولکول 

 کنند.تر از سوسپانسیون هستند و به همین دلیل، کلوئیدها نور را پخش می از محلول و کوچک 
ها شباهت دارند و در  خود، به محلول   یهای ژگیاز و  یکه در برخ  ندیآی چند ماده به حساب م  ایاز دو    ییهامخلوط   دهایهستند. کلوئ  دی کلوئ  ینوع  یپوشش  یهارنگ 
  یهاتوده ایبزرگ و    یهاعموماً به صورت مولکول  دهایسازنده کلوئ  یهاهستند. ذره   هیناهمگن شب   یهاها تفاوت داشته و به مخلوط خود، با محلول  یهای ژگیاز و  یبرخ

  نیباردار بوده و به هم  دهایهمگن است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ  یهاموجود در محلول  یهاشونده تر از اندازه حل ها بزرگهستند که اندازه آن   یمولکول
 . شوندی نم  نینشثابت ته  تیموقع  کیمواد با ماندن در   نیخاطر، ا

  

 معادلة انجام شده به صورت زیر است:   
2𝐴𝑙 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3𝐻2 

  رود.های گرماده به شمار میتوجه داریم که این واکنش، از جمله واکنش  شود.تولید می  هافراورده یکی از  در این واکنش شیمیایی گاز هیدروژن به عنوان  

 : . معادله این واکنش به صورت زیر استشوددر واکنش آهن با هیدروکلریک اسید نیز گاز هیدروژن تولید می
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 شود. تبدیل می  +𝐹𝑒2درجه اکسید شده و به یون    2توجه داریم که در این واکنش، هر اتم آهن  

پاککنندههایصابونی

موادگوگرددار ازبینبردنجوشصورتوقارچهایپوستی

موادکلردار خاصیتضدعفونیکنندگیومیکروبکشی

نمکهایفسفات جلوگیریازایجادرسوبدرآبهایسخت

افزودنیها
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به    هیشب  یپوست واکنش داده و مواد  یرو   یهای مواد، با چرب  نی. ارسانندیم  بیمحلول پتاس، به پوست بدن آس  ایاز جمله محلول سود و    یمواد باز  
 .کنندیم  جادیا  یزیهمانند صابون، در سطح پوست احساس ل  زیمواد ن  نیگفت ا  توانی پس م  کنند،یم  دی صابون تول

گفت مجموع  توانیپس م شود،یم جادیدر محلول ا ونی یکم اریآن مقدار بس ونشیبوده و بر اثر  فیضع یلیخ دیاس کی د،یاس کیدروفلوئوریچون ه 

 یینااساس، رسا نیکمتر بوده و بر ا دیدروکسیه میمولار پتاس میبا محلول ن سهیدر مقا دیاس کیدروفلوئوریمولار ه کیدر محلول  هاونی یغلظت مول

 یکه مجموع غلظت مول میکمتر است. توجه دار دیدروکسیه میمولار پتاس میبا محلول ن سهیدر مقا زین دیاس کیدروفلوئوریمولار ه کیمحلول  یکیالکتر

 .شودیم تریمول بر ل 1برابر با  د،یدروکسیه میمولار پتاس میدر محلول ن دیدروکسیو ه میپتاس یهاونی

 
ی حاصل را در  شرکت داده و فراورده  زیر  موازنه نشده  را در واکنش  𝑵𝑶۲لیتر گاز    ۵/7،  است  ۲۵𝑳.𝒎𝒐𝒍−۱ی که حجم مولی گازها برابر  در شرایط  -8۳

  شود؟ این محلول آبی چقدر می 𝒑𝑯لیتر برسانیم،   ۱۵کنیم. اگر حجم محلول حاصل را با استفاده از آب خالص به مقداری آب به طور کامل حل می

   𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲𝑶۵(𝒔) 
1) 7/2 2 )3/2 3 )7/1 4 )3/1 

 (1012ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش   معادله 
4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑠)                       𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) 
شود. بر  مول یون هیدروژن در محلول نهایی تولید می  4در واکنش اول،  𝑁𝑂2مول گاز   4توان گفت به ازای مصرف ها، میارزی واکنش با استفاده از روش هم 

 کنیم.این اساس، غلظت یون هیدروژن را در محلول محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 7/5 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

25 𝐿 𝑁𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻+] =
𝐻+  مول

لیتر محلول 
=

0/3 𝑚𝑜𝑙

15 𝐿  محلول
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.را محاسبه می   حاصل از این فرایند  این محلول آبی  𝑝𝐻ی بعد،  در مرحله 
𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(2 × 10−2) = 2− 0/3 = 1/7  

 
𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  6اگر   -84 =  مول بر لیتر و یک لیتر محلول سود با  ۱/۰لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت  ۳، ۰/7

 𝒑𝑯 = آن برابر با ............... بوده و پس از ریختن آن بر روی مقداری خاک خنثی،   𝒑𝑯آید که مقدار  را با هم مخلوط کنیم، محلولی بدست می ۱۳/7

 های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ ............... خواهند رویید.گل

 قرمز  - 7/1( 4 قرمز  - 7/0( 3 آبی  - 3/1( 2 آبی  -  1( 1

 (1012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. در قدم اول، غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه می

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/7 = 2 × 10−1 = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 کنیم. در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده در این فرایند را محاسبه می 

[𝑂𝐻−] = 10𝑝𝐻−14 = 1013/7−14 = 10−0/3 = 5 × 10−1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻لیتر محلول هیدروکلریک اسید با    6با توجه به فرض سوال،   = مول بر لیتر بوده و با توجه به   2/0)محلولی که غلظت یون هیدروژن در آن برابر با  0/7

مول بر لیتر)محلولی که غلظت یون هیدروژن در    1/0لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت    3مول یون هیدروژن است(،    2/1حجم خود، مجموعا محتوی  

𝑝𝐻مول یون هیدروژن است( و یک لیتر محلول سود با    3/0خود، مجموعا محتوی    مول بر لیتر بوده و با توجه به حجم  1/0آن برابر با   = )محلولی که  13/7

ایم. سید است( را با هم مخلوط کرده مول یون هیدروک  5/0مول بر لیتر بوده و با توجه به حجم خود، مجموعا محتوی    5/0غلظت یون هیدروکسید در آن برابر با  

محلول    2مول یون هیدروژن)مجموع مقدار یون هیدروژن موجود در    5/1لیتر بوده و مجموعا    10توان گفت حجم محلول نهایی برابر با  به عبارت دیگر، می

مول از آن توسط یون هیدروکسید    5/0مول یون هیدروژن وارد شده به محلول،    5/1مول یون هیدروکسید وارد این محلول شده است. از    5/0اسیدی( به همراه  

محلول نهایی   𝑝𝐻ماند. بر این اساس، ابتدا غلظت مولی یون هیدروژن را محاسبه کرده و در مرحله بعد، مقدار  مول از آن در محلول باقی می 1ثی شده و خن

 آوریم. را بدست می
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[𝐻+] =
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

10 𝐿  محلول
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = −log (0/1) = 1 
𝑝𝐻لیتر محلول اسیدی با    10با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   = ای از خاک خنثی  بدست آمده است. اگر این محلول اسیدی را بر روی نمونه   1

 رویند. های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ آبی میبریزیم، گل

 
.۰/۰۵𝒎𝒐𝒍لیتر شیره معده با غلظت   ۳در بدن یک انسان بالغ، روزانه   -8۵ 𝑳−۱ در یک نوع داروی ضداسید از منیزیم شود. از هیدروکلریک اسید تولید می

برای درصد جرمی این دارو ماده موثره باشد،  7۵هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید با نسبت مولی برابر به عنوان ماده موثره استفاده شده است. اگر 

 خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم از این دارو نیاز است؟ 

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و  ۲7 = 𝑶 و  ۲4 = 𝑯 و  ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )04/2 2 )72/2 3 )08/4 4 )44/5 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 : صورت زیر استبه    (𝐻𝐶𝑙)واکنش منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید با اسید معده 
2𝐻𝐶𝑙 + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

3𝐻𝐶𝑙 + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2𝑂 

توکیومتری  با توجه به یکسان بودن نسبت مولی منیزیم هیدروکسید و آلومینیم هیدروکسید در ماده موثره به کار رفته در ضد اسید موردنظر و ضرایب اس

2توان متوجه شد که  می  معادلات فوق،

5
3م هیدروکسید و  یاز اسید موردنظر توسط منیز  

5
  شود. ابتدا جرم منیزیم آن توسط آلومینیم هیدروکسید خنثی می   

 :کنیم( را حساب میلیتر اسید ترشح شده  3اسید معده، از    لیتر  1/5هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن نیمی از اسید معده)یعنی 

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 =
2
5
× 1/5 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

= 0/87 𝑔 

 : آوریمحالا جرم آلومینیم هیدروکسید خالص مورد نیازرا بدست می 

? 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 =
3
5
× 1/5 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

78 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

= 1/17 𝑔 

0/87بنابراین جرم ماده موثره مورد نیاز برابر با  + 1/17 = 2/04𝑔  جرم  ، درصد است 75است. از آنجا که درصد جرمی مادة مؤثر در داروی ضد اسید برابر

 : دارو برابر خواهد بود با

درصد جرمی  ماده  موثر  =
جرم  ماده  موثر 

جرم  دارو 
× 100 → جرم  دارو  =

2/04

75
× 100 = 2/72 𝑔 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -86

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است. در اسید ترشح شده از دیواره −𝑶𝑯غلظت یون آ: 

 در ساختار خود دارد.  یوندیجفت الکترون ناپ ۵که   کندیم جادیرا ا یونیپس از انحلال در آب، آن دیاس کیپنتانوئب: 

 آید.در محلول آن به رنگ آبی درمی  𝒑𝑯کاغذ های ناقطبی بوده و اکسید، یک اسید آرنیوس با مولکولگوگرد تریپ: 

 است. یدیاس  یهاها کمتر از باراندر آن ومیدرونی ه ونیبوده و غلظت  دیاس کیترین  یشامل مقدار یمعمول یهابارانت: 

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

 (1012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

اسید معده است،  وارونه دارد. چون خاصیت اسیدی آب گازدار کمتر از    های هیدروکسید موجود در آن رابطه خاصیت اسیدی یک محلول، با غلظت یون   :آ

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است.   غلظت یون هیدروکسید در اسید ترشح شده از دیواره 
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ساختار مولکولی کربوکسیلیک اسیدها و آنیون  کنند. کربوکسیلیک اسیدها، از جمله اسیدهای ضعیف بوده و به طور جزئی در محلول خود یونش پیدا می  :ب

 به صورت زیر است:   )یون کربوکسیلات(هاحاصل از یونش آن 

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   5  ،همانطور که مشخص است، در ساختار آنیون حاصل از کربوکسیلیک اسیدها

در محلول آن   𝑝𝐻کاغذ کند؛ بنابراین یک اسید آرنیوس به شمار رفته و اکسید با حل شدن در آب، یون هیدرونیوم تولید میقطبی گوگرد تری نامولکول  :پ

 در این رابطه، داریم:آید.  درمی  قرمز)سرخ(به رنگ  
 محیط اسیدی  محیط بازی  
 رنگ قرمز  رنگ آبی  𝑝𝐻کاغذ  

 رنگ آبی  رنگ قرمز  گل ادریسی 

  به  محلول یک کاغذ درون این که رنگی توان بادر واقع می . است هامحلول  بودن بازی یا اسیدی تشخیص برای ، معیاری𝑝𝐻توجه داریم که تغییر رنگ کاغذ 

 تقریبی آن محلول را تعیین کرد.  𝑝𝐻گیرد، مقدار    می  خود

های  مقابل، باران   در نقطه   .است  اسیدی  هایباران   از  کمتر  هاآن  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  و  بوده  (𝐻2𝐶𝑂3اسید)   کربنیک  مقداری  شامل  معمولی  هایباران   :ت

 شوند. اسیدی شامل سولفوریک اسید و نیتریک اسید می 
شوند. به  تولید می  هااسید و نیتریک اسید در این آب  اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی نیز مقداری گاز کربن است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم  𝑝𝐻خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و 
بودن آن از  کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  دی 

 تر خواهد بود. های اسیدی کم بودن باران میزان اسیدی 

 
تقسیم می  4یک محلول همگن    -87 نیم  به دو  را  کلرید  منیزیم  از  با  لیتری  این محلول  اول  نیم  اگر  پاک  ۲78کنیم.  از  با فرمول شیمیایی کنندهگرم  ای 

𝑪۱۵𝑯۳۱𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂    به طور کامل واکنش بدهد، پس از تبخیر آب از نیم دیگر آن و برقکافت نمک باقیمانده، چند گرم فلز منیزیم تولید شده و در مدار

 شود؟ خارجی این سلول، چند الکترون مبادله می

(𝑴𝒈 = 𝑶 و  ۲4 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )24  -  1/204×1024 2 )12  -  1/204 × 1024  
3 )24  -  6/02×1023 4 )12  -  6/02 × 1023 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

فرمول شیمیایی  شود.  های مختلف، با یک مول یون منیزیم و یا کلسیم واکنش داده و به مواد رسوبی)مواد نامحلول در آب( تبدیل میمول از صابون  2هر  

(  𝑀𝑔𝐶𝑙2گرم بر مول است. واکنش انجام شده بین صابون مورد نظر و محلول منیزیم کلرید)  278بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صابون به صورت  

 به صورت زیر است. 
2𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) 

 کنیم. مصرف شده را محاسبه می   مقدار منیزیم کلریدواکنش،    با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 278 𝑔  صابون×
1 𝑚𝑜𝑙  صابون

278 𝑔  صابون
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙  صابون
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در نیم دیگر این محلول نیز نیم مول  در یک نیمه از محلول مورد نظر، نیم مول منیزیم کلرید وجود داشته که با صابون واکنش داده است، پس می 

 به صورت زیر است:   طی فرایند برقکافت منیزیم کلرید،  معادله واکنش انجام شدهمنیزیم کلرید وجود خواهد داشت.  

