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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 13

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

على محمدزاده ـ امیررضا سوسنىشایان تاکىزیست شناسى
 یاسین دانایى ـ احمدرضا هادیان مهریان

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى
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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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های تراژنی را پنج انسانی با استفاده از دامهای  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، تولید انسولین در مهندسی ژنتیک را چهار مرحله و تولید پروتئین  -1

 ؟ مطرح شده است یدرستهمراه است، کدام مورد به  یجاندار تراژن  دیکه با تول ندهایفرااین در  یادرخصوص مرحلهگیریم. مرحله در نظر می

 .دوشمی انجام  ست یتراژن با استفاده از پادز ی هااختهیانتخاب  در همین مرحله،   ن، یانسول تولید  ( طی1
 . افتدیاتفاق م ن یانسول یهارهیشدن زنج  بی، ترکاین مرحله از  پس  بلافاصله ۀ در مرحل ن، یانسول تولید  ( طی2
 شود.این مرحله، پروتئین انسانی از شیر گرفته می  از  پس  بلافاصله  ۀدر مرحل های انسانی،( طی تولید پروتئین3
 شود. های سازندۀ گوسفند وارد میاین مرحله، دیسک نوترکیب به گامت از  یشپ بلافاصله  ۀدر مرحل های انسانی،تولید پروتئین( طی 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  1 هپاسخ: گزین 

 
 . گویندمی  تراژنییا  ژنتیکی تغییریافتهدارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است، جاندار  به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک 

کند و جاندار تراژنی به حساب  های نوترکیب به باکتری منتقل شده و بنابراین باکتری، ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی پیدا می، دیسکدوم، در مرحلۀ  انسولینطی تولید  
 آید. می

 شود.می سفند تراژن ایجاد ، گوومس، در مرحلۀ های تراژنیداماستفاده از های انسانی با  پروتئینطی تولید 

 

  

انتقال  دهد، در مرحلۀ »ب«،  که مراحل ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک را نشان می  مطابق شکل

 دهد.رخ می پادزیستکمک  کننده بههای دریافتانتخاب یاختهو    های نوترکیب به باکتریدیسَک

  

 مربوط به مرحلۀ آخر است.   نیانسول  یهاره یشدن زنج  بیترکافتد.  اتفاق می هاخالص کردن زنجیرهمطابق شکل، در مرحلۀ سوم،   

 شود. (، پروتئین انسانی گرفته شده از شیر مشاهده می4)نه   5مرحلۀ مطابق شکل، در   

 هایی که قرار است گوسفند را تشکیل دهند.شود؛ نه به گامتمنتقل می تخمک لقاح یافته، دیسک نوترکیب به 2مطابق شکل، در مرحلۀ  

 
 یپرسش نوع اول و پرسش نوع دوم در بررس  یبرا  ییهاپاسخ   توانندیاز راست به چپ م  بیترتدر طاووس نر، کدام موارد به  یابیدر ارتباط با رفتار جفت  -2

  رفتار باشند؟

 . دشویم جاد ی انر پر نقش و نگار در طاووس   یپرها  ـ گستراند( طاووس نر، پرهای دم خود را مانند بادبزن می1
 . سازگارتر است  یهابا ژن ی تخاب نرن طاووس ماده به دنبال ا  ـ شودیم جادی ا نر پر نقش و نگار در طاووس  ی پرها( 2
 . گستراندطاووس نر، دم خود را مانند بادبزن می  ـکند های ظاهری توجه میانتخاب جفت به ویژگیدر طاووس ماده ( 3
   .های ظاهری مربوط به صفات سازگارندویژگی ـکند ها را تضمین میگیری با نر دارای پرهای درخشان، سلامت زاده( جفت4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  2 هپاسخ: گزین 

 
دهد؟ برای پاسخ به این پرسش  رفتاری را انجام می  چگونهجانور    اینکه  اولکنند به دو نوع پرسش پاسخ دهند. پرسش نوع  پژوهشگران در بررسی یک رفتار تلاش می

پرسش دوم به   دهد؟ جانور رفتاری را انجام می   چرااین است که    دومو عملکرد بدن جانور را بررسی می کنند. پرسش نوع    نمو   پژوهشگران فرایندهای ژنی، رشد و
 .دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط است 
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 . نرپر نقش و نگار در طاووس    یپرها دهد؟ از طریق ایجاد شدن  یابی را انجام میرفتار جفت چگونه طاووس نر 

دهندۀ  های ظاهری، نشانو ویژگی  سازگارتر است  یهابا ژن   یتخاب نر نطاووس ماده به دنبال اکند؟ چون  پرهای پرنقش و نگار را ایجاد میچرا  طاووس نر  

 صفات سازگارتر هستند. 

  

پر نقش و نگار   یپرها دهد؟ یابی را انجام میرفتار جفت  چگونه  « هستند.  طاووس نرچگونهال »ؤمطرح شده در این گزینه، مربوط به س   هر دو مورد 

 گستراند. مانند بادبزن مید و طاووس نر، دم خود را  شوی م  جادیانر  در طاووس  

های ظاهری  کند و ویژگیهای ظاهری توجه میدر انتخاب جفت به ویژگیطاووس ماده  چون    « است. چراال »ؤمورد اول در این گزینه، مربوط به س  
دهد؟ از  یابی را انجام میرفتار جفت  چگونه  طاووس نر  « است.چگونهال »ؤمورد دوم در این گزینه، مربوط به س  دهندۀ صفات سازگارتر هستند.نشان

 اند. جا مطرح شده ها جابهدر واقع در این گزینه، پاسخ  طریق گستراندن دم خود به شکل بادبزن

گیری با نر دارای پرهای درخشان، دهد؟ چون جفتها را بروز میچرا طاووس نر این ویژگی « است.چراال »ؤمورد اول در این گزینه، مربوط به س 

چرا طاووس نر  « است.چراال »ؤمورد دوم در این گزینه نیز مربوط به س د.ندهها، این جانوران نر را ترجیح میکند و مادهها را تضمین میسلامت زاده

 دهد.ترجیح میها، جانوران نر دارای این ویژگی را های ظاهری مربوط به صفات سازگارتر هستند و مادهدهد؟ چون ویژگیها را بروز میاین ویژگی

 
انجام    -3 عدم  فرض  راکیزهبا  در  مستقل  تعداد  همانندسازی  اول  ی مراحلها،  آن،  که    زیآمتیموفق  یدرمانژن  نیاز  پ  یرییتغطی  تعداد   یوندهایدر 

 ست؟ با تعداد کدام مورد برابر ا د، شوینم  جادیا (DNA دنا ) استرِیفسفود

 انسولین که حاوی پیوندهای پپتیدی هستند.هایی متعلق به ساختار ( زنجیره1
 اند.  که حاوی بازهای پورینی 1EcoRنوکلئوتیدهای سازندۀ یک جایگاه تشخیص آنزیم ( 2
 ها ممکن است پیوند شیمیایی ایجاد یا شکسته شود.   سازی دنا که طی آن( مراحلی از همسانه3
 شوند.  ک که زیرواحدهای انسولین در آن مشاهده می مهندسی ژنتیبا انسولین از تولید  یمراحل( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هگزین پاسخ:  

 
 دهد: درمانی را نشان می که مراحل این ژن  15. مطابق شکلانجام شد ساله، دارای نوعی نقص ژنی، 4برای یک دختر بچه  1990آمیز در سال درمانی موفقیت اولین ژن 

اند اما  های بیمار از لحاظ ژنتیکی تغییر یافته ، یاختهمرحلۀ پنجمشود. در  شوند و هیچ تغییری در مادۀ وراثتی ایجاد نمیها از بدن بیمار خارج می، یاختهمرحلۀ اولدر  
شود( بنابراین در مرحلۀ پنجم نیز تعداد پیوندهای ، ژنگان ویروس با ژنگان یاختۀ بیمار ترکیب می4دقت کنید که این تغییر در مرحلۀ چهارم رخ داده است. )در مرحلۀ  

های نیز پروتئین یا هورمون مورد نظر توسط یاخته  مرحلۀ هفتمشوند و در های تغییریافته به بدن بیمار تزریق می، یاختهششمکند. در مرحلۀ  استر تغییر نمیفسفودی
 شود. تغییر یافته تولید می

 است.  4ال برابر با ؤبنابراین تعداد کل مراحل مورد نظر س

انجام   با فرض عدم  گفته  راکیزهچرا  در  که مراحل  همانندسازی مستقل  پیوند   7و    6ها؟!  تعداد  و  راکیزه تقسیم بشه  ممکنه  بگید  و  نگیرید!  راکیزه در نظر  بخاطر همانندسازیِ توی 
 استر تغییر کنه!  فسفودی

  

است    دِنا  از  ایقطعه   جداسازیطور کلی چهار مرحله دارد. مرحلۀ اول،  سازی دنا بههمسانه

 شوند. استر و هیدروژنی شکسته میو طی آن، پیوندهای فسفودی 

است. در این مرحله نیز در    نوترکیب  دِنای  تشکیل  و   ناقل  به  دِنا  قطعه  اتصالمرحلۀ دوم،  

شوند و این پیوندها  استر و هیدروژنی در دنای ناقل شکسته میابتدا پیوندهای فسفودی 

 شوند. مجدداً تشکیل می

است. اگر یاختۀ میزبان، باکتری    میزبان  یاخته  به  نوترکیب  دِنای  کردن  واردمرحلۀ سوم،  

باشد، باید پیوند بین اجزای غشا و دیوارۀ آن توسط شوک حرارتی یا الکتریکی از بین  

 برود. 

این مرحله، یاختهمرحلۀ چهارم، جداسازی یاخته های تراژنی در  های تراژنی است. در 

 ها قابل مشاهده است.  کند. بنابراین تشکیل پیوندها در این یاختهها همانندسازی میکنند و دنای آنمحیط مناسب، با سرعت زیادی تکثیر پیدا می

 مرحله است.   4ها ممکن است پیوند شیمیایی ایجاد یا شکسته شود، برابر با  که طی آن  سازی دنابنابراین تعداد کل مراحل مربوط به همسانه
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 ها، پیوند پپتیدی وجود دارد. پپتیدی هستند و در ساختار آنوجود دارد که پلی  Bو    Aزنجیرۀ    2در ساختار انسولین،   

نوکلئوتید حاوی باز پورینی    6است. بازهای پورینی، آدنین و گوانین هستند. در این جایگاه تشخیص،    ،  1coREجایگاه تشخیص آنزیم   

 وجود دارد. 

مرحله، زیرواحدهای انسولین قابل مشاهده هستند.  3را نشان داده است؛ در  مهندسی ژنتیک مراحل ساخت انسولین درفصل هفت که  مطابق شکل 

 یابد. ها انتقال میها به دیسکاند و فقط ژن آندر مرحلۀ اول، هنوز زیرواحدها تولید نشده

 
 ؟آیدچند مورد از موارد زیر، با توجه به تعریف مهاجرت در جانوران، مهاجرت به حساب می  -4

 جایی جمعیت قوها در سرخرود مازندران الف: جابه

 جایی مداوم پرندگان از یک کشتزار به کشتزار مجاور ب: جابه

 ها از کانادا به مکزیک برای همیشه زندگی پروانهج: تغییر محل 

 حرکت رفت و برگشتی پرستوها بین دو کشور دور از یکدیگر د: 

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

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  4  هپاسخ: گزین 

  

 درست است. به تعریف مهاجرت توجه کنید:   (د)فقط مورد  

 د. نام دار مهاجرتجانوران    رفت و برگشتیو    طولانیجایی  جابه 

  

 در این مورد، محل زندگی قوها تغییر نکرده و هنوز هم در سرخرود هستند. شرط طولانی بودن را ندارد!  

 این مورد هم شرط طولانی بودن را ندارد.  

 .شودمیمهاجرت نشامل تعریف  ،  برای همیشههای مهاجرت، رفت و برگشتی بودن آن است. بنابراین در جانوران، تغییر محل زندگی  یکی از ویژگی 

 این مورد هم شرط طولانی بودن را دارد و هم رفت و برگشتی بودن را. 

 
 است؟ حیکدام عبارت صح  ، یست یز نینو یهایمربوط به فناور یدر ارتباط با کاربردها  -5

 .مخمر صورت گرفت یها اختهیموجود در   یکیژنت ب یترک یرو رییتغ جاد ی در ابتدا با ا کیژنت یمهندس( 1
 شود.انجام می شتریب   یهانهیبا صرف هز هی قابل تجز   یهاکیپلاست دیتول ،یفناور ستیز  یهاامروزه به کمک روش( 2
 .استشده   ریپذ امکان یبه باکتر  اهی نوع مواد از گ  نی ا ۀ دکنندیتول یهابا وارد کردن ژن  هی قابل تجز یهاکیپلاست د یتول( 3

 .فراهم شود ی در باکتر ند یفرا ن یا  اجاتاحتی ۀ هم  دی با ، یمنظور ساختن هورمون رشد انسان به  یدادن باکتر رییدر صورت تغ( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  4  هپاسخ: گزین 

  

 . رشد انسانی تغییر دهیم، پس ضرورت دارد تمام احتیاجات این فرایند را در یاختۀ باکتری فراهم کنیم  خواهیم باکتری را برای ساختن هورمونفرض کنید می

  

موجودات زنده مثل گیاهان و جانوران را    ورزی ژنتیکی برای سایرهای بعدی، امکان دستپیشرفت؛ اما  شروع شد  هاباکتریبا  ابتدا    مهندسی ژنتیک 

گیاهی و حتی جانوری را با این   های، یاختهمخمرهاهای دیگری مثل  توان یاختهمی  های مهندسی ژنتیک امروزه با پیشرفت روش.  فراهم کرد  نیز

 .تغییر داد  فرایند

این کار با  .  ممکن شده است(  2)دلیل نادرستیکمتر  قابل تجزیه با صرف هزینۀ    هایهای زیست فناوری، تولید پلاستیکامروزه به کمک روشو        

 ت. پذیر اسامکان(  3)نه برعکس! دلیل نادرستی از باکتری به گیاهاین نوع مواد    های تولیدکنندۀ بسیاری ازژن  وارد کردن
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 ؟ است حیطور حتم صحکدام عبارت به  د، نشویوجو و به دست آوردن غذا انجام ممنظور جستجانوران که به  یدرخصوص مجموعه رفتارها  -6

 .شودیم شتریب  یانرژ  یبا محتوا  ییبه دست آوردن غذا  یبرا ی منجر به بروز رفتار یعیانتخاب طب( 1
 .دهدیرا نشان م دنید  بیخطر آس ن یو کمتر  ی انرژ نی شتریکسب ب   نیب  متعادلی  ۀ موازن  ،یاب ی غذا ۀدی رفتار برگز( 2
 های بدن است.    منظور عملکرد صحیح دستگاهمین انرژی، حاوی موادی بهأبر ت( غذای مصرف شده توسط جانور، علاوه 3
 . در انتخاب غذا دارد یاکنندهنیینقش تع  ،به دست آوردن و مصرف آن  ۀنیهز  نیموجود در غذا و همچن ی انرژ زانیم( 4

 (1208 ـمفهومی   ـ)متوسط                   4  هپاسخ: گزین 

  

و هزینۀ به   موازنه بین محتوای انرژی غذاد.  اهمیت دار  هزینۀ به دست آوردن غذا و مصرف آنو    انرژی موجود در غذا  میزانبرای جانوران میزان سود یعنی  

یعنی اینکه    ؛انرژی دریافتی کارآمدتر باشد  شود که از نظر میزانمی  ای برگزیدهاساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی  نام دارد. بر  بهینه  غذایابیدست آوردن آن،  

 . خالص را دریافت کند  جانور در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی

   

 خالص. در غذایابی بهینه، میزان انرژی ها دشوارتر باشددست آوردن آنها کمتر و به است فراوانی آن تر انرژی بیشتری دارند امّا ممکنغذاهای بزرگ 

دست آوردن و مصرف آن مهم است. بنابراین در غذایابی بهینه، غذایی با بیشترین انرژی خالص  مهم است. یعنی اختلاف بین انرژی غذا و انرژی به

انرژی. بهبرگزیده می اندازه متوسط را ترجیح مهای ساحلی صدفخرچنگعنوان مثال،  شود، نه لزوماً غذایی با بیشترین  ها  آن  دهند زیرایهای با 

 د.   ها باید انرژی بیشتری صرف شوآن  تر انرژی بیشتری دارند امّا برای شکستنهای بزرگکنند. صدفمی  بیشترین انرژی خالص را تأمین

  ای بین کسب بیشترین انرژی برگزیده باید موازنه   . بنابراین رفتارجانور خود در خطر شکار شدن یا آسیب دیدن قرار گیرد ممکن استهنگام غذایابی   

در    طور حتم« صحیح باشد! نه عبارتی که ممکن است درست باشد. دنبال عبارتی است که »بهال بهؤ. دقت کنید که سو کمترین خطر را نیز نشان دهد

 کند.غذایابی، خطر شکار جانور را تهدید نمی نظر داشته باشید که همواره در جهت انجام رفتار 

  ، هاطوطی ای از  گونه   :کند. برای مثالتأمین می  ها رانیاز آن  کنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما مواد موردجانوران غذایی را مصرف می  گاهی 
 .ها خنثی کنداز غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آن  خورند تا مواد سمی حاصلخاک رس می

 
 است؟  نادرستکدام مورد، در ارتباط با این مراحل  ؛دن ها سر و کار نداربا ژن میطور مستقبهکه  وجود دارد یمراحل  طی تولید گیاه زراعی تراژنی،   -7

 یابد. افزایش می  افتهیرییتغ مادۀ ژنتیکی مقدار ها، از آن یکیدر  فقط ( 1
 . است، وجود داردخارج از هسته  مادۀ وراثتیِ حاویِ  که  یاختۀ گیاهی   ،ها( در همۀ آن2
 گیرد. مورد بررسی قرار می ه یاول اه یصفات مطلوب در گ ا یصفت  ها، از آن یکدر یفقط ( 3
 شود. منظور عدم آسیب به محیط زیست رعایت میبه   یستیز یمنی ااصول  ها،  آن ( در همۀ4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت  4  هپاسخ: گزین 

 
 :خلاصه کرد صورت زیرتوان بهمهندسی ژنتیک را می  ل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از طریقمراح 

بررسی دقیق ایمنی زیستی  ـ  5تولید گیاه تراژنی  ـ 4ژن به گیاه    سازی و انتقالآمادهـ  3های صفت مورد نظر  استخراج ژن یا ژن ـ  2  تعیین صفت یا صفات مطلوبـ  1
 ی تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستـ 6 و محیط زیست  خطر بودن برای سلامت انسانو اثبات بی
 ها سر و کار نداریم. طور مستقیم با ژن به 6و  5،  1در مراحل 

  

 دنبال صفت یا صفات مطلوب هستیم.، با اصول ایمنی زیستی سر و کار داریم! اما در مرحلۀ یک، فقط به1برخلاف مرحلۀ    6و    5در مراحل  

   

، مادۀ ژنتیکی تغییر  تکثیر گیاهطور مستقیم سر و کار نداریم، اما با  ها بهافتد، با اینکه با ژنکه تکثیر و کشت گیاه تراژنی اتفاق می  مرحلۀ ششمدر   

 یابد.  یافته نیز همانندسازی کرده و مقدار آن افزایش می

شوند  های گیاهی جدید بررسی میدر مرحلۀ پنجم، یاخته  شود.یاختۀ گیاهی بررسی می  است،  تعیین صفت یا صفات مطلوبکه مرحلۀ    مرحلۀ اول در   

شود و تعداد  تکثیر میدر مرحلۀ ششم، گیاه تراژنی    گیرد.و همچنین سلامت و آسیب نرسیدن به سایر گیاهانِ محیط زیست مورد بررسی قرار می

 ها حاوی دنا هستند.یاختۀ گیاهی در هر کدام از این مراحل، حاوی راکیزه و سبزدیسه است. این اندامک  کند.های گیاهی افزایش پیدا مییاخته

 است.   تعیین صفت یا صفات مطلوباز بین این مراحل، مربوط به   مرحلۀ اولفقط   
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روند. چند مورد، دربارۀ همۀ انتهاهای چسبنده از بین مید،  نشوبر اینکه انتهاهای چسبنده ایجاد میسازی دنا، علاوهدر یکی از مراحل مربوط به همسانه  -8

 این مرحله صحیح است؟ 

 شوند.پیوندهای هیدروژنی بدون دخالت آنزیم تشکیل می الف:

 شود. ای مشابه با مرحلۀ دیگری استفاده میدهندهب: از آنزیم برش

 شود.  منظور تخریب دیوارۀ باکتری استفاده نمیگونه شوکی بهاز هیچ ج:

 شود. کدام از مراحل دیگر استفاده نمیشود که در هیچد: از آنزیمی استفاده می

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

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط               4  هپاسخ: گزین 

 
دهد. در این مرحله، ابتدا در دنای ناقل،  رخ می  نوترکیب   دِنای  تشکیل  و  ناقل  به  دِنا  قطعه  اتصالسازی دنا به روش مهندسی ژنتیک، در مرحلۀ دوم،  طی همسانه

 روند. شوند و سپس با پیوستن قطعۀ دنا به ناقل، همۀ انتهاهای چسبنده از بین می انتهاهای چسبنده ایجاد می

  

 اند. همۀ موارد درست 

  

. کندمی  بین دو انتهای مکمل را ایجاد  استرپیوند فسفودیشود. این آنزیم  استفاده می  (دهندهاتصال)لیگاز  آنزیم    برای اتصال دنای مورد نظر به دیسَک از  

 شوند. پیوندهای هیدروژنی بدون فعالیت آنزیم و در اثر رابطۀ مکملی بین بازها تشکیل می

 نوعی   دانستید که برای جداسازی قطعه دنای مورد نظر ازد.  شونظر در دنای ناقل جاسازی می  نوترکیب، قطعه دنای حاوی توالی مورددر ساخت یک دنای    

 مورد نظر   همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنایداشته باشید آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسَک، باید    شود. توجهاستفاده میدهنده  آنزیم برش

 .استفاده شده است

 . باکتری منافذی ایجاد شود  ۀبه این منظور باید در دیوار  .کنندمثلاً باکتری منتقل می  ، دنای نوترکیب را به درون یاخته میزبانسومدر مرحلۀ   

 شود. استفاده نمیکدام از سه مرحلۀ دیگر  شود که در هیچاستفاده می دهنده(لیگاز )اتصالدر این مرحله از آنزیم   

 
 ؟ صادق است ربُبرگ یهامورچه اجتماعکدام مورد در ارتباط با   -9

 .کننده از برگ استمحافظت ی هاچهرتر از موبرگ، بزرگ  ۀکنندحمل یهامورچه ۀانداز( 1
 .دارند زندگی محل  به  خود ۀمورد استفاد غذایی ۀ در رساندن ماد ی مختلف یهانقش  اه مورچه( 2
 .کندیم دایپ شی افزاتماع  جمتعلق به این ا فرد ره  یشانس بقا  ،یگروهصورت به   زندگی ( از طریق3
 است.  برگ ۀکنندحمل ۀ مورچمتفاوت با ی دارند که کسان یکننده از برگ، رنگ محافظت یهامورچه( 4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  1 هپاسخ: گزین 

  

به لانه    کارگری است  تربزرگمورچۀ  ،  مطابق شکل  را  برگ  آن    ر تکوچک  هایمورچه  و  حمل که    دفاع از 

 د.کننمی

  

تفاوت    دهندکارهایی که انجام می  هایی تشکیل شده است که در اندازه، شکل وها از گروهاجتماع مورچه 

  عنوان کود برای پرورش نوعی قارچبههای برگ را  ها قطعهمورچه،  بر های برگدر اجتماع مورچه.  دارند

تغذیه می آن  از  به کار می که  برگبرنکنند،  این  بنابراین  مورد  ها که حمل مید.  مادۀ غذایی  کنند، 

 شود. ها نیست! بلکه به عنوان کود استفاده میاستفادۀ آن

کند. چرا که ممکن است در مبارزه با عوامل  ، لزوماً افزایش پیدا نمیکنندافرادی که از برگ محافظت میبرٌ، شانس بقای  های برگدر اجتماع مورچه 
 بیگانه برای محافظت از برگ، از بین بروند. 