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)
       2𝑒−       
→      𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑀𝑔(𝑙) 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

24 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 12 𝑔 

? 𝑒−  تعداد = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

6/02 × 1023 𝑒−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 6/02 × 1023 𝑒− 
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های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز منیزیم به ترین کاتیونهای منیزیم فراوان بعد از سدیم، یون
داده و از سایر    آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب حساب می 

کردن هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس از آن، آب  کنند. در مرحله بعد، با اضافه های موجود در آب جدا می یون
کنند تا منیزیم کلرید جامد به دست بیاید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی آن را برقکافت  موجود در محلول را تبخیر می 

 شود. آلیاژها و شربت معده استفاده می  ۀکنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که از آن برای تهیمی

 
𝑪𝒖چند مورد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی    -88 − 𝑨𝒈اند؟ ) ، درست𝑪𝒖 = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  مس، الکترود مس قطب مثبت سلول مورد نظر را تشکیل می -برخلاف سلول گالوانی روی :آ

 است.سو ها از دیوارة متخلخل همها در مدار بیرونی با جهت حرکت آنیونجهت حرکت الکترون :ب

 شود. پس از انجام واکنش در این سلول، از جرم تیغة مس کاسته شده و به جرم تیغة نقره افزوده می :پ

 شود.  کاهش انجام شده به انرژی الکتریکی تبدیل می- در این سلول، انرژی شیمیایی واکنش اکسایش :ت

۳/۰۱مس،   فلز گرم ۲/۳ مصرفبر اثر  :ث ×  جا خواهد شد.الکترون در مدار خارجی سلول مورد نظر جابه ۱۰۲۲

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 ند.  هست  های )پ( و )ت( درستعبارت

  

مس، الکترود مس کاتد و معادل با قطب  -روی  گالوانی  در سلولتری دارد.  روی در مقایسه با مس و مس نیز در مقایسه با فلز نقره پتانسیل کاهشی منفی  :آ

-رویگالوانی  دهد. تصویر زیر، نمایی از سلول  نقره، الکترود مس در نقش آند بوده و قطب منفی سلول را تشکیل می-مس  گالوانی  مثبت سلول بوده و در سلول

 دهد: مس را نشان می

 
ها  ها از دیوارة متخلخل از سمت آند)الکترود مس( به سمت کاتد)الکترود نقره( است. در این سلول، آنیونها در مدار بیرونی و حرکت کاتیون حرکت الکترون  :ب

 کنند.سلول آندی حرکت میاز خلال دیواره متخلخل به سمت نیم

آیند؛ بنابراین جرم تیغة مس کاسته  درمی  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های مس موجود در تیغة مس به صورت یون  انجام واکنش در این سلول، بخشی از اتمپس از    :پ

نشینند؛ در نتیجة جرم  سلول کاتدی به اتم نقره کاهش پیدا کرده و بر روی تیغة نقره میموجود در نیم  𝐴𝑔+(𝑎𝑞)های  شود. از سوی دیگر، بخشی از یونمی

 کند.  تیغة نقره افزایش پیدا می

 شود. کاهش به انرژی الکتریکی تبدیل می-انرژی شیمیایی واکنش اکسایش  بخشی از  ،های گالوانیدر این سلول مشابه همه سلول :ت
ها با کاهش  شده در این سلولهای انجامشده در فلزهای مختلف را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد. واکنش توان انرژی شیمیایی ذخیره های گالوانی، می به کمک سلول

انرژی واکنش  ها دارند. باتری  شده در آن های مصرف دهنده ها پایداری بیشتری نسبت به واکنشهای تولیدشده در این سلولها همراه بوده و فراورده دهنده سطح 
شود. به کمک این نوع  بردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته می   ای از یک سلول گالوانی است که با فرولیمویی، نوع ساده 

 را روشن کرد.  𝐿𝐸𝐷توان یک لامپ  باتری می 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله نیم  .شودتبدیل می  +𝐶𝑢2الکترون به    2با از دست دادن    𝐶𝑢در این سلول اتم    :ث
𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒 

 بنابراین داریم:  

? 𝑒  شمار = 3/2 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 6/02 × 1022𝑒− 
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الکتروموتوری سلول  -8۹ نیروی  آلومینیم-آلومینیمهای  مقدار  و آهن- هیدروژن،  با  -روی  برابر  ترتیب  به  نیروی   44/۰و    ۹/۰،  66/۱هیدروژن،  ولت است. 

 تر است؟ و آلومینیم، کدام یون اکسنده های فلزی حاصل از عناصر آهنآهن برابر با چند ولت بوده از بین کاتیون-الکتروموتوری سلول روی

1 )54/0 -  𝐴𝑙3+ 2 )54/0 -  𝐹𝑒2+ 3 )32/0 -  𝐴𝑙3+ 4 )32/0 -  𝐹𝑒2+ 

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: جدول زیر نمایی از سری الکتروشیمیایی را نشان می

 
واکنش، تمایل کننده در این نیمتری قرار خواهد گرفت و گونه اکسنده شرکت تری دارد، در موقعیت پایینمنفی  ∘𝐸واکنشی که  در سری الکتروشیمیایی، نیم

کننده در آن نیز تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون)کاهندگی( خواهد داشت.  تری برای به دست آوردن الکترون)اکسندگی( و گونه کاهنده شرکتکم

نشان    𝑒𝑚𝑓تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می  نیروی الکتروموتوری

تری  کوچک   ∘𝐸آند)الکترودی که    ∘𝐸یک سلول گالوانی، ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  می

 کنیم. رابطه استفاده شده به صورت زیر است: تری دارد( کم میبزرگ  ∘𝐸کاتد )الکترودی که    ∘𝐸دارد( را از  

( ) ( ) ( ) ( )emf E E E E E= = − = −
Ï¼±w kUI¨ kºA oU©nqM oU¦a¼¨ 

 کنیم: با توجه به رابطه بالا، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد هر فلز را محاسبه می

 ∘𝐸دانیم که  تری دارد. از طرفی، می کوچک  ∘𝐸دانیم که آلومینیم در مقایسه با هیدروژن  ولت بوده و می   66/1هیدروژن برابر با  -سلول آلومینیم  𝑒𝑚𝑓مقدار    (1

 شود.ولت می   -66/1آلومینیم برابر با    ∘𝐸هیدروژن برابر با صفر است، پس مقدار  

دانیم که مقدار  تری دارد. از طرفی، می کوچک  ∘𝐸دانیم که فلز آهن در مقایسه با هیدروژن  ولت بوده و می  44/0هیدروژن برابر با -سلول آهن 𝑒𝑚𝑓مقدار   (2

𝐸∘    هیدروژن نیز برابر با صفر ولت است، پس مقدار𝐸∘    شود. ولت می   -44/0فلز آهن برابر با 

تری دارد. از طرفی، بدست آوردیم  کوچک ∘𝐸دانیم که آلومینیم در مقایسه با روی نیز مقدار  ولت بوده و می  9/0روی برابر با -سلول آلومینیم 𝑒𝑚𝑓مقدار   (3

 شود. ولت می  -76/0روی برابر با    ∘𝐸ولت است، پس مقدار    -66/1آلومینیم برابر با    ∘𝐸که 

توان گفت کاتیون حاصل از این فلز در مقایسه با کاتیون حاصل از عناصر  است، پس می   ∘𝐸از بین فلزهای آهن، آلومینیم و روی، فلز آهن دارای بالاترین مقدار  

 ها به صورت زیر است: روی و آلومینیم تمایل بیشتری به گرفتن الکترون)قدرت اکسندگی( دارد. مقایسه قدرت اکسندگی این یون

قدرت اکسندگی ∶  𝐹𝑒2+ > 𝑍𝑛2+ > 𝐴𝑙3+ 

این فلزها را بدست    ∘𝐸آهن، فلز آهن در نقش کاتد و فلز روی در نقش آند خواهد بود. مقدار  -بالاتری دارد، در سلول روی  ∘𝐸چون آهن در مقایسه با روی  

 کنیم. آهن را محاسبه می -سلول گالوانی روی  𝑒𝑚𝑓آوردیم، پس بر این اساس مقدار  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = (−0/44) − (−0/76) =  ولت  0/32

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹۰

𝑙الکترون با   2کاهنده   هر اتم از گونه اکسیژن،  گاز با روی  فلز میان واکنش در( 1 =  دهد.از دست می 0
 شود.هستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد منفی مشخص می 𝐻2تر از  فلزهایی که کاهنده 𝐸0( علامت  2
 .شوندیم دیتول شتریب  یداریبا پا  ییها سولفات، فراورده  یرو ی ازاز جنس مس با محلول یفلز غهیت ک یدر واکنش  ( 3
 .کنندیحرکت م روی سلول میمتخلخل به سمت محلول موجود در ن  وارهیاز خلال د هاونینقره، آن - یرو ی در سلول گالوان ( 4
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 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 قرار داد:   توانمی  ها در دو دسته زیرکاهش را با توجه به مدل مبادله گرما در آن -های اکسایشواکنش 

 
𝐶𝑢(𝑠)مس و محلول روی سولفات، در صورت انجام شدن، به صورت    واکنش تیغه  معادله  + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)    است. چون فلز مس

های  انجام نشده و اتم  گرماگیر به صورت طبیعی  تری دارد، این واکنش)پتانسیل کاهشی استاندارد( بزرگ𝐸0پذیری کمتر و مقدار  در مقایسه با فلز روی واکنش 

  کنند.های روی اکسایش پیدا نمی مس توسط یون 

  

 واکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن به صورت زیر است:  

 
شود. در این واکنش، فلز روی کاهنده است. هر  کننده در واکنش می های شرکت ای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونه کاهنده، گونه   گونه

 شود.از دست داده و به یون روی تبدیل می  4𝑠ی  اتم روی دو الکترون از زیرلایه

فلز  کاهنده  یهر  هکه  از  مقا  دروژنیتر  ه  سهیباشد)در  اکس  یشتریب  لی تما  دروژنیبا  سر  دیبه  در  باشد(،  داشته  الکترون(  دادن  دست    ی شدن)از 

با    سهیدر مقا  ییایمیالکتروش  یکه در سر ییاستاندارد فلزها  یکاهش  لی. پتانسردیگیقرار م  دروژنیبا ه  سهیدر مقا  ی ترنییپا  تیدر موقع  ییایمیالکتروش

  ن، یدارند)طلا، پلات  یکمتر  یقدرت کاهندگ  دروژنیبا ه  سهیکه در مقا  ییمقابل، فلزها  است. در نقطه  یقرار دارند، منف  یترنییپا  تیدر موقع  دروژنیه

  ی از صفر است. در سر  ترگبزر  زیها نآن ی کاهش  لیقرار داشته و پتانس  یبالاتر  تیدر موقع  دروژنیبا ه  سهیدر مقا  یی ایمیالکتروش  ینقره و مس(، در سر

. در شودیمعتبر به کار گرفته م  یدر همه منابع علم  یهماهنگ  یبرا   وپاک،یآ  شنهادیپ  نیاند و انوشته شده  یبه شکل کاهش  هاواکنش مین  ،ییایمیالکتروش

 . شودی گونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در سمت چپ نوشته م  واکنش،میهر ن

 دهد:را نشان می نقره-روی تصویر مقابل، نمایی از سلول گالوانی 

ی روی در نقش آند)قطب منفی( است. با کارکرد این سلول،  نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( و تیغه  در سلول گالوانی مورد نظر، تیغه

الکترولیت به سمت تیغهآنیون  الکترون روی( حرکت می  آند)تیغه  های موجود در محلول  های موجود در مدار  کنند؛ درحالی که 

 شوند. نقره( جاری می   خارجی، به سمت کاتد)تیغه

کند.  در این سلول گالوانی، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی)تیغه نقره( افزایش یافته و جرم تیغه آندی)تیغه روی( کاهش پیدا می 

 شوند. های موجود در مدار خارجی این سلول نیز به تدریج به سمت تیغه نقره جاری می الکترون 
 

 
 درست است؟ یقین های داده شده در مورد شکل زیر، بهعبارتیک از کدام  -۹۱

 
 با نیتریک اسید، مقداری گاز هیدروژن آزاد می شود. 𝑀( از مجاورت مقدار کافی از فلز  1
 بهره برد. 𝑀توان از فلز  های ساخته شده از منیزیم، می( برای جلوگیری از خوردگی لوله2
 تر است.آن منفی °𝐸تری نسبت به آهن قرار داشته و  در جایگاه پایین 𝑀( در سری الکتروشیمیایی، فلز  3
 شود. قطب مثبت سلول را تشکیل داده و به جرم این فلز افزوده می 𝑀، فلز  فلز رویو  𝑀( در سلول گالوانی حاصل از فلز  4
 

کاهش-واکنشهایاکسایش
گرماده رواکنشخودبهخودیبینیکفلزواکنشپذیرباکاتیونیازفلزدیگ

گرماگیر واکنشبرقکافتترکیبهایمختلف
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 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

( وارد قطره آب شده است. این یعنی بعد از ایجاد خراش، فلز آهن در  +𝐹𝑒2، بعد از خراش قطعه فلزی یون آهن)داده شده در صورت سوال  با توجه به شکل

بوده و آهن در سری    𝑀توان گفت که قدرت کاهندگی آهن، بیشتر از فلز  کند؛ درنتیجه مینقش کاتد را ایفا می  𝑀شود و فلز  نقش آند بوده و خورده می 

تری  در موقعیت پایین  سری الکتروشیمیاییدانیم که فلز روی در مقایسه با آهن در  از طرفی، می  جای دارد.  𝑀تری نسبت به فلز  الکتروشیمیایی در مکان پایین 

 قرار گرفته است. در این رابطه داریم:
 سری الکتروشیمیایی 

 𝑀فلز 
 آهن 
 روی

، آهن نقش آند را داشته و قطب  𝑀و    رویدر سلول گالوانی، فلزی با قدرت کاهندگی بیشتر، نقش آند را دارد؛ درنتیجه در سلول گالوانی متشکل از دو فلز  

های گالوانی متشکل از دو  دانیم که در سلول دهد. می ، نقش کاتد را داشته و قطب مثبت سلول را تشکیل می𝑀دهد. همچنین فلز منفی سلول را تشکیل می 

 شود.الکترود متفاوت، به تدریج از جرم آند کاسته و به جرم کاتد افزوده می 

  

تواند فلزی بالاتر از هیدروژن)مثل نقره، مس  می  𝑀از آهن کمتر است. در سری الکتروشیمیایی، فلز  𝑀پذیری)قدرت کاهندگی( فلز دانیم که واکنش می 

تر از  دانیم که فلزهای پایینپذیری کمتری نسبت به آهن دارد)مثل قلع(. میتر از هیدروژن باشد به طوریکه که واکنش تواند فلزی پایین و ...( باشد یا می 

 𝐸کنند. همچنین فلزهای بالاتر از هیدروژن)فلزهایی با  هیدروژن با محلول اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می
° > ( در سری الکتروشیمیایی  0

 توانایی واکنش با محلول اسیدها را ندارند. 