 کنندۀ برگ هستند.رنگ با مورچۀ حملهمها، های متفاوتی دارند و بعضی از آن، رنگکننده از برگمحافظت یهامورچه، مطابق شکل 
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از این قلمرو، کدام عبارت کنداست که جانور در آن زندگی می   قلمرو یک جانور، بخشی از محدودۀ جغرافیایی  -10 با محافظت کردن جانور  . در ارتباط 

 ؟است نادرست

 کند. طور حتم، جانور صاحب قلمرو به جانور مهاجم حمله میهب( 1
 گونۀ جانور به قلمرو جلوگیری شود. ( ممکن است از ورود افراد هم2
 طور حتم، محافظت از قلمرو با صرف زمان و انرژی همراه است. ( به3
 دلیل محافظت از آن آسیب ببیند.( ممکن است جانور صاحب قلمرو به4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  1 هپاسخ: گزین 

  

(  2)دلیل درستی های دیگرافراد گونهیا  افراد هم گونهکند. جانوران در برابر  است که جانور در آن زندگی می  یک جانور، بخشی از محدودۀ جغرافیایی  یقلمرو

تهاجم به جانوران دیگر اعلام    و یا)نه لزوماً تهاجم(    اجرای نمایشرفتارهایی مانند  جانور با  .  نام دارد  قلمروخواهی   کنند. این رفتارمی  خود دفاع  یاز قلمرو

 ت.کند که قلمرو متعلق به آن اسمی

   

 .نیازمند صرف زمان و مصرف انرژی است  ی مربوط به قلمروخواهیهافعالیت 

 .است به آسیب دیدن پرندۀ صاحب قلمرو هم بینجامد ممکنجانور صاحب قلمرو به جانور بیگانه، هاجم ت 

 
های کلی آن مشابه با جایگاه تشخیص  دهنده که جایگاه تشخیصی تشکیل شده از شش جفت نوکلئوتید دارد و ویژگی در ارتباط با نوعی آنزیم برش  -11

 است؛ کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  1EcoRآنزیم 

گاه توالی سه نوکلئوتید سمت راست در باشد، آن   TCGصورت  »اگر توالی سه نوکلئوتیدِ سمت چپ در جایگاه تشخیص آنزیم در یک رشته از دنا به

 ، پیوندهای هیدروژنی .................. خواهد داشت.«1EcoRصورت .................. خواهند بود و این جایگاه نسبت به جایگاه تشخیص آنزیم  این رشتۀ دنا به 

1 )CGA  2 بیشتری   ـ  )GCT 3 بیشتری    ـ )CGA  4 کمتری   ـ  )GCT کمتری   ـ  

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت                  1 هپاسخ: گزین 

  

. با توجه به اینکه جایگاه تشخیص در آنزیم شودیکسان خوانده می  ، توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشته دنا از دو سمت مخالف1EcoRم  در جایگاه تشخیص آنزی

توالی نوکلئوتیدهای دارد، انتظار داریم در این جایگاه تشخیص نیز،    1EcoRجایگاه تشخیص در آنزیم  های کلی مشابه با  ال نیز ویژگیؤ دهندۀ مورد نظر س برش

 .شود یکسان خوانده هر دو رشته دنا از دو سمت مخالف

صورت  باشند، سه نوکلئوتید سمت راست باید نوکلئوتیدهایی با بازهای آلیِ مکمل این نوکلئوتیدها بوده و به  TCGصورت  اگر سه نوکلئوتید سمت چپ به

CGA    باشند. )یعنی نوکلئوتید مکملG    از آن، سپس نوکلئوتید مکمل نوکلئوتید مکمل    Cبلافاصله بعد  نهایت هم  آنگاه کل توالی بهTو در  صورت  ( 

TCGCGA  صورت  و توالی مکمل آن در رشتۀ دیگر دنا بهAGCGCT   .خواهد بود 

وجود دارد   Gو  Cجفت نوکلئوتید   چهارجفت نوکلئوتید مربوط به این توالی،  6. در شودیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل میپ T و  Aنسبت به  Gو  Cینب

ال،  ؤوجود دارد. بنابراین در جایگاه مورد نظر صورت س   Gو    Cجفت نوکلئوتید    دواست،    صورت  ، که به1EcoRاما در جایگاه تشخیص آنزیم  

 پیوندهای هیدروژنی بیشتری وجود دارد. 

 
 درستی بیان شده است؟ های زیر، کدام مورد یا موارد بهاز بین مقایسه  -12

 الف: رکود تابستانی همانند مهاجرت پرندگان، اساس ژنی دارد. 

 گیری چند همسری دارد. پشت همانند قمری خانگی، نظام جفتب: لاک

 دهد.ج: در نوعی جیرجیرک همانند طاووس، انتخاب جفت را نر انجام نمی 

 کنند. ها، در زندگی گروهی با یکدیگر همکاری مید: زنبورهای عسل همانند گرگ 

 ( »الف«، »ج« و »د«4 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3 ( »الف« و »د«2 »ب«  (1
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 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  4  هپاسخ: گزین 

  

 اند. درست  (ب)جز مورد  همۀ موارد به

   

با  دهد.  تابستانی را نشان می  کند، رکود دریافت میدارد و غذا و آب کافی    ، حتی وقتی در آزمایشگاه قراردهدرکود تابستانی را انجام میپشتی که  لاک  

 .است که یادگیری نیز در آن نقش دارد غریزیرفتاری   مهاجرت  . دانندرفتاری ژنی می  رکود تابستانی راتوجه به این موضوع،  

 دارد. تک همسریگیری  ، نظام جفتقمری خانگی دانیم که  دانیم! اما میپشت را نمیگیری لاکنظام جفت 
 گیریهای جفت انواع نظام 

 همسری تک  چندهمسری  گیری نوع نظام جفت 
 بیشتر پرندگان، مثل قمری خانگی  بیشتر پستانداران و طاووس مثال

 نر و ماده نقش مساوی دارند  معمولًا توسط افراد ماده  انتخاب جفت 
 نر و ماده  فرد ماده  هانگهداری و پرورش زاده 

مراقبت  نقش والد نر در 
 از فرزندان 

سازی تواند غیرمستقیم کمک کند؛ از طریق نگهداری از قلمرو، تهیۀ منابع غذایی، آماده می 
 محل لانه و ایجاد پناهگاه ایمن از شکارچی

هزینه  ماده،  فرد  پرورش  همانند  های 
 پردازد ها را می زاده 

 . دهدها، انتخاب جفت را نر انجام نمیدر طاووس 

. با توجه به این موضوع،  کندپردازد و بنابراین جفت را انتخاب می، جانور نر هزینۀ بیشتری در تولید مثل میجیرجیرک نوعیدر در کتاب درسی خواندیم که:  

 دهد. ها هم وجود دارند که به این شکل نیستند و جانور نر، انتخاب جفت را انجام نمیپس انواعی از جیرجیرک
 گیری در پرندگان و پستاندارانجفت نظام 

 جانور
 پرندگان  پستانداران 

 برخی  بیشتر  برخی  بیشتر 
 چندهمسری  همسری تک  همسری تک  چندهمسری  گیری نظام جفت 

 هاپرورش زاده 
 یکی از والدین 

 هر دو والد  هر دو والد  )معمولًا جنس ماده( 
 یکی از والدین 

 )معمولًا جنس ماده( 

 انتخاب جفت 
 هااز جنس یکی  

 هر دو جنس، سهم مساوی دارند.  هر دو جنس، سهم مساوی دارند.  )معمولًا جنس ماده( 
 هایکی از جنس 

 )معمولًا جنس ماده( 
 ـ گوزن  مثال  طاووس قمری خانگی  ــــ

 زندگی گروهی دارند. نیز   زنبورهای عسل .  کنند و با هم همکاری دارندزندگی می گروهیشکل  به گرگبرخی جانوران مانند مورچه و   

 
 هستند؟  یفناورستیدوره از ز کی. کدام دو مورد، فقط مربوط به رندیگ می نظر در  یفناورستیز یبرا مختلف ۀسه دور  -13

 زجاندار ی دو ر نیانتقال ژن ب و  ها ستیمانند پادز  یمواد( تولید 2 زجانداران ی و کشت ر ییمواد غذا( تولید 1
 ی ریمحصولات تخم ن و آغاز ساختزجاندارا ی ر ات یاصلاح خصوص( 4 ای یاختهتک برای جلبک   وراکتوریفتوب م و استفاده از یآنز  د یتول( 3

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)آسان                    3 هپاسخ: گزین 

  

 .  ها هستندای مانند جلبکجانداران فتوسنتزکننده های کشت وسیعمحیط  فتوبیوراکتورها  .ای از فناوری زیستی با کاربرد صنعتی استنمونه  فتوبیوراکتور

گاه متعلق به شد، آندر جاندار ایجاد می   ژنی  گیرد. اگر تغییرقرار می  کلاسیکبندی زیست فناوری  ای( در طبقهریزجانداران )مثل جلبک تک یاختهکشت  

 فناوری نوین بود. زیست  

  کلاسیک فناوری ۀ زیستو مواد غذایی در دور  ها آنزیمها، موادی مانند پادزیست تولید (هامیکروارگانیسم)تخمیر و کشت ریزجانداران  هایاز روش ستفادهابا 

 د. ممکن ش 

  

از    ستفادهنیز با ا  کلاسیکاست. در زیست فناوری    سنتیمربوط به زیست فناوری    های لبنیفراوردهو    نانمانند سرکه،    محصولات تخمیریتولید   

بنابراین تولید مواد غذایی    ممکن شد.  مواد غذاییها و  ها، آنزیمموادی مانند پادزیست  تولید  (هامیکروارگانیسم)تخمیر و کشت ریزجانداران    هایروش

  زجانداران یکشت رگردد که فقط مربوط به یک دورۀ زیست فناوری باشند.  ال به دنبال مواردی می ؤ است. س  کلاسیکو  سنتی  مربوط به هر دو دورۀ  

 است. کلاسیکمربوط به زیست فناوری  



 

 8   
 

 

 . با انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر آغاز شد نوینزیست فناوری    است. کلاسیکمربوط به زیست فناوری   هاستیپادزمانند    یمواد تولید   

ت. دقت کنید که اس سنتیزیست فناوری فرایندهای زیستی مربوط به  تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده های لبنی با استفاده از 

، نویندر زیست فناوری  شود، اما آغاز استفاده از این روش، در دورۀ سنتی بوده است.فناوری کلاسیک نیز از روش تخمیر استفاده میدر زیست 

 د.کنن توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید دانشمندان
 

و پس از است را به حال خود رها کرده  ری خم  ، یفراموش لیدلنان آماده کرده است و قصد پختن آن را دارد؛ اما به دیتول یبرا یریدار، خم خانم خانه کی  -14

که در    یرییتغ  ، ی کتاب درس  توضیحاتکرده است. مطابق با    دایپ  رییتغ  ریکه حجم آن در اثر تخم  شودیمواجه م  ی ریبا خم  د، یآیبه سراغ آن م  نکهیا

 ؟ شودمحسوب می  یفناورستیزنوع  از کدام  یا رخ داده، نمونه ریخم نیحجم ا

 کدام ( هیچ4 ( سنتی3 ( نوین 2 ( کلاسیک 1

 ( 1207 ـمفهومی   ـ)آسان                     4  هپاسخ: گزین 

  

 فناوری مطرح شده است: ال، از دلِ تعریف مربوط به زیستؤ این س

 د.گوین فناوریزیستموجود زنده،    آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از فعالیت هوشمندانهطورکلی به هرگونه  به

باید به کلمۀ »  این تعریف  با هدفهوشمندانهدر  و  از قصد  این خانم، خودش  اگر  از  کرد تا تخمیر شود، نمونه، خمیر را رها میخاصی  « توجه کنید!  ای 

فناوری اصلاً زیستدلیل فراموشی، خمیر به حال خود رها شده و این اتفاق افتاده است! بنابراین  ال مطرح شده که بهؤفناوری سنتی رخ داده بود اما در سزیست

 .صورت نگرفته است

 فناوریهای زیست های دوره ویژگی
 نوین کلاسیک  سنتی  فناوریدورۀ زیست 

تولید محصولات تخمیری مانند سرکه،  تخمیر 
 های لبنی و خیارشور نان و فراورده 

استفاده از  
 های تخمیر روش

 ـ  ـــــ

کشت ریزجانداران 
    (ها)میکروارگانیسم 

انتقال ژن از یک ریزجاندار به 
    ریزجاندار دیگر 

تغییر و اصلاح خصوصیات  
    ریزجانداران 

  تولید ترکیبات دارویی 
پادزیست  

 بیوتیک(ها)آنتی 
پادزیست، انسولین، عوامل انعقادی، واکسن  

 و ...
 آمیلاز، اینترفرون، پلاسمین و ...    ها تولید آنزیم 

محصولات تخمیری مانند سرکه، نان  تولید مواد غذایی 
   های لبنی و خیارشور و فراورده 

تولید ترکیبات جدید با مقادیر  
   بیشتر و کارایی بالاتر 

ناشی از تغییر و اصلاح خصوصیات  
 ریزجانداران 

 فعالیت هوشمندانۀ آدمی 
تولید و بهبود محصولات گوناگون با 

 استفاده از موجود زنده 

 
خواهد که آن را تجربه کند. اگر این ترسد و دیگر نمیسواری میسواری به زمین خورده و آسیب دیده است، از تاببار هنگام تابکودکی که چندین  -15

 کند توجیه کنیم، کدام مورد، دربارۀ این نوع یادگیری در جانوران صحیح است؟ رفتار کودک را با نوعی یادگیری که در جانوران بروز پیدا می 

 تواند منجر به افزایش دفعات بروز نوعی رفتار خاص در جانور گردد.( می1
 تواند پس از مدتی باعث بروز پاسخی غریزی شود.اثر می( یک محرک بی2
 رود.   کند یا از بین میاهمیت کاهش پیدا میهای بی( پاسخ جانور به محرک3
 کند.ریزی میهای گذشته، برای حل مسئلۀ جدید برنامه( جانور با استفاده از تجربه4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  1 هپاسخ: گزین 

 
خوردن و سواری کردن( و تنبیهی که به دنبال آن دریافت کرده است )زمین  است. چون کودک بین رفتار خود )تاب  شرطی شدن فعالرفتار کودک در حقیقت نوعی  

 بیند. سواری کند، به زمین خورده و آسیب میکند که هر بار تابآسیب دیدن( ارتباط برقرار کرده است و فکر می
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  کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آندریافت می  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی کهدر شرطی شدن فعال، جانور می 

 خواهد کرد.  دفعات بیشتری تکرارهمراه باشد، جانور این رفتار را به   رفتار جانور با دریافت پاداش. بنابراین در صورتی که  کندخودداری می

  

تواند  اثر در صورتی که با یک محرک طبیعی همراه شود، پس از مدتی تبدیل به محرک شرطی شده و می، یک محرک بیشرطی شدن کلاسیکدر   

 . باعث بروز پاسخی غریزی شود

 د. های حیاتی حفظ کناهمیّت، انرژی خود را برای انجام فعالیتبیی  ها پوشی از محرکشود جانور با چشمموجب می خوگیری 

 ریزیها برای حل مسئلۀ جدید، آگاهانه برنامهکند و با استفاده از آنمی های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرارجانور بین تجربه، مسئله حلدر رفتار  

 د.کنمی

 
 درستی بیان شده است؟ دهند، در کدام مورد بههای مادر رخ میمنظور بروز رفتار مراقبت مادری در موشترتیب وقایعی که به  -16

 شود. ای در مغز موش مادر انجام میالف: فرایندهای پیچیده

 د. شوارسال می موش مادراطلاعاتی از راه حواس به مغز ب: 

 شود. رونویسی انجام می Bجز ژن های دیگری بهج: از روی ژن 

 شود.فعال میهایی از دستگاه عصبی مرکزی در یاخته  Bد: ژن 

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

 (1208 ـمفهومی  ـ)آسان  1 هپاسخ: گزین 

  

و  شود می هایی در مغز موش مادر فعالدر یاخته B شود؛ درنتیجه ژنو اطلاعاتی از راه حواس به مغز آن ارسال می کندموش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می 

ها، موش  نتیجۀ آن   افتد که درای به راه می فرایندهای پیچیدهر  کند. در مغز جانوهای دیگری را فعال میها و ژندهد که آنزیمدستور ساخت پروتئینی را می

 د.دهماده رفتار مراقبت مادری را نشان می

 
 ؟ن شده استابی نادرستطور بهکدام مورد   ، ی فناورستیدرخصوص ز  -17

 .ردیگیبهره م  یو علوم مهندس کی ز یف ات،یاضی ر  ،یستیمانند علوم ز یمتعدد یعلم یهاشی از گرا یفناورستیز ( 1
 . آن هستند یهااز روش یفقط بعض ن،یبافت و پروتئ  یمهندس ک،یژنت یگسترده دارد و مهندس ار یبس  یقلمرو یفناورستیز ( 2
 . نام دارد  یفناورستیز  ،یشناسستیو بهبود محصولات گوناگون با استفاده از اصول ز دیانسان در تول  تیهرگونه فعال یطور کلبه( 3
 .کرده است لیمتنوع تبد ی ازهاین  نیمأت ی مهم برا ی از ابزارها یکیکشورها و به   شرفتپی ۀنشان آن را به  ،یفناورستیفراوان ز  یکاربردها( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط   3 هپاسخ: گزین 

  

د.  گوین  فناوریزیست،  موجود زنده  با استفاده ازآدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون  )نه صرفاً هرگونه فعالیتی(    هوشمندانه  فعالیت  طورکلی به هرگونهبه

فناوری محسوب  شناسی کافی نیست تا کارِ ما، زیستاصول زیستشود اما صرفاً استفاده از  شناسی استفاده میفناوری نیز از اصول زیستدقت کنید که در زیست

 شود؛ بلکه حتماً باید از موجود زنده استفاده شود. 

  

 برد.  و علوم مهندسی بهره می  علمی متعددی مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات  هایفناوری از گرایشزیست 

سه روش ذکر    اینبنابراین    گیرد.می  بر  بافت را در  مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و هایی مانند روشفناوری قلمروی بسیار گسترده دارد و  زیست 

 فناوری هستند. های زیستشده، فقط بعضی از روش

تبدیل قرن حاضر و به یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع  فناوری، آن را به عنوان نشانۀ پیشرفت کشورها درکاربردهای فراوان زیست 

 ت.کرده اس
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 ؟چیستپایدار در برابر گرما  هایاستفاده از آمیلاز ضرورتِمطابق با متن کتاب درسی، دلیل    -18

 . درسانجام میبه  بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا ( 1
 .شودمی  وری صنعتیو افزایش بهره ها باعث کاهش زمان واکنشآناستفاده از ( 2
 د.نساجی کاربرد دارن  و های مختلف صنعتی مانند صنایع غذاییآمیلازها در بخش (3
 .تولید آمیلازهای مقاوم به گرما ممکن شده است فناوری، طراحی وه کمک زیست( ب4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ آسان ) 1 هپاسخ: گزین 

  

بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام ها کاربرد دارند.  تولید شوینده  های مختلف صنعتی مانند صنایع غذایی، نساجی وآمیلازها در بخش

گرما ممکن  ه  تولید آمیلازهای مقاوم ب  فناوری، طراحی وهای زیست. امروزه به کمک روشاستفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرما ضرورت دارد  بنابراین، .  شودمی

 .شودوری صنعتی میجویی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهرهصرفه  ها باعث کاهش زمان واکنش،شده است. استفاده از این مولکول

 
وسیلۀ انتقال ژن انسولین انسانی به باکتری را از محصول تولید شده به روش مهندسی در ارتباط با تولید انسولین، کدام مشخصه، محصول تولید شده به  -19

 کند؟  ژنتیک متمایز می

 قرار دارد. B، در مقابل گروه آمین در زنجیرۀ A( گروه آمین در زنجیرۀ 1
 فقط گروه آمین آزاد هستند.  Bفقط گروه کربوکسیل و در زنجیرۀ  A( در زنجیرۀ 2
 ، پیوند شیمیایی وجود دارد.Bو آمینواسیدهای زنجیرۀ  A( بین آمینواسیدهای زنجیرۀ 3
 اند.  پیوند پپتیدی برقرار کرده Cهای یکسان، با زنجیرۀ از طریق گروه Bو  Aهای ( زنجیره4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  2 هپاسخ: گزین 

 
انتقال  . بنابراین محصولی که پس از شودهورمون به هورمون در باکتری انجام نمیتبدیل پیش؛ اما  تواند آن را بسازدباکتری در صورت داشتن ژن انسولین انسانی می

 است.   انسولینپیش شود، در واقع  تولید می ژن انسولین به باکتری
 است. انسولین فعال، مهندسی ژنتیکمحصول تولید شده به روش 

  
گروه آمین در  و    Aگروه کربوکسیل در زنجیرۀ  انسولین،  ، در ساختار پیش مطابق شکل 

شکل آزاد هستند. اما در انسولین فعال، هر دو گروه آمین و کربوکسیل، در  به  Bزنجیرۀ  

 هر دو زنجیره به شکل آزاد قرار دارند. 

  

  B، در مقابل گروه آمین در زنجیرۀ  A، گروه آمین در زنجیرۀ  انسولین فعالدر   

 ها نیز مقابل هم هستند.های کربوکسیل در این زنجیرهقرار دارد. گروه

در دو  و حتی تعداد این پیوندها نیز  قرار دارد    Bو    Aانسولین همانند انسولین، پیوندهای شیمیایی بین دو زنجیرۀ  پیش   در ساختار،  13مطابق شکل 
 مشابه است. ساختار،  

 کنند.پیوند پپتیدی برقرار می C، با زنجیرۀ کربوکسیل از طریق گروه Bزنجیرۀ و  آمیناز طریق گروه  Aزنجیرۀ انسولین، در ساختار پیش 
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 انسولین  پیش انسولین 
تشکیل    Cو    A  ،Bزنجیرۀ    3پپتیدی بزرگ است که خود از  به صورت یک زنجیرۀ پلی 

 شده است. 
 تشکیل شده است.   Bو  Aپپتیدی از دو زنجیرۀ پلی 

 توسط دو پیوند )این پیوندها، غیرپپتیدی هستند!( به هم متصل هستند.  Bو  Aهای زنجیره 
 آزاد است.   Aانتهای آمینی زنجیرۀ  متصل است.  Cبه انتهای کربوکسیلی زنجیرۀ   Aانتهای آمینی زنجیرۀ 

 آزاد است.   Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ   متصل است.  Cبه انتهای آمین زنجیرۀ   Bانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  
 آزاد است.  Bو انتهای آمین زنجیرۀ  Aانتهای کربوکسیل زنجیرۀ  

و هم از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به    Cهم از طریق زنجیرۀ    Bو    Aهای  زنجیره 
 اند. فقط از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به هم متصل   Bو    Aهای  زنجیره  هم اتصال دارند. 