تواند از منیزیم  تواند از فلز منیزیم در مقابل خوردگی محافظت کند. فلزی میهیچگاه نمی  𝑀پذیری فلز منیزیم، بیشتر از آهن است؛ درنتیجه فلز  واکنش  

از آن  در برابر خوردگی محافظت کند که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به آن داشته باشد. برای مثال، لیتیم فلزی با بیشترین قدرت کاهندگی است و  

 توان برای جلوگیری از خوردگی سایر فلزها استفاده کرد. می

تری  است و در سری الکتروشیمیایی در جایگاه پایین   𝑀تر از  بوده؛ درنتیجه پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی  𝑀تری نسبت به فلز  فلز آهن کاهنده قوی  
 جای دارد.    𝑀نسبت به فلز 

 
 واکنش زیر را در نظر بگیرید: موازنه نشدهمعادله   -۹۲

𝑪𝒂(𝑯۲𝑷𝑶4)۲(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
اکسید تولید شده در این  ه و گاز کربن دیمصرف شد  %۹6با خلوص  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳تشکیل شده باشد، چند گرم   𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4گرم   68اگر در این واکنش، 

 آید؟ فرایند، به ازای تولید چند گرم فلز آلومینیم در فرایند هال، بدست می

(𝑪𝒂 = 𝑷 و 4۰ = 𝑨𝒍 و ۳۱ = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64/80 - 54 2 )64/80 - 36 3 )5/87 - 54 4 )5/87 - 36 

 (012 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش انجام شده، به صورت زیر است: 
𝐶𝑎(𝐻2𝑃𝑂4)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4(𝑠) + 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

از آن سوال استوکیومتری طراحی شده است. با توجه به معادله واکنش    1402هایی است که در کنکورهای سال  واکنش معادله واکنش فوق، از جمله معادله 

 کنیم: داده شده، جرم سدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین( مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص = 68 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4

136 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص

96 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
 

= 87/5 𝑔 
 کنیم: اکسید تولید شده در این واکنش را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 68 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4

136 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
= 1 𝑚𝑜𝑙 
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  است:    زیرمعادلة واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت  

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐴𝑙 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 36 𝑔 

ا با بازیافت آلومینیم فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینة بالایی دارد. به همین دلیل بازیافت فلز آلومینیم اهمیت زیادی دارد؛ زیر 

مورد استفاده برای انجام فرایند    الکترولیتی  تصویر زیر، سلول  توان ضمن افزایش عمر این منبع تجدیدناپذیر، هزینة تولید این فلز ارزشمند را کاهش داد.می

 دهد: هال را نشان می

 

 
۲4/۰8روی، در هر ثانیه -آلومینیمدر سلول گالوانی    -۹۳ × های تولید شده  اتم از    %7۰سلول کاتدی،  کند. اگر در نیمعبور می  مدار خارجیالکترون از    ۱۰۲۱

 شود؟ دقیقه از شروع واکنش، چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می ۳۰بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت  واکنش کاهشدر نیم

 (𝒁𝒏 = 𝑨𝒍 و 6۵ = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

 ( 012 2ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 است: واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر  

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) 
های کاهنده و اکسنده مبادله شده است. طبق فرض سوال، در هر ثانیه مول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش شیمیایی به ازای تولید هر مول  

24/08تعداد   × مول    72ثانیه(،    1800دقیقه)  30کند؛ درنتیجه در مدت زمان  مول الکترون( از سیم)مدار خارجی( عبور می  04/0الکترون)معادل با    1021

درصد( این    100کنند. اگر فرض کنیم کل)بر روی کاتد رسوب می  𝑍𝑛های  با تبدیل شدن به اتم  +𝑍𝑛2های الکترون از آند به کاتد جریان داشته است. یون 

 کاتدی برابر است با:   ها کاهش پیدا کنند، تغییر جرم تیغهیون

? 𝑔 𝑍𝑛 = 72 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

×
65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 2340 𝑔 

درصد از    70شود؛ ولی طبق فرض سوال  گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می   2340های روی به اتم روی تبدیل شوند و بر روی کاتد رسوب کنند،  اگر کل یون 

2340گرم)   1638اند؛ درنتیجه  روی کاتد رسوب کرده ها با تبدیل شدن به اتم روی بر  یون ×
70

100
 ( رسوب بر روی تیغه کاتدی ایجاد شده است. 

 
............... در سلول گالوانی آلومین  -۹4 ............... در سلول مورد نظر، همانند تیغه  ...............، جرم تیغه  ............... پیدا  -یمبا کارکرد سلول  مس، به تدریج 

 کند. می

  مربوط به فرایند هال، آندی، آلومینیم، کاهش ( 2 مربوط به آبکاری، کاتدی، آلومینیم، افزایش ( 1
 نقره، آندی، مس، افزایش - گالوانی منیزیم( 4 اکسیژن، آندی، مس، کاهش -سوختی هیدروژن( 3

 (012 2ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

مس، تیغه آلومینیم در نقش آند بوده و  -تری دارد. در سلول گالوانی آلومینیمآلومینیم در مقایسه با فلز مس، پتانسیل کاهشی منفیدانیم، فلز  همانطور که می

کند. در سلول مربوط به فرایند  شود. در این سلول، تیغه مس در نقش کاتد بوده و جرم آن به مرور زمان افزایش پیدا می به مرور زمان از جرم آن کاسته می 

کند. توجه داریم که در این سلول، جرم کاتد)بدنه  ها کاهش پیدا میهای گرافیتی آندی در واکنش کلی سلول شرکت کرده و به مرور زمان جرم آن هال نیز تیغه

 شود. گرافیتی ظرف( به مرور زمان دچار تغییر نمی
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 کند.در سلول مربوط به آبکاری اجسام مختلف، جرم تیغه آندی کاهش یافته و جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا می  

 شود. های آندی و کاتدی ثابت بوده و در طول زمان دچار تغییر نمیاکسیژن، جرم تیغه- در سلول سوختی هیدروژن 
  ی ها ردپاسلول   نی. اشودی م   شنهادیپ  ستیز  طیمح   یو کاهش آلودگ  یانرژ   دیتول  یگذر از تنگنا   یو برا  هادان ی میاست که توسط ش  یسلول گالوان  ینوع  ،یسلول سوخت

شده با گاز  کنترل   طیشرا  کی تحت    و  یبه آرام  دروژن یاست که در آن گاز ه  ژنیاکس-دروژنیسلول ه  ،یسلول سوخت  نیترج ی. رادهندی را کاهش م  دیاکسی گاز کربن د 
 . شودی م  لیتبد یکیالکتر  یبه انرژ  دروژنیه یهادر مولکول  شدهره یذخ ییایمیش  یاز انرژ   یاد یبخش ز ند،یفرا  نیا ی . طشودی م  دیوارد واکنش شده و اکس ژنیاکس

 کند.نقره، تیغه منیزیم در نقش آند بوده و به مرور زمان جرم آن کاهش پیدا می-در سلول گالوانی منیزیم 

 
 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟ چه تعداد از عبارت  -۹۵

 یابد.آ: با انحلال این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می

 تر از صفر است.های کربن موجود در آن بزرگب: عدد اکسایش یکی از اتم

 پذیری یک نمونه از این ماده در آب در مقایسه با نونان بیشتر است. پ: انحلال

 کند. میت: این ماده در شرایط مناسب با متیل آمین واکنش داده و نوعی آمید را تولید 

 های هیدروژن در هگزان برابر است. های هیدروژن موجود در ساختار این ترکیب با شمار اتم ث: شمار اتم 

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های  است. عبارت   𝐶11𝐻16𝑂3ترکیب داده شده، در ساختار خود دارای یک گروه عاملی کربوکسیل و یک گروه عاملی الکلی بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت  

 )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.

  

کند. با افزایش غلظت  کند و مقداری یون هیدروژن در محلول آزاد می ترکیب مورد نظر، نوعی اسید آلی بوده و با انحلال در آب، مقدار کمی یونش پیدا می   :آ

 کند.هیدروکسید کاهش پیدا می یون هیدروژن در محلول، غلظت یون  

های کربن موجود در ساختار این ماده)اتم کربن موجود در ساختار گروه عاملی کربوکسیل و اتم کربن متصل به گروه عاملی  عدد اکسایش دو مورد از اتم  :ب

 تر از صفر است. هیدروکسیل(، بزرگ 

پذیری  توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند، پس انحلال چون در ساختار این ماده تعدادی گروه عاملی قطبی وجود داشته و ذرات سازنده این ماده می  :پ

 این ماده در آب در مقایسه با یک ترکیب ناقطبی مثل نونان بیشتر خواهد بود. 

 .کندی م  دیرا تول  دی آم  یواکنش داده و نوع  مثل متیل آمین  نیآم  یکمناسب با    طیدر شرا  ، همانند سایر کربوکسیلیک اسیدها،ماده  نیا :ت

 اتم هیدروژن است.   14اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که هگزان نوعی آلکان با    16در ساختار ترکیب داده شده   :ث

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹6

 .شودیکاربرد دارد، استفاده م زیگرمازا ن  یهابسته  هیکه در ته یخالص، از نمک  د یکلر   میذوب سد یکاهش دما ی( برا1
2𝐻2𝑂(𝑙)واکنش  در برقکافت آب، نیم( 2 → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒  شود.در سطح الکترود با بار مثبت انجام می 
 . ماندینقره در محلول ثابت م  ونی از نقره باشد، غلظت   یآند غهیبا نقره، جنس ت  یمربوط به آبکار یتیاگر در سلول الکترول( 3
 دارد.  یتربزرگ  یتناوب خود شعاع اتمعناصر هم ر یمذاب، نسبت به سا د یکلر  م یشده در آند سلول برقکافت سد  دیعنصر تول( 4

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

، در خلاف جهت طبیعی ولیتیهای الکتر شده در سایر سلول شده در سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، همانند واکنش انجام واکنش شیمیایی انجام 

   شود.شود. در آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، گاز کلر تولید شده و در سمت کاتد این سلول نیز فلز سدیم تولید می به پیش رانده می
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 دهد:تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می

 
توان گفت عنصر کلر بعد از آرگون، در مقایسه با سایر عناصر  کند، میآنجا که در هر تناوب با حرکت از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می از  

 تری دارد. تناوب خود شعاع کوچک هم

  

(  𝐶𝑎𝐶𝑙2شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید)شود و پس از آن، در سلول برقکافت به عناصر سازنده خود تبدیل میذوب می  ℃801سدیم کلرید خالص در   

شود. با صرف انرژی  آورد. با انجام این کار، انرژی کمتری برای ذوب سدیم کلرید صرف می پایین می   ℃587به این ماده، دمای ذوب آن را را تا حدود  

یابد. توجه داریم که انحلال کلسیم کلرید در آب  اکسید در محیط کاهش می شود؛ درنتیجه ردپای کربن دی های فسیلی کمتری مصرف می کمتر، سوخت 

 شود. های گرمازای ورزشکاران استفاده می گرماده است و از آن برای تهیه بسته

 شود:  در سلول برقکافت آب، الکترود با بار مثبت آند است که در سطح آن واکنش اکسایش انجام می  

2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان می

 

ی آندی از نقره باشد، به ازای کاهش هر یون نقره در محل کاتد، یک اتم  اگر در سلول الکترولیتی مربوط به آبکاری اجسام فلزی با فلز نقره، جنس تیغه 
ماند. تصویر زیر، سلول مورد استفاده  کند و به همین خاطر، غلظت یون نقره در محلول موجود در این سلول ثابت میسمت آند اکسایش پیدا می نقره در  

 دهد.برای آبکاری یک قاشق فلزی با نقره را نشان می 

 

 
 هستند؟  نادرستهای داده شده کدام موارد از عبارت  -۹7

 از آب، همانند گرافیت، نوعی جامد کووالانسی است. 𝑯۲آ: تیغه سازنده آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تهیه گاز 

 گیرد. دیگر قرار می 𝑯۲𝑶مولکول  4پیوند هیدروژنی در ارتباط با  4توسط  𝑯۲𝑶در ساختار بلور یخ، هر مولکول ب: 

 .ردیگ یخط راست قرار م کی یهر سه اتم سازنده بر رو هسته د، یسولف لیهمانند کربون د، یاکسیدر گوگرد د پ: 

 . شوندیآب احاطه م یهامولکول 𝑶تر، توسط اتم از محلول با شعاع بزرگ ییهاونیدر آب،  𝑵𝒂𝑪𝒍با انحلال ت: 

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

شود. این تیغه به مرور زمان دچار  در سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده به منظور تهیه گاز هیدروژن از آب، تیغه آندی با استفاده از سیلیسیم ساخته می  :آ

 شود. سیلیسیم و سیلیس، هر دو همانند گرافیت، از جامدهای کووالانسی هستند.اکسایش شده و به سیلیس تبدیل می

 اتم  یک به هیدروژن اتم  هر و دیگر هایمولکول  از هیدروژن اتم 2 به اکسیژن اتم هر. دارد اکسیژن اتم یک و هیدروژن اتم  دو آب مولکول هر یخ، بلور در  :ب

  مولکول   4  با  ارتباط  در  هیدروژنی  پیوند  4  با  آب  مولکول  هر  یخ  بلور  در  با توجه به توضیحات داده شده،.  است  متصل  هیدروژنی  پیوند  با  دیگر  مولکول  از  اکسیژن

 دهد: تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می  .گیردمی  قرار  دیگر  آب

 
گیرند و  قرار نمیها بر روی یک خط راست اتم اکسید، به علت وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم گوگرد)اتم مرکزی(، هستهدر ساختار گوگرد دی   :پ

(، هسته هر سه اتم سازنده بر  𝑆𝐶𝑂شود. در نقطه مقابل، در ساختار کربونیل سولفید) به همین خاطر است که گشتاور دو قطبی این مولکول بیشتر از صفر می

 توان گفت این مولکول ساختار خطی دارد. روی یک خط راست قرار گرفته و به همین خاطر، می

 کوچکی بلور  که اند. هنگامیگرفته  جای بعد  سه در منظم با آرایشی  −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎های  یون  آن در  که است مکعبی بلورهای با یونی ترکیب  یک کلرید سدیم  :ت

شود.  می برقرار هاآن  میان ایجاذبه  شده و نیروی  نزدیک بلور بیرونی های یون  به مخالف سرهای از آب قطبی های مولکول  شود، می  آب وارد در جامد   ماده  این از

ها  هیدروژن)سر مثبت مولکول آب( به آنیون های  اتم ها و از سمت  اکسیژن)سر منفی مولکول آب( به کاتیون   اتم  های آب از سمتبه این صورت که مولکول 

 دهد:شوند. تصویر زیر، فرایند انحلال سدیم کلرید در آب را نشان مینزدیک می

 
 تری دارند( قرار گرفته است.هایی که شعاع بزرگ های کلرید)یون های آب در مجاورت با یون توجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

 
گرم  ۵/۰کنند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش برابر را تولید می  𝑵𝑶گازهای نیتروژن و اکسیژن، در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش داده و گاز   -۹8

شود که درصد  با چند مول بخار پنتین، مخلوطی ایجاد می  𝑵𝑶باشد، چند گرم فراورده طی این فرایند تشکیل شده و بر اثر مخلوط کردن این مقدار گاز  

 است؟ %8۵جرمی ترکیب ناقطبی در آن برابر با 

(𝑵 = 𝑶 و ۱4 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5/7 – 625/0 2 )5/7 – 875/0 3 )5/12 – 575/0 4 )5/12 – 525/0 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 
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مول گاز    2گرم گاز نیتروژن(،    28گرم اکسیژن( و یک مول گاز نیتروژن)معادل با    32در این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن)معادل با  

مول فراورده   2های مصرف شده، دهندهگرم تفاوت در جرم واکنش  4توان گفت به ازای شود. بر این اساس، می نیتروژن مونوکسید به عنوان فراورده تولید می 

 شود. با توجه به توضیحات داده شده، داریم: در این واکنش تولید می 

? 𝑔 𝑁𝑂 = 0/5 𝑔 تفاوت جرم واکنش دهنده ها×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

4 𝑔 تفاوت جرم واکنش دهنده ها
×

30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 7/5 𝑔 

گرم گاز نیتروژن مونوکسید، مخلوطی بدست    5/7خواهیم با افزودن مقداری پنتین به  است. می   𝐶5𝐻8ها با فرمول شیمیایی  پنتین، عضوی از خانواده آلکین 

گیریم. بر  گرم در نظر می   𝑥درصد باشد. جرم پنتین اضافه شده به این مخلوط را برابر با    85بیاوریم که درصد جرمی گاز ناقطبی)بخار پنتین( در آن برابر با  

 این اساس، داریم:

درصد جرمی  پنتین =
جرم  پنتین

جرم  مخلوط 
× 100 ⟹ 85 =

𝑥

𝑥 + 7/5
× 100

                 
⇒    𝑥 = 42/5 𝑔 

 کنیم: های بخار پنتین را محاسبه می در قدم بعد، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8 = 42/5 𝑔 𝐶5𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8

68 𝑔 𝐶5𝐻8
= 0/625 𝑚𝑜𝑙 

 
منیزیم در آلیاژ تولید شده کنیم. اگر درصد جرمی  ( اکسید را استخراج کرده و آن را با مقدار کافی منیزیم مخلوط می𝑰𝑰𝑰گرم آهن)   ۵۰۰آهن موجود در    -۹۹

 باشد، برای تولید آلیاژ مورد نظر چند مول منیزیم مصرف شده است؟ %۳۰برابر با 

(𝑭𝒆 = 𝑴𝒈 و ۵6 = 𝑶 و ۲4 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 4 2 )25/6 3 )8 4 )5/12 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

ها، به ازای مصرف  این واکنش   توان استخراج کرد. در همه( اکسید را با استفاده از گرافیت، آلومینیم، سدیم و یا گاز کربن مونوکسید می 𝐼𝐼𝐼آهن موجود در آهن)

 توان به صورت زیر نشان داد: استخراج آهن را می  کلی  شود. بر این اساس، فرایند، دو مول فلز آهن تولید می𝐹𝑒2𝑂3شدن یک مول  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑠) 

 کنیم. بر این اساس، جرم فلز آهن تولید شده را محاسبه می 

?  𝑔 𝐹𝑒 = 500 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 350 𝑔 

 است. بر این اساس، داریم:  %30بدست آمده که درصد جرمی منیزیم در آن برابر با  گرم فلز آهن با مقداری فلز منیزیم، آلیاژی    350بر اثر مخلوط کردن  

درصد جرمی  منیزیم =
جرم  منیزیم

جرم  منیزیم + جرم  آهن 
× 100

             
⇒   30 =

𝑥 𝑔 𝑀𝑔

𝑥 𝑔 𝑀𝑔 + 350 𝑔 𝐹𝑒
× 100

               
⇒   𝑥 = 150 𝑔 𝑀𝑔 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 150 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

= 6/25 𝑚𝑜𝑙 

 استفاده کرد:   𝐹𝑒2𝑂3توان برای استخراج آهن از ساختار  های زیر میاز واکنشهمانطور که گفتیم،  

 
  کربن در مقایسه با سدیم  به  پذیری کربن، سدیم و آلومینیم از فلز آهن بیشتر است. از آنجا که دسترسیتوان گفت واکنش ها، می این واکنش  با توجه به معادله 

  استفاده   کربن  از  آهن  استخراج  برای  جهان،  فولاد  هایی شرکت همه  همانند  مبارکه  فولاد  در  دارد،  بیشتری  اقتصادی  استفاده از این عنصر صرفه  و  بوده  ترآسان 

در واقع، این ماده نوعی رنگدانه   .رودمی کار  به نقاشی در قرمز رنگ عنوان ( اکسید مصرف شده در مراحل استخراج آهن، به𝐼𝐼𝐼توجه داریم که آهن)  .شودمی

کند و به همین خاطر  پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی تابیده شده به سمت خود را جذب کرده و فقط پرتوهای مرئی قرمز رنگ را بازتاب می  است که همه

 شود. است که به رنگ قرمز دیده می 

 
 انجام شده است؟ نادرستاکسید به صورت هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک کدام  -۱۰۰

سیلیس دمای ذوب:( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس:  عدد اکسایش اتم اکسیژن( 3 = 𝐶𝑂2 4سیلیسپذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 
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 ( 012 3ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده  ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرارگرفتن اتم(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید)دی  سیلیسیمسیلیس یا  

𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  اکسید، نوعی جامد کووالانسی است و در ساختار این ماده، اتمدی  است. سیلیس بر خلاف کربن − 𝑂 − 𝑆𝑖 

های آشکاری با یکدیگر دارند. به همین علت، خواص این دو ماده نیز متفاوت از  ( تفاوت𝐶𝑂2اکسید) دی  اند. ساختار سیلیس و کربنبه یکدیگر متصل شده

 یکدیگر خواهد بود. ساختار این دو ماده به صورت زیر است:  

                        
کربن گاز  از جمله  گازی  نافلزی  اکسیدهای  میدی اغلب  واکنش  آب  با  محلول اکسید  و  میدهند  ایجاد  را  اسیدی  میهای  پس  مواد  کنند،  این  توان گفت 

 ( در آب نامحلول است.  𝐶𝑂2اکسید) دی(، برخلاف کربن𝑆𝑖𝑂2پذیری بالایی در آب دارند. توجه داریم که سیلیس)انحلال

  

های موجود  سیلیس، یک جامد کووالانسی است. برای ذوب کردن و یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم 

-دیی مقابل، گاز کربنذوب بالایی دارند. در نقطه   هطدر این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نق 

ها غلبه کنیم. به  دانیم، برای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی در آنی مولکولی است. همانطور که می اکسید یک ماده 

 همین دلیل، چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند.

(، دارای دو مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. با توجه به اینکه عنصر سیلیسیم در 𝐶𝑂2اکسید) دی(، همانند هر مول کربن𝑆𝑖𝑂2هر مول سیلیس)  

واقع  خانه  تناوبی  پایینی عنصر کربن در جدول  به  ی  نسبت  بنابراین سیلیس  دارد.  اتمی عنصر کربن  به جرم  بیشتری نسبت  اتمی  شده است، جرم 

های اکسیژن در یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر است اما سیلیس جرم  اکسید، جرم مولی بیشتری خواهد داشت. از آنجا که شمار اتمدی کربن

 تری دارد(، بیشتر خواهد بود. ای که جرم مولی پاییناکسید)ماده دیگیریم درصد جرمی عنصر اکسیژن در کربنمولی بالاتری دارد، نتیجه می

است که در مقایسه با این عنصر،  های دیگر متصل شده اکسید، توسط دو جفت الکترون پیوندی به اتماتم اکسیژن در بلور سیلیس و یا مولکول کربن دی  
 است.   -2اکسید، برابر با  توان گفت عدد اکسایش اتم اکسیژن در بلور سیلیس و مولکول کربن دی خاصیت نافلزی کمتری دارند. بر این اساس، می 

 
𝑶است؟ )  نادرستکدام مطلب،   -۱۰۱ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  الماس بیشتر است.    در مقایسه باگرافیت   یک نمونه از برخلاف چگالی، پایداری( 1
 است.   %13/ 2تقریبا برابر  ، زنجیر هیدروکربنی سیرشده و  اتم هیدروژن 30( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با 2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای   شمار  به𝐶 − 𝐶  .در ساختار گرافیت، نصف مقدار این نسبت در بنزن است 
 بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد.  فقط  جزئی منفی ر( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید، با 4

 ( 012 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 ( به صورت زیر است: 𝐶𝑆𝑂کربونیل سولفید) ساختار لوویس  

 
 نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید نیز به صورت زیر است: 

 
𝑆ها به صورت  در این مولکول، ترتیب شعاع اتم > 𝐶 > 𝑂   بوده و بار جزئی منفی(𝛿−)    .غالب، بر روی اتم اکسیژن با خاصیت نافلزی بیشتر قرار دارد 
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اتم کناری خود پیوند کووالانسی    4گرافیت، از صفحات دوبعدی تشکیل شده که از هم فاصله دارند، در نتیجه چگالی آن از الماس که در آن هر اتم کربن با   

 های الماس و گرافیت آمده است: دارد، کمتر است. از طرف دیگر، گرافیت آلوتروپ پایدارتر کربن است. در جدول زیر مهمترین ویژگی
 گرافیت  الماس  آلوتروپ 

 کووالانسی دو بعدی  کووالانسی سه بعدی  نوع جامد 
 تیره  شفاف ویژگی ظاهری 
 نسبتا نرم  بسیار سخت  سختی یا نرمی 

 بالا  بالا  نقطه ذوب 
 دارد  ندارد  رسانایی الکتریکی در حالت جامد 

 ندارد  دارد  رسانایی گرمایی در حالت جامد 
 کمتر  بیشتر  چگالی 
 پایدارتر  ناپایدارتر  پایداری 

 کمتر  بیشتر  قدرمطلق آنتالپی سوختن 

عدد   30های هیدروژن یک اسید چرب برابر با است. اگر تعداد اتم 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول عمومی اسیدهای چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت   

 بوده و درصد جرمی اکسیژن در آن برابر خواهد بود با:    𝐶15𝐻30𝑂2باشد، فرمول شیمیایی این اسید به صورت  

درصد  جرمی اکسیژن  =
جرم  اکسیژن 

جرم  اسیدچرب 
× 100 =

(2× 16)× 100
(15× 12)+ (30× 1)+ (2× 16)

=
3200
242

≃  درصد  13/2

𝐶نسبت شمار پیوندهای    − 𝐶  به پیوندهای 𝐶 = 𝐶    در ساختار گرافیت و بنزن به ترتیب برابر
3

3
=  و  1

2

4
= است. ساختار مولکولی بنزن به    0/5

 های آروماتیک به صورت زیر است: عنوان سرگروه خانواده ترکیب 

 

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -۱۰۲

 است.  دی سولف می سد شبکه  یفروپاش یکمتر از آنتالپ د، یکلر م یزیمنبلور   شبکه ی فروپاش یآنتالپ( 1
 . است  شتریب  میسد  ونیو  د یکلر   ونی با تفاوت شعاع  سه یدر مقا  م،ینیآلوم ونیو   دیفسف  ونیتفاوت شعاع ( 2
 است.  𝑆𝑂3ناپیوندی به پیوندی در یون سیلیکات، مشابه مقدار این نسبت در    ( نسبت میان شمار جفت الکترون3
 شود.ها مبادله میالکترون بین گونه 1024×1/806( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن،  4

 ( 012 3ـ   مفهومی ـ متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های موجود در تناوب دوم به صورت شود. به عنوان مثال، مقایسه شعاع آنیون ها بیشتر میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره، با افزایش بار یون از میان آنیون 

𝑁7
 3− >  8𝑂

2− >  9𝐹
از میان کاتیون   − بار یون   ،های موجود در یک دورهاست.  افزایش  آن با  پیدا می ها، شعاع  مقایسه  ها کاهش  عنوان مثال،  به  کند. 

𝑁11  های موجود در تناوب سوم به صورتکاتیون
 𝑎+ >  12𝑀𝑔

2+ >  13𝐴𝑙
  یک  هایآنیون  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار  که  داریم  توجه  البته،  است.  +3

  از بیشتر کلی طور به دوره هر در موجود هایآنیون  شعاع خاطر، همین به و  است دوره آن در موجود هایکاتیون  الکترونی  هایلایه شمار از  بیشتر یکی دوره،

 دهد: ها در تناوب سوم را نشان مینمودار زیر، روند تغییر شعاع یون  .است  دوره  آن  در  موجود  هایکاتیون

 



 

85 
 

 

−𝑃3با توجه به نمودار بالا، شعاع یون  
15
𝐶𝑙−17از شعاع یون     

𝐴𝑙3+13بیشتر است. از جهتی یون     
𝑁𝑎+11نیز در مقایسه با یون     

تری دارد،  شعاع یونی کوچک    

 کلرید و یون سدیم بیشتر است.   پس تفاوت شعاع یون فسفید و یون آلومینیم، در مقایسه با تفاوت شعاع یون

  

شود.  گفته می شبکه فروپاشی آنتالپی مجزا، گازی هاییون  به آن  تبدیل  و ثابت  فشار در یونی جامد مول یک بلوری شبکة فروپاشی برای لازم انرژی به 

مقیاس   در  یونی  ترکیب  هر  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  میمقدار  گزارش  مول  بر  کلرید)کیلوژول  منیزیم  بلور  در  سدیم  𝑀𝑔𝐶𝑙2شود.  بلور  همانند   ،)

آنتالپی فروپاشی این دو ترکیب، باید شعاع یونی    است؛ پس برای مقایسه   3ها با هم برابر و معادل  (، مجموع قدرمطلق بارهای الکتریکی یون 𝑁𝑎2𝑆سولفید) 

کند.  های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب، با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش پیدا می ها را با هم مقایسه کنیم. از میان آنیون آن   ذرات سازنده 

توان  کند. بر این اساس، می های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب نیز با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش پیدا میبه طریق مشابه، از میان کاتیون 

تری دارد. بر این اساس،  وچک تری داشته و یون منیزیم نیز در مقایسه با یون سدیم شعاع کگفت یون کلرید در مقایسه با یون سولفید شعاع کوچک 

 . است  سولفید  سدیم  شبکه   فروپاشی  آنتالپی  از  بیشتر  کلرید،  منیزیم  شبکه   فروپاشی  توان گفت آنتالپیمی

𝑆𝑖𝑂4های پیوندی در یون سیلیکات با فرمول شیمیایی  های ناپیوندی به شمار جفت الکترون نسبت میان شمار جفت الکترون  
است. توجه    3، برابر با  −4

 شود. ساختار یون سیلیکات به صورت زیر است: می  2، برابر با  𝑆𝑂3داریم که مقدار این نسبت در  

 

واکنش  معادلهدهد. الکترون از دست می 3با عناصر نافلزی،  ای بوده و در واکنشجدول دوره 13گالیم، یک عنصر فلزی از تناوب چهارم و گروه شماره  

  است: زیرشده به صورت انجام
𝐺𝑎(𝑠) + 1/5𝐹2(𝑔) → 𝐺𝑎

3+(𝑠)+ 3𝐹−(𝑠)⟶ 𝐺𝑎𝐹3(𝑠) 
6/02جا که هر مول الکترون معادل  شود. از آنمول الکترون مبادله می 3بالا، به ازای تولید هر مول گالیم فلوئورید،  با توجه به معادله × الکترون   1023

 کنیم:شده را به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید محاسبه میاست، مقدار الکترون مبادله 

? 𝑒 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3
×

6/02× 1023𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 9/03× 1023𝑒 

9/03بر این اساس، به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید،   ×  شود. ها مبادله میالکترون بین گونه  1023

 
یابد. اگر همین مقدار گرما، صرف فروپاشی شبکه بلور منیزیم  افزایش می  ℃۹۰گرم از یک نمونه آب، دمای آن به اندازه    ۵۰۰با دادن مقداری گرما به    -۱۰۳

.4𝑱شود؟ )گرمای ویژه آب را برابر اکسید شود، چه تعداد یون گازی طی این فرایند حاصل می 𝒈−۱.℃−۱   در نظر گرفته و آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

 کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(   ۳6۰۰منیزیم اکسید را برابر با 

1  )3/01×1023 2  )6/02×1023 3  )3/01×1022 4  )6/02×1022 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:ابتدا گرمای داده شده به نمونه آب را محاسبه می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 𝑄 = 500 × 4 × 90 ⟹ 𝑄 = 180000 𝐽 ⟹ 𝑄 = 180 𝑘𝐽 
( 𝑐( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه یا همان گرمای ویژه) 𝑚( یک جسم، به مقدار جرم)𝐶ظرفیت گرمایی) 