 اند؛ هر یک از پیوندهای غیرپپتیدی بین دو آمینواسید است.  آمینواسید به هم متصل  4به صورت مستقیم از طریق پیوند بین   Bو  Aهای زنجیره 

  

 
 آیند؟ فناوری به شمار میکدام موارد زیر، از دلایل طراحی و تولید جانوران تراژن در زیست  -20

 الف: ساخت داروهای خاص در بدن جانوران  

 ها  های مربوط به عوامل رشد در دامب: مطالعۀ عملکرد ژن

 ثر بر دستگاه عصبی مرکزیؤج: بررسی نوعی بیماری خودایمنی م 

 ها تر برای انسان، در مقایسه با شیر طبیعی دامد: تولید شیر مناسب

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

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  4  هپاسخ: گزین 

  

 اند. همۀ موارد درست 

  

 : چند مورد اشاره کرد  توان بهوجود دارد که میتراژن  دلایل متعددی برای طراحی و تولید جانوران  

 هادر بدن آن داروهای خاصهای انسانی یا  تولید پروتئین 

 ها ها در رشد بهتر دامآن  های عوامل رشد و نقشمثل ژن بدنهای خاص در  مطالعه عملکرد ژن 

بیماری ام.اس یک بیماری خودایمنی است که  ) ام.اس بیماریسرطان، آلزایمر و    از قبیل انواع های انسانیمطالعه بیماریها به عنوان مدلی برای  کاربرد آن 

 ( شود.های عصبی در دستگاه عصبی مرکزی میباعث از بین رفتن میلین اطراف یاخته
  برای توانند، شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی تولید کنند که  های تراژنی میدام  عنوان مثالها، بههای انسانی یا داروهای خاص در بدن آنتولید پروتئین  

 .است ترها مناسبانسان نسبت به شیر طبیعی دام 

 
 است؟  حیکدام مورد صح دهند، یرخ م یفناورستیاستفاده از ز طیکه  یمتنوع  یدرخصوص موضوعات اخلاق  -21

 .است  یفناور  نی از ا ی برداربهره نیمنظور تضمبه  ییها شامل مقررات و روش ،یفناورستیمربوط به ز یاخلاق ی هاجنبه( 1
 . است دهیرس بی به تصو  رانای جمله از  کشورها  ۀدر هم یفناور ستیز ی از خطرات احتمال یریشگیمنظور پبه  یستیز  یمنیقانون ا ( 2
 .ارائه شده است یفناورستیز  یکاربردها یآثار جانب ۀدربار های علمی،دادهبر  یمبتن یاندک  جیانجام شده، نتا  قاتیتحقبا توجه به تا به حال ( 3
 .کنندیها را صادر مانجام پژوهش ییمختلف، مجوز نها  یهابا تخصص  ی دانشمندان  ، یفناورستیز  یکاربردهانتایج در خصوص   الاتؤپاسخ به س یبرا( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت  2 هپاسخ: گزین 

  

تصویب    از جمله ایران تدوین و به  کشورها ۀهمآن، در   پیشگیری از خطرات احتمالیمنظور استفاده مناسب از مزایای زیست فناوری و  به زیستی قانون ایمنی

 ت. رسیده اس
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ایمنی و  اجتماعی، های مختلف اخلاقیجنبهملاحظات  نیز باید با ملاحظاتی همراه باشد. این زیست فناوریمانند همۀ دستاوردهای بشر، استفاده از  

  برداری تضمین بهرهبرای    هاییمقررات و روشای از تدابیر،  مجموعه  شامل)نه ملاحظات اخلاقی(    ایمنی زیستی.  (تا چیز مختلف  3)د  گیرنرا دربر می  زیستی

 . از این فناوری است

  دست در مورد آثار جانبی کاربرد این فناوری، محصولات بههای علمی  بر شواهد و داده  گزارشی مبتنیگونه  هیچاز نتایج تحقیقات انجام شده   تاکنون 
 .ارائه نشده استها  بودن آن  آمده و خطرناک

های زیادی در حال برای پاسخ به این سؤالات، پژوهشت. فناوری مطرح بوده و هس های متعددی در مورد نتایج انواع کاربردهای زیستهمواره سؤال 

توسط  مجوز نهاییصدور و  داوریهای مختلف ی از دانشمندان با تخصصاهایی از طرف مجموعهپژوهش دست آمده از چنیناست. نتایج به انجام

 نظارتی، صدور مجوز نهایی را بر عهده دارند.های . بنابراین دانشمندان، داوری و دستگاهشودانجام می نظارتیهای دستگاه

 
 گرداند، کدام مورد درست است؟ بر میاز دهان ها، جانور بخشی از غذای خورده شده را شده در کتاب درسی که طی آندر ارتباط با دو رفتار مطرح  -22

 ها، عدم تکرار مجدد رفتار در صورت جبران نشدن آن است. ( وجه تشابه آن1
 ها، افزایش شانس بقا و تولیدمثل جانوری غیرخویشاوند است. ( وجه تمایز آن2
 ها به محتوای ژنتیکی جانور است. ها، وابسته بودن انجام شدن آن( وجه تمایز آن3
 دهنده است.     دلیل کاستن از غذای فرد غذاها، مغایرت با انتخاب طبیعی، به( وجه تشابه آن4

 (1208 ـمفهومی   ـ)متوسط                2 هپاسخ: گزین 

 
آشام های خون گرداند: برگرداندن بخشی از خون خورده شده در خفاشها، جانور بخشی از غذای خورده شده را بر میدو رفتار مطرح شده در کتاب درسی که طی آن 

 کاکایی والد پرندۀ + برگرداندن بخشی از غذای خورده شده در 

  

 شود. یعنی جانوران خویشاوند هستند!منجر میها زاده ، این رفتار به بقای  کاکاییدر  

 . دلزوماً خویشاوند نیستندهند،  هایی که دگرخواهی انجام می خفاش

  

 .شودکنار گذاشته میکند. اگر جبران انجام نشود، این خفاش از اشتراک غذا  را در آینده جبران می  خفاشی که غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه 

مهر  دهد.  کند و پرندۀ والد، همچنان به او غذا میدهد، انتظار جبران این رفتار را ندارد! یعنی جوجه اصلاً جبران نمیکاکایی وقتی به زادۀ خود غذا می

 مادری و پدری! 

 ها به محتوای ژنتیکی جانور وابسته است. دارند و انجام شدن آنژنی هر دو رفتار، اساس   

ها به بقای آن و انتخاب طبیعی برگزیده شده در اثرها، . حتی رفتار دگرخواهی در خفاشاندتوسط انتخاب طبیعی برگزیده شدههر دوی این رفتارها  

 .شودمی منجر

 
 ؟ اگر ترشح بزاق سگ را نوعی پاسخ در نظر بگیریم، کدام مورد با توجه به شکل زیر صحیح است  -23

 
 « محرک شرطی است. 1طور حتم محرک »« باشد، بهB( اگر جهت فلش »1
 « محرکی طبیعی است. 1طور حتم محرک »« باشد، بهA( اگر جهت فلش »2
 اثر بوده است.« محرکی بی2طور حتم محرک »« باشد، بهB( اگر جهت فلش »3
 اثر بوده است.« محرکی بی2طور حتم محرک »« باشد، بهAفلش »اگر جهت   (4
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،  « باعث ایجاد پاسخ ترشح بزاق شده است1محرک »« باشد، در شکل سمت چپ هنوز هیچ نوعی از شرطی شدن رخ نداده است و چون Aاگر جهت فلش »

 است.  محرکی طبیعی بنابراین  

   

و محرک دیگر، محرک شرطی باشد که در ادامه    هر کدامشان ممکن است محرک طبیعی بوده«،  2« و »1« باشد، محرک »Bاگر جهت فلش » و         

تنهایی در مقابل  باشند که یک بار با هم و بار دیگر، به  ممکن است هر دو محرک، محرک طبیعیشود. همچنین تنهایی نیز منجر به ترشح بزاق میبه

 اند. سگ قرار گرفته

« منجر به بروز پاسخ شده 1دلیل همراهی با محرک طبیعیِ »« یک محرک شرطی باشد که به2« باشد، ممکن است محرک »Aاگر جهت فلش » 

« نیز خودش محرکی طبیعی بوده و در کنار یک محرک طبیعی دیگر، هر دو باعث تحریک پاسخ شده باشند. 2باشد. همچنین ممکن است محرک »

ال هم ذکر نشده که حتماً نوعی یادگیری و شرطی شدن اتفاق ؤمثل اینکه هم عصارۀ گوشت گاو و هم عصارۀ مرغ را جلوی سگ بگذاریم! در صورت س

 افتاده است! بنابراین ممکن است اصلاً شرطی شدن در کار نباشد!
 

 است؟ درست اند، ۀ بین دو نوع دورۀ کاهش فعالیت جانوران که در کتاب درسی مطرح شدهسیقاورد، مم در چند  -24

 . است ژنیمصرف اکسمقدار بدن و  ی دما م بودنها، ک وجه تشابه آنالف: 

 .است یبه مصرف انرژ ازیها، کاهش تعداد تنفس جانور و کاهش نوجه تشابه آنب: 

 . دوره است نیا یبه دستگاه گوارش جانور در ط ییها، امکان ورود مواد غذاآن زیوجه تماج: 

 .دوره است نیتوسط جانور، قبل از ورود به ا ییمواد غذا یادیها، مصرف مقدار زآن زیوجه تماد: 

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

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هپاسخ: گزین 

 
 رکود تابستانی +  خواب زمستانیاند: جانوران که در کتاب درسی مطرح شدهدو نوع دورۀ کاهش فعالیت 

  

 اند. درست   (الف ) جز مورد  همۀ موارد به

  

 بنابراین در رکود تابستانی، دمای بدن کم نیست!  .کنندمانند بیابان زندگی می  شدت گرم جاهای بهشود که در  در جانورانی دیده می تابستانی رکود 

جانور    کند که در آن دمای بدن، مصرف اکسیژن، تعداد تنفسرود و یک دورۀ کاهش فعالیت را طی میفرو می  جانور به خواب عمیقی  خواب زمستانی،در   

 د. یاب و نیاز جانور به انرژی کاهش می

  شود تا هنگام خواب به مصرف کند و در بدن آن چربی لازم به مقدار کافی ذخیره میمی  ش از ورود به خواب زمستانی، جانور مقدار زیادی غذا مصرفپی  

  سالی،های خشکیا دوره  نبود غذا در پاسخ به    این جانورانشود و حتی  . اما در رکود تابستانی، قبل از ورود به این دوره، خوردن مقدار زیادی غذا انجام نمیبرسد

 تواند غذا بخورد. خورد! اما در رکود تابستانی می. وقتی جانور در خواب زمستانی است، طبیعتاً غذایی نمیدهندانجام میرا  رکود تابستانی  

 
شناسی پایۀ دوازدهم توضیح داده شده، کدام مورد  های دنا که چهار مرحلۀ آن در ابتدای فصل هفتم زیستسازی مولکولای از همسانهدر خصوص نمونه  -25

 ؟درست است

 شوند.ای است که ایجاد می دهنده، برابر با نصف تعداد انتهاهای چسبندههای تشخیص آنزیم برش ( تعداد جایگاه1
 تر است.( در دیسک نوترکیب، ژن خارجی در مقایسه با ژن مقاومت در برابر پادزیست، به جایگاه آغاز همانندسازی نزدیک2
 ( تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به جایگاه آغاز همانندسازی، بیشتر از نوکلئوتیدهای سازندۀ ژن مقاومت در برابر پادزیست است.  3
 . تر استدر دیسک طبیعی، ژن مقاومت در برابر پادزیست در مقایسه با جایگاه تشخیص آنزیم، از جایگاه آغاز همانندسازی دور( 4
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شکل  جایگاه    ،مطابق  هر  ازای  به 

دهنده، دو انتهای  تشخیص آنزیم برش

 شود. چسبنده ایجاد می 

   

در مقایسه با ژن مقاومت    ژن خارجی،  دهدمطابق شکل که دیسک نوترکیب را نشان می 

 است. تر دوردر برابر پادزیست، از جایگاه آغاز همانندسازی  

شکل  پادزیست  مطابق  برابر  در  مقاومت  ژن  با  مقایسه  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه   ،
 تر است و بنابراین تعداد نوکلئوتیدهای کمتری دارد. کوچک

در  ژن مقاومت در برابر پادزیستدهد، که دیسک طبیعی را نشان می کلمطابق ش 

 است.تر نزدیکمقایسه با جایگاه تشخیص آنزیم، به جایگاه آغاز همانندسازی 

 

های داده  سازی و تجزیه و تحلیلبندی، مدلای، مبنایی برای درک، طبقهشناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانهزیست  با استفاده از مفاهیمکه    یعلم  -26

کاربردهای یکی از این دو روش ای از  گیرد. کدام مورد، نمونهفناوری مورد استفاده قرار می، در دو روش مهندسیِ مربوط به زیستکند زیستی فراهم می 

 شود؟ محسوب می

 .ها برای تولید فراورده یا استخراج ژن استفاده کردتوان از آنمی تعداد زیادی باکتری دارای دنای خارجی آماده خواهد شد که ( 1
 .دشودیده تولید میبرای بازسازی اندام آسیب  و غضروف جدید های غضروفی در محیط کشت روی داربست مناسب تکثیریاخته( 2

 کنند.زیادی پیدا میتکثیر  توانایی تغییر پیدا کرده که شکلیمحیط کشت به  در ،ایهای ماهیچه ای مانند یاختهههای تمایزیافتاخته( ی 3
 . شودمیو اثرات درمانی آن  مدت زمان فعالیت افزایش دیگر در توالی، باعث هایآمینواسید پلاسمین با آمینواسیدجفت جانشینی یک ( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت  2 هپاسخ: گزین 

 
ای، مبنایی  شناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانهزیست   با استفاده از مفاهیم  بیوانفورماتیک. علم  برنداز علمی به نام بیوانفورماتیک بهره می  بافت و    پروتئینمهندسی  

 . کندهای زیستی فراهم می داده سازی و تجزیه و تحلیلبندی، مدلبرای درک، طبقه

  

  های مهندسیتوانند به کمک روشکنندۀ چهره میبازسازی  کنند. برای نمونه، جراحان، در زمینه تولید و پیوند اعضا نیز فعالیت میمهندسی بافتمتخصصان  

  و غضروف   های غضروفی را در محیط کشت روی داربست مناسب تکثیریاختهو بینی استفاده کنند. در این روش،    از بافت غضروف برای بازسازی لاله گوش

 .کننددیده تولید میجدید را برای بازسازی اندام آسیب

  

  بنابراین، تعداد زیادی باکتری دارای دنای خارجی آماده   شوند.های تراژنی با سرعت بالایی تکثیر میدر شرایط مناسب، باکتری،  مهندسی ژنتیکطی   

 د.ها برای تولید فراورده یا استخراج ژن استفاده کرتوان از آنمی  خواهد شد که

در مهندسی   شوند. به همین دلیلشوند و یا اصلاً تکثیر نمیتکثیر می  محیط کشت به مقدار کم   درای  های ماهیچهمانند یاخته  ایهای تمایز یافتهیاخته 
 د.کننمی  های بنیادی بالغ استفادههای بنیادی جنینی یا یاختهشوند مثل یاختهای که سریع تکثیر میمنابع یاخته  مواردی از  ، در چنینبافت

شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی می پلاسمین با آمینواسید دیگری در توالی، باعث)نه یک جفت(  یک آمینواسیدجانشینی در مهندسی پروتئین،  

 .اثرات درمانی آن بیشتر شود و

 
 ، با سایر موارد تفاوت دارد؟ نادرستیسازی دنا، کدام مورد، از نظر درستی یا درخصوص مراحل انتهایی مربوط به همسانه  -27

 کنند.ها، دنای نوترکیب را دریافت میطور حتم بعضی از باکتری( در مرحلۀ سوم، به1
 ها تبدیل شوند. موادی قابل استفاده برای باکتری ها به ( در مرحلۀ چهارم، ممکن است پادزیست2
 در مرحلۀ سوم، ممکن است نیازی به شوک حرارتی یا الکتریکی برای ایجاد منفذ در باکتری نباشد. (3
 شود. هایی با محتوای ژنتیکی تغییرنیافته در محیط کشت مشاهده میطور حتم یاخته( در مرحلۀ چهارم، به4
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 همۀ موارد درست و مورد اول نادرست است.  

. یعنی یاختۀ کنندمنتقل می  مثلاً باکتری  یاخته میزباندر این مرحله، دنای نوترکیب را به درون  است.    میزبان  یاخته  به  نوترکیب  دِنای  کردن  واردمرحلۀ سوم،  

 کنند.  ها دنا را دریافت نمیها دنای نوترکیب را دریافت کرده و بعضی از آنبعضی از آنمیزبان لزوماً باکتری نیست. اگر باکتری باشد،  

  

ها استفاده از  یکی از این روشد.  توان استفاده کرهای متفاوتی میبرای انجام این مرحله، از روشاست.    های تراژنیجداسازی یاختهمرحلۀ چهارم،   

دهند که  را می  به باکتری این تواناییها  مقاومت در برابر پادزیستهای  ژن.  سیلین استدیسَکی است که دارای ژن مقاومت به پادزیستی مثل آمپی

 . تبدیل کنند خود قابل استفاده برایکشنده و  رها را به موادی غیپادزیست

استفاده شود، اصلاً نیازی به شوک برای ایجاد منفذ در دیواره    غیر از باکتری ، از یاختۀ میزبانی  میزبان  یاخته  به  نوترکیب  دِنای  کردن  وارداگر در مرحله   
 باکتری نداریم! 

در محیط کشت  های طبیعی و تغییرنیافتههای تراژنی و هم یاختههم یاختهاین مرحله،  ابتدایاست. در  های تراژنیجداسازی یاختهمرحلۀ چهارم،  

 روند.های غیرتراژن از بین میشوند که در طی این مرحله، یاختهمشاهده می

 
 سازی استفاده شده در مهندسی ژنتیک، درست است؟های همسانهکدام مورد یا موارد زیر، فقط درخصوص بعضی از انواع ناقل  -28

 ای و حلقوی است.مولکول دنایی دو رشته الف:

 کند. ب: ژن مقاومت به پادزیست را نگهداری می

 تن اصلی یاخته تکثیر شوند.    توانند مستقل از فاممی ج:

 . دهنده داردبیش از یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش د:

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

 ( 1207 ـمفهومی   ـ)متوسط                   1 هپاسخ: گزین 

  

 اند. درست  (د)و    (ب)،  (الف)موارد  

  

ها  باکتری  تنی است که معمولاً درونو خارج فام  ایرشته  دو  باکتری است. این نوع دیسَک یک مولکول دنای  حلقویدیسَک  سازی  های همسانهناقل  کی ازی  

 . همانندسازی کندن  تواند مستقل از ژنوم میزباها مثل مخمرها وجود دارد و میقارچ  و بعضی

 در دیسَک  مثلاً ژن مقاومت به پادزیستد. تن اصلی باکتری وجود ندارن هایی هستند که در فامحاوی ژن نامند چونهای کمکی نیز میتَنها را فامدیسَک  

 ها لزوماً این ژن را ندارند( . )همۀ دیسکقرار دارد

  های دنایی هستند که در خارج از ، توالیاین ناقلینت.  سازی اس، اتصال قطعه دنای جداسازی شده به ناقل همسانهای از دنااز جداسازی قطعه  بعد  مرحله  

 سازی درست است. های همسانهناقل همۀ بنابراین این مورد درخصوص  .دتوانند مستقل از آن تکثیر شونمیدارند و    تن اصلی قرارفام

. بنابراین ممکن است دیسکی استفاده شود که بیش از دهنده داشته باشدبرش از دیسَکی استفاده شود که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم است  بهتر 

 یک جایگاه تشخیص نیز داشته باشد. 

 
 است؟  حیطور حتم صح، کدام مورد بهغازهادر و نقش پذیری شدن(  ی)عاد یریخوگ ر درخصوص رفتا  -29

 شود. ها می ها باعث پیوند بین آنپذیری، دنبال کردن مادر توسط جوجه( در نقش1
 . شودیاما متوقف نم افتهیتوسط جانور کاهش   ی از دست دادن انرژ( در خوگیری،  2
 .شودیمتوقف م ای  افته ی کاهش  ، با بروز خوگیرییمحرک تکرار ک یپاسخ جانور به  ( 3
 دهد.پذیری، یادگیری جانور پس از گذشت چند ساعت از تولد، دیگر رخ نمی( در نقش4
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گاه میزان  . دقت کنید که هیچهای حیاتی حفظ کندانرژی خود را برای انجام فعالیتاهمیّت،  بی  هایپوشی از محرکشود جانور با چشمخوگیری موجب می

. مطابق با این ویژگی،  های همۀ جانوران است رسد. چرا که فرایند جذب و استفاده از انرژی، یکی از ویژگیانرژی از دست داده شده توسط جانور به صفر نمی

 . دهندصورت گرما از دست میبخشی از آن را به کنند و  یزیستی خود استفاده م  هایگیرند؛ از آن برای انجام فعّالیتجانداران انرژی می

  

  )نه همیشه(.  ست ا هامعمولاً مادر آنکنند. جسم متحرک  می  بینند، دنبالجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می 

 د. شوها با مادر میدنبال کردن موجب پیوند جوجه   این

د.  ها پاسخ ندهآموزد به برخی محرکمی  کند و جانور، کاهش پیدا میکه سود یا زیانی برای آن ندارد، پاسخ جانور به یک محرک تکراری  خوگیریدر   
 تکراری بودن یک محرک برای انجام خوگیری کافی نیست و این محرک تکراری، باید فاقد سود یا زیان نیز باشد. بنابراین صرفاً  

 پذیری با بیشترین موفقیتنقشدهد. این زمان، دورۀ حساسی است که در آن پس از خروج از تخم رخ می پذیری جوجه غازها طی چند ساعتنقش 

دهد، نه اینکه صرفاً در این دوران مشاهده شود و بعد از پذیری در این دوران با بیشترین موفقیت رخ میبا توجه به این موضوع، نقش. دشومی انجام

 آن اصلاً رخ ندهد.

 
 ؟کدام مورد در ارتباط با این رفتار صحیح است.  کندهای تخم را از لانه خارج می آیند، پوسته هایش از تخم بیرون میپرنده کاکایی پس از آنکه جوجه  -30

 .ها نقش حیاتی داردهای آناما این رفتار در بقای زاده ،کنندها صرف میبرای بیرون بردن پوسته تخمزیادی ها زمان کاکاییرغم این که ( علی1
 . بسیار مشخص است کاکایی های تخم ۀ رنگ سفید پوستاما شوند های اطراف آشیانه به خوبی استتار میدر میان علف هاجوجه( 2
 .دهندها انجام میاحتمال شکار شدن و افزایش احتمال بقای جوجه کاهش منظور با صرف انرژی و بهرفتار را  این ها  کاکایی( 3
 های کاکایی است اما سود مشخصی برای پرندۀ والد در بر ندارد.  ای برای زادهها، رفتار سازگارکننده( این رفتار کاکایی4

 (1208 ـمفهومی  ـ)سخت  3 هپاسخ: گزین 

  

. این رفتار قاعدتاً  دهندها انجام میاحتمال شکار شدن و افزایش احتمال بقای جوجه  های شکسته از لانه را برای کاهش ها رفتار دور انداختن پوسته تخمکاکایی

 مسافتی را برای بیرون انداختن پوستۀ تخم طی کند.دهد؛ چون کاکایی باید  ها رخ میبا مصرف انرژی توسط کاکایی

  

 .ها نقشی حیاتی داردهای آنکنند اما این رفتار در بقای زادهها صرف میبرای بیرون بردن پوسته تخم  را بسیار کوتاهیها زمان  کاکایی 

مشخص    های شکسته بسیاررنگ سفید داخل پوسته تخم  البته.  شوندهای اطراف آشیانه به خوبی استتار میدر میان علف  های کاکاییتخمها و  جوجه 

های شکسته شده است که به رنگ سفید  های کاکایی نیست! رنگِ پوستۀ داخلی تخمکند، رنگ پوستۀ تخم. بنابراین آنچه که مشکل ایجاد میاست

 شود. مشاهده می

و  به سود پرندهدهد و افزایش می ها راها کاهش و احتمال بقای آنزادهزیرا احتمال دسترسی شکارچی به  ؛ها سازگارکننده استرفتارِ کاکایی این 

 .آن است هایزاده

 
 ؟ کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است  -31

 کند، ممکن است در طبیعت ..................«  »نوعی رفتار که .................. از فرومون برای بروز دادن آن استفاده می

 منجر به استفادۀ اختصاصی جانور از منابع و غذاهای قلمرو گردد. ـ( مار 1
 های موجود در خزانۀ ژن جمعیت شود.باعث تغییر در فراوانی دگره  ـ( زنبور 2
 محتوای انرژی بدن جانور بروز پیدا کند. مقدار ثیر روی أبدون ت  ـ( جیرجیرک 3
 برای بالابردن احتمال انتخاب شدن، باعث بروز صفات ثانویۀ جنسی شود.   ـ( گربه 4

 (1208 ـمفهومی  ـ)سخت  2 هپاسخ: گزین 

 
تعیین قلمرو خود استفاده    ها از آن برای یابی و گربهها برای جفت کند. مارها از فرومون حضور شکارچی به دیگران استفاده می   ها برای هشدار خطرزنبور از فرومون 

 بنابراین منظور از هر رفتار:  .کنند می
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 قلمروخواهی : 4  گزینه/   : دگرخواهی2 گزینه/  : رفتارهای زادآوری )تولیدمثل(1 گزینه

  

ثیر این افزایشِ  أیابد و تحت تمی  افزایشجمعیت    شانس بقا و تولیدمثلبا انجام دگرخواهی توسط زنبور دگرخواه و هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران،  

 شود. هایی که در خزانۀ ژنی وجود دارند نیز بیشتر میاحتمال تولیدمثل، احتمال تغییر در فراوانی دگره

   

 تواند منجر به استفادۀ اختصاصی جانور از منابع و غذاهای قلمرو گردد.)نه رفتارهای زادآوری( می قلمروخواهیرفتار   

گیری(  اصلاً کاری به جیرجیرک و فرومون نداریم! آن چه که قطعی است، این است که انجام هر رفتاری در جانور، یا با ذخیره کردن انرژی )مثل خو 
همۀ رفتارها روی مقدار یا با از دست دادن انرژی )مثل حل مسئله( و یا به دست آوردن آن )مثل دریافت غذا در جوجه کاکایی( همراه است. بنابراین  

 پس رفتاری با ویژگی مورد نظر این گزینه نداریم!  .ثیر دارندأ انرژی بدن جانور ت

 شود.در رفتارهای مربوط به زادآوری )نه قلمروخواهی(، بروز صفات ثانویۀ جنسی منجر به بالا رفتن احتمال انتخاب شدن توسط دیگران می 

 
 ، مشابه با عبارت زیر هستند؟ نادرستیکدام موارد از نظر درستی یا   -32

 کره، تولید دنا از روی رنا، همانند تولید رنا از روی دنا قابل مشاهده است«»در زیست

 ساله و مبتلا به نقصی در دستگاه ایمنی انجام شد.  4ای درمانی، برای دختربچه الف: اولین ژن