سانتی گراد است. مقدار گرمای    یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه
گرم بر حسب میزان گرمای   𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه𝜃∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)   دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    ویژه

 شود: ( استفاده می𝑄مبادله شده توسط آن جسم) 
 𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆𝜃             ⇒  ∆𝜃 =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

میان ظرفیت    ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت. با توجه به توضیحات داده شده، رابطه 𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) ( یک جسم را می 𝑐)توجه داریم که گرمای ویژه
  گرم، به صورت مقابل است:  𝑚( یک نمونه از ماده به جرم  𝑐) ( و گرمای ویژه𝐶گرمایی) 

 𝐶 = 𝑚 ∙ 𝑐 
𝑀𝑔𝑂(𝑠)          است:   مقابل(، به صورت  𝑀𝑔𝑂معادله فروپاشی شبکه بلوری منیزیم اکسید)  + 3600 𝑘𝐽 ⟶ 𝑀𝑔2+(𝑔) + 𝑂2−(𝑔) 

دهد. در این فرآیند، به  های گازی سازنده آن در فشار ثابت، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی را نشان می انرژی لازم برای تبدیل یک مول جامد یونی به یون 
𝐻∆شود؛ درنتیجه این فرایند واکنشی گرماگیر) شبکه بلور انرژی داده می  > های گازی(، بیشتر از سطح  های تولید شده در آن)یون( است، یعنی سطح انرژی فراورده 0
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دهنده است. برای مثال، واکنش مربوط به فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید به صورت  دهنده مصرف شده)جامد یونی( بوده و پایداری آن، کمتر از واکنشانرژی واکنش 
 زیر است: 

 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787 𝑘𝐽 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔) 
 های گازی، انرژی بیشتری)پایداری کمتری( نسبت به جامد یونی دارند. همانطور که گفتیم، در این واکنش یون

های  توان شمار یون شود. بر این اساس، می مول یون گازی حاصل می  2کیلوژول انرژی، مقدار    3600به ازای فروپاشی بلور یک مول منیزیم اکسید با استفاده از  

 کیلوژول گرما به این ماده را به صورت زیر محاسبه کرد:  180گازی تولید شده به ازای دادن  

? تعداد یون  = 180 𝑘𝐽  گرما×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

3600 𝑘𝐽  گرما
×

2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

6 02⁄ × یون 1023

1 𝑚𝑜𝑙 یون
= 6 02⁄ ×  یون 1022

6های گازی تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، شمار یون 02⁄ ×  عدد است.  1022

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۱۰4

 . ابدی یمشی واحد افزا 4از   کمترکربن  یهااتم ش یعدد اکسا  ،یستیکاتالنسوخته در مبدل ی هادروکربنیدر واکنش حذف ه( 1
 است. تر کینزد  ها فراورده یبه سطح انرژ شرفت،یپ-ینمودار انرژ  بوجود آمده در قله  ذره ی سطح انرژ ر، یگرماگ در واکنش( 2
 د.شومی کمترکه دلیل اصلی رنگ قهوه ای هوای آلوده است،  𝑁𝑂2اوزون، با تاریک شدن هوا از غلظت گاز   همانند ( 3
 گازها استفاده کرد. یو برخ یاستاره  نیب   یها در فضامولکول ی برخ  ییشناسا   ی برا  توانیفروسرخ م ی سنجفیاز ط( 4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

های تولیدشده در موتور خودروها هستند که باعث آلودگی  از جمله آلاینده ،(𝐶𝑥𝐻𝑦)های نسوختههیدروکربن گازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و 

های کاتالیستی  ها را به طور قابل توجهی کاهش داد. تصویر زیر، کارکرد مبدل توان مقدار این آلایندههای کاتالیستی، می شوند. با استفاده از مبدل هواکره می 

 دهد:در خودروهای غیردیزلی را نشان می

 
 های انجام شده در این کاتالیزگرها به صورت زیر است: واکنش 

 
، نوعی هیدروکربن بوده  𝐶𝑥𝐻𝑦شود. ترکیب  اکسید تولید میمصرف شده و گاز کربن دی 𝐶𝑥𝐻𝑦های نسوخته، ترکیبی با فرمول در واکنش حذف هیدروکربن 

+ است. در واقع،  4اکسید، عدد اکسایش اتم کربن برابر با های کربن در آن حتما منفی است درحالی که در ساختار گاز کربن دیاتمو میانگین عدد اکسایش 

های کربن بیش از  توان گفت عدد اکسایش اتم+ رسیده است، پس می4های کربن موجود در ماده اولیه، از یک عدد منفی به  طی این فرایند عدد اکسایش اتم

 یافته است.  واحد افزایش   4

  

 دهد:پیشرفت یک واکنش شیمیایی گرماگیر)مثل واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون( را نشان می -تصویر زیر نمودار انرژی 
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ها داده شود.  دهندههای آن بالاتر بوده و برای آغازشدن آن، باید مقداری انرژی به واکنش دهندههای این واکنش از سطح انرژی واکنش سطح انرژی فراورده 

های  سطح انرژی گونه   کند. مقایسهها افزایش پیدا میهای گرماگیر، ذرات شرکت کننده در واکنش مقداری انرژی جذب کرده و سطح انرژی آن در واکنش

 ها به صورت مقابل است:   مختلف در این واکنش 

انرژی  سطح  ∶ ی نمودار ی موجود در قلهگونه  > فراورده ها >  واکنش دهنده ها

و    𝑁𝑂2ای هوای آلوده است. با تاریک شدن هوا وکاهش تردد خودروها، تولید گاز ای رنگ نیتروژن بوده و عامل اصلی رنگ قهوه، اکسید قهوه𝑁𝑂2گاز   
 یابد. همچنین گاز اوزون کمتر شده و در نتیجه غلظت این گازهای آلاینده در هواکره کاهش می

صبح به بیشترین   7تولیدشده در موتور خودروها وارد هواکره شده و به همین خاطر، غلظت این گاز در هواکره در حدود ساعت    𝑁𝑂با ورود خودروها به خیابان، گاز  
در هوا    𝑁𝑂شدن این واکنش، غلظت گاز  کند. با انجام را تولید می   𝑁𝑂2موجود در هوا با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز    𝑁𝑂رسد. با گذشت زمان، گاز  مقدار خود می 

تولیدشده هم عمر    𝑁𝑂2رسد. گاز  صبح به بیشترین مقدار خود می   9کند؛ تا جایی که غلظت این گاز در حوالی ساعت  افزایش پیدا می  𝑁𝑂2یافته و غلظت گاز  کاهش  
𝑁𝑂2(𝑔)زیادی نکرده و با شرکت در واکنش   + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) شود. غلظت گاز اوزون تولیدشده  ، موجب تولید گاز اوزون و افزایش غلظت آن در هواکره می

 رسد.  صبح به حداکثر مقدار خود می  10در این فرایند، در حوالی ساعت 

 𝑁𝑂2و  𝐶𝑂 ،𝑁𝑂ها در هواکره مانند گازهای ای و برخی آلایندهها در فضای بین ستارهتوان برای شناسایی برخی مولکولاز طیف سنجی فروسرخ می 

 استفاده کرد.

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱۰۵

 است.  ریتاثیب یواکنش تعادل شرفتیپ زانیثابت، بر م یها در دمادهندهغلظت واکنش رییتغآ: 

 .ابد ییتعادل کاهش م یبرقرار یبرا ازی هابر، زمان مورد ن ندیآهن در ظرف واکنش فرا براده یمقدار ختنیبا رب: 

 اتمسفر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر کمتر است. ۲۵۰و فشار  ۳۰۰𝑲ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای  :پ

۲𝑵𝑶۲(𝒈)افزایش دما در تعادل ت:  ⇌ 𝑵۲𝑶4(𝒈)  همانند افزودن گاز ،𝑵۲𝑶4 کند.می به سامانه، رنگ مخلوط را پررنگ 

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

 جه یتعادل شده و درنت  ییجاها موجب جابه دهنده غلظت واکنش   ر ییاما تغ  ماند،یم  یثابت باق   ها با ایجاد هر تغییریثابت تعادل واکنشمقدار  ثابت،    یدر دما  :آ

 است.   رگذاریتاث  یواکنش تعادل  شرفتیپ  زانیبر م

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است:   معادله :ب

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 
های رفت و برگشت به طور  آهن، یکی از کاتالیزگرهای مورد استفاده برای انجام شدن این واکنش است. با قرار دادن این فلز در ظرف واکنش، سرعت واکنش 

رسد، اما باید توجه داشته باشیم که کاتالیزگر تاثیری در درصد پیشرفت واکنش ندارد و فقط زمان تر به تعادل میافزایش پیدا کرده و سامانه سریع زمان  هم

 کند.تر میرسیدن به تعادل را کوتاه 

توان گفت ثابت تعادل این واکنش در شود. بر این اساس، میجا می جابه  رفتدما، در جهت    کاهش، گرماده بوده و با  کلی مربوط به فرایند هابر  واکنش  :پ

گراد)شرایط بهینه برای انجام فرایند هابر( است.  درجه سانتی  450گراد(، بیشتر از ثابت تعادل آن در دمای  درجه سانتی  27کلوین)معادل با دمای    300دمای  

افتن شرایط بهینه در واقع، آقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به ی

 شده توسط هابر به صورت زیر است:شدن این واکنش شد. واکنش انجام انجام 

atm C Fe(s)
N (g) H (g) Q NH (g)+ +

200 450
2 2 33 2

» » 
و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر    200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار    723)معادل با  ℃450همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  

 .دهددرصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می   28شود. در چنین شرایطی،  مناسب می 

2𝑁𝑂2(𝑔)تعادلی    به سامانه   𝑁2𝑂4با افزودن گاز    :ت ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄  در جهتی که منجر به مصرف گاز(واکنش در جهت برگشت ،𝑁2𝑂4  به  می )شود

شود. با افزایش  تر میبه تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر تیره   𝑁𝑂2ای رنگ  شود. با انجام شدن واکنش برگشت، غلظت گاز قهوه پیش رانده می 

به تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر    𝑁𝑂2جا شده و غلظت گاز  دمای مخلوط واکنش نیز تعادل در جهت مصرف گرما)در جهت برگشت( جابه 

 شود.  تر میتیره
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 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شدن این واکنش را نشان می 

 

 
رسد. اگر سرعت متوسط این گرم می  6۱/۰به    ۲۱/6به ازای طی یک کیلومتر از    𝑪𝑶در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی در یک خودرو، مقدار آلایندة   -۱۰6

است؟    ثانیه این خودرو، برابر با چند لیتر بر    𝑪𝑶اکسید در واکنش حذف گاز  دیکیلومتر در ساعت باشد، سرعت متوسط تولید گاز کربن  ۱۰8خودرو  

𝑶لیتر بر مول در نظر بگیرید.   ۳۰حجم مولی گازهای خارج شده از اگزوز خودرو را برابر با ) = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 72/0 2 )36/0 3 )54/0 4 )18/0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی به صورت زیر است:  
2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

6/21در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، در هر کیلومتر   − 0/61 = کنیم شود. ابتدا حساب میتبدیل می  𝐶𝑂2مطابق واکنش بالا به گاز    𝐶𝑂گرم گاز    5/6

 شود: تبدیل می  𝐶𝑂به ازای طی یک کیلومتر چند مول گاز  

در هر کیلومتر  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 5/6 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

28 𝑔 𝐶𝑂
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 

 کند و در رابطه با این مدت زمانی داریم:  کیلومتر مسافت طی می  108با توجه به سرعت متوسط خودرو، این خودرو به ازای یک ساعت  

در یک ساعت  ∶ ? 𝐿 𝐶𝑂2 = 108 𝑘𝑚 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

1 𝑘𝑚
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

30 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 108 × 6 𝐿 

 کنیم:  را حساب می  𝐶𝑂2در نهایت سرعت متوسط تولید گاز  

𝐶𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
𝐶𝑂2 لیتر گاز

(دقیقه ) زمان 
=

108 × 6 𝐿

60 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/18 𝐿. 𝑠−1 

های  توانیم برای کاهش یا حذف آلاینده های کاتالیستی، می شود. به عنوان مثال، با استفاده از کاتالیزگرها در مبدل های بسیاری استفاده می از کاتالیزگرها در واکنش 
ها با قراردادن  دان شوند. شیمی خروجی از اگزوز خودروها استفاده کنیم. این کاتالیزگرها به دو صورت متفاوت در خودروهای بنزینی و خودروهای دیزلی استفاده می 

های تولیدشده در موتور خودروها را با سرعت بالاتری  های مربوط به حذف آلاینده کاتالیزگرهای مناسب بر سر راه گازهای خروجی از موتور خودروها، توانستند واکنش 
 خطر تبدیل کنند. خطر یا کم های بیبه انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی از گازهای آلاینده را به فراورده 

 
۲𝑿(𝒈)واکنش تعادلی    -۱۰7 + 𝒀(𝒈) ⇌ ۲𝒁(𝒈)  شود تا به تعادل برسد. ها شروع میدهندهمول از هر کدام از واکنش  ۵لیتری و با حضور    ۲، در یک ظرف

 های باقیمانده باشد، ثابت تعادل این واکنش چقدر است؟ واکنش دهندهغلظت ، برابر با مجموع 𝒁(𝒈)اگر در لحظه تعادل غلظت  

1  )32

3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 2  )3

32
𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 3  )16

3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 4  )8

9
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 

 ( 4012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑎𝐴(𝑎𝑞)توجه داریم که ثابت تعادل واکنش فرضی  + 𝑏𝐵(𝑔) + 𝑐𝐶(𝑠) ⇌ 𝑑𝐷(𝑙) + 𝑒𝐸(𝑎𝑞) شود: ، به صورت زیر محاسبه می 

𝐾 =
[𝐸]𝑒

[𝐴]𝑎. [𝐵]𝑏
 

2[𝑍]بنابراین ثابت تعادل واکنش داده شده به صورت  کننده در واکنش مورد نظر گاز است؛  حالت فیزیکی همه مواد شرکت 

[𝑌].[𝑋]2
شود. اگر فرض کنیم محاسبه می   

 2𝑥نیز مصرف شده و مقدار    𝑋مول از عنصر   2𝑥مصرف شده است، در طول این بازه زمانی مقدار   𝑌مول از گونه   𝑥از ابتدای واکنش تا زمان برقراری تعادل 

های  بنابراین غلظت مولی گونه   لیتر است.  2مول بوده و حجم ظرف واکنش نیز برابر با    5ها برابر با  دهنده مقدار اولیه واکنش   تولید شده است.  نیز  𝑍مول از  

𝑋(𝑔)  ،𝑌(𝑔)    و𝑍(𝑔)    2-5به ترتیب برابر با𝑥
2

    ،5−𝑥
2

2𝑥و   
2

 خواهد شد.    
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 بر این اساس، داریم:

هادهنده مجموع غلظت واکنش  = غلظت فراورده  ⟹
5 − 2𝑥

2
+

5 − 𝑥
2

=
2𝑥
2
   

 
⇒  𝑥 = 2   

 کنیم:در نهایت ثابت تعادل را محاسبه میمول بر لیتر است.    2و    5/1،  5/0به ترتیب برابر با    𝑍(𝑔)و   𝑋(𝑔)  ،𝑌(𝑔)های  گونه   تعادلیبنابراین غلظت  

𝐾 =
[𝑍]2

[𝑌]. [𝑋]2
 
⇒

(2)2

3
2 × (

1
2)

2
=

32
3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 

32با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت تعادل این واکنش برابر با  
3

 شود. لیتر بر مول می  
های گازی و محلول موجود در دو طرف واکنش بستگی دارد. در این  یکدیگر است و به تفاوت میان شمار مول های مختلف، متفاوت از  یکای ثابت تعادل برای واکنش 

  رابطه، داریم: 
𝛥𝑛های گازی و محلول در سمت راست واکنش تعداد مول-های گازی و محلول در سمت چپ واکنشتعداد مول  = 

= (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)𝛥𝑛  یکای𝐾  واکنش 
۳𝐻۲(𝑔)با توجه به توضیحات داده شده، یکای ثابت تعادل واکنش   + 𝑁۲(𝑔) ⇌ ۲𝑁𝐻۳(𝑔)  معادل با ،𝐿2.𝑚𝑜𝑙−2   است. این در حالی است که یکای ثابت تعادل واکنش

𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔)   معادل با𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ شود. می 

 
 هستند؟  های کاتالیستی، درستچند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰8

𝑬𝒂آ: نسبت 

|∆𝑯|
 بیشتر است.  𝑪𝑶 به 𝑪𝑶۲از مقدار این نسبت برای تبدیل   𝑵𝑶 به 𝑵۲در واکنش تبدیل  

 ب: مبدل کاتالیستی برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست. 

 شود. های کاتالیستی استفاده مینانومتر در مبدل ۱۱ از هایی با قطر کمترپ: پلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده

 ت: در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد. 

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

 ( 4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.    های )آ(، )پ( و )ت( درستعبارت

  

تر و مقدار قدرمطلق آنتالپی این واکنش نیز نسبت به واکنش  بزرگ   𝑁𝑂 به 𝑁2واکنش تبدیل گاز   (𝐸𝑎)سازی با توجه به نمودارهای زیر، مقدار انرژی فعال  :آ

𝐸𝑎توان گفت نسبت  تر است. بر این اساس، میکوچک   𝐶𝑂 به 𝐶𝑂2تبدیل 

|∆𝐻|
 بزرگتر خواهد بود. در رابطه با این دو واکنش داریم:  𝑁𝑂 به 𝑁2برای تبدیل    

 
 سازی این دو واکنش، از جمله مواردی است که تا به حال در کنکور سراسری از آن سوال طرح شده است!! دقت کنید که مقایسه مقدار انرژی فعال 

ها واکنش داده  های موجود در سوخت ها با برخی از آلاینده کنند اما پس از مدت معینی، مواد موجود در آن های کاتالیستی برای مدت طولانی کار میمبدل  :ب

 ها کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیستند.و طی این فرایند، کارایی آن
توان به شکل یک  ها را میها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدل های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل 

ها را  ها نشانده شده است. در نقطه مقابل، سرامیک موجود در این مبدلقطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 
ها پخش کرد. بدیهی است که در حالت دوم)ساختن سرامیک به صورت مش(،  های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی سطح دانه توان به شکل مش)دانه( می

شوند و در نتیجه کارایی مبدل افزایش سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 
 کند. پیدا می 

  (𝑃𝑑)و پالادیم   (𝑅ℎ)فلز به همراه فلزهای رودیم یابد. این  های اسیدی هم اکسایش نمی، همانند طلا یک فلز نجیب است که حتی در محیط(𝑃𝑡)پلاتین :پ

 شود.  نانومتر استفاده می   10تا    2هایی با قطر  های درون مبدل کاتالیستی به صورت تودهدر سطح سرامیک
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تبدیل شده و تا حدود    𝑁2به گاز    𝑁𝑂 و  𝑁𝑂2های  در مبدل کاتالیستی به کار رفته در خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، آلاینده  :ت

کاهش است و آمونیاک در آن نقش  -شود. توجه داریم که این واکنش، یک واکنش اکسایشزیادی از ورود این دو اکسید نیتروژن به هواکره جلوگیری می

 کند.  افزایش پیدا می  𝑁2به صفر در   𝑁𝐻3در     -3کند. در این واکنش، عدد اکسایش اتم نیتروژن از  کاهنده را ایفا می
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی را نشان می 

 

 
𝑪𝑶(𝒈)دهیم تا تعادل  لیتری گرما می  ۵و بخار آب را در یک ظرف    𝑪𝑶مخلوطی از گاز    -۱۰۹ + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    برقرار شود. اگر در

تعادل حالت  گرم اکسید اسیدی وجود داشته باشد، درصد جرمی بخار آب در    ۲۲مخلوط اولیه، درصد حجمی گازها با هم برابر بوده و در حالت تعادل،  

6/۲۵طور تقریبی کدام است؟ )ثابت تعادل واکنش را  به ×  در نظر بگیرید.(   ۱۰−۲

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1/26 2 )2/28 3 )3/31 4 )6/34 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 گیریم. بنابراین داریم:  در نظر می  𝑛در مخلوط اولیه با هم برابر است، پس تعداد مول اولیه این دو گاز را برابر    𝐻2𝑂و    𝐶𝑂جا که درصد حجمی گازهای  از آن
   𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

 𝑛              𝑛                0               0در آغاز واکنش:                                                                                                                     

𝑥              𝑥            𝑛در لحظة تعادل:                                                                                                                     − 𝑥      𝑛 − 𝑥   

22در حالت تعادل،  

44
= اکسید تولید شده برابر  مقدار گاز هیدروژن تولید شده نیز با مقدار گاز کربن دی   در تعادل وجود دارد.  𝐶𝑂2مول اکسید اسیدی    0/5

 بنابراین داریم:    است.

𝐾 =
[𝐶𝑂2][𝐻2]

[𝐶𝑂][𝐻2𝑂]
=
𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂

=
(0/5)2

(𝑛 − 0/5)2 = 6/25 × 10−2 

 
⇒ (𝑛 − 0/5)2 =

25 × 10−2

6/25 × 10−2 = 4 → 𝑛 − 0/5 = 2 → 𝑛 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 

وجود دارد و درصد جرمی بخار آب در تعادل    𝐶𝑂 و  𝐻2𝑂مول از هر یک از گازهای    2و    𝐶𝑂2 و  𝐻2مول از هر یک از گازهای    5/0بنابراین در حالت تعادل،  

 برابر خواهد بود با:  

درصد جرمی  بخار  آب =
(2 × 18)

(2 × 18) + (2 × 28) + (0/5 × 44) + (0/5 × 2)
× 100 =

3600

36 + 56 + 22 + 1
≃  درصد 31/3

 
  ۹۰کند. به ازای تولید  یک نمونه از اتانول، در شرایط مناسب با گاز اکسیژن واکنش داده و ضمن اکسید شدن، استیک اسید به همراه آب را تولید می  -۱۱۰

دهد؟  بوتانول واکنش می-۱شود و این مقدار از اسید تولید شده، با چند گرم  ها مبادله میگرم استیک اسید، چند الکترون در واکنش مورد نظر بین گونه

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )1/806 × 1024 - 74 2  )1/806 × 1024 - 111  
3  )3/612 × 1024 - 74 4  )3/612 × 1024 – 111 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 .  کندی م  دیبه همراه آب را تول  دیاس  کیشدن، است  دیواکنش داده و ضمن اکس  ژنیمناسب با گاز اکس  طیاتانول در شراطبق فرض سوال،  
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 فرایند به صورت زیر است: معادله واکنش انجام شده در این  

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 𝑂2
    4𝑒    
→   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +𝐻2𝑂 

+ در مولکول استیک اسید رسیده و دو اتم اکسیژن نیز کاهش یافته و عدد اکسایش  3به  -1در این واکنش، عدد اکسایش یک اتم کربن در مولکول اتانول از 

 الکترون مبادله شده است. بر این اساس، داریم:  4این واکنش  توان گفت در  رسیده است، پس می  -2ها از صفر به  آن
 

? 𝑒−  تعداد = 90 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

6/02 × 1023 𝑒−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/612 × 1024 𝑒− 

 

 کند. بر این اساس، داریم:( واکنش داده و بوتیل اتانوات را ایجاد می𝐶4𝐻9𝑂𝐻بوتانول) - 1هر مول استیک اسید، با یک مول  
 

? 𝑔 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 90 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

74 𝑔 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
= 111 𝑔 
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توابع  -111 f ( , ),( , ),( , ),( , )= 1 2 2 0 3 1 0 و 0 g ( , ),( , ),( , )= −1 2 1 1 0  مفروضند. کدام گزینه درست است؟ 3

1 )fog   .2 اکیداً نزولی است )fog  .3 اکیداً صعودی است )gof  .4 اکیداً نزولی است )gof .غیریکنواست 

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

  

)تعریف:  )fog(x) f g(x)= 

دامنه:   fog g gD x D g(x) D=   

 داشته باشیم: ،  fعضو دامنه x2وx1اگر برای هر دو نقطه  یکنوایی:
 

f صعودی اکید است :x x f (x ) f (x )  1 2 1  )الف 2
 
 

f صعودی است :x x f (x ) f (x )  1 2 1  )ب 2
 
 
 
 

f  :نزولی اکید استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )ج2
 
 
 

f  :نزولی استx x f (x ) f (x )  1 2 1  )د 2
 
 
 

f  :ثابت است  f (x) k=هـ( 
 
 

    

 دهیم: را تشکیل می   gofو    fogتابع  

غیریکنوا     f ( , ),( , ),( , ),( , ) ( , ),( , ),( , ),( , )= =1 2 2 0 3 1 00 00 1 2 2 0 3 1 

غیریکنوا     g ( , ),( , ),( , ) ( , ),( , ),( , )= − = −1 2 11 0 3 11 0 3 1 2 

اکیداً نزولی     fog ( , ),( , ),( , ) ( , ),( , ),( , )= − = −10 1 2 01 1 2 01 10 

نزولی     gof ( , ),( , ),( , ) ( , ),( , ),( , )= =2 3 3 2 0 3 0 3 2 3 3 2 

 
 در کدام تابع دورۀ تناوب با اختلاف ماکزیمم و مینیمم برابر است؟    -112

1 )y sin x


= +2 1
2

 2 )y cos x= − +2 2 3 )y sin x=  −2 2 1 4 )y cos x


= −2 2
4

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
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 ( 2120)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

yچند نکته راجع به نمودارهای  a sin(bx c) d= + yو+ a cos(bx c) d= + +: 

T
b


=
2(1 

max min

max min

y y
d

y y
a

+
=




− =


2

2

(3  
max

min

y d a

y d a

 = +
⎯⎯⎯⎯→

= −

(2 

    

yدر تابع sin x


= +2 1
2

 داریم:  
max min

T max min
 − 

= =  = − = 
2
2 2 2

 

  

yدورۀ تناوب اصلی تابع  (sin x cos x) sin x= + −4 2  کدام است؟  2

1) 2)

4
 3 )2 4 )

2
✓ 

 
fای چندجمله  -113 (x) ax bx x= + + −3 2 2 xبر1 −2  کدام است؟  x−1بر  f(x)ماندۀ تقسیم پذیر است. باقی بخش 4

1 )
1
2

 2 )
3
4

 3 )1 4 )
5
4

 

 ( 3120ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

  

P(x) A(x)

... Q(x)

R(x)

 

A(x) x a
P(x) A(x) Q(x) R(x) P(x) (x a)Q(x) R R P(a)

= −

  

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  = 

 
 

    

f(x)   برx xو 2−  پذیر است. بنابراین:  بخش2+

 
f ( ) a b

b b a
f ( ) a b

+= + + − = 
− = = = −

− = − + − − =


⎯⎯→  

 

2 0 8 4 4 1 0 1 1
8 2 0

2 0 8 4 4 1 0 4 2
 

xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی fهمان1− (  باشد. می1(

 f ( ) a b= + + − = − + + =
4

1 1
1 1 1

2 4
3

2 

  

nای چندجمله  nP(x) x x x a− −= + + +2 1 2 2 41
3

27
x، بر nبه ازای هر عدد طبیعی   xبر P(x)مانده تقسیمپذیر است. باقی بخش 3+ −2  کدام است؟  1

1)x− −
1
27

 2)x −
227
27

 3 )x− +
227
27

 4 )x +
1
27

✓ 

 
 

 معادله  دو
 دو مجهول 

 علیه  مقسوم                     قسمت مقسومخارج مانده  باقی



 

94 
 

 

xمشتق تابع  -114
y ( )

x

+
=

+
73 1

2 1
xدر  =  کدام است؟ 2

1 )
7

7
7

5
 2 )

7

6
7

5
 3 )

6

8
7

5
 4 )

7

8
7

5
 

 ( 4120)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

n n(u ) n.u u− = 1 

    

 
x x

y ( ) y ( ) ( ) y ( ) ( ) ( )
x x ( x )

= 
+ + −

 = = =
+ + +

7

8
7 6 6

2 2
3 1 3 1 3 2 7 1

7 2 7
2 1 2 1 5 5

7

2 51
 

 
fتابع   -115 (x) x x= − +3 24 )در فاصلۀ 4 , )1  چند نقطۀ بحرانی دارد؟ 3

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 5021ـ  ی)آسان ـ محاسبات 2پاسخ: گزینه  

  

 گوییم، هرگاه یکی از دو شرط زیر را داشته باشد:   fرا نقطۀ بحرانی تابع   fعضو دامنه  x0نقطۀ 

f (x )

f (x )

 =

 =

0

0

0
 بحرانی 

    

f   آوریم:مشتق تابع را محاسبه کرده، نقاط بحرانی را به دست می  (x) x x= − +3 24 4 

 

x

f (x) x x x( x )
x

=


 = − = − = 
=





2
0

3 8 0 3 8 0 8
3

¡¡—

 

xتنها نقطۀ بحرانی  =
8
3

 است.    

 
 باشد؟  تواندنمیتوانه کدام شکل سسطح مقطع حاصل از برخورد یک صفحه با یک ا  -116

 ( سهمی 4 ( مستطیل3 ( بیضی 2 ( دایره 1

 ( 6021ـ  فهومی )آسان ـ م 4پاسخ: گزینه   

  

 
 سطح مقطع یک صفحه موازی با محور استوانه، یک مستطیل است.  

 
 
 

 با قاعده استوانه، یک دایره است.  موازی سطح مقطع یک صفحه  
 
 
 

 سطح مقطع یک صفحه غیرموازی با محور و قاعدۀ استوانه، یک بیضی است.  
 
 

 یا
 موجود نباشد

 ست هدامنه در 
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 دایره است.    ،، سطح مقطعاگر صفحه موازی با قاعده استوانه باشد

 بیضی است.  ،ها و محور استوانه موازی نباشد، سطح مقطعاگر صفحه با قاعده 

 اگر صفحه با محور استوانه موازی باشد، سطح مقطع، مستطیل است.  