 دهد. گذاری اطلاعات از طریق صدا، رفتار جیرجیرک ماده را تغییر میبا اشتراک جیرجیرک نرب: 

 تواند رفتار رکود تابستانی را بروز دهد. آید، نمیگذاری به ساحل میپشتی که با هدف تخم ج: لاک

 غیرفعال کرد.  های خاصبا روش ۀ میکروب راسموم خالص شدفناوری، توان برای تولید واکسن با زیستد: می

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

 (1208 ـترکیبی  ـ)سخت  2 هپاسخ: گزین 

  

اولیه، دنای موجود در خون فرد  فناوری خواندیم: برای  ها با زیستاست. در مبحث تشخیص بیماری  درستال  ؤ عبارت صورت س تشخیص ایدز در مراحل 

 ت. اس دنای ساخته شده از رنای ویروساحتمالاً    های بدن خود فرد واستخراج شده شامل دنای یاخته  کنند. دنایرا استخراج می  مشکوک

 اند. درست  (ج)و    (ب)موارد  

   

درمانی انجام  بنابراین قبل از این مورد نیز ژنانجام شد.    ساله، دارای نوعی نقص ژنی،  4برای یک دختر بچه    1990در سال    آمیزموفقیتدرمانی  اولین ژن  

 درمانی. درمانی موفق است نه اولین ژنآمیز نبوده است. در واقع مورد ذکر شده، اولین ژنشده است اما موفقیت

 کنند. در نتیجۀ می  های دیداری، بو و لمس کردن با یکدیگر ارتباط برقرار ساخته و اطلاعات مبادلهصدا، علامتتولید    های گوناگون مانند جانوران از راه  

 . رساندجنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می  مانند گونه واطلاعاتی  ،صدای جیرجیرک نر. کندها تغییر میرفتار آناین ارتباط،  

 . گردندگذاری دوباره به دریا باز میآیند و پس از تخمگذاری به ساحل دریا میتخم  های طولانی، برایماده پس از طی مسافت دریاییای  هپشتلاک 

 توان این رفتار را دید.د. بنابراین در جانور ساکن دریا، نمیکننزندگی می شدت گرم مانند بیابانجاهای بهشود که در  تابستانی در جانورانی دیده می   رکود

  غیرفعال کردن سموم خالص  ها و یاها، کشتن آنشامل ضعیف کردن میکروب )قبل از تولید واکسن با زیست فناوری نوین( تولید واکسن   قبلیهای روش  

 .بودهایی خاص ها با روششده آن

 
 است؟  نادرستخصوص رفتارهای مشاهده شده در جانوران، کدام مورد در  -33

 گیرند. می( همۀ رفتارهای غریزی، از اساس ژنی یکسانی در همۀ افراد یک گونه بهره 1
 اند.  طور کامل در هنگام متولد شدن جانور ایجاد شده( فقط بعضی از رفتارهای غریزی، به2
 شوند.  ( همۀ رفتارهای جانوران، به سازش جانور با محیط و ماندگاری آن در محیط منجر می3
 پیوندند.ها و آثار محیطی به وقوع میکنش ژنرفتارهای جانوران، در نتیجۀ برهم  بیشتر( 4
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 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هپاسخ: گزین 

  

های نگهبان که باعث آشکار شدن موقعیت جانور و افزایش شانس  عصاییشوند. مثل رفتار دگرخواهی در دمبعضی از رفتارها باعث کاهش شانس بقای فرد می

 شود. شکار شدن آن می

  

 . زیرا ژنی و ارثی استاست،   گونه یکسان  همۀ افراد یک اساس رفتار غریزی در   

غریزی    همۀ رفتارهای  اند.ی از رفتارهای غریزییهاو رفتار مکیدن در شیرخواران نمونه  هاسازی پرندهرفتار جوجه کاکایی برای به دست آوردن غذا، لانه 

 .دان نشدههنگام توّلد در جانور ایجاد   طور کاملبه

 د.کنمی است که جانور در آن زندگی ها و اثرهای محیطیبرهم کنش ژنرفتارهای جانوران محصول  شتربی 
 مقایسۀ رفتار غریزی و یادگیری 

 رفتار یادگیری  رفتار غریزی  نوع رفتار 
  اساس یکسان در همۀ افراد گونه 

 اطلاعات ژنی 
 اثر تجربه و محیط 

 تغییر نسبتاً پایدار رفتار 
 سازگار شدن جانور با تغییرات محیط 

 طور کامل هنگام تولد بروز یافتن به 
طور کامل هنگام تولد  بعضی از رفتارهای غریزی به 

  اند در جانور ایجاد نشده 

  شدن در همۀ جانوران انجام 
پذیری در گروهی از جانوران  حل مسئله و نقش 

 شود.انجام می 

 
 ؟ نوع رفتار واحد هستند کیشده، مربوط به کدام دو مورد ذکرشده برای جانوران در کتاب درسی، با توجه به انواع رفتارهای مطرح  -34

 . شودیآب ممداوم ت ا به حرک یی ای در ق یو باعث عدم پاسخ شقا  کنندیم زانیرا به مترسک آو یفلز  یهایاز بروز آن، قوط  یریجلوگ  یبرا( 1
 . شودیزنگ م یصدا  دنیو باعث ترشح بزاق سگ با شن کنند یبه جانوران از آن استفاده م رک یس  یشیدادن حرکات نما اد ی  یبرا( 2
 دهد.کنند و جوجه کاکایی در اولین مرتبۀ درخواست غذا، آن را بروز می( جوجه غازها با بروز دادن آن، مادر خود را شناسایی می3
 . کندیم هی تغذ هاانهیو شامپانزه با استفاده از آن، از مور  کندیپرنده با بروز دادن آن، از خوردن پروانه مونارک امتناع م( 4

 (1208 ـمفهومی  ـ)سخت  1 هپاسخ: گزین 

  

اهمیت  ها سود یا ضرری ندارد و محرکی بیفهمند که حضور مترسک برای آنترسند اما بعد از مدتی میدر ابتدا از مترسک می  کننده به کشتزارهاپرندگان حمله 

برخی کشتزارها  دهد. در را نشان می  خوگیری )عادی شدن(ای از شود. این موضوع نمونهها ایجاد نمیدهند و ترسی در آناست؛ در نتیجه به آن پاسخی نمی

خیر أشود و بروز این یادگیری را به ت. این کار باعث ایجاد صدا و در نتیجه اختلال در خوگیری )عادی شدن( میکنندرا به مترسک آویزان می  های فلزیقوطی

 اندازد. می

 است. خوگیری دلیل  . این رفتار بهدهداما به حرکت مداوم آب پاسخی نمی  کند، بازوهای خود را منقبض می( تماس)  شقایق دریایی با تحریک مکانیکی

  

. به این صورت که به ازای انجام دادن بعضی کارهای نمایشی  کنندی استفاده م شرطی شدن فعالبه جانوران از    رکیس  یشیدادن حرکات نما  ادی  یبرا  

باعث ترشح بزاق سگ با    شدن کلاسیک شرطی    کنند.ها و رفتارهای نامتناسب، آن را تنبیه میتوسط جانور، آن را تشویق کرده و به ازای سرپیچی

 . شودی زنگ م  یصدا   دنیشن

های  زدن  زند. اولین نوکجوجه کاکایی برای درخواست غذا به منقار والد نوک می  کنند.، مادر خود را شناسایی میپذیرینقش  دادنجوجه غازها با بروز   
 شود. تر میکند و دقیقاست که بعداً در اثر یادگیری )شرطی شدن فعال( تغییر می رفتار غریزیجوجه کاکایی، نوعی  
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شرطی د. بنابراین یادگیری بخور آموزد، این حشره را نبایدهایی پرنده میشده است. پس از چنین تجربه ، پروانه مونارک را بلعیده و دچار تهوعهپرند 

ها را بیرون برند تا موریانهها فرو میآن را درون لانۀ موریانهکنند و نازک درختان را جدا می ها برگ های شاخۀشامپانزه رخ داده است. شدن فعال

 در محیط طبیعی است.  حل مسئلهای از . این رفتار نمونهبیاورند و بخورند
 

 کند؟  دایبروز پ کرهستزی در سالم جانوران ۀدر هم تواندیدر جانوران است که م یر یادگ ی یاز نوع یاکدام مورد، نمونه  -35

 .دکن یاق ترشح مز ، ب ریافت کردن پودر گوشتپاسخ به د ( سگ در 1
 . رندیگیم ادیغذا را   یوجومانند جست یاساس ی جوجه غازها، رفتارها( 2
 .شودینم  جادیمترسک ا  دنیدر پاسخ به د ترسی کننده به کشتزارها،  در پرندگان حمله( 3
 . کندیاستفاده م وهمی ۀ شکستن پوست  رایبه شکل سندان و چکش ب  چوب یهااز تکه هشامپانز( 4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هپاسخ: گزین 

  

  کننده به کشتزارها پرندگان حملهدهد.  را نشان می  خوگیری )عادی شدن( ای از  رو، نمونهشکل روبه

ها سود یا  فهمند که حضور مترسک برای آنترسند اما بعد از مدتی میدر ابتدا از مترسک می

ها ایجاد  دهند و ترسی در آناهمیت است؛ در نتیجه به آن پاسخی نمیضرری ندارد و محرکی بی

 شود.  نمی

 

های اساسی همۀ جانوران هستند؛ بنابراین هر نوع یادگیری که منجر به سازش یا پاسخ به محیط محیط، از ویژگیچون پاسخ به محیط و سازش با     
 قابل مشاهده است.   در همۀ جانورانشود )از جمله خوگیری(، 

  

جانوران وجود دارند اما دقت  های غریزی در همۀ  است. پاسخ  غریزینوعی پاسخ طبیعی و  ،  ریافت کردن پودر گوشتدپاسخ به    ترشح بزاق سگ در 

 شود. است که در همۀ جانوران وجود دارد! رفتار غریزی که یادگیری محسوب نمی نوعی یادگیریدنبال  ال، بهؤکنید که س

دهد اما همۀ جانوران  پذیری در پستانداران نیز رخ می. نقش گیرندوجوی غذا را از مادر یاد میهای اساسی مانند جست ، رفتارنقش پذیری  ها باغازجوجه   

 توانایی انجام آن را ندارند. 

کنند تا یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده می بهای چواز تکهد. انجانوران را در محیط طبیعی نیز بررسی کردهحل مسئله رفتارشناسان  

 دهد. . حل مسئله فقط در برخی از جانوران رخ میرا بشکنند هاسخت میوه پوستۀ

 
مورد، فقط    کدام.  ردیمشابه قرار گ   تیموقع  کیبار در  نیحداقل چند  دیبا  یری ادگ یمنظور انجام  مربوط به جانوران، جانور به  یهایریادگ یاز    یدر گروه   -36

 است؟درست  هایریادگ ی نیاز ا یخصوص بعضدر

 . دشو  مشاهده تواندیجانور م یاز زندگ مشخصی ۀدور یتنها ط الف:

 . دشویم انجامتوسط جانور  گذشته یهاتجربه استفاده ازبه دنبال  ب:

 . شودپاسخ در جانور  ایرفتار  یاز بروز نوع یریمنجر به جلوگ تواند میج: 

 . کمک کند  طیتعامل آن با مح نیجانور و همچن ییستایاحفظ هم به تواندیم د:

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

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  2 هپاسخ: گزین 

 
 :  ردیقرار گ  مشابه ت یموقع کیبار در  نیچندحداقل  دی با  یر یادگ یمنظور انجام  جانور به  ، کهمربوط به جانوران  یهای ر یادگ یاز   یگروه

 شرطی شدن کلاسیک +  شرطی شدن فعال+  خوگیری

  

 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 
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 دهد. در طی دورۀ مشخصی از زندگی جانور رخ می پذیرینقش  

  آید وجود میبه  در اثر تجربهپایدار در رفتار که    دهد. تغییر نسبتاًها را تغییر میکنند که رفتارهای آنهای گوناگونی پیدا میجانوران در محیط تجربه 

 د. بنابراین: نام دار  یادگیری

 کند.  خود استفاده می های گذشتۀتجربه، جانور از هاانواع یادگیریدر   

همراه باشد، از بروز  تنبیه  هم اگر جانور رفتاری انجام دهد که با  شرطی شدن فعال  کند. در  اهمیت کاهش پیدا میهای بی، پاسخ جانور به محرکخوگیریدر   

امکان کاهش پاسخ و رفتار جانور نیز وجود دارد، برای مثال اگر در نتیجۀ نوعی  در نظر داشته باشید که در شرطی شدن کلاسیک،  کند.  دادن آن خودداری می

ها، زنگی را به صدا در آوریم، در نتیجۀ شرطی شدن کلاسیک، از دفعات بعد همزمان با به صدا در آمدن زنگ، آن حیوان  ها، همزمان با تنبیه آنفعالیت در سگ

 از انجام آن فعالیت خودداری خواهید کرد.

ایستایی آن اهمیت در تعامل جانور با محیط و همچنین از طریق هدر ندادن انرژی جانور، به حفظ همهای بیاز طریق کاهش پاسخ به محرک  خوگیری 

های متناسب در جانور، به تعامل آن با محیط کمک کرده و همچنین ایجاد پاسخ  نیز با ایجاد پاسخ شرطی شدن کلاسیک و   شرطی شدن فعال  کند.کمک می

 کنند.  ایستایی جانور کمک میغریزی طی شرطی شدن کلاسیک و انجام دادن یا انجام ندادن رفتارها طی شرطی شدن فعال، به حفظ هم
 مقایسۀ انواع رفتار یادگیری 

خوگیری   نوع یادگیری 
 شدن()عادی 

شدن شرطی 
 کلاسیک 

شدن شرطی 
 فعال

حل 
 پذیری نقش  مسئله 

 اطلاعات ژنی 
 اثر تجربه و محیط 

 تغییر نسبتاً پایدار رفتار 
 سازگار شدن جانور با تغییرات محیط 

 ✘ ✘ ✘ ✘ اثر های بیکاهش پاسخ به محرک 
 ✘ ✘ ✘ ✘ های حیاتی حفظ انرژي برای فعالیت 

 ✘ ✘ ✘  ✘ اثر برقراری ارتباط بین محرک طبیعی و بی 
 ✘ ✘ ✘ ✘ یادگیری با آزمون و خطا

 ✘ ✘ ✘  تغییر میزان بروز رفتار با توجه به نتیجۀ رفتار 
 ✘ ✘ ✘ ✘ های گذشته و موقعیت جدید تجربه برقراری ارتباط بین  

 ✘ ✘ ✘ ✘ ریزی آگاهانه برای حل مسئلۀ جدید برنامه 
 ✘ ✘ ✘ ✘ شودفقط در دورۀ مشخصی از زندگی انجام می 

 ✘ ✘ ✘ ✘ ارتباط پیوند با مادر و یادگیری رفتارهای اساسی
 ✘ ✘ ✘ ✘ های جانوران در خطر انقراض حفظ گونه

 
 ؟ داردنوجود  کرهستزی در مورد کدام ۀامکان مشاهد  -37

 دارد. های متعددهمسرها فاقد نقش مستقیم است و که در نگهداری از زاده یجانور نر( 1
 .ها دارداز زاده  نگهداریدر  یشتریو نقش ب  شودیانتخاب م گریکه توسط فرد د یاجانور ماده( 2
 کند. پردازد و فقط با یک همسر تولیدمثل میها را میهای پرورش زاده( جانوری که نیمی از هزینه3
 کند. دهد و برای انتخاب شدن رقابت میها و جفت خود را انجام می( جانوری که تضمین سلامت زاده4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  2 هپاسخ: گزین 

  

 . کنندمعمولاً زمان و انرژی بیشتری صرف می  ها صرف کنند. جانوران مادههر یک از والدین باید انرژی و مدت زمانی را برای زادآوری و پرورش زاده  در جانوران

. دقت کنید که اگر قرار  ها تضمین شودموفقیت تولیدمثلی آنا  ها هزینۀ بیشتری دارد. پس جانوران ماده باید جفت انتخاب کنند تبنابراین، تولیدمثل برای آن

 ها دارد! مثل نوعی جیرجیرک.جانور ماده توسط فرد دیگر انتخاب شود، یعنی نقش کمتری در پرورش زاده  باشد

  

 هاه در نگهداری زاد  دهد. طاووس نرها را انجام میدر این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زاده  دارد. همسری چندی  گیرنظام جفتطاووس نر   

 د. کمک کنها  طور غیرمستقیم به مادهها، بهایمن از شکارچی  تواند با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه، البته مینقشی ندارد
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نر    جانور  . همچنین، در این نظامپردازندها را میهای پرورش زادههر دو والد هزینهند. در این نظام  هست همسرتک  بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی 
 . و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارند

تضمین  هایش راسلامت جانور ماده و زادهدارد،  های ظاهری بهترانواعی از ویژگیگیری با نری که ها، جفتها و گوزندر جانورانی مانند طاووس 

 کنند. ها رقابت میهای نر برای انتخاب شدن توسط مادههای نر و گوزن. در این جانوران، طاووسکندمی

 
 ؟است نادرستکدام مورد با توجه به اطلاعات کتاب درسی،    -38

 شود.بررسی می  نقش رفتارها در بقا و زادآوری بیشتر جانوران، در رفتارشناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی ررفتار برای جانو  با بررسی سود و هزینۀ( 1
 عنوان جفت دارند.ر، در آینده شانس بیشتری برای انتخاب شدن بهمانند بیشتهای چشملکهتر و های حاصل از طاووس نری با پرهای درخشان( زاده2
 دارد. ویروس اهمیت زیادیاین با  ه شدن  هنگام آلود زودد، تشخیص آن وجود ندار درمانی برایهیچ ایدز بیماری خطرناکی است و هنوز ( از آنجا که  3
 است. شده  گیری صنایع متفاوتیبه کار روند، اساس شکلات مختلف  عنوان منابع تجدیدپذیر در تولیدتوانند بهکه می ی شناسایی ریزجانداران و گیاهان ( 4

 (1208)متوسط ـ مفهومی ـ  3 هپاسخ: گزین 

  

. بنابراین درمان برای این بیماری وجود دارد اما درمان قطعی نیست و منجر به بهبودی  آن وجود ندارد برای  قطعیایدز بیماری خطرناکی است و هنوز درمان 

  درمانی و پیشگیری لازم   شود که بدون اتلاف وقت اقداماتبا ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد زیرا باعث می   خیص زودهنگام آلودگیشود. تشکامل فرد نمی

 .افراد صورت گیردبرای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر  

   

انتخاب طبیعی، پژوهشگران برای پاسخ به پرسش چرایی رفتارها و اثر  ها پژوهش  انتخاب طبیعی در شکل دادن به آن  در رفتارشناسی با دیدگاه 

یعنی جانور به مقدار بیشتری زادآوری  )عبارتی نقش رفتارها را در بقا و زادآوری بیشتر جانوران  به  ها نقش سازگارکنندگی رفتارهای گوناگون وآن  کنند.می

 . شودبرای جانور، انجام می  رفتار  کنند. این کار با بررسی سود و هزینۀبررسی می(  ! کند

مانند بیشتری روی پرهای  های چشمکه رنگ درخشان و لکه  کندعنوان جفت انتخاب میکند و نری را بههای نر را بررسی میطاووس ماده دم طاووس 

علاوه    هازاده دهد. در نتیجه در صورت انتخاب آن، تولید مثل، سازگارتر بودن آن را نشان می جانوری با این ویژگی هنگامبقای  .خود داشته باشد دم

عنوان جفت را  بنابراین این صفات را بعداً بروز داده و شانس انتخاب شدن خود به  .دبه ارث می برنهای صفات سازگارتر را نیز  ، ژنظاهری  ویژگیبر  

 دهند. افزایش می

ترکیبات دیگر، شناسایی ریزجانداران و گیاهانی  ها در تولید سوخت وتولید انواعی از ترکیبات بر مبنای فرایندهای زیستی، استفاده از گیاهان و جلبک 

 .اندگیری صنایع متفاوتی در دنیای امروز شدهگوناگون به کار روند، اساس شکل عنوان منابع تجدیدپذیر در تولید ترکیباتتوانند بهمی که

 
. کدام مورد درخصوص این پرندگان کنندایران مهاجرت می  ها و آبگیرهای شمالهر ساله با آغاز فصل پاییز پرندگان مهاجر از سیبری و اروپا به تالاب  -39

 ؟ صحیح است

 گردند.، در اوایل تابستان به سرزمین خود باز می( پس از سپری کردن زمستان1
 ها ذرات آهن مغناطیسی شده وجود دارد.  ( همانند همۀ انواع دیگر پرندگان، در سر آن2
 ها نقش دارد. دهندۀ مهاجرت، یادگیری در مهاجرت آن( همانند همۀ دیگر جانوران انجام3
 ( در صورت جدا شدن یک پرنده از گروه، موفقیت شکارچی در حمله به آن، قطعی است. 4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هپاسخ: گزین 

  

   .نیز در آن نقش دارد یادگیریرفتاری غریزی است که  مهاجرت 

   

ها و آبگیرهای  ساله با آغاز فصل پاییز پرندگان مهاجر از سیبری و اروپا به تالابهر   

به   اوایل بهارگذرانی، در  ها پس از زمستانکنند. این پرندهایران مهاجرت می  شمال

 د. گردنسرزمین خود باز می

  د.انآهن مغناطیسی شده یافته  ذرات  هابعضی از پرندهپژوهشگران در سر   
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درصد نیست. چون به هر حال، پرنده  100صورت تکی و خارج از گروه وجود داشته باشد، باز هم شانس موفقیت شکارچی حتی وقتی یک پرنده به 

گرچه که برای رد کردن این گزینه اصلاً نیازی ادرصد است.  80فرایندهایی برای دفاع و یا مبارزه دارد! مطابق نمودار، درصد موفقیت حمله شکارچی حدود 

  ای انجام میده!مونه نگاهش کنه! فرار میکنه یا یه کار دیگهکنه، پرنده خب نمیبه دیدن این نمودار هم نبود! فرض کنید یه شکارچی داره به پرنده حمله می

 
و نوعی شرطی    اندداده شده  حیپستانداران توض  یو هم برا  پرندگان  یهم برا  یجانوران که در کتاب درسمربوط به    هاییریادگ یاز    یخصوص انواعدر  -40

 ؟ شدابدرست  توانداز موارد زیر می ، چند موردشدن نیز نیستند

 .ندکنتعیین می ان راگریرفتار جانور با د هاآن ۀهمالف: 

 . دهدمیقرار  ریثأتحت ت جانور را از ابتدا یکل زندگ ها، از آن یکیب: 

 . شودمیاستفاده  کرهستیز یها، با هدف حفظ تنوع جانوراز آن یکیج: 

 ارند. نقش د یع یشده توسط انتخاب طب دهیبرگز غذایابی بروز در هاآن ۀهمد: 

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

 (1208 ـمفهومی  ـ)سخت  1 هپاسخ: گزین 

 
  )پرنده(   ( و جوجه غازهاپستاندار )  هابره برای    پذیرینقشدر شامپانزه )پستاندار( و کلاغ )پرنده( توضیح داده شده است. همچنین    حل مسئله  کتاب درسی، رفتاردر  

 توضیح داده شده است. 