 
به این   هاآندار شدن داشته باشد، با چه احتمالی نوزاد  ای قصد بچهباشد و خانواده  05/0نوزاد دختر    درو    %6نوزاد پسر    دراگر احتمال نوعی بیماری    -117

 بیماری مبتلا خواهد شد؟  

1 )/0 055 2 )/0 052 3 )/0 065 4 )/0 066 

 ( 021 7ـ  ی)آسان ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه  

  

nAفرض کنیم  ,...,A ,A2  گاه: ، آنیک پیشامد دلخواه باشد  Bیک افراز تشکیل داده باشند و   Sای پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه 1
 
 
 
 

 خواهیم داشت:  

n n nP(B) P(B A ) P(B A ) .. P(B A ) P(A )P(B A ) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A )= + + + = + + +1 2 1 1 2 2 

      به عبارت دیگر: 
n n

i i i
i i

P(B) P(B A ) P(A )P(B A )

= =

= = 
1 1

 

    

 

 

 

 
gofوfog(a)=2اگرپذیر هستند، و وارون یکبهیک gو   fدو تابع   -118 ( )

− =1 2  کدام است؟ gog(a)باشد، حاصل 3

1 )2 2 )3 3 )a2 4 )a3 

 ( 1120ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

 تابع وارون )یا وارون تابع( است.   ،یک عوض کنیم، تابع جدید به دست آمدهبه های اول و دوم را در یک تابع یک اگر جای مولفه 

                      مثال:
 

 

ff

ff

D Rf ( , ), ( , )

R Df ( , ), ( , )

−

−
−

==


==

1

1
1

2 5 7 9

5 2 9 7
 

    

 ( )fog(a) f g(a) f ( ) g(a)−= = =  12 2  دانیم: می  2

gof بنابراین:  ( ) gog(a)− = =1 32 3 

  

gofدر شکل مقابل، حاصل  gو   fبا توجه به نمودارهای  ( ) fof ( )− − + −1 2  چقدر است؟  2
1)−16 
2)−14✓ 
3 )−12 
4 )−10 

 فرزند پسر

 دخترفرزند 

 

 

 

 

 ابتلا به بیماری

 ابتلا به بیماری

 

...A1 A2 nA −1 nA

B

x

y

21-
2-

g

f

4
2
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fاگر   -119 (x) x ax b= + و 3+   g(x) x x= − + −1 یک تابع ثابت با برد fog(x)و2 2،باشدa b− کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 1021ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط )  4پاسخ: گزینه   

       
x

x x
x


+ − = 

− 

0

1
 

    

 کنیم: را ساده می   gتابع  

        
x

g(x) x x x x
x


= − + − = + − + = 



1
1 2 1

0
 

fog(x) یک تابع ثابت با برد 2   :است. بنابراین   f ( ) f ( )= =0 1 2 

 
f ( ) b

f ( ) a b a

= =


= + + = = − 





0 2 2

1 2 1 2 1
 

a خواهیم داشت:   b− = −3 

 
fتابع   -120 (x) a x bx c= + aتواند نمودار می پذیر است. کدام گزینهوارون+

y sin x
b

 باشد؟=

 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( 021 2ـ  یمحاسباتترکیبی / ـ سخت )  2پاسخ: گزینه  

    

 نویسیم:ای می را به صورت دوضابطه   fتابع  

 
(a b)x c x

f (x)
(b a)x c x

+ + 
= 

− + 

0

0
 

 علامت باشند. یک باشد، باید شیب دو خط همبهبرای اینکه این تابع یک 

 
b

(a b)(b a) b a b a b a
a

+ −  −      2 2 2 20 0 1 

aدر تابع
y sin x

b
 خواهیم داشت:  =

b
T

a a

b


= =   
2

2 2 

 باشد. می  2تر از دورۀ تناوب بزرگ   2تنها در گزینه  

 
 

 

 

 

 

x

y

2
x

y

3

x

y


x

y

2
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fتابع   -121 (x) (x ) x= − +2  نزولی است. ضابطۀ وارون این تابع در این فاصله کدام است؟ (a,b)در فاصلۀ 2

1 )f (x) x− = +1 4 2 )f (x) x− = − +1 4 3 )f (x) x− = −1 4 4 )f (x) x− = − −1 4 

 ( 1021ـ  یـ محاسباتمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: را رسم می  fنمودار تابع  

x x
f (x)

x x

− +  −
= 
 −  −

2

2

4 2

4 2
 

)تابع در فاصلۀ   که  واضح است , )−2  اکیداً نزولی است. 0

 
x

y x x y x x y yy x
−   −  ⎯⎯⎯⎯ = − = + =  + =→ −= − ++
22 02 1 44 4 4 4 

    

)دامنه و برد تابع در این بازه اعداد منفی هستند  , ) ( , )− → −2 0 4 0 

    . دامنه و برد تابع اعداد منفی است  2قط در گزینه  و ف

  

fتابع با ضابطۀ  (x) ( x ) ( x )= + − −2 22 5 5 fدر یک بازه نزولی است. ضابطه 2  در این بازه کدام است؟  1−

1)f (x) x ;x− = − + 1 1 7 29
3 3 5

✓ 2)f (x) x ; x− = − + 1 1 7 2
3 3 5

 

3 )f (x) x ;x− = − 1 1 7 29
3 3 5

 4 )f (x) x ;x− = − 1 1 7 2
3 3 5

 

 
yنمودار تابع   -122 f(x )= − −1 yرسم شده است. اگر تابع 1 f( x k)=− −  کدام است؟   kنکند، حدودفقط از ناحیۀ دوم عبور 2+

1 )k 
3

3
2

  

2 )k−  
3

3
2

 

3 )k 
3 3
4 2

  

4 )k−  
3 3
4 2

 

 ( 1021ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ سخت )  1پاسخ: گزینه  

  

yفرض کنید برد تابع  f (x)=بازۀ[a, b)  ،باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برد جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 
k واحد انتقال عمودی به بال f (x) k+ [a k,b k)+ + 
k  واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

k kfانبساط عمودی با ضریب  (x) (k )1 [ka,kb) 
k kfانقباض عمودی با ضریب  (x) ( k ) 0 1 [ka,kb) 

f ها xقرینه نسبت به محور  (x)− ( b, a]− − 
 

x

y

4-

2-
f(x)

x

y

1

2-

4
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yفرض کنید دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ[a, b)،باشد(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

yبا یک واحد انتقال به بالا و چپ، نمودار  f (x)=را رسم کرده، سپس با قرینه کردن نسبت به مبدأ مختصات ،y f ( x)= −  کنیم. را رسم می−

yکنیم تا به تابع در نهایت طول نقاط را نصف می  f ( x)= −  برسیم:   2−

  

 

 

 

 

 

kاگر نمودار 

2
yواحد به سمت راست انتقال یابد، به نمودار  f ( x k)= − −  خواهیم رسید.  2+

,a)معادلۀ خطی که yبر آن واقع است به صورت 0( x= +
4

1
3

a   باشد: می a+ = = −
4 3

1 0
3 4

 

kکافیست  
 

3 3
4 2 2

k باشد تا نمودار از ناحیۀ دوم عبور نکرده ولی از ناحیۀ سوم بگذرد. بنابراین:   
3

3
2

 

  

fنمودار تابع  (x)
x

=
1

واحد در جهت منفی انتقال  2ها،yها را در امتداد محور  xواحد در جهت مثبت و سپس قرینه آن نسبت به محور  1ها،  xرا در امتداد محور  

 ، از مبدأ مختصات، کدام است؟  fهای برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع دهیم. فاصله نقطه می

1)2
2

 2)5
2

 3 )3 2
2

 4 )10
2

✓ 

 
yنمودار تابع   -123 asin (bx) c= yبر 2+ cos x=.منطبق استa c− کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 021 2ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط )  4پاسخ: گزینه   

  

sin sin cos

cos cos sin sin cos

 =  

 = −  = −  = −2 2 2 2

2 2

2 1 2 2 1
  

    

 دانیم:  می
x

cos x sin= − 21 2
2

 

 بنابراین:  
ax

a sin bx c sin a c
c

 
= −

+ = − + − =
=

−


2 2 2
2 1

2 1
3 

 دامنه جدید  تابع جدید  نوع تبدیل 

k واحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 

k واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

انبساط افقی با ضریب 
k

1
 f (kx) ( k ) 0 1 a b

[ , )
k k

 

انقباض افقی با ضریب
k

1
 f (kx) (k )1 a b

[ , )
k k

 

f ها yقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 

 

x

y

1

2-

4

y f (x )= − −1 1

x

y

3
1-

y f (x)=

1-

1
x

y

1-

y f ( x)= − −

1
3- 1 x

y

1-

y f ( x)= − −2

1
کنیم طول نقاط را نصف می

x x→ 2
−−32 −12

a
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)حاصل عبارت   -124 cos )tan
 

−
41

9 9
 کدام است؟  

1 )sin


9
 2 )sin



18
 3 )

1
2

 4 )
3
2

 

 ( 021 2ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ سخت )  1پاسخ: گزینه  

    

) کنیم: عبارت را ساده می  cos ) tan ( sin )(tan ) sin cot sin co sis n
       

− = = = =
2 24 8
9

1 2 2 2
9 9 18 18 18 18 18 18

   

 
)نمودار تابع   -125 ) ( )y a tan bx cos bx c= abبه صورت مقابل است.2+ c+ کدام است؟ 

1 )4 
2 )−4 
3 )8 
4 )−8 

 ( 1202ـ  یمحاسبات /یـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه  

  

  در مورد تابعy a sin bx=  :باید بدانیم 
ab 0 .تابع در صفر )ن( است ab 0 .تابع در صفر )ص( است 

 
 
  در مورد تابعy a cos bx= علامت( :باید بدانیم ،b     .)مهم نیست 
 
 
 

a 0 .تابع در صفر مینیمم دارد a 0 .تابع در صفر ماکزیمم دارد 
 
 

    

 کنیم: ضابطۀ تابع را ساده می 

 
a

y a tan bx cos bx c asin bx cosbx c sin bx c= + = + = +2 2
2

 

2با توجه به نمودار دورۀ تناوب برابر 
3

 است.  

 T b
b


= = =

2 2 3
2 3 2

 

f همچنین:  ( ) c= =0 2 2 

a کمترین مقدار تابع صفر است:   a
c a− = =  =0 2 4

2 2
 

xتابع در = abبه صورت نزولی است. بنابراین0 0  باشد. می 

ab خواهیم داشت:   ab ab c=  = = − + − = 4
3

4 6 6
2

 

 

 

 

 

x

y

−3

2

x

y

x

y

x

y

x

y
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yشکل زیر، نمودار تابع  c a cos bx=  کدام است؟   cدهد. مقدار را در یک دوره تناوب نشان می +
1)5  
2)4 
3 )3✓ 
4 )1 

 
cotجواب کلی معادلۀ  -126 x( cosx )

sinx
+ =

12  کدام است؟  1

1 )k



3

 2 )
k 

+
2
3 3

 3 )k


2
3

 4 )
k 

+
3 3

  

 ( 021 2ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط )  3پاسخ: گزینه  

  

x k
sin x sin (k )

x ( ) k

=  + 
=  

= − + 

2

2
 

cos x cos x k (k )=  = +  2 

    

sinبا شرط  x 0کنیم: ، معادله را ساده می 

 

sin x
cot x( cos x ) cos x( cos x )

sin x

cos x

cos x cos x
co xs kx


⎯⎯⎯⎯



+ = + =

= −


+



= 

− = 

→


=



2

1
2 1 2 1 1

1

2 1 0 1
2

2
3

¡¡— 

  

cosهای معادله کمترین فاصله بین دو مقدار از جواب  x sin x

sin x cos x

+
=

+

1
1

   ؟کدام است 

1)2 2)✓ 3 )

2
 4 )

3
 

 
عددی حقیقی و  bاگر   -127

x

a sin x
lim b

x x
sin cos

+


→

−
=

−
2 2 2

باشد، حاصل 
x

a b
lim

sinx
→

−

−
2
1

 کدام است؟  

  4 )−+( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 021 3ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

  

+ + − −



  

= + = − = − = +

=  = = =

0 0 0 0

0
0

0 0 0

 

    

 کند، بنابراین برای اینکه حاصل حد عددی حقیقی شود، حد صورت کسر نیز باید صفر شود.  ر میل میفدر حد داده شده، مخرج کسر به سمت ص

 a sin a


− = =0 1
2

 

 نفیعدد م عدد مثبت

 هرچیزی 0مطلق  مبهم عدد مخالف صفر
 تعریف نشده 0مطلق 

 نفیعدد م عدد مثبت

x

y

2 4 6

1

 

(sinxشودبرابر صفر می ) 
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 خواهیم داشت: 
x x x x

x xx x x xsin cos(sin cos ) sin cos
sin x

b lim lim lim lim
x x x x x x x x

sin cos sin cos sin cos sin cos
+ + + +   

→ → → →

−− −
−

= = = = =

− − − −

2

2 2 2 2

1 2 22 2 2 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2

 

 بنابراین:  
x

a b
lim

sin x +
→

−
= =

−
2

0
1 0

0 

 

yنمودار تابع   -128 f(x)= به صورت مقابل است. اگر
 x

x k

( )
lim

f(x)→

−
= −

1
 کدام است؟   kباشد، 

 ( صفر 1
2 )−1 
3 )1 
4 )2 

 ( 021 3ـ  یـ محاسباتمتوسط )  4پاسخ: گزینه   

    

    
 x

x

x
f ( )( )

lim
f (x)

x
f ( )

+

+ +

→ −

− −


→ = = +

− 


− − → = = +






0

1 1
0

0 01

1 1
0

0 0

 

    
 x

x

x ( )
( )

lim
f (x)

x ( )

+

−

→− −

−

−





→ − = +

−

 → −  = −


1

1
1

1 0

1
1

0

 

    
 x

x

x
( )

lim
f (x)

x

+

+

→ −

+

−
→ = −

− 

 → =




+


1

1
1

1 0

1
1

0

 

 
 x

x

x
( )

lim
f (x)

x

+

−

→ −

+


→ = −

− 


− → = −







2

1
2

1 0

1
2

0

   

 

axاگر   -129 bx c
f(x)

cx bx a

+ +
=

+ +

2

2
و 

x
lim f(x)
→

= +
2

باشد، حاصل 
x
lim f(x)
→+

   ؟کدام است

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

 ( 021 3ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ متوسط )  3پاسخ: گزینه  

  

 

x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→


= +



 = +



20

20

1

1
  x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→


= +



 = −



0

0

1

1
 

x = x ریشه مضاعف مخرج است. 0 =  ریشه ساده مخرج است. 0
 
 

x

y

1 2

1-

x

y

y
x

=
2
1

x

y

y
x

=
1
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xفهمیم به یکی از دو صورت زیر بود، می aاگر نمودار تابعی در همسایگی نقطۀ  نتیجه مهم: a=  .ریشۀ مضاعف مخرج است 

 
 
 

 :حد توابع کسری در 

n n n

m m mx x

a
m n

b
ax a x ... ax

lim lim m n
bx b x ... bx

m n

−

−→ →


=

+ + 
= 

+ + 
 


1

1
0 

    

xدر هر دو طرف   f(x)حد تابع   = 2 ،+بنابراین   ،شده استx =  ریشۀ مضاعف مخرج کسر است. 2

 cx bx a c(x ) cx cx c a c+ + = − = − +  =2 2 22 4 4 4 

 خواهیم داشت:  
x

ax bx c a
lim

ccx bx a→+

+ +
= =

+ +

2

2
4 

  