 اند. همۀ موارد درست 

  

افتند و  می  ها را پرورش داده است، دنبال او راهاند و انسان آنمادر خود را از دست داده هایی که  شود، مثلاً برهنیز دیده می  در پستانداران  پذیریشنق  
 د. دهن تمایلی برای ارتباط با گوسفندهای دیگر نشان نمی

.  ها را بیرون بیاورند و بخورندبرند تا موریانهها فرو میکنند و آن را درون لانۀ موریانهنازک درختان را جدا می  ای شاخۀهها برگ شامپانزه،  حل مسئلهدر رفتار  

 ها نقش دارد!  ها با موریانهبنابراین رفتار حل مسئله در برخورد شامپانزه

  این دنبال کردن  .ستا  هاکنند. جسم متحرک معمولاً مادر آنمی  بینند، دنبالجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می 

  جوجه غازها با نقش پذیری.  شودایجاد می  پذیری  نقشپیوند جوجه غازها و مادرشان در نتیجۀ نوعی یادگیری به نام  د.  شوها با مادر میپیوند جوجهموجب  

. بنابراین از  گیرند و ممکن است بمیرندها تحت مراقبت مادر قرار نمیاست، بدون آن جوجه  ها حیاتیبرای بقای جوجهشناسند. این شناسایی مادر خود را می

 ثیر بگذارد. أتواند روی کل زندگی جانور تپذیری میهمان ابتدای آغاز زندگی، نقش 

 . کنند  های جانوران در خطر انقراض استفادهدر حفظ گونه پذیرینقشکوشند از  مروزه پژوهشگران میا 

 . گیرندرا نیز از مادر یاد می وجوی غذا جست، رفتارهای اساسی مانند  پذیرینقش  ها باغاز  جوجه 

  یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده  بهای چوتکهتواند در بروز رفتار غذایابی نقش داشته و باعث تغذیۀ جانور شود. مثلاً: شامپانزه  نیز می  حل مسئله

  برند تا ها فرو میکنند و آن را درون لانۀ موریانهنازک درختان را جدا می  های شاخۀها برگشامپانزه. همچنین  را بشکنند  هامیوهکنند تا پوستۀ سخت  می

 . ها را بیرون بیاورند و بخورند موریانه
 انواع رفتارهای یادگیری 

محرک شرطی و   نوع یادگیری 
 غیرشرطی

آزمون  
 خطا

عدم پاسخ نسبت به  
 اثرمحرک بی 

ارتباط بین تجارب گذشته  برقراری 
 و موقعیت جدید 

رخ دادن در دورۀ  
 مشخصی از زندگی 

خوگیری  
 شدن( )عادی 

     
ـ  ۳ـ عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی هنگام حرکت مداوم آب، ۲های در حال افتادن در بالای سر، ـ عدم پایین آمدن سر هنگام دیدن برگ ۱

 هاها و فرار نکردن از آن مترسک ها به  خوگیری کلاغ 

شدن  شرطی
 کلاسیک 

     
 ـ ترشح بزاق سگ هنگام شنیدن صدای زنگ یا دیدن فرد غذادهنده ۱

شدن  شرطی
 فعال 

     
ـ خودداری از خوردن مجدد پروانۀ  ۳ـ فشار دادن اهرم توسط موش گرسنه برای دریافت غذا، ۲زدن جوجۀ کاکایی به منقار والد، ـ اصلاح رفتار نوک ۱

 ها ـ انجام حرکات نمایشی توسط جانوران در سیرک ۱کبود، مونارک توسط زاغ 

 حل مسئله 
     

ـ  ۳ها، ها توسط شامپانزه موریانه ها به درون لانۀ ـ فرو کردن برگ ۲ها توسط شامپانزه برای رسیدن به موزهای آویزان از سقف، هم گذاشتن جعبه  ـ روی ۱
 گوشت آویزان به انتهای طناب توسط کلاغ سیاه شدن تکه ـ بالا کشیده ۴ها،  ها توسط شامپانزه های چوب برای شکستن پوستۀ سخت میوه استفاده از تکه 

 پذیری نقش 
     

 سرپرست نسبت به انسان های بی پذیری بره ـ نقش ۲غازها به مادر خود،  پذیری جوجه ـ نقش ۱



 

 23   
 

 

شود. نوعی یادگیری که باعث تغییر در  باعث دریافت غذا می  های جوجه کاکایی به منقار والد، نوک زدن توسط جوجه کاکایی  رفتار درخواست غذا در    -41

 ای دارد؟ شود، چه مشخصههای جوجه مینوک زدن

 شوند.  های تکراری منجر به ایجاد شدن پاسخ در جانور نمی ( محرک1
 کند.شود ارتباط برقرار میای که از این رفتار حاصل میجانور بین رفتار خود و نتیجه  (2
 محرک طبیعی همراه باشد. تواند باعث بروز پاسخ شود که با یک اثر زمانی می( محرک بی3
 کند.گیرد، استفاده میجدیدی که در آن قرار می مسئلههای قبلی خود برای حل ربهج ( جانور از ت4

 (1208 ـمفهومی  ـ)متوسط  2 هپاسخ: گزین 

 
تر نوک شود. هرچه جوجه دقیق تر میتمرین، این رفتار دقیق های جوجه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با  در رفتار درخواست غذا، نوک زدن 

  شرطی شدن فعالای از  این تغییر در رفتار، نمونه  .تر نوک بزندآموزد تا دقیق دهد. به این ترتیب جوجه میغذا پاسخ می  تر به درخواست آن برایبزند، والد سریع 
 کند )پاداش(. تر دریافت میتر نوک بزند، )رفتار( غذا را سریعآموزد هر چه دقیقاست. چرا که جانور می 

  

  کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آندریافت می  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی کهشدن فعال، جانور می   در شرطی

 د. کنخودداری می

  

  ها آموزد به برخی محرکمی  کند و جانور، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا میخوگیری )عادی شدن(در   

 . پاسخ ندهد

اثر زمانی د. در واقع محرک بیمحرک طبیعی همراه شو  تواند موجب بروز پاسخ شود که با یکصورتی می  در، محرک شرطی  شرطی شدن کلاسیکدر   
 محرک طبیعی همراه باشد. شود که با یک  به محرک شرطی تبدیل می

 .اند، استفاده کنندشده روی که با آن روبهاهحل مسئلهای قبلی خود برای توانند از تجربهبرخی از جانوران می 

 
 تواند مهندسی پروتئین را از مهندسی ژنتیک متمایز کند؟ کدام مشخصه، می  -42

 اینترفرون تولید شده از طریق آن، فعالیتی بیشتر از پروتئین طبیعی دارد. (1
 شود. های موجود در بدن جاندار ایجاد نمی( تغییری در ترکیب ژنتیکی یاخته2
 شود. اینترفرون به این روش، پیوندهای نادرست تشکیل نمی( هنگام ساخته شدن 3
 شوند.وسیلۀ آن، منجر به بروز پاسخ ایمنی در بدن انسان نمی( محصولات تهیه شده به4

 (1207 ـمفهومی  ـ)متوسط      3 هپاسخ: گزین 

  

  فعالیت، تشکیل پیوندهای  فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد. علت این کاهشِ  شود،روش مهندسی ژنتیک ساخته می بااینترفرون  وقتی پروتئین  

فعالیت ضد ویروسی  افتد و  . اما در ساخته شدن اینترفرون به روش مهندسی پروتئین، این اتفاق نمینادرست در هنگام ساخته شدن آن در باکتری است

 کند. به اندازۀ پروتئین طبیعی افزایش پیدا می  اینترفرون ساخته شده

  

  آمینواسیدهای  یابد که به جای یکی ازاسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغییر میجزئی در رمز آمینو  کمک فرایند مهندسی پروتئین و تغییربه 

  و همچنین   دهد افزایش می  به اندازۀ پروتئین طبیعیرا    فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شدهگیرد. این تغییر،  آن آمینواسید دیگری قرار می

 د. کنآن را پایدارتر می

تر است و  عمده، گسترده  تغییر جزئی شامل تغییر در رمز یک یا چند آمینواسید در مقایسه با پروتئین طبیعی است. تغییراتدر مهندسی پروتئین،   

 د. های متفاوت باش مربوط به پروتئین هایژن  هایی ازترکیب بخش یک پروتئین تا   برداشتن قسمتی از ژنشامل  د  توان می

های مشابهی که از صنعت داروسازی دارد. این داروها، برخلاف فراورده ای درفناوری دنای نوترکیب به علت تولید داروهای مطمئن و مؤثر، جایگاه ویژه 

. بنابراین محصولات تولیدشده با مهندسی ژنتیک نیز ممکن است این ویژگی را داشته کنندهای ایمنی ایجاد نمیپاسخ شوند،غیرانسانی تهیه می منابع

 باشند. 
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 ها با مهندسی پروتئین افزایش پایداری پروتئین 
 پلاسمین  اینترفرون  آمیلاز  نام پروتئین 

دارای فعالیت ضدویروسی / ایجاد   ترهای نشاسته به قطعات کوچک تجزیۀ مولکول  عملکرد 
 هامقاومت در برابر ویروس

 هاتجزیۀ لخته 

های پرکاربرد صنعتی / کاربرد در  از جمله آنزیم  کاربرد 
 هاهای صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده بخش 

دارای کاربرد درمانی / تجزیۀ   تولید داروهای ضدویروسی 
 ها های اضافی در سرخرگ لخته 

روش تولید  
 مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  پروتئين اولیه 

نقش مهندسی 
افزایش مدت زمان فعالیت   افزایش عملکرد و پایداری پروتئین  تولید آمیلازهای پایدار در برابر گرما  پروتئین 

 پلاسمایی، افزایش اثرات درمانی 
روش تغییر  

 ـ پروتئین  جهش جانشینی دگرمعنا: جایگزین  ــــ
 کردن فقط یک آمینواسید 

جهش جانشینی دگرمعنا: جایگزین 
 آمینواسید کردن فقط یک 

جویی اقتصادی و در نتیجه،  کاهش زمان واکنش، صرفه  نتیجه 
 وری صنعتیافزایش بهره 

ـ افزایش فعالیت ضدویروسی تا  ۱
 حد پروتئین طبیعی 

  ←ـ پایدارتر شدن پروتئين ۲
 افزایش مدت نگهداری دارو

 مدت در پلاسما ـ اثر طولانی ۱
 ـ اثرات درمانی بهتر ۲

  ←ـ پایدارتر شدن پروتئين ۳
 افزایش مدت نگهداری دارو

 
 اند، صحیح است؟ فناوری در حوزۀ پزشکی در کتاب درسی مطرح شدهعنوان کاربردهای زیستکدام مورد در ارتباط با کاربردهایی که به  -43

 های دومین زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید است.  برابر با پروتئین شود،ای ساخته میها، ماده( تعداد مواردی که با انجام آن1
 های اولین زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید است. ( تعداد مواردی که در جلوگیری از عوارض بیماری نقش دارند، برابر با پروتئین2
 های اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت کربن در آناناس است.  اسید وابسته است، برابر با کربنها به نوکلئیک( تعداد مواردی که انجام آن3
 های اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت کربن در گل رز است.اند، برابر با کربن( تعداد مواردی که با خارج کردن موادی از بدن بیمار همراه4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)سخت  3 هپاسخ: گزین 

 ها یمار ی ب  صی ـ تشخ4 یدرمان ـ ژن 3واکسن  دی ـ تول2دارو  دی ـ تول1: یدر پزشک یفناور  ست ی ز  یکاربردها  

  

های مربوط به موارد مختلفی همچون انسولین، برای تولید  ، از ژنتولید دارواست. در   4اسیدها وابسته است، برابر با ها به نوکلئیکتعداد مواردی که انجام آن

. در  شودزا منتقل میزا به یک باکتری یا ویروس غیربیماریبیماری  سطحی عامل  (آنتی ژن)  ژن مربوط به پادگِننیز    تولید واکسنشود. در  آن استفاده می

 شود. زا شناسایی میاسید عامل بیمارینیز نوکلئیک تشخیص بیماری. در  شودمی های بیمار وارد  ، ژن جدیدی به یاختهدرمانیژن

 کربنی است.  4است. اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت کربن در این گیاهان، ترکیبی    CAMآناناس یک گیاه  

  

نیز    درمانیژنشود. در  که محصول ایجاد می  تولید دارو و    تولید واکسناست. در    3شود، برابر با  ای ساخته میها، مادهتعداد مواردی که با انجام آن 

دومین زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید، بین    آمیز.درمانی موفقیت ممکن است پروتئین یا هورمون جدیدی در بدن تولید شود. مثل اولین ژن

 جزء پروتئینی دارد.  2است و    NADP+و    1فتوسیستم

از طریق ایجاد داروهای مفید باعث جلوگیری از وخیم شدن    تولید دارواست.  4تعداد مواردی که در جلوگیری از عوارض بیماری نقش دارند، برابر با  

تواند با درمان فرد از ایجاد عوارض مربوط  می  درمانیژنشود.  باعث جلوگیری از ابتلای فرد به بیماری می  تولید واکسنشود.  بیماری و ایجاد عوارض می

شناسایی شده و درمان    ینیز با تشخیص زودهنگام بیماری قبل از ایجاد عوارض بیماری در فرد، بیمار  هاتشخیص بیماری به بیماری جلوگیری کند. در  

 جزء پروتئینی دارد.    3است و    1و فتوسیستم  2اولین زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید، بین فتوسیستم  شود.آغاز می 

تشخیص شود. در هایی از بدن بیمار خارج می، یاختهدرمانیژناست. در  2اند، برابر با تعداد مواردی که با خارج کردن موادی از بدن بیمار همراه 

است. اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت  3Cگل رز یک گیاه  زا در آن شناسایی شود.فرد استخراج شده و عامل بیماریممکن است خون  هابیماری

 کربنی است. 3کربن در این گیاهان، ترکیبی 

 
 

 

 

 



 

 25   
 

 

 است؟ نادرستشده، کدام مورد  دیمقاومت در برابر آفت تول یژگ یکه با و یاپنبه اهیدرخصوص گ  -44

 . شده است اه یگ نی ا د ی که منجر به تول شودیشناخته م یروش  ۀ لیبه وس  عمدتاً یفناورست یز امروزه ( 1
 .مزارع وجود دارد یپاشبه سم از ی، همچنان ن اهگی  خوردن دنبالبه  حشره در گوارش ۀلول   یهااختهی  بی تخر رغمعلی( 2
 را دارد.  خواراهیزدن به حشرات گ بیآس  ییِتوانا  در شرایطی،که  شودیم دیتول ی، مولکول اهیها در گرناتن ت یدر اثر فعال( 3
 .رودیم ن یاز ب  اه یگ یهااختهی شده در  دیتول یمواد ریثأ، حشره تحت تاهگی  نارس ۀ به غوز  خواراهگی ۀ پس از ورود حشر( 4

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  4  هگزینپاسخ:  

  

 . دهدفرصت ورود به درون غوزه را از دست میرود و  در اثر خوردن گیاه مقاوم شده از بین می  حشره

  

دستکاری جانداران  این فناوری الزاماً وابسته به    برداری اقتصادی ازشود، اما بهرهشناخته می  مهندسی ژنتیکفناوری امروزه عمدتاً با  گرچه زیستا 

.  شودانتقال داده میمورد نظر   به گیاه  سازیهمسانه مربوط به سم از ژنوم باکتری جداسازی و پس از  ژنبرای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا  ت.نیس

  مهندسی ژنتیکها، از کاربردهای  د. بنابراین تولید پنبۀ مقاوم در برابر آفتانو سویا تولید شده  پنبه  این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت،  تاکنون با

 است. 

زیستی   امروزه با کمک فناوریشود. دقت کنید که:  در حشره می  گوارش  ۀلول  یهااخته ی  بیتخرسم باعث  ، فعال شدن پیش2مطابق با توضیحات گزینه 

پاشی مزارعِ پنبۀ مقاوم وجود  . بنابراین هنوز هم نیاز به سمکرده استپیدا   تا حدود زیادی کاهشپاشی مزارع پنبه  های مقاوم، نیاز به سمتولید پنبه  و

 دارد. 

  های سم غیرفعال، تحت تأثیر آنزیمپیش. کُشندکنند که حشرات مضر برای گیاهان زراعی را میمی تولید  هاییپروتئینهای خاکزی، برخی از باکتری 
د. با  شوگوارش و سرانجام مرگ حشره می  ۀهای لولباعث تخریب یاخته سم فعال شدهشود.  می  گوارش حشره شکسته و فعال  ۀگوارشی موجود در لول

خودیِ خود، و تا زمانی که در بدن حشره فعال نشود،  شود که غیرفعال است و بهتولید میسم  پیشها به گیاه، در گیاه نیز  انتقال ژن این پروتئین
 شود. ها ساخته میسم از جنس پروتئین است، بنابراین توسط رناتن. با توجه به اینکه پیشکشنده نیست

 
 ؟ صحیح است ستی بلاستوس یدرون یااختهی ۀتود یادیبن یهااختهیچند مورد، در ارتباط با   -45

 .دن نقش دار ینی جن یهااختهی ۀیتروفوبلاست، در تغذ یهااختهیهمانند الف: 

 دهد. را تشکیل می  ین یجن یهااختهیتروفوبلاست، فقط  یهااختهیبرخلاف ب: 

 . نقش دارند یمنیدستگاه ا یهااختهی دی در تول، بالغ در مغز استخوان  یادیبن یهااختهیج: همانند 

 . دن کن دیبدن را تول یهااختهی ۀهم  ، یشگاهیآزما طیدر شرا  دنتوانیکبد، م  یادیبن یهااختهیبرخلاف د: 

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

 ( 1207 ـمفهومی  ـ)متوسط  3 هپاسخ: گزین 

  

 اند. درست  (د)جز مورد  همۀ موارد به

   

های خونی که در های سازندۀ خون و همچنین رگ. از جمله یاختهشوندمتمایز می  جنین  های بدن یاختهبه انواع    درونی  ای های بنیادی توده یاختهیاخته  

 نقش موثر دارند.   هاهتغذیۀ سایر یاخت

 دخالت دارند و از این طریق روی تغذیۀ جنین تاثیرگذار هستند.  جفت شامه )کوریون(، در تشکیل  از طریق تشکیل زه تروفوبلاستهای  یاخته

 د. شونمتمایز می  های بدن جنیندرونی به انواع یاخته  ایهای بنیادی توده یاختهیاخته 

 . دهندهای جنینی را تشکیل نمییاختهکنندۀ اطراف جنین است نقش دارند اما  شامه )کوریون( که پردۀ محافظتتشکیل زه، در  تروفوبلاست  یهااختهی

 د. شونمتمایز میهای دستگاه ایمنی  ، از جمله یاختههای بدن جنیندرونی به انواع یاخته  ایهای بنیادی توده یاختهیاخته 

 شوند. ، بخشی از دستگاه ایمنی محسوب میهای سفید خونگویچهنقش دارند.    های خونگویچه، در تولید  یاخته های بنیادی بالغ در مغز استخوان

 هایی را که در ای تنظیم شود که بتوانند همه انواع یاختهبه گونهتواند  نمیهنوز  های تودۀ درونی بلاستولا(های بنیادی جنینی )از جمله یاختهیاختهتمایز   

 . وجود بیاورندنیز به در شرایط آزمایشگاهیکنند  جنین تولید میبدن  

 . یاخته مجرای صفراوی  یاخته کبدی یاکنند که عبارتند از  های بدن را تولید میهای بنیادی کبد نیز فقط بعضی از یاختهیاخته
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 های بنیادی انواع یاخته 
 های حاصل از تقسیم و تمایز یاخته  نوع یاختۀ بنیادی 

لغ 
 با

دی
نیا

ۀ ب
خت

یا
 

 های پوستانواع یاخته  پوست 
 های کبدی و مجاری صفراوی یاخته  کبد 

غز 
م

ان 
خو

ست
ا

 

 دار + مونوسیت های سفید دانه گویچۀ قرمز نابالغ + مگاکاریوسیت + گویچه  میلوئيدی 
 هالنفوسیت  لنفوئیدی 

 یاختۀ استخوانی های خونی، ماهیچۀ اسکلتی و قلبی، یاختۀ عصبی، رگ  سایر 

نی 
جنی

 

 مورولا 
ای حاصل تقسیمات متوالی میتوزی یاختۀ  یاخته  16تودۀ 

 های جنینی( جنینی )جفت و پرده های جنینی و خارج همۀ یاخته  تخم 

 های جنینی همۀ یاخته  های درونی بلاستوسیست یاخته  بلاستولا 
 ای کوتاهی دارند. چرخۀ یاخته شوند و های بنیادی، سریع تکثیر می ـ همۀ انواع یاخته ۱

 توانند تکثیر و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند. های بنیادی، می ـ یاخته ۲
 های مشابه خود را نیز دارند. وجود آوردن یاخته های بنیادی، توانایی به  ـ یاخته ۳
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 زیر در ارتباط با اثر فوتوالکتریک، درست است؟ هایه تعداد از عبارتچ  -46

 فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد.  ۀبنا به دیدگاه فیزیک کلاسیک، پدید :الف

شده بر سطح یک فلز از بسامد آستانه بیشتر باشد، کاهش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(، سبب کاهش انرژی جنبشی  اگر بسامد نور تابیده :ب

 شود.  ها میفوتوالکترون

  ۀکمتر باشد، با افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(، ممکن است پدید ۀ آن فلزشده بر سطح یک فلز از بسامد آستاناگر بسامد نور تابیده :ج

 فوتوالکتریک رخ دهد.  

ها(، تندی  بیشتر باشد، با افزایش بسامد نور )بدون تغییر در تعداد فوتون ۀ آن فلزشده بر سطح یک فلز از بسامد آستاناگر بسامد نور تابیده :د

 یابد. ها افزایش میفوتوالکترون

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

 ( 1204)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
از   کیکلاس  کیزیماکسول که امروزه با نام ف سی الکترومغناط  ۀیو نظر کی نامیترمود ی،وتونین کی از جمله مکان ،کیزیف یهاحوزه  شتریب ،قرن نوزدهم یانیپا یهادهه تا

 ، هاحال در آن سال نیاند. با اموفق   کاملاا  یکیز یف یهاده یاز پد یعیوس ۀ گستر فیکه در توص دیرسی بود و به نظر م دهی خود رس  یینها ی بندبه صورت  شودیم ادیها آن 
  دانان ک ی زیف  دگاهیدر د ی ادیبن رات ییممکن نبود و سبب تغ ک یکلاس ک یزیف یهاه ی ها با نظرکامل و درست آن   نییانجام شد که تب ییهاش یمشاهده و آزما ییهاده یپد

  ۀ خاص )مربوط به مطالع  تی نسب  ۀیها به نظرتلاش   نیا  جینتا  ،ستمیقرن ب   نیآغاز  ۀکه در سه ده  یطور به   .شد  یکیزیف  یهاده یاز پد  یرفتار برخ  حی نسبت به توض
  ۀ مربوط به مطالع)   یکوانتوم  ۀیو نظر  (زمان و گرانشـ    فضا  ۀهندس   ۀمربوط به مطالع) عام    تی نسب  ۀینظر  (،نور   یبا تند   سهیو قابل مقا  ادیز  اریبس  یهای در تند   هاده یپد
اتم   ، کوچک  ار یبس  یهااس یدر مق  هاده یپد به آن ف  (هاآن   ۀسازند   یهاها و ذره مانند  امروزه  اندکندیگوی م  دیجد  ک یزیمنجر شد که  ا  ی .  از ظهور  ها، هینظر  نیپس 

 به وجود آمدند.  جیبه تدر  یشناسهان یو ک یاد یذرات بن کیزیف ی،اهسته  کیزیمانند ف  یگر ید یهاشاخه 

 و فوتون   کی اثر فوتوالکتر 
ی،  که با تابش نور مرئ  یالف( در حالـ  1 شکل)  ابدیی آن کاهش م یهاکه انحراف ورقه  شودی مشاهده م ،شود  دهیتاب ینور فرابنفش  ی،با بار منف یینمااگر بر کلاهک برق 

با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش    ینور   یوقت  دهدی نشان م   شیآزما  افتد؟یاتفاق م  هاده ی پد  نیچرا ا  .ب(ـ    2  )شکل  دهدینما رخ نمبرق   یهادر انحراف ورقه   یر ییتغ
 . نامندیاز سطح فلز را فوتوالکترون م  شده جدا    یهاو الکترون  کی اثر فوتوالکتر  ،را  ک یزیف  ۀ دی پد  ن یا  . (2شکل  )   شوند ی م  ل ی از آن گس  ییهابتابد الکترون   یفلز   ی به سطح

 
 
 
 
 
 
 
 

  ل یگس ی کنش نور مرئکه برهم یدر حال  : ب .شوند  کی آن به سرعت به هم نزد یهاتا ورقه شودی نما سبب مفرابنفش با کلاهک برق   یکنش نور فرودبرهم  : الف ـ1 شكل
 آورد.ی نما به وجود نمبرق  یهادر انحراف ورقه  ی ر ییتغ یالامپ رشته  کی شده از 

 
 
 
 
 

 .  شوندی و از سطح فلز خارج م کنندی را جذب م  ینور فرود ی ها، انرژ الکترون  ـ2  شکل
 ،( با سطح فلزی)نور فرود   یسیکنش موج الکترومغناطانتظار داشت هنگام برهم   توانیم   نیبنابرا  ،است  یسیالکترومغناط  یموج  ،نور  ،میدید  ۳طور که در فصل  همان

Fی  روی ن  ،موج  ن یا  یکیالکتر  دان یم eE=   یها به قدر کافاز الکترون   ینوسان برخ  ۀدامن  یوقت  ،بیترت  نیدارد. به اها را به نوسان وا فلز وارد کند و آن   یهاترونبه الک   −
  ا ب  جهینت نیکه ا  یرخ دهد در حال   یبا هر بسامد   دیبا  ده یپد  نیا ی،کیکلاس  دگاهید  نیبنابه ا  .کنندی م دایجدا شدن از سطح فلز پ  یلازم را برا   یجنبش   ی بزرگ شود انرژ 
 . ستی تجربه سازگار ن

I)  متناسب است   ی سیموج الکترومغناط  یکیالکتر  دان ی م  ۀ است که شدت نور با مربع دامن  ن یماکسول ا  یسیالکترومغناط  ۀینظر  ی امدهایاز پ  گرید  یکی E ) . به  2
  ، از فلز خارج شوند  یشتر یب  یجنبش   یها با انرژ الکترون   دیبا  میده  شیبر سطح فلز را افزا  یاگر شدت نور فرود   ،نیبسامد مع  کی  یبه ازا   رودی انتظار م  بیترت  نیا

 . کندی نم  دییکه تجربه آن را تا یاجه ینت
متوجه   د یبا  یکنار گذاشته شود. ول  دی نور با  یکه مدل موج   ستین  یمعن  نیبه ا  کیمانند اثر فوتوالکتر  هاده یپد  یبرخ  حیدر توض  یسی شکست مدل موج الکترومغناط

ارائه   کنش نور با ماده رابا برهم  رتبطم   یکیزیف  یهاده ی پد  یاز تمام  یدرست  ه یتوج  ستی قادر ن  لی دل  نینور را در برندارد و به هم  یهای ژگیتمام و  ی،که مدل موج  میباش
 کند. 
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 1۹0۵بود در سال    دهی نرس  جهیبه نت  کی کلاس  کی زیف  یهاو قانون  میبه کمک مفاه  کیاثر فوتوالکتر  هیتوج  یاز دانشمندان برا  یار یسال که تلاش بس  20به    کیاز نزد  پس
خود با   کی فوتوالکتر ۀی در نظر نی نشتی کرد. ا افتیآن در نییرا به خاطر تب  یلادیم 1۹21سال  کیزینوبل ف  ۀزیاثر ارائه داد و جا نیکننده در مورد اقانع  یحیتوض نی نشتیا

 ۀدر نظر گرفت. هر بست  یانرژ   یهااز بسته   یابه صورت مجموعه   توانی را مfاجسام، فرض کرد که نور با بسامد   ییتابش گرما  ۀنی پلانک در زم  یقبل  یتوجه به کارها
 : دیآی دست مبه  ر یز ۀاست که از رابط یای انرژ  یشد، دارا  دهینامبعدها فوتون که  ی،انرژ 

E hf= 
h  معلوم شده است که مقدار آن یطور تجربو به شود ثابت پلانک نامیده می hدر این رابطه  / J.s−=  346 63  است.  10

  ند ی داشته باشد تا فرا یکاف  ی اگر فوتون انرژ  .کندی کنش مفلز برهم یهااز الکترون یکیهر فوتون صرفاا با   ،تابدی م یتکفام بر سطح فلز  ینور  یوقت ن،ی نشتی بر نظر ا بنا
  ی شود و مابقی صرف جدا کردن الکترون از فلز م  وتونف  ی از انرژ   یصورت بخش  نی. در اشود ی م  لی از آن گس  یخارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به طور آن

 شود. ی م لیشده تبدالکترون خارج   یجنبش ی به انرژ آن 

 
 .دهدی رخ م ری تابد، سه حالت زی م.(  دارد یبسامد آستانه به جنس فلز بستگ) f0ۀ با بسامد آستان  یبه فلز fبا بسامد  یکه نور   یهنگام

f ـ1 f حالت خوب است   ن ی. در ادهدی رخ م ک ی فوتوالکتر ۀ دی خارج کردن الکترون از فلز را دارند و پد یلازم برا  ی شده حداقل انرژ ده یتاب یهاحالت فوتون ن یدر ا : 0
 : دیرا بدان ریکه نکات ز

 . ابدیی م شیها افزافوتوالکترون یجنبش   ی انرژ  ،میده  شی( را افزاfبسامد موج )   ،هادر تعداد فوتون  رییاگر بدون تغ : الف
  یاهتعداد الکترون   یول  کندی نم  رییها تغفوتوالکترون  یجنبش   یانرژ   ،میکن   اد یشدت نور را ز  یعن ی  ،میده  ش یها را افزاتعداد فوتون   ،(fدر بسامد نور )   رییاگر بدون تغ  : ب

 .ابدیی م  شیشده از فلز افزاجدا 

f  ـ2 f حالت خوب    نی. در ادهدی رخ نم  کیفوتوالکتر  ۀدیخارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پد  یلازم برا  یشده حداقل انرژ ده یتاب  یهاحالت فوتون  نیدر ا:  0
   : دیرا بدان  ریاست که نکات ز

فلز    ۀاگر بسامد نور از بسامد آستان   .ندهد  ایرخ بدهد    ک یالکترفوتو  ۀد یممکن است پد  ،میده  شی ( را افزاfبسامد موج )  ، هادر تعداد فوتون   رییاگر بدون تغ  : الف
 دهد.  ی رخ م کیفوتوالکتر  ۀد یپد ،با آن برابر شود ایشود   شتریب

  چ ی ه  ،دهدی رخ نم  کی فوتوالکتر  ۀدی که اصلاا پدن یبا توجه به ا  ،میکن  ادیشدت نور را ز  یعن ی  ،میده  شیها را افزاتعداد فوتون  ،(fدر بسامد نور )   رییاگر بدون تغ  : ب
 .شودی از فلز جدا نم یالکترون چ ی و همچنان ه ردیگی صورت نم یر ییتغ
f  ـ۳ f= شده  جدا   یهاالکترون  ی جنبش  یانرژ   یول  ،شودی هر فوتون صرف کنده شدن الکترون از سطح فلز م  یو کل انرژ   دهدی رخ م  کی فوتوالکتر  ۀدیحالت پد  نیدر ا:  0

 . شودی صفر م

  

فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار نیست. )در واقع بنابه دیدگاه فیزیک   ۀبنابه دیدگاه فیزیک کلاسیک، پدید  :الف

ها، حداقل انرژی لازم برای  شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد آستانه )که به جنس فلز بستگی دارد( کمتر باشد، فوتونجدید، اگر بسامد نور تابیده 

 (✓)دهد.(  فوتوالکتریک رخ نمی   ۀخارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پدید

دهد و  ها را کاهش میبیشتر باشد، کاهش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(، تعداد فوتون   ۀ آن فلزسطح یک فلز از بسامد آستانبر  شده  اگر بسامد نور تابیده   :ب

  ()  کند.ها تغییر نمییابد، اما انرژی جنبشی فوتوالکترونها( کاهش میلز )تعداد فوتوالکترون شده از فهای جدا در نتیجه تعداد الکترون 

فوتوالکتریک    ۀکمتر باشد، با افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد(، به هیچ عنوان، پدید  ۀ آن فلزشده بر سطح یک فلز از بسامد آستاناگر بسامد نور تابیده   :ج

 ( )باشد.  شده، ثابت مانده است و همچنان کمتر از بسامد آستانه می دهد، زیرا بسامد نور تابیده رخ نمی

تابیده   :د نور  بسامد  آستاناگر  بسامد  از  فلز  بر سطح یک  فلز  ۀشده  باش   آن  فوتون بیشتر  تعداد  تغییر در  )بدون  نور  بسامد  افزایش  با  انرژی جنبشی  د،  ها(، 

Kیعنی  ،انرژی جنبشی  ۀیابد و در نتیجه بر طبق رابطها افزایش می فوتوالکترون  mv= 21
2

 ( ✓)یابد.  ها نیز افزایش می، تندی فوتوالکترون 

 
/برابر با،  Bو    Aمجموع انرژی دو فوتون   -47 J

− 181 92 چند    Bباشد، بسامد فوتون    Bدرصد کمتر از طول موج فوتون   A  ،80  فوتون  است. اگر طول موج   10

e)هرتز است؟   / C , h eV.s)
− −=  = 19 151 6 10 4 10 

1  )/  152 5 10 2  )/  142 5 10 3  ) 145 10 4  ) 155 10 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
ای است که از  انرژی، فوتون نام دارد که دارای انرژی  ۀهای انرژی در نظر گرفت. هر بستای از بسته توان به صورت مجموعهرا میfشتین فرض کرد که نور با بسامد ینا

 آید:  دست می زیر به  ۀرابط 
c

f hc
E hf E

=
= ⎯⎯⎯→ =


 

: Eن انرژی فوتو(J)   
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: h ثابت پلانک(J.s)   
: f بسامد نور فرودی(Hz) 

: c تندی انتشار نور در خلm
( )

s
    

  طول موج نور فرودی :(m) 

mتندی انتشار نور در خل،  ✓
c

s
=  83  است.  10

✓  h شود که مقدار آن در  ثابت پلانک نامیده میSI ،h / J.s−=  346 63  است.  10
 کنیم.  استفاده می (eV)ولت تری به نام الکترونبنابراین برای بیان انرژی فوتون از واحد کوچک  ،ولت: ژول واحد بسیار بزرگی استـ  الکترون

 جایی بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل یک ولت است: ولت، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک الکترون در جابه یک الکترون 

U
V eV / J

q

−
 = → =  191 1 6 10 

 ولت به هم: تبدیل ژول و الکترون 
/

/
J eV

−

−

 

 

⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

19

19

1 6 10

1 6 10
 

  
 باشد، پس داریم:  می  Bدرصد کمتر از طول موج فوتون    A  ،80طول موج فوتون  

A B B A B A B

c

f
A B

A B A B A B

A B

c c
( ) ( ) f f

f f f f f f

f f

=

 =  −  →  =  →  = 

⎯⎯⎯→ = → = → = → =

→ =

80 20 2
100 100 10

2 1 2 1 1 2
2 10

10 10 10

5

 

  

/برابر با  ،Bو    Aمجموع انرژی دو فوتون   J− 181 92  کنیم: تبدیل می  (eV)ولت  ن الکترواست. این میزان انرژی برحسب ژول را به  10

A B
/

E E / J eV
/

−
−

−


+ =  = =



18
18

19
1 92 10

1 92 10 12
1 6 10

 

Eدانیم انرژی هر فوتون از رابطۀ می hf=آید، پس داریم: دست می به 

A B

A B A B A B

A B A B

B B

B B

h eV.s

f f

E E hf hf h(f f )

(f f ) f f

f f

f f Hz

−
−

−

= 

=

+ = → + = → + =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + = → + = = 


⎯⎯⎯⎯→ + = 


→ =  → = = 

15 15 15
15

15

15
15 14

4 10

5

12 12 12

12
4 10 12 3 10

4 10

5 3 10

3 10
6 3 10 5 10

6

 

 
 3  ۀمنتشر شده است؛ به طوری که این لامپ از فاصل   W90  ورودی   ای با تواندهد که از یک لامپ رشتهای از نوری را نشان میشکل زیر، تصویر لحظه  -48

چه   s3درصد است. در مدت زمان    40شود و بازده لامپ  شود. فرض کنید نور لامپ به طور یکنواخت در فضای اطراف آن منتشر میکیلومتری دیده می

hری از لامپ قرار دارد؟ ) کیلومت  3  ۀشود که در فاصلهای ناظری میتعداد فوتون وارد هر دو مردمک چشم / J.s
−=  346 63 mو    10

c
s

=  83 و   10

mm=  قطر مردمک( 2

1  )710    

2  ) 74 10   

3  ) 72 10   

4  ) 78 10 
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 ( 1204)سخت ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
)مقدار  کمیتی کوانتومی بود و کوانتوم آن  (q)کمیتی است که مضرب درستی از مقدار پایه یا کوانتوم آن کمیت است. یادتان هست که در فیزیک یازدهم، بار الکتریکی

e)پایه( برابر با بار الکتریکی یک الکترون  / C)−=  191 6 توان گفت که کمیتی کوانتومی است و مضرب درستی  در مورد انرژی موج الکترومغناطیسی هم می.  بود10
hf)از انرژی یک فوتون  باشد: می (

c
E nhf nh= =


 

E  انرژی موج الکترومغناطیسی : nها: تعداد فوتون  hf انرژی هر فوتون : 
 آوریم: دست می زیر به  ۀرا به کمک رابطfنکته: توان تابشی یک نور تکفام با بسامد

E nhf nhc
P

t t t
= = =


 

Pتوان تابشی :                  Eانرژی موج الکترومغناطیسی :    t زمان: مدت 
 حالا که توان تابشی رو بلد شدی، شدت تابشی یک نور تکفام رو هم یاد بگیر: 

P E nhf nhc
I I

A At At At
= = → = =


Wشدت تابشی   

( )
m2

 

  
 آوریم:دست می درصد است، اکنون توان خروجی لامپ را به  40بازده لامپ  

P P
P W

P
=  → =  → =100 40 100 36

90
Â]»oi Â]»oi

Â]»oi

Áj»n»

½jpIM 

  

 آوریم.( دست می را به  km3ای به شعاع  آوریم: )در واقع مساحت کره دست می موج )لامپ( قرار دارد را به  ۀاز چشم  km3موج که در فاصلۀ    ۀمساحت جبه
r km m

A r A ( ) m
= = 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 
32 3 2 6 23 3 104 4 3 10 36 10 

 آوریم: دست می موج )لامپ( را به  ۀاز چشم  km3اکنون، شدت نور در فاصلۀ  

P W

A m

P W
I I

A m

−=

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 


6 2

6
6 2

36
36 10

36 1
10

36 10
 

  
 مساحت هر مردمک چشم ناظر، که همان مساحت یک دایره است، برابر است با:  

D mm m
D:

D
r r m

A r A ( ) m

−
− −= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− −


= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

33 32 2 10
2 3 2 6 2

2 10 10
2 2 10 10

¦¶jo¶o‰¤

¦¶jo¶ ¦¶jo¶
 

 شود. از چشمه موج )لامپ( وجود دارد، همان شدت نوری است که به هر مردمک چشم ناظر وارد می  km3شدت نوری که در فاصلۀ  

 آوریم:  دست میود را به شاکنون مقدار انرژی که به هر مردمک چشم ناظر وارد می 
W

I
m

t s , A m

E E
I

tA

E J

−

−

= 
−

−= =

− − −

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =
 

→ =    = 


6
2

6 2

1
10

6
63 10

6 6 12

1
10

3 10

1
10 3 10 3 10

¦¶jo¶
¦¶jo¶ 

 روش تستی:  

 شود را محاسبه کنیم.توانستیم انرژی که به هر مردمک وارد می با یک تناسب ساده هم می

 

P W
−

−
 = =

 

6
12

6
36 10

10
4 9 10

¦¶jo¶

W ( )

P ( )−





2

3 2

36 4 3000

10
¦¶jo¶

 

s3،J−رسد، پس در مدت مردمک می انرژی به هر  J−1210در هر ثانیه 123  رسد. انرژی به هر مردمک می10
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nmای نور منتشرشده، که در صورت سؤال آمده است، با توجه به تصویر لحظه  =2  است، پس داریم:  1326

nm nm m− = → = = =  91326
2 1326 663 663 10

2
 

m−منتشر شده پس طول موج نور   9663  است.  10

 آوریم:دست میهای ورودی به هر مردمک چشم ناظر را به اکنون تعداد فوتون 
c

f
E J , m

m
h / J.s , c

s

c
E nhf E nh

n / n

− −

−

=


− −

−

=  = 

=  = 
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




 =    → =



12 9

34 8

8
12 34 7

9

3 10 663 10

6 63 10 3 10

3 10
3 10 6 63 10 10

663 10

 

شود پس به هر دو مردمک چشم ناظر فوتون وارد می 710دقت کنید که به هر مردمک چشم ناظر  72  شود.  فوتون وارد می 10

 
 است؟  نادرستکدام گزینه   -49

 کنند.  اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می ۀ( هم 1
 آن است.  ۀ های سازندکنش قوی بین اتم( تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم2
 ها وجود ندارند.  موج بعضی از طول  ،رسدشود و به زمین میمی( در تابشی که از خورشید گسیل 3
 ( طیف گسیلی برخلاف طیف جذبی برای هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست.  4

 ( 1204کتاب درسی ـ  خطبه)آسان ـ مفهومی و خط  4پاسخ: گزینه   

 
 کنیم. می های اتمی را بررسی در این قسمت، انواع طیف 

 طیف گسیلی پیوسته  ـ1
شود. )اجسام در دماهای بالا از سطح خود  کنند که به آن تابش گرمایی گفته می اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می   ۀهم

داغ یک لامپ    ۀجامد، نظیر رشت  فروسرخ قرار دارد.( برای یک جسم  ۀشده از سطح اجسام در ناحی کنند. در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل نور مرئی گسیل می 
نامند.  شده در این شرایط را طیف گسیلی پیوسته یا به اختصار طیف پیوسته میهاست. به همین دلیل طیف ایجاد موجای از طول پیوسته   ۀروشن، این امواج شامل گستر

  ۀ ت. در این شکل تنها بخش مرئی طیف نشان داده شده است که گستر نور سفید از رشته داغ یک لامپ روشن نشان داده شده اس   ۀ در شکل زیر، طیف گسیلی پیوست
 )نور قرمز( است: nm750)نور بنفش( تا حدودnm400طول موج آن از حدود 

 
 
 
 
 
 طیف گسیلی خطی  ـ2

برهم از  ناشی  جامد،  توسط جسم  پیوسته  طیف  بین  تشکیل  قوی  سازنداتمکنش  آن   آن   ۀهای  حال  کماست.  گازهای  اتم که  که  رقیق،  و  آنفشار  منفرد  از های  ها 
های معینی است. این طیف گسسته را  موجکنند که شامل طولهای قوی موجود در جسم جامد آزادند به جای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل می کنش برهم

  ۀ های مهمی را دربار های هر گاز منحصر به فرد هستند و سرنخ های ایجادشده در آن، برای اتم موجنامند و طول ف خطی می معمولاا طیف گسیلی خطی یا به اختصار طی
ها در شکل زیر  هایی است که محل آن منظم از خط   ۀمرئی، شامل یک رشت  ۀدهند. طیف خطی گاز هیدروژن اتمی در ناحی های آن گاز به دست مینوع و ساختار اتم 

 شده است: داده نشان  
 
 
 
 
 
 
 طیف جذبی خطی  ـ۳

شود، به افتخار  های تاریکی که در طیف خورشید دیده می های تاریک نازکی را در آن کشف کرد )خط دقیق طیف خورشید، خط   ۀمیلادی فرانهوفر، با مشاهد   1814در سال  
ها وجود موجرسد بعضی از طول شود و به زمین می داد در تابشی که از خورشید گسیل می شوند.( این تجربه نشان می های فرانهوفر نامیده می آن، خط   ۀکنندکشف 

ها توسط گازهای جو خورشید  های مربوط به این خط موجهای تاریکی که فرانهوفر در طیف خورشید کشف کرد، ناشی از جذب طولدانیم بسیاری از خط رند. امروزه می ندا 
 آیند. های دیگر به سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید می است. خط 
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گذرد. با انجام این آزمایش پی  فشار هیدروژن می نور سفید قبل از عبور از منشور، از گاز کم   ۀدهد که در آن باریکی وار نشان مصورت طرحشکل زیر اسباب آزمایشی را به 
 اند.  ها از نور سفید جذب شده موجشود که در آن بعضی از طولهایی تاریک درون آن مشاهده می کمان( با خط بریم یک طیف پیوسته )مشابه طیف رنگین می

 
 
 
 
 
 
 

فشار هیدروژن  کند، از ظرفی حاوی گاز کم ها را تولید می موجای پیوسته از طول نور سفید که گستره   ۀهای جذبی است. یک چشم طیف   ۀشکل بالا روشی برای مشاهد 
نور سفید مربوط است که توسط   هایی ازموجهای تاریک روی طیف، به طولشود. خط شود و طیف آن روی پرده تشکیل می گذرد و توسط منشور پاشیده میاتمی می 

 اند. های گاز جذب شده اتم
 زیر توجه کنید:  ۀطیف گسیلی خطی و طیف جذبی خطی به دو نکت ۀدر مورد رابط 

طیف  های آن عنصر است. یعنی طیف گسیلی و  های معینی وجود دارد که از مشخصه موجهای گاز هر عنصر، طول هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم  : الف
 جذبی هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست. 

ها را  کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند، آن  ۀ ها به اندازکنند که اگر دمای آن هایی را از نور سفید جذب می موجهای هر گاز دقیقاا همان طول اتم  : ب
 کنند. تابش می

  

 (✓)  شود.کنند که به آن تابش گرمایی گفته میامواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می همه اجسام در هر دمایی که باشند، از خود     

 ( ✓)  های سازنده آن است.کنش قوی بین اتمتشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم   

های تاریکی که در طیف خورشید  )خط  های تاریک نازکی را در آن کشف کرد. دقیق طیف خورشید، خط   ۀمیلادی فرانهوفر، با مشاهد   1814در سال     
شود و به زمین  داد در تابشی که از خورشید گسیل میشوند( این تجربه نشان میهای فرانهوفر نامیده می کنندۀ آن، خط شود، به افتخار کشفدیده می

  فر در طیف خورشید کشف کرد، ناشی از جذب طول های تاریکی که فرانهودانیم بسیاری از خطها وجود ندارند. امروزه می موج رسد بعضی از طول می
 ( ✓)  آیند.های دیگر به سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید میها توسط گازهای جو خورشید است. خط های مربوط به این خط موج 

یعنی طیف گسیلی  ،های آن عنصر است مشخصههای معینی وجود دارد که از موج های گاز هر عنصر، طول هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم    

 ()و طیف جذبی هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست.  

 
n)لیمان  ۀموج سومین خط طیفی در رشتدر اتم هیدروژن، طول  -50 ) = n)بالمر    ۀموج دومین خط طیفی در رشتتر از طول، چند نانومتر کوتاه1 ) = ؟ است  2

(R (nm) )
−= 11

100
 

1  )
1300
3

 2  )
1280
3

 3  )
1600
3

 4  )
400
3

 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ    2  پاسخ: گزینه 

 
موج دست آوردن طول کند. برای به گسیل می موجو طولfشود، فوتونی با بسامد تر منتقل میای به لایه پایین لایه مطابق شکل زیر هنگامی که در یک اتم، الکترون از  

 زیر استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابطشده در اتم هیدروژن می فوتون گسیل 
 ریدبرگ   ۀمعادل

L U

R( ) R( )
n n n n

= − = −
 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

IÄ 

 ←  شده موج فوتون گسیل طول 

R ←  ثابت ریدبرگ( )R / (nm)−= 10 01 

Lnیاn ←  تر(  مقصد )لایه پایین  ۀلای  ۀشمار 

Unیا n←  لایه مبدأ )لایه بالاتر(   ۀشمار 

موج برحسب نانومتر خواسته  آید که معمولاا در سؤالات کنکور طولدست می به(nm)برحسب گذاری شود، جای 1−(nm)برحسب R  ریدبرگ اگر  ۀدر رابطنکته:  
 شود و نیازی به تبدیل واحد نیست.  می
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شود و هر رشته را با نام یک دانشمند  اتمی گفته می   ۀاصطلاح یک رشت  به هر گروه درشوند.  بندی می های گسیلی از اتم هیدروژن گروه فوتون   ،مقصد  ۀبر مبنای لای
های مورد نظر  ها و فوتوننامند و به الکترونلیمان می  ۀنظر را رشت  مورد  ۀ( منتقل شوند، رشت1شماره )  ۀبالاتر به لای  ۀها از لایکنند. به طور مثال اگر الکتروناری می گذنام 
 شده، مشخص است.  گسیل های مختلف به همراه پرتو گویند. در جدول زیر نام رشته ترتیب الکترون لیمان و فوتون لیمان میبه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 با توجه به جدول بالا، به نکات زیر توجه کنید: 

n)لیمان ۀهای رشتفوتون ۀهم ـ1 )  است. nm400ها کمتر از موج آن فرابنفش قرار دارند، یعنی طول  ۀدر ناحی1=
n)بالمر  ۀخط طیفی اول رشت چهار  ـ2 ) =  فرابنفش قرار دارند.   ۀهای طیفی بعدی آن در ناحیمرئی قرار دارند و خط  ۀدر ناحی2
n)های پاشن های رشته فوتون ۀهم ـ۳ ) = n)براکت  ،3 ) = n)و پفوند 4 ) =  بیشتر است. nm700ها از موج آنفروسرخ قرار دارند، یعنی طول  ۀدر ناحی 5
 توان به نتایج زیر رسید: بالا می  ۀبا توجه به چند نکت ـ4

n)لیمان ۀاگر اتم هیدروژن فوتونی فرابنفش تابش کند، این فوتون ممکن است به رشت : الف ) n)بالمر  ۀیا رشت 1= ) =  تعلق داشته باشد.2
n)بالمر  ۀاگر اتم هیدروژن فوتونی مرئی تابش کند، این فوتون قطعاا مربوط به رشت  : ب ) =  است. 2