اگر 
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +22

2 aباشد، 5 b+  کدام است؟ 

 2( 4 1( 3 ✓( صفر2 1−(1

 

حاصل   -130
x

x x x x
lim

x→−

+ − +

−

32 3 22 3
3

 کدام است؟  

 2−( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 021 3ـ  یمحاسباتمفهومی/ ـ متوسط )  3پاسخ: گزینه  

    

 طبق قضیۀ پرتوان خواهیم داشت:  

 
x x x x

x xx x x x x x x x
lim lim lim lim

x x x x→− →− →− →−

−+ − + − − −
= = = =

− − − −

332 3 2 2 32 3
3

2 

  

مقدار 
x

x x x x
lim

x→−

− + + + −4 2 2 21  کدام است؟  1

1)3
2

 ✓1−( 4 ( صفر 3 1(2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 پرتوان

یا
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fبا توجه به شکل مقابل، حاصل   -131
( ) ( )

g
  کدام است؟ 1

1 )/0 4 
2 )/−0 4 
3 )/0 8 
4 )/−0 8 

 ( 4021ـ  یمحاسباتترکیبی / ـ متوسط )  3گزینه پاسخ:  

  

yاگر در عبارت  f (x).g(x)= که در آنa   ریشۀf  است، مقدارy (a) توان نوشت: را بخواهیم، می 
 (f  درa  پذیر و مشتقg  درa  ).پیوسته استy (a) f (a).g(a) = 

 توان گفت:  به عبارت دیگر، می 
y(   a)مشتق عامل صفرشونده در(g(a))خود  (a) = 

    

xدر نقطه   fشیب خط مماس بر   −بر این خط عمود است. بنابراین شیب آن برابر   gاست. تابع خطی    2برابر  1=
1
2

)از نقطۀ  gاست.   , )−0 کند. در عبور می 2

 نتیجه: 

 x
y ( ) (x ) g(x) g( )− − = − − = − − − =

1 5
2 0 2 1

2 2 2
 g: معادلۀ  

برای محاسبۀ مشتق 
f

y
g

xدر= =1،f (x)  :عامل صفرکننده است. بنابراین 

 f ( )
y ( )

g( )
/


 = = = =

−

0 8
1 2 4

1
51 5
2

 

 

fاگر   -132 (x) x= +2 باشد، حاصل 1
f ( x x )

(x )
x x

 +
+

+

2

2

2
1

2
xبه ازای  =  کدام است؟  3−

1 )1 2 )−1 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 ( 4021ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ سخت )  2پاسخ: گزینه  

  

y f (u) y u .f (u)  =  = 

    

 
x x

f ( x x) f ( x x) f ( x x)

x x x x

 + +   + = + = + 
  + +

2 2 2
2 2

2 2 1
2 2 2

2 2 2
 

برای محاسبۀ
f ( x x )

(x )

x x

 +
+

+

2

2

2
1

2
fکافیست مشتق  ( x x)+2  را محاسبه کنیم: 2

 f ( x x) x x (x ) x+ = + + = + = +2 2 22 2 1 1 1 

xدر همسایگی = xعبارت 3−  منفی است. بنابراین:  1+

 f ( x x ) x f ( x x )
 

+ = − − + =


−


2 22 1 2 1 

 

 

x

y

g
2-

1

f
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fاگر  (x)
x x

= −
+5

g(x)و1
x x

=
+5 5

)باشد، مقدار 1 )g ( )f g( ) 5 53  کدام است؟  3

1)1
3

 2)−
1
3

 3 )−1✓ 4 )1 

 
fتوسط تابع مآهنگ   -133 (x) ax x= − +2 17 ,در فاصلۀ27 

  

1 5
3 3

g(x)ای تابعاست. آهنگ لحظه 3برابر f ( x )=
3 xدر 2 =   ؟کدام است1

1 )2 2 )3 3 )
2
3

 4 )
4
3

 

 ( 1204ـ  ی)متوسط ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه  

  

در توابع درجه دوم، مقدار آهنگ متوسط تغییر تابع روی بازۀ  a,b ای تغییر تابع در نقطۀ وسط بازه یعنی همواره برابر است با آهنگ لحظهa b
x

+
=

2
 و 

 به بیان دیگر:  
  

f (b) f (a) a b
: f ( )

b a

− +
=

− 2
 در منحنی درجه دوم 

 
 
 

  
,توسط تابع درجۀ دوم در فاصلۀمآهنگ    

 
 
 

1 5
3 3

xای آن در نقطۀ وسط بازه یعنی با آهنگ لحظه f برابر است. بنابراین:  1= ( ) =1 3 

x خواهیم داشت:  
f ( x ) f ( x ) f ( )

x

=   = =  = 
 

⎯⎯⎯→
3 32 2

3
12 2 2

1 3
3

2
33

 

 : 

xای تغییر تابع آهنگ لحظه 
f (x)

x
=

+2 1
xدر نقطه  =    ؟کدام است4

1)2
9

 2)5
9

 3 )4
27

 4 )5
27

✓ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ba

A

B منحنی درجه دوممماس

a b+

2
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)نقطۀ  -134 , )4 axاکسترمم نسبی تابع4 b
f (x)

x

+
   ؟کدام است abاست. نوع اکسترمم و مقدار =

 4 ـ ( مینیمم4 8 ـ ( مینیمم3 8 ـ ( ماکزیمم2 4 ـ ( ماکزیمم1

 ( 5120ـ  ی/ محاسبات مفهومی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 پذیر است. در این صورت: مشتق x0در یک همسایگی محذوف   fو همچنین  در آن پیوسته است fاست که  fنقطۀ بحرانی برای تابع  x0فرض کنید نقطۀ 
 نسبی است.   ماکزیممx0مشتق منفی باشد، نقطۀ x0مشتق مثبت و بعد x0اگر قبل  الف(

 
 
 
 
 

 مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ x0مشتق منفی و بعد x0اگر قبل  ب(
 
 
 
 

 اکسترمم نسبی نیست.  x0علامت ندهد، نقطۀ  مشتق تغییرx0اگر قبل و بعد  ج(
 
 
 
 
 

    

fدانیممی ( ) =4  است.    0

 

ax b a b
a x a

x
f (x) f ( ) a b b a

x

+ +
− −

 − = = = = = 

4
2

2 44 0 4 0 4
4

 

a از طرفی: b
f ( ) a b a a b

+
= = + =  = = = 

4
4 4 4 4 8 8 8 1 4

2
 

 خواهیم داشت:  

x
x

x xx
f (x) f (x)

xx x x

+
−

+ −
=  = =

4
4 42

2
 

)نقطۀ  , )4  .  باشدمی  4برابر    abو    است  مینیمم نسبی 4

  

)Aنقطه  , )−1 y، نقطه مینیمم نسبی تابع 2 ax b x=  کدام است؟   baاست. مقدار 2+

1)1 2)8
9

 3 )−
1
4

 4 )−8✓ 

 

135-  x = fطول نقطۀ بحرانی تابع2 (x) x ax bx= + +4  باشد. کمترین مقدار این تابع کدام است؟ بوده ولی اکسترمم نسبی نمی3

 13−( 4 11−( 3 1−( 2 ( صفر 1

 ( 5021ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ سخت )  3پاسخ: گزینه  

    

x = fدهد. یعنی ریشۀ مضاعف علامت نمی  در این نقطه تغییر باشد، بنابراینولی چون اکسترمم نسبی نمیریشۀ مشتق تابع است 2 است. در نتیجهf ( ) 2

 نیز برابر صفر است. 

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

y

y

x x0

max
نسبی

−+

x

y

x0
 مینیمم نسبی 

y

y

x x0

min
نسبی

− +

x

y

x0
 اکسترمم نسبی نیست 

y

y

x x0
+ +

ext

y

y

x

+−
 4

min
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f (x) x ax bx f (x) x ax b f (x) x ax

f ( ) a a

f ( ) a b b b

 



= + + = + + = +

 = + =



=



 −

 = + + = − + = =





4 3 3 2 24 3 12 6

2 0 48 12 0 4

2 0 32 12 0 32 48 0 16

 

f خواهیم داشت:  (x) x x (x x ) (x ) (x ) = − + = − + = − +3 2 3 2 24 12 16 4 3 4 4 2 1 

xمینیمم مطلق تابع در =  دهد.  رخ می 1−

 
 

 بنابراین مینیمم مطلق برابر است با: 
 f ( ) a b− = − − = − = −+ 11 1 1 4 6 11   

 
)کمترین فاصلۀ نقطۀ   -136 , )2 yاز نقاط منحنی 0 x /= −3 1  کدام است؟  5

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

 ( 1205ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  1پاسخ: گزینه  

    

,B(xکنیم نقطۀ می فرض   y)بر روی منحنیy x /= −3 1 )Aکمترین فاصله را تا نقطۀ5 , )2  دارد. خواهیم داشت:  0

 h (x ) y (x ) x / x x /= − + = − + − = − +2 2 2 22 2 3 1 5 2 5 

xدر رأس آن یعنی   ،کمترین مقدار سهمی زیر رادیکال =
1
2

x دهد.رخ می   h / / /= = − + = =
1 1 1

2 5 2 525
2

1
4 2

 

  

yکمترین فاصله نقاط واقع بر منحنی  x x = −
 

xاز خط2 y− + =2 2  کدام است؟  0

1)5
5

 2)3 5
8

✓ 3 )5
10

 4 )3 5
10

 

 
)Mنقطۀ  -137 ,k)−

1
2

)Fهایبیضی به کانون روی  , )−1 Fو0 ( , ) 5 0/خروج از مرکزبا و 0 kواقع است. 6
 کدام است؟  2

1 )10 2 )12 3 )20 4 )24 

 ( 6120ـ  ی/ محاسبات ی)متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه  

  

های بیضی  ها از دو نقطۀ ثابت واقع در صفحه برابر با مقداری ثابت است. این دو نقطۀ ثابت را کانون بیضی: مجموعه نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل آن 
 دهیم. نمایش می a2با نیز گوییم. این مقدار ثابت را  می

 
 

MF MF NF NF BF BF AF AF a     + = + = + = + =2 
 
 

AA a BB b FF c  = = =2 2 2 
 شود: به راحتی اثبات می 

 

                                                            a b c= +2 2 2 
 

 خروج از مرکز بیضی:  
c

e e
a

=   0  : خروج از مرکز 1

y

y

x

+

1- 2

min

− +

M B
N

F F
A

B

A

B

F F

b

c

a

O

B

A A
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FF آوریم:  را به دست می     aابتدا   c ( ) c = = − − ==2 5 1 6 3 

 c
e / a

a a
= == =

3 6
0 6 5

10
 

M   :بر بیضی واقع است. بنابراینMF MF a+ =2 

 k x
( ) k ( ) k x x

=
− + + + − − + = + + +⎯ =⎯⎯→

22 2 2 21 1 1 121
1 5 10 10

2 2 4 4
 

xهابا امتحان گزینه  kقابل قبول است. بنابراین: 12= =2  باشد.  می12

x : کنیممیمعادله را به صورت کامل حل  حال   x x x x⎯⎯⎯+ = − + + = + + − +→
2121 1 121 1 1

10 100 20
4 4 4 4 4

·H¼U 

 xx x x+ = + = + =  =  12
1 1 7 1 49

20 70
4 4 2 4 4

 

 
)به مرکز Cدایرۀ   -138 , )−5 xبه معادلۀ Cبر دایرۀ  Rو شعاع 3 y x y+ − − + =2 2 4 2 4  کدام است؟   Rمماس است. مجموع مقادیر  0

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

 ( 6120ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

  :)معادلۀ دایره )کانونیک یا استاندارد 

(x ) (y ) r− + − =2 2 2 
 
 
  :)معادلۀ گسترده دایره )معادلۀ ضمنی 

a

x y ax by c O r a b c
b

−

+ + + + =  = + −

−

2 2 2 212
0 4

2

2

 

 

 دروندو دایره مماس :                                                   d r r= − 
 
 
 بیروندو دایره مماس :                                                  d r r= + 
 
  

    

 نویسیم:می   استانداردرا به صورت  Cمعادلۀ دایرۀ 

 (x ) (y ) (x ) (y ) O ( , ) , R − − + − − + = − + − = =2 2 2 22 4 1 1 4 0 2 1 1 2 1 1 

d   کنیم:المرکزین را حساب می خط طول   OO ( ) ( )= = − + − − =2 25 2 3 1 5  

 گاه:  ن اگر دو دایره مماس بیرونی باشند، آ
 R R d R R+ = + = =1 5 4 

R گاه:  اگر دو دایره مماس درونی باشند، آن  R d R R− = − = =1 5 6 

R بنابراین:  R+ = + =1 2 104 6 

 

 

 

x

y
M(x, y)

O( , ) 

r

O O

OO
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xدو دایره  y x+ − =2 2 4 xو 0 y y+ − =2 2 2  نسبت به هم کدام وضعیت را دارند؟ 2
 ( متداخل 4 ( متخارج 3 ✓( متقاطع2 ( مماس بیرون 1

 
مهره   دواول  دهیم. حال از کیسه  دو مهره از کیسه خارج کرده در کیسۀ دیگر قرار می  ، مهرۀ زرد است. بدون رویت  4مهرۀ سبز و    6یک کیسه دارای    -139

 باشند؟سبز می  هکنیم، با کدام احتمال هر دو مهرخارج می

1 )
1
3

 2 )
1
2

 3 )
2
5

 4 )
3
7

 

 ( 7120ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  1پاسخ: گزینه  

    

که  آنال  خواهیم از این کیسه دو مهره خارج کنیم و احتم ای از کیسۀ اولیه خارج نشده است. می اطلاع هستیم، گویی هیچ مهره چون از رنگ دو مهرۀ اولیه بی 

 هر دو سبز باشند را محاسبه نماییم.  

 P

 
  
 

= = =
 
  
 

1
3

6

2 15
10 45

2

 

  

کشیم. با کدام احتمال هر دو مهره بیرون می   2ها،  کنیم. سپس از بین بقیۀ مهره مهرۀ سیاه است. ابتدا یک مهره را بدون رویت خارج می6مهرۀ سفید و 5ای، در جعبه 
 مهرۀ اخیر، سفید است؟  

1)1
11

 2)2
11

✓ 4 )4
11

 4 )5
22

 

 
وارد    Aنفر از کلاس    2آموز تجربی حضور دارند.  دانش  6آموز ریاضی و  دانش  B  ،2آموز تجربی و در کلاس  دانش  4 آموز ریاضی  ودانش  A  ،2در کلاس    -140

 است؟   ریاضی ، آموزا چه احتمالی این دانشکنیم، بانتخاب می  Bآموز از کلاس یک دانش ، دن شومی Bکلاس 

1 )
2
15

 2 )
1
5

 3 )
4
15

 4 )
1
3

 

 ( 7120ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم متوسط)  3پاسخ: گزینه  

    

 در حالت جدید به صورت مقابل است:    Bترکیب کلاس  

 
b b

b b a a

b b

b b

1 2

3 4 1 2

5 6

7 8

 

 : قدیم  Bنفر از کلاس    8و    Aنفر از کلاس    2

 

 

 
 

 

 

  باشد Aاز 

 

 

 

 باشد ریاضی

 باشد ریاضی

 

 باشد Bاز 



https://biomaze.ir/marcopolo
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