 
Rۀ در رابط

n n

 
= − 

  2 2
1 1 1

nازn، مقدار n، با داشتن    ۀ کند. مثلاا اولین خط طیفی رشت نهایت ادامه پیدا می ( شروع شده و تا بیnۀ )اولین خط طیفی رشت 1+

n)براکت  ) = 4 ،n = n)بالمر   ۀاست. یا مثلاا سومین خط طیفی رشت5 ) = 2،n =   ۀ از رابط nیک خط طیفی از یک رشته را داریم، مقدار   ۀاست. پس وقتی شمار5
n n= +ÂŸÃŠˆi½nIµ{آید.  دست می به 

n
n

=
⎯⎯⎯→ = + =

3 3 4  پاشن  ۀچهارمین خط طیفی رشت7
n

n
=

⎯⎯⎯→ = + =
5 5 1  پفوند  ۀ اولین خط طیفی رشت6

  
nاز رابطۀ   nیک خط طیفی از یک رشته را داریم، مقدار  ۀشده در این سؤال، در اتم هیدروژن، وقتی شمار مطرح نکات  طبق  n= +ÂŸÃŠˆi½nIµ{ دست  به

 آید، پس داریم:می
n

n
=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

1
3

1 3 4
ÂŸÃŠˆi½nIµ{

n)رشته لیمانسومین خط طیفی در   ) =1 

n)لیمان  ۀپس سومین خط طیفی در رشت ) n، مربوط به گذار الکترون از مدار 1= = nبه مدار 4  است.  1=

n)لیمان  ۀموج سومین خط طیفی در رشتحال، با توجه به رابطۀ ریدبرگ، طول  )  کنیم: دهیم، محاسبه مینشان می1، که آن را با1=

R (nm)

n , n
R

n n ( ) ( )

nm

−=

= =

  
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −        

−   
→ = − → =   

     

     
→ = → = → =     

        

→  = =

11
100

2 2 2 21 4
1 1 1 1 1 1 1

100 1 4

1 1 1 1 1 1 16 1
100 1 16 100 1 16

1 1 15 1 1 15 1 15
100 16 100 16 1600

1600 320
15 3

 

 nمقدار   نام طیف 
ریدبرگ مربوط به  ۀرابط 

 طیف  ۀناحی nمقدارهای  رشته 

)R 1 لیمان  )
n

= −
 2 2
1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابنفش  4

)R 2 بالمر  )
n

= −
 2 2
1 1 1

2
 , , ,...3 4  فرابنفش و مرئی  5

)R 3 پاشن  )
n

= −
 2 2
1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ 6

)R 4 براکت  )
n

= −
 2 2
1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ 7

)R 5 پفوند  )
n

= −
 2 2
1 1 1

5
 , , ,...6 7  فروسرخ 8
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 دومین خط طیفی رشتۀ بالمر برابر است با: 
n

n
=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

2
2

2 2 4
ÂŸÃŠˆi½nIµ{

n)دومین خط طیفی در رشته بالمر  ) = 2 

n)بالمر   ۀن خط طیفی در رشتپس دومی  ) = n، مربوط به گذار الکترون از مدار 2 = nبه مدار 4 =  است.  2

n)بالمر   ۀموج دومین خط طیفی در رشتحال، با توجه به رابطۀ ریدبرگ، طول  ) =  کنیم: دهیم، محاسبه مینشان می 2، که آن را با 2

R (nm)

n , n
R

n n ( ) ( )

nm

−=

= =

  
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −        

−   
→ = − → =   

    

     
→ = → = → =     

        

→  =

11
100

2 2 2 22 4
1 1 1 1 1 1 1

100 2 4

1 1 1 1 1 1 4 1
100 4 16 100 16

1 1 3 1 1 3 1 3
100 16 100 16 1600

1600
3

 

  
n)لیمان  ۀطول موج سومین خط طیفی در رشت ) n)بالمر  ۀرا از طول موج دومین خط طیفی در رشت1، یعنی 1= ) =  کنیم: کم می  2، یعنی 2

nm

nm

nm
 =

 =

 =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =
2

1

1600
3

2 1 320
3

1600 320 1280
3 3 3

 

n)پس طول موج سومین خط طیفی در رشت لیمان  ) 1،nm، یعنی 1=
1280
3

n)لمر با ۀاز طول موج دومین خط طیفی در رشت  ) = تر  ، کوتاه 2، یعنی2

 است.  

 
باشد، اختلاف بسامد اولین و سومین خط طیفی در این رشته از اتم هیدروژن، چند هرتز   nm900ترین طول موج در یک رشته از اتم هیدروژن،  اگر کوتاه  -51

mاست؟ 
(R (nm) , c )

s
−= = 1 81 3 10

100
 

1  ) 161
10

192
 2  ) 151

10
96

 3  ) 151
10

192
 4  ) 161

10
96

 

 ( 1204)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nلیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از مدار   ۀاتم هیدروژن )مثلاا رشت ۀاگر بیشترین بسامد یا انرژی مربوط به یک رشت  ـ1 =  .به مدار مقصد برود 

n , n = = 1 لیمان   ۀ: رشت 
n , n = = 2 بالمر   ۀ: رشت 
n , n = = 3 پاشن  ۀ: رشت 
n , n = = 4 براکت   ۀ: رشت 
n , n = = 5 پفوند  ۀ: رشت 

 موج است. ترین طولمعنی کوتاه دقت کنید که بیشترین بسامد یا انرژی، هم
 ترین مدار به مدار مقصد برود. لیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از نزدیک  ۀ اتم هیدروژن )مثلاا رشت  ۀاگر کمترین بسامد یا انرژی مربوط به یک رشت ـ2

n , n = =1  لیمان   ۀ: رشت 2
n , n = =2  بالمر  ۀ : رشت  3
n , n = =3  پاشن  ۀ شت: ر  4
n , n = =4  براکت   ۀ: رشت 5
n , n = =5  پفوند  ۀ : رشت  6

 موج است. معنی بلندترین طول دقت کنید که کمترین بسامد یا انرژی، هم
 گویند.  های آن رشته می طول موج  ۀترین و بلندترین طول موج در هر رشته از اتم هیدروژن را، گستر اختلاف کوتاه  ـ۳
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رشت  در  هیدروژن  اتم  n)بالمر   ۀدر  ) = گسیل 2 موج  طول  بلندترین  کوتاه ،  از  بیشتر  نانومتر  چند  موج  شده،  طول  در  گسیل ترین  است؟  شده  رشته  این 

(R / (nm) )−= 10 01 
1 )240   2 )۳20   ۳ )400   4 )۵00 

   2پاسخ: گزینه  
nبلندترین طول موج برای انتقال از  = nبه3 = nبرای انتقال از  طول موجترین است و کوتاه 2 =وn =  باشد:  می2

max
max

min
min

max min

nm

nm

nm

 
= − →  = = 

  

 
= − →  = 

  

 − =

2 2

2 2

1 1 1 1 3600
720

100 52 3

1 1 1 1
400

100 2

320

 

  

nآید و می  nبه مدار   n  ۀدر اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون از مدار برانگیخت ـ1 n   آیددست می زیر به  ۀ موج آن از رابطکند که طول است، فوتونی تابش می :  

R
n n

R / (nm)−

 
= − 

  2 2

1

1 1 1

0 01

 

 آید.  دست می شده به ، بسامد فوتون تابش(c)فوق در سرعت نور    ۀبا ضرب کردن دو طرف رابط  ـ2
c

fc
Rc( ) f Rc( )

n n n n

=
= − ⎯⎯⎯→ = −

  2 2 2 2
1 1 1 1 

 گذاری شود.  جای  m−1بر حسب  R، باید (Hz)بسامد بر حسب هرتز  ۀ بالا برای محاسب  ۀدقت کنید که در رابط
R / (nm) / m m− − −= =  =1 9 1 7 10 01 0 01 10 10 

رود و فوتونی  می   nبه مدار    n2کند و بار دوم از مدار  تابش می   f1رود و فوتونی با بسامد  می   nبه مدار    n1یک بار از مدار    الکتروندر اتم هیدروژن،    د یفرض کن  ـ۳
 رابر است با:  کند. اختلاف این دو بسامد ب تابش می  f2با بسامد  

f Rc( )
n n

f f f Rc( )
n n

f Rc( )
n n


= −


→  = − = −

 = −
 

1 2 2
1

2 1 2 2
1 2

2 2 2
2

1 1

1 1

1 1
 

 گذاری شود. جای  m−1بر حسب   R، باید (Hz)اختلاف بسامد بر حسب هرتز  ۀبالا نیز برای محاسب ۀدقت کنید که در رابط

 

Hzمعین    ۀاختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشت 1435
10

24
mاست. این رشته کدام است؟   

(R (nm) , c )
s

−= = 1 81
3 10

100
 

n)( براکت  1 ) = n)( لیمان  2   4 ) =1 
n)( پاشن  ۳ ) = n)( بالمر  4  3 ) = 2 

 4پاسخ: گزینه  
nپس برای اولین خط طیف   ،باشدnمورد نظر،   ۀرشت ۀشمار فرض کنیم   n= nو برای دومین خط طیف، 1+ n=  است.  2+

nپس اولین خط طیف در این رشته، مربوط به گذار الکترون از مدار   n= +1 است و دومین خط طیف در این رشته، مربوط به گذار الکترون از مدار    nبه مدار    1
n n= +2  است.   nبه مدار   2

 توان نوشت: بالا می ۀ با استفاده از نکت

m R

f Rc( ) ( )
n n (n ) (n )

−

 = − →  =    −
 + +

1

14 9 8
1 2 2 2
1 2

1 1 35 1 1 1
10 10 3 10

24 100 1 2
KveoM

 : اختلاف بسامدها  
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(n ) (n )

(n ) (n ) ( ) ( ) (n ) (n )

−
= = = −
 → = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 + +

− = − → − = −
   + + + + + +

7 7 16 9 1 1
144 9 16 9 16 9 16

2 2

2 2 2 2 2 2

7 1 1
144 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1
9 16 1 2 2 1 2 2 1 2

 

→nبالمر است.  ۀمورد نظر، رشت  ۀ رشت = →2 

  
)minترین طول موج  شده در این سؤال، کوتاه مطرح   نکات  طبق )  افتد که، الکترون از مدار  در یک رشته از اتم هیدورژن، زمانی اتفاق میn =    به مدار

رشته    ۀ، شمار ریدبرگ  ۀ( را نداریم، با استفاده از معادلnمدار مقصد )یعنی همان مقدار    ۀمورد نظر یا همان شمار  ۀرشت  ۀمقصد برود. به دلیل اینکه، شمار

 کنیم: ( را محاسبه می nمدار مقصد )یعنی مقدار    ۀمورد نظر یا همان شمار

min

R (nm)

nm , n
R

n n n

n n
n n n n

−=

= = =

   
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   

      

 
 → = → = → = → = → = → = 

    

11
100

2 2 2 2900

2
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
900 100

1
1 1 1 1 1 100 1 1900 9 3

1900 100 900 9
100

 

n)پاشن    ۀمورد نظر، رشت  ۀپس رشت ) =  است.  3

  

nاز رابطۀ   nشده در سؤال قبل دیدیم، در اتم هیدروژن، وقتی شماره یک خط طیفی از یک رشته را داریم، مقدار  مطرح نکات  طبق   n= +ÂŸÃŠˆi½nIµ{

 آید، پس داریم: دست می به
n

n
=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

3
11

3 1 4
ÂŸÃŠˆi½â nIµ{

n)پاشن    ۀاولین خط طیفی در رشت ) = 3 

n
n

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

3
23

3 3 6
ÂŸÃŠˆi½â nIµ{

n)پاشن    ۀومین خط طیفی در رشتس ) = 3 

n)پاشن    ۀ پس اولین خط طیفی در رشت ) = n، مربوط به گذار الکترون از مدار  3 =1 nبه مدار    4 = n)پاشن    ۀاست و سومین خط طیفی در رشت  3 ) = 3

n، مربوط به گذار الکترون از مدار   =2 nبه مدار    6 =  است.    3

)شده در این سؤال، اختلاف بسامد  مطرح   2  ۀبا استفاده از نکت f )    اولین و سومین خط طیفی در رشته پاشن(n ) =  آوریم:دست می را به  3
m

R (nm) m , c
s

n , n
f Rc( )

n n

− −= = = 

= =
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 7 1 8

1 2

1
10 3 10

100
2 2 4 6
1 2

1  : اختلاف بسامدها   1

f f
( ) ( )

f f

f Hz

   
 =   − →  =  −       

−   
→  =  →  =    

   

→  = 

7 8 15
2 2

15 15

16

1 1 1 1
10 3 10 3 10

16 364 6

36 16 20
3 10 3 10

16 36 576

1
10

96

 

 
nالکترون در تراز   ،در اتم هیدورژن  -52 = و    Aهای متفاوت را با  های گسیلی با انرژیقرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر تعداد فوتون6

Aنشان دهیم، Bهای متفاوت که در محدودۀ فروسرخ قرار دارند را با های گسیلی با انرژیتعداد فوتون B− کدام است؟ 

1 )9 2 )8 3 )7 4 )6 
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 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 با توجه به شکل زیر در گذارهای الکترون در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن داریم:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تراز  در  الکترون  باشد،nاگر  هیدروژن  اتم  گرفتن    اُم  نظر  در  ممکن،با  گذارهای  فوتون  تمام  انرژی تعداد  با  که  می هایی  متفاوت  رابطهای  از  کند  گسیل  ۀ تواند 

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

 آید. دست می به  

 
n  الکترون در تراز  ،در اتم هیدروژن =  های متفاوت ممکن است گسیل شود؟  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، چند نوع فوتون با انرژی  4

1 )۳   2  )4   ۳ )6   4  )8 
 ۳زینۀ گ پاسخ: 

n(n  ۀبا توجه به رابط  )−1
2

 آوریم: دست می های متفاوت را به ها با انرژیتعداد فوتون  

( )
=

4 3
6

2
 

  
انرژی شده است، فوتوننشان داده  مقابل  در گذارهایی که در شکل با  های  هایی 

،  Aتا است. پس مقدار    15ها  شود. طبق شکل، تعداد این فوتون متفاوت گسیل می

A)خواهد شد.    15 )=15   

 

 

 

فوتون  تعداد  انرژی های گسیل البته  با  را  شده  متفاوت  از  ، می(A)های  توانستیم 

رابطۀ  
n n(n )  −

= 
 

1
2 2

 دست بیاوریم، ببینید:نیز به  

nn n(n ) ( ) ( )
A A

=   − −
= = ⎯⎯⎯→ = = = =   
   

6 61 6 6 1 6 5
15

2 22 2 2
 

  

طبق شکل، تعداد این    شود که در محدودۀ فروسرخ قرار دارند.های متفاوت گسیل میهایی با انرژی در گذارهایی که در شکل زیر نشان داده شده است، فوتون 

B)خواهد شد.    B  ،6پس مقدار    ،تا است   6ها  فوتون )= 6 
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n)های پاشن دقت کنید که در تمام گذارهای مربوط به رشته ) = n)، براکت 3 ) = n)و پفوند  4 ) = شود  های متفاوت گسیل میهایی با انرژی ، فوتون5

 فروسرخ قرار دارند.    ۀکه در محدود

  
A

B
A B

=

=
− ⎯⎯⎯→ − =

15
6

15 6 9 

 
 های این مدل اتمی این بود که ......................  مدل اتمی ...................... است و یکی از نارسایی  ۀدهندبه ترتیب از راست به چپ، شکل زیر نشان  -53

 کرد با نتایج تجربی سازگار نبود.بینی میشده از اتم، که این مدل پیشبسامدهای تابش گسیلـ  ( تامسون1
 بار الکتریکی اتم خنثی نبود.  ـ تامسون( 2
 بار الکتریکی اتم خنثی نبود. ـ   رادرفورد ( 3
 کرد با نتایج تجربی سازگار نبود.بینی میشده از اتم، که این مدل پیشبسامدهای تابش گسیلـ   رادرفورد ( 4
 
 
 

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط  1پاسخ: گزینه  

 
eآن نسبت بار به جرم   یر یگبود که موفق به کشف الکترون و اندازه   یشخص  ن یاول  تامسون

m
است که بار مثبت به   یااتم همچون کره   ،تامسون   یشد. طبق مدل اتم  

  ی کشمش کیک  یرا گاه  دلم   نیاند. اشده  مختلف آن پراکنده  یدر جاها  ،در جرم اتم دارند  یز یها که سهم ناچطور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون 
 اند. کشمش در آن پخش شده  یهاها مانند دانه الکترون  رایز ،ندیگویهم م

 
 
 
 
 

 : مدل تامسون یینارسا

تامسون  در بسامدهاالکترون   ،مدل  با  م  ینیمع  یها  نوسان  تعادلشان  ا  کنندیحول وضع  الکترومغناط  نیو  امواج  تابش  م  یسینوسان سبب  اتم  از   یکی  ،شودی از 
بود که    ن یمدل تامسون ا  گرید  یی نارسا  .سازگار نبود  یتجرب  جیبا نتا  کرد ی م  ینیبش یمدل پ  ن یشده از اتم که اتابش   ی بود که بسامدها  ن یمدل تامسون ا  یهای ناکام

 کند.   هیرادرفورد را توج ی طلا ۀورق ش یحاصل از آزما جینتا  توانستی نم

 :رادرفورد یاتم مدل

  . شودی از طلا تابانده م  ی نازک  ار یبس  ۀبه سطح ورق  ( میهسته اتم هل) از ذرات آلفا    یاکه یبار  ،شیآزما  نیدر ا  . را انجام داد  ی شیتامسون آزما  یمدل اتم  یبررس  ی درفورد برارا
نازک   ۀدر پشت ورق ،فلوئورسان ۀو در برخورد با صفح  کنندی طلا عبور م ۀرقبا انحراف کم از و  ایها بدون انحراف و از ذره  یادیتعداد ز دینیبی م ر یطور که در شکل زهمان

ها به عقب  از آن   یتعداد  ی و حت شوند ی بزرگ منحرف و پراکنده م یهاه یطلا در زاو  ۀآلفا در هنگام خروج از ورق  یهااز ذره   یاما برخ . کنندی م د یتول ی نوران یهاجرقه طلا  

از ا  .گردندی برم اتم دارا  جهی نت  شیآزما  نیرادرفورد  الکترون در    یبا بار مثبت است که با تعداد شعاع(  m−1510)   چگال و کوچک  اری بس  ۀهست  کی   یگرفت که 
 . نامندی اتم م یامدل هسته  ای یارا در فورد را مدل اتم هسته   یمدل اتم .به نسبت دور احاطه شده است ییهافاصله 

 
 
 
 
 
 
 

 : مدل رادرفورد یینارسا

و در نتیجه   هسته سقوط کند  یهسته و الکترون، رو  نیب  یکیالکتر  یشیربا  یرویتحت اثر ن  دیبا  ،اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد  : اتم  یدار یپا  هیعدم توج  ـ1
  ت به دور هسته بچرخد باز هم حرک، چرخندی م د یکه به دور خورش  ید یخورش  ۀمنظوم یهااره یمانند سالکترون مطابقت ندارد و اگر  ت یکه با واقع اتم باید ناپایدار باشد 

  شود یم   یسیامواج الکترومغناط  تابشباعث    الکترونحرکت شتابدار  بنابر فیزیک کلاسیک،    حالت حرکت الکترون شتابدار است و    نیدر ا  رای ز  .خواهد بود  داریالکترون ناپا
کم   جیبه تدر   زیو شعاع چرخش آن ن  افتهیکاهش    جیالکترون به تدر یانرژ  ی،سیامواج الکترومغناط تابش  با  .که بسامد آن با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است

 کند. ی هسته سقوط م یشده و باز هم الکترون بر رو
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با   ،کندیم  لی گس  یسیامواج الکترومغناط ،طبق مدل رادرفورد اگر الکترون به صورت شتابدار به دور هسته بچرخد میطور که گفتهمان : اتم  ۀگسست فی ط هیعدم توج ـ2
امواج    ف یط  دیبا  بیترت  نیو به ا  ابدیی م  شیافزا  جیشده به تدرل ی گس یسیکمتر شده و بسامد امواج الکترومغناط  جیشعاع چرخش آن به تدر  ،الکترون یکاهش انرژ 
 : دیدقت کن ریناسازگار است. به شکل ز تی باشد که با واقع وستهیپ ،شدهل ی گس  یسیالکترومغناط

 
 
 
 
 
 

  

ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده  مدل اتمی تامسون است. طبق مدل اتمی تامسون، اتم همچون کره   ۀدهندشکل صورت سؤال، نشان 

گویند، زیرا  اند. این مدل را گاهی مدل کیک کشمشی هم میها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده شده شده است و الکترون 

 اند.  های کشمش در آن پخش شده انند دانه ها مالکترون 

شود.  این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم می  ،کنندها با بسامدهای معینی حول وضع تعادلشان نوسان می در مدل اتمی تامسون، وقتی الکترون 

   کرد، با نتایج تجربی سازگار نبود.بینی میشده از اتم، که این مدل پیش های( مدل تامسون این بود که بسامدهای تابش گسیلهای )نارسایی یکی از ناکامی 

 
الکترون در چهارمین حالت برانگیخته قرار دارد. اگر در طی انتقال این الکترون، فوتونی با کمترین انرژی تابش شود، به ترتیب از راست   ، در اتم هیدروژن  -54

R(hشده، چند هرتز است؟ ود و بسامد فوتون تابششبه چپ، شعاع مدار حرکت الکترون چند برابر می eV.s , E / eV)
−=  =154 10 13 6 

1  )
9
16

 ،/  137 65 10 2  )
16
25

 ،/  141 65 10 

3  )
16
25

 ،/  137 65 10 4  )
9
16

 ،/  141 65 10 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
  : مطرح کرد ریسه اصل ز یخود را بر مبنا یبور مدل اتم

  دروژن یشعاع مدارها در اتم ه  ،مجاز هستند. طبق مدل بور  ین یمع  ۀگسست  یهای فقط مدارها و انرژ   یعنی  اند؛ده ی ها در هر اتم کوانتالکترون   یهای : مدارها و انرژ 1  اصل
 : دیآی دست ممقابل به  ۀ به کمک رابط

nr n a= 2
0 

nr ← دروژنی اتم ه  یالکترون برا مدارهای شعاع   

a0 ←   به ازای  دروژنیمدار در اتم ه نتریکوچک  شعاع(n a).                                                         ندیگویم  ز یکه به آن شعاع بور ن (1= / m)−=  11
0 5 29 10 

n←  آن قرار دارد.   یکه الکترون رو ی مدار  ۀشمار 
 . ابدیی م شیها افزاه لای  شعاع ۀفاصل nشی با افزا دینیبی طور که مهمان  ،است ریصورت شکل زمختلف اتم هيدروژن به  یهاه یشعاع لا ،: با توجه به مدل بورنکته

 
 
 
 

 آید: دست می زیر به ۀانرژی الکترون در مدارهای اتم هیدروژن به کمک رابط   ،نکته: طبق مدل بور

R
n

E
E

n

−
=

2
 

nE ←  انرژی الکترون در هر لایه از اتم هیدروژن 

RE←    انرژی الکترون در اولین مدار اتم هیدروژن )انرژی الکترون درn Eبرابر    1= / eV= −1 13 نامند و با نماد  است که اندازه آن را معمولاا یک ریدبرگ می   6

RE  دهند  نشان میR(E / eV)=13 6 
n←   .شماره مداری که الکترون روی آن قرار دارد 
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ها کاهش انرژی لایه   ۀ فاصلnبینید با افزایش طور که میصورت شکل زیر است. همانهای مختلف اتم هیدروژن به نکته: با توجه به مدل بور انرژی الکترون در لایه 
 یابد.  می

 
 
 
 
 

 . دیاول را به خاطر بسپار  ۀیالکترون در پنج لا  یانرژ  ،قسمت نیبه سؤالات ا ییگوسرعت در پاسخ یبرا  میکنی م هیتوص : نکته

  حالت مانا  ایالکترون در مدار مانا   شودیرو گفته م  نیاز ا .شودی نم لی گس  یسینوع تابش الکترومغناط  چیه ،مجاز است یاز مدارها  یکیالکترون در  کی یوقت : 2  اصل
 دارد.   قرار

LE  کمتر  ی حالت مانا با انرژ  کی به  UE  شتری بی حالت مانا با انرژ  کی هنگام گذار الکترون از  . برود گر ی د یحالت مانا به حالت مانا  کی از   تواندی : الکترون م۳ اصل 

 : میدار واست  ییو مدار نها هیدو مدار اول نی ب یرابر اختلاف انرژ شده بفوتون تابش  یصورت انرژ  نیدر ا .شودی فوتون تابش م ک، ی
U گسیل فوتون از اتم(  ۀ)معادل  LE E hf− = 

 
 

UE ←  بالاتر  ۀانرژی الکترون در لای 

LE ←  ترپایین  ۀانرژی الکترون در لای 
hf ←  شده  انرژی فوتون گسیل 

n)ی  تراز انرژ   نیترن یی که الکترون در پا  ی هنگام   ی انرژ   یکه الکترون در ترازها  ی قرار دارد و هنگام  ه یالکترون در حالت پا  ندیگوی در اصطلاح م  ،قرار گرفته است  1=(
n)  بالاتر , ,...)= 2  شده است.   ختهی الکترون برانگ ندیگوی در اصطلاح م   ،ردیگی قرار م 3

U(E شتریب یبا انرژ   هیلا  کی که الکترون از   یهنگام L(E کمتر  یبا انرژ   یاه یبه لا  (   ی با انرژ   یاه یالکترون از لاکه  ن یا یو برا  کندی م  لی فوتون گس  ،شودیمنتقل م   (
L(E کمتر U(E  شتری ب یبا انرژ  یاه یبه لا (  : میدار گری فوتون جذب کند. به عبارت د  دیمنتقل شود با (

 
 
 
 
 

n)در اتم هیدروژن انرژی مورد نیاز برای انتقال الکترون از حالت پایه   n)به بالاترین حالت برانگیخته    1=( )=     برابر/ eV13 است. صرف این مقدار انرژی    6

ایه، انرژی یونش این کمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پ  .شود( تشکیل می +H)   و یون مثبت هیدروژن  شودباعث جدا شدن الکترون از اتم می 
 عمل کنیم: زیر توانیم به صورت گیرند می های مختلف اتم هیدروژن قرار می هایی که در لایه . برای به دست آوردن انرژی یونش الکترونشودالکترون نامیده می 

R
n R

n

E
E E

E E En
n

E





−
=

→  = − =
 =

2
2

0

 

 بینی شده توسط مدل بور برای انرژی یونش اتم هیدروژن، توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. مقدار پیش نکته: 

 
ه اتم  در  است؟    دروژنیالکترون  ژول  چند  کند،  جهش  برانگیخته  حالت  اولین  به  پایه  حالت  از  الکترون  اینکه  برای  لازم  انرژی  دارد.  قرار  پایه  حالت  در 

R(e / C , E / eV)−=  =191 6 10 13 6 

1 )/ − 181 632 10   2  )/ − 183 176 10 

۳ )/ − 194 72 10   4  )/ − 195 44 10 
 1پاسخ: گزینه 

nاولین حالت برانگیخته همان لایه   =  بنابراین:  ، باشدمی  2

RE E /
n n

E / / eV / / J / J− − −

  
 = − − = − −  

   

→  = − − =   =  = 

2 2 2 2

19 19 18

1 1 1 1
13 6

2 1

3
13 6 10 2 1 6 10 16 32 10 1 632 10

4
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nدر اتم هیدروژن، اولین حالت برانگیخته، مدار   = است. در این سؤال، الکترون در چهارمین حالت برانگیخته قرار دارد. منظور از چهارمین حالت برانگیخته،    2

nمدار   = nون باید به مدار  است. حال برای اینکه فوتونی با کمترین انرژی تابش شود، الکتر  5 =  منتقل شود.   4

  

nrدانیم شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن از رابطه  می n a= 2
nآید، حال شعاع مدارهای  به دست می  0 = nو    4 = آوریم و سپس را به دست می  5

nمدار    شعاع = nرا تقسیم بر شعاع مدار    4 = nکنیم، تا ببینیم شعاع مدار حرکت الکترون در طی انتقال الکترون از مدار می  5 = nبه مدار   5 = چند    4

 برابر شده است: 
n

n

n
n

r n a r ( ) a r a r ra

r a rr n a r ( ) a r a

=

=

= ⎯⎯⎯→ = → =
→ = → =

= ⎯⎯⎯→ = → =

42 2
0 4 0 4 0 4 40

52 2 5 0 50 5 0 5 0

4 16 16 16
25 255 25

 

nپس شعاع مدار حرکت الکترون در طی انتقال الکترون از مدار  = nبه مدار 5 = 4 ،16
25

 برابر شده است. 

  
nدر اتم هیدروژن، انرژی الکترون در مدارهای  = nو 4 = ها، انرژی الکترون در مدارهای اتمی هیدروژن را حفظ  ، برابر است با: )البته ممکن است بعضی 5

 باشند.(  

R

R

E / eVR
n n

E / eVR
n n

E / /
E E / eV

n ( )

E / /
E E / eV

n ( )

=

=

=

=

− − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = −

− − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = −

13 6
42 24

13 6
52 25

13 6 13 6
0 85

164

13 6 13 6
0 544

255

 

nالکترون از مدار  = nبه مدار 5 = nشده برابر اختلاف انرژی مدار تابش رفته است، در این صورت، انرژی فوتون  4 = nو مدار 4 = است. پس با استفاده از  5

U)معادله گسیل فوتون از اتم(   ۀرابط LE E hf− n، انرژی الکترون در مدار UE، که در آن،= = 5U(E E )= n، انرژی الکترون در مدار LEو5 = است4

L(E E )=  آوریم:  دست میشده را به، بسامد فوتون تابش 4

U

L

E E E / eV , E / eV
U L E E h eV.s

E E hf E E hf

/ ( / ) f

/ / f / f

/
f / Hz

−

= =− =−

= = 

−

− −

−

− = ⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − − =  

→ − + =   → =  

→ = = 


5 5 4
15

4

0 544 0 85
5 4 4 10

15

15 15

13
15

0 544 0 85 4 10

0 544 0 85 4 10 0 306 4 10

0 306
7 65 10

4 10

 

 
فوتون  -55 از  تعداد  چه  دارد.  قرار  پایه  حالت  در  الکترونی  هیدروژن،  اتم  میدر  پایه  حالت  در  الکترون  این  توسط  زیر  جدول  شوند؟  های  جذب  توانند 

R(E / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

ترازهای انرژی اتم  که الکترون بتواند فوتون را جذب کند، انرژی فوتون باید برابر اختلاف انرژی الکترون در تراز پایه با ترازهای بالایی باشد. شکل زیر برای آن 

 دهد.  هیدروژن را نشان می 

 

 

 

 

A فوتون نور مرئی قرمز 

B فوتون موج فروسرخ 

C   فوتون با بسامد/ THz3187 5 

D   فوتون فرابنفش با انرژی/ eV10 2 

 



 

42 
 

 

/بینید، اختلاف انرژی ترازهای اول و دوم برابر  طور که میهمان eV10 تواند جذب شود. از طرفی کمترین انرژی مورد نیاز برابر  می  Dاست، پس فوتون    2

/ eV10 ها را جذب کند و به مدار  تا الکترون بتواند آن   ندهای مرئی و فروسرخ به اندازۀ کافی بزرگ نیستاست که در محدودۀ فرابنفش قرار دارد، پس فوتون   2

 شوند.  جذب نمی  Bو    Aهای  براین فوتون دوم برود، بنا

 ، کافی است انرژی آن را محاسبه کنیم. Cبرای بررسی فوتون  

CE hf / / eV−= =    =15 124 10 3187 5 10 12 75 

 تواند جذب شود.  نیز می  Cاین انرژی برابر اختلاف انرژی تراز اول و چهارم است، بنابراین فوتون  

 
 های مدل اتمی بور درست است؟ ها و نارساییهای زیر، در ارتباط با موفقیت یک از گزینهکدام  -56

 با موفقیت همراه است. ها همه اتمانرژی یونش  ۀ( مدل اتمی بور در محاسب 1
 های گسیلی و جذبی هیدروژن اتمی را توصیف کند.تواند چگونگی ایجاد طیف( مدل اتمی بور نمی2
 تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی هیدرورژن اتمی متفاوت است.  ور نمی( مدل اتمی ب 3
 ( مدل اتمی بور در تبیین پایداری اتم، با موفقیت همراه نیست.4

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط  ۳پاسخ: گزینه  

 
 ها در اتمحرکت الکترون  یچگونگ حیتوض ـ1

 دروژن یهاتم   یو جذب ی لیگس یهاف ی ط جادیا یچگونگ  حیاتم و توض یدار یپا حیتوض ـ2

 دارد. یبا مقدار تجرب یخوب  اریکه توافق بس  دروژنیاتم ه  ونشی ی انرژ   ۀمحاسب ـ۳

Liمانند  ،صادق است زی الکترون دارند ن ک یکه تنها  ییهااتم  یبرا   دروژنی بور علاوه بر ه یمدل اتم ـ4  .ند یگوی م گونهدروژن یه یهاها در اصطلاح اتماتم  نیبه ا. 2+

 مدل بور: یهایی نارسا

 الکترون کاربرد ندارد.  ک ی از  شیبا ب ییهااتم  یمدل بور برا  ـ1

 دهد.  حی را توض  یلیگس فی ط یهامتفاوت بودن شدت خط  تواندی مدل بور نم ـ2

 
 کرد؟  هیبور توج یبا استفاده از مدل اتم ،گونهدروژن یه یهااتم یبرا  توانی را نم  ریاز موارد ز  کیکدام 

 اتم  فی ط یلی گس یها( طول موج2   اتم   ی دار یپا نیی( تب1
   اتم یلیگس  فیط یهاخط ( متفاوت بودن شدت 4 الکترون در اتم   یانرژ   یگسسته بودن ترازها( ۳

 4  نهیپاسخ: گز

 است.  حی صح  4 ۀن یگز ،بالا حاتیتوجه به توض با

  

 ( )  .استبا موفقیت همراه    گونههای هیدرژون اتم در محاسبه انرژی یونش  فقط  مدل اتمی بور    ـ1

 ()  های گسیلی و جذبی هیدروژن اتمی را توصیف کند.چگونگی ایجاد طیف  تواندمی مدل اتمی بور    ـ2

توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز    تواندنمیهای طیف گسیلی را توضیح دهد. برای مثال مدل اتمی بور  متفاوت بودن شدت خط  تواندنمیمدل اتمی بور    ـ3

 ( ✓)  با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی متفاوت است.

 ().  استمدل اتمی بور در تبیین پایداری اتم، با موفقیت همراه  ـ 4

 
کند و اگر الکترون از مداری با تابش می fبرود، فوتونی با بسامد  a04است به مداری با شعاع  a016در اتم هیدروژن، اگر الکترون از مداری که شعاع آن    -57

fبرود، فوتونی با بسامد  a09به مداری با شعاع  a025شعاع    کند. نسبت  تابش میf

f

  ( کدام است؟a0 شعاع بور است.) 

1  )
256
675

 2  )
16
25

 3  )
256
525

 4  )
16
7
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 ( 1204)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

nrبا توجه به رابطۀ  n a= 2
n، در حالت اول، الکترون از مدار 0 = nبه مدار 4 = nرفته و در حالت دوم از مدار 2 = nبه 5 = شده  رفته است. انرژی فوتون تابش 3

 حالت برابر است با: در هر  

 ( 1رابطۀ )

R R

R
R R

E E
n E

hf E ( )
E E

n E

− −
= → = =


→ = −

− − = → = =



3 2

5 2

3
9 1 13

9 25
5

255

 

 ( 2رابطۀ )

R R

R
R R

E E
n E

hf E ( )
E E

n E

− −
= → = =


→ = −

− − = → = =



3 2

5 2

2
4 1 12

4 16
4

164

 

 ( داریم:2( بر رابطۀ )1با تقسیم رابطۀ )

f

f

−

= = =

−

1 1 16
2569 25 225

1 1 3 675
4 16 16

 

 
 است؟   نادرست کدام گزینه  -58

 ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند. انرژی خارجی باید وجود داشته باشد تا الکترون ۀ ( در گسیل القایی، یک چشم1
 کند. شده در جهت فوتون ورودی حرکت می( در گسیل القایی، فوتون گسیل2
 مانند.  معمولی باقی می ۀ ها در حالت برانگیختنتر از مدت زمانی است که الکترومانند، کوتاهها در ترازهای شبه پایدار باقی می( مدت زمانی که الکترون3
 تر بسیار بیشتر باشند.  پایدار نسبت به تراز پایین ها در ترازهای شبهها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون( وارونی جمعیت الکترون4

 ( 1204خط کتاب درسی ـ بهمفهومی و خط  )آسان ـ ۳پاسخ: گزینه  

 
 کاربردها عبارتند از:  نیا نیتراز جمله مهم  . دارد یدر صنعت و پزشک  یادیز یکه کاربردها  ،است ستمیاختراعات قرن ب نیتراز مهم   یکی زریل

 و خواندن اطلاعات DVDوCDی اطلاعات رو یدر کپ  ی(زر یل  نتریپر)استفاده در چاپگرها  ـ1

   یکابل نور  یهاشبکه  ـ2
 طول  قیدق  یر یگاندازه  ـ۳

 فلزات  یکار و برش  یدر جوشکار  ـ4

 یپزشکچشم و دندان دی اصلاح د ی،پوست یهابرداشتن لکه ی،جراح یبرا  ی در پزشک ـ۵
 زر یل  جادیا ی چگونگ

U(E  بالاتر   ی که الکترون از تراز انرژ   یهنگام   دی دانی طور که مهمان L(Eترن ییپا  یبه تراز انرژ   ( انتقال الکترون به دو صورت    یبه طور کل  . کندی م  ل یفوتون گس  ، دیآیم(
   : فوتون شود  لیباعث گس تواندیم

  ل ی. در گسردیگی صورت م  یخودخودبه   لیگس  ،دیآیتر من یی پا  یتراز انرژ   بهبالاتر    یاز تراز انرژ   یخودصورت خودبه که الکترون به  یهنگام  ی: خودخودبه   لیگس  : الف
 . شودی م ل یگس  یاکاتوره  ی فوتون در جهت ،یخودبه خود

 
 
 

  ل یگس  یو فوتون  رودی تر من ییپا  یشده و به مدار انرژ   کیمناسب بتابد، الکترون تحر  یبا انرژ   یفوتون  ،قرار دارد  ختهی که در حالت برانگ  یاگر به الکترون  یی: القا  لی گس  : ب
 دو تراز باشد.  یانرژ برابر اختلاف  قاا یدق ی فوتون ورود یانرژ   دیبا ییالقا  لیدادن گس ی رو یبرا  . ندیگوی م ییالقا ل یکه به آن گس کندیم
 
 
 
 

 وجود دارد:  یاصل یژگ یسه و ییالقا ل یگس در

 . شودی م  تیو نور تقو افتهی شیها افزاتعداد فوتون بیترت نیبه ا .شودیفوتون جذب و دو فوتون خارج م کی ـ1
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 ی هابه روش  تواندی م  یانرژ   نیکند. ا ختهی بالاتر برانگ  یانرژ   یها را به ترازهاوجود داشته باشد تا الکترون  دیمناسب با یخارج  یانرژ  ۀ چشم کی  ییالقا لی در گس : نکته
انرژی بالاتر    به تراز  یشتر یب  یهاالکترون   ،دها داده شوبه اتم  یکاف  یولتاژ بالا فراهم شود. اگر انرژ   یهاهیتخل  ایو    ینور معمول  دی شد  یهااز جمله درخش   یمتعدد

ها در ترازهایی ها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونشود. وارونی جمعیت الکترونبرانگیخته خواهند شد که به آن وارونی جمعیت گفته می 

)تری  زمان بسیار طولانی مدت ها  تر بسیار بیشتر باشند. در این ترازها الکترونموسوم به ترازهای شبه پایدار نسبت به تراز پایین  s)−310    نسبت به حالت برانگیخته

)معمولی   s)−810  های زیر دقت  کند. به شکل تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می مانند. این زمان طولانیباقی می
 کنید.  

 
 
 

 تر قرار دارند.  ها در تراز انرژی پایین به طور معمول و در دمای اتاق، بیشتر الکترون  : الف
 تر( قرار دارند. ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین در وضعیتی که وارونی جمعیت به وجود آید بیشتر الکترون  : ب
 . کندی حرکت م یشده در همان جهت فوتون ورودل ی فوتون گس ـ2

 فاز است. هم ایگام هم یشده با فوتون ورود ل یفوتون گس ـ۳

دو فوتون   ندی فرا  ن یدر ا  میطور که گفتهمان  ،می مناسب بتابان  ی با انرژ   ی فوتون  خته یاتم برانگ  کی به    ،ریمطابق شکل ز  دیاست. فرض کن   ییالقا  ل یگس  زرهایکار ل   اساس
از   یامجموعه، کند دایادامه پ ندی فرا نیاگر ا و شودی م جادیفوتون مشابه ا  4 ،بتابند گری د ۀخت یها به دو اتم برانگفوتون نیاز ا ک یحال اگر هر  .دیآی مشابه به وجود م

 . دهندی م لیرا تشک  زریل  ۀکیکه بار  ندیآی جهت به وجود مفاز و همهم ،بسامدهم ییهافوتون
 
 
 
 

 
 کدام است؟   4و  2  ۀدهد. نام مرحلمرحله نشان می  4وار در  لیزری را به طور طرح   ۀایجاد باریکشکل زیر، فرایند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 معمولی و فرایند گسیل القایی ۀ( برانگیخت2  ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی1

 خود معمولی و فرایند گسیل خودبه  ۀ( برانگیخت4 خود ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه۳
 1پاسخ: گزینه 

 ها در حالت برانگیخته قرار دارند.  دهد که در آن بیشتر الکترون ( وارونی جمعیت را نشان می 2)  ۀمرحل
 شوند.  ن خارج میشود و در نهایت دو فوتودهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می ( گسیل القایی را نشان می 4)  ۀمرحل

  

های  تواند به روش ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند. این انرژی میانرژی خارجی باید وجود داشته باشد تا الکترون   ۀدر گسیل القایی، یک چشم  ـ1

انرژی    به تراز  یشتریب  یهاالکترون   ،دها داده شوبه اتم  یکاف  یولتاژ بالا فراهم شود. اگر انرژ   یهاهیتخل  ایو  های شدید نور معمولی  متعددی از جمله درخش 

 ( ✓)  شود.بالاتر برانگیخته خواهند شد که به آن وارونی جمعیت گفته می

   (✓)  کند.جهت فوتون ورودی حرکت می   شده در همانها، این است که، فوتون گسیلسه ویژگی اصلی وجود دارد، یکی از این ویژگی   ،در گسیل القاییـ 2

)مانند ها در ترازهای شبه پایدار باقی میمدت زمانی که الکترون ـ  3 s)−310معمولی    ۀها در حالت برانگیختتر از مدت زمانی است که الکترون ، بسیار طولانی

)مانند باقی می s)−810.  () 

پایدار نسبت به تراز    ها در ترازهایی موسوم به ترازهای شبه ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون وارونی جمعیت الکترون   ـ4

 ( ✓)  تر بسیار بیشتر باشند.پایین 
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e)زیر، درست است؟  هایه تعداد از عبارتچ  -59 / C)
−=  191 6 10 

 نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است.  :الف

Rh  هستۀدر  :ب
/باشد، بار الکتریکی خالص هسته،  58 برابر ، اگر عدد نوترونی103 C

− 1814 8  است.   10

 کند.های هسته تعیین مییک اتم را، فقط تعداد پروتون ۀهای هستویژگی :ج

Xایزوتوپ  :د
47
Xتوان از ایزوتوپ را با روش شیمیایی، می 22

49
 جدا کرد.   22

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

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به متوسط ـ مفهومی و خط)  1پاسخ: گزینه  

 
  . کنه یبهتون کمک م  ی حساب  ، خوب باشه  تونیمیخب اگر ش  ی ول  م یکنی م  شی بررس  کی زیدرس ف  ۀ از جنب  شتریب  نجا یما ا  ،نیآشنا شد  ی میبا ساختار هسته در درس ش

  ی الکترون   اتم از دو قسمت هسته و ابر  ،ریبا توجه به شکل ز  .میسروکار دار  یاتم  یهاهسته   یها و واپاشکنش برهم  ،با ساختار  یاهسته   کیزیدر ف  میهست که گفت  ادتانی

اتم،   ۀهست   شعاعاست. پس  m−1510ۀ از مرتب  باا یاتم تقر  ۀ ابعاد هستm−1010ۀ از مرتب  باا ی ابعاد اتم تقر  . اتم در مرکز آن واقع شده است  ة شده است که هست  لیتشک

1تقريباا  
100000

 . شعاع اتم است 

 تر از حجم کل اتم است. کوچک   اریکه حجم کل هسته بس  دیفهم توانی دقت در شکل مقابل م با

 . شوندی م دهی نوکلئون نام  یشده است که به طور کل  لیها تشکها و پروتوناتم از نوترون   ۀ: هستنوکلئون

 از جرم پروتون است.    شتری ب یندارد و جرمش اندک  یکیبار الکتر ،کشف شد  یسیانگل دانک ی زیف ،کیچادو مزیکه توسط ج نوترون
 . کنندی م  انیب زین یجرم اتم یکا یبا  لوگرمیک یکا یافزون بر   ،اتم را  ۀدهندل ی تشک ی اجزا نیها و همچنجرم اتم 

1که برابر با    دهندی نشان مamuا یuرا با  یجرم اتم یکای
12

 است.  12جرم اتم کربن  

 اتم:   ۀدهندهای فیزیکی ذرات تشکیل برخی از ویژگی 
 
 
 
 
 
 

amu / kg−=  271 1 66 10 
های دور هسته  های هسته با تعداد الکترون نامند و در عنصرهای مختلف متفاوت است. در یک اتم خنثی، تعداد پروتونمی(Z)های هسته را عدد اتمیتعداد پروتون 

 نامند.  می(A)ها را عدد جرمی ها و نوترونشود. همچنین مجموع تعداد کل پروتوننامیده می (N)های هسته، عدد نوترونی برابر است. تعداد نوترون 

( ) ( ) ( )

A Z N= +

IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQjHk• U IÀ·¼U»oQjHk• U IÀ·»oU¼ºjHk• U

Â¶o]jk– ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–

 

 شود: صورت زیر نشان داده می ، نماد هسته به Xبرای یک عنصر با نماد شیمیایی 
A
Z NX

→ 
→ 

Â¶o]jk– o~¹–jIµº

ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–
 

های هسته )عدد اتمی کند. خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون( تعیین می(A)های آن )عدد جرمی ها و نوترونهای هسته را تعداد پروتونویژگیها:  ایزوتوپ
Z ها در  هایی که تعداد پروتون مساوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شیمیایی یکسانی دارند، در نتیجه این هسته هسته کند. به همین سبب  ( تعیین می

اوتی در  شوند. به طور مثال، کربن به دو صورت پایدار و با درصدهای فراوانی بسیار متفمکان( نامیده می مکان هستند و بنابراین ایزوتوپ )هم جدول تناوبی عناصر هم 

)نوترون    6پروتون و    6شود که یکی از  طبیعت یافت می  C)12
)نوترون    7پروتون و    6  از  ها، و دیگری از آن 6 C)13

های  تشکیل شده است. این دو هسته، ایزوتوپ  6
 ها حساب های مختلف هر عنصر است که با توجه به درصد فراوانی آن های اتمی ایزوتوپم شده در جدول تناوبی عناصر، میانگین جرهای اتمی درج کربن هستند. جرم 

های شیمیایی قابل جداسازی  ها با روشکنند. حواستان باشد که ایزوتوپهای مختلف یک هسته را با نام همان هسته مشخص می جز هیدروژن، ایزوتوپاند. به شده 
 نیستند.  

 
 
 
 
 
 

 اندکی اختلاف

 (C)بار الکتریکی  ذره 
 جرم

 (u)یکای جرم اتمی   (kg)کیلوگرم  
/ الکترون  −−  191 6 10 / − 319 109389 10 / − 45 4858 10 
/ پروتون  −+  191 6 10 / − 271 672622 10 007276/1 

/ 0 نوترون  − 271 674929 10 008664/1 
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 ها در طبیعت درصد فراوانی آن های مختلف چند عنصر و ایزوتوپ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( ✓)  نوترون بدون بار الکتریکی است و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است.  :الف
 : ب

(A)
Rh A Z N


→ = → + =

Â¶o]jk– 103 103 103 

Zۀ است، با جایگذاری در رابط  58اتم است، برابر با    ۀهست  (N)های  عدد نوترونی اتم، که همان تعداد نوترون  N+ اتم    ۀهست  (Z)های  ، تعداد پروتون 103=

 آوریم:  )عدد اتمی( را به دست می 
N

Z N Z Z
=

+ = ⎯⎯⎯→ + = → = − =
58103 58 103 103 58 45 

ها تشکیل شده است، نوترون بدون بار الکتریکی است اما پروتون دارای بار الکتریکی است و بار الکتریکی هر پروتون برابر با  ها و پروتون اتم از نوترون  ۀهست

/ C−+  191 6 qۀ است. پس بار الکتریکی خالص هسته از رابط  10 Ze=  آید:  دست می، به+

()Z

e / C C
q Ze q / C

− −

= − − − −

=  = 
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +   =   =  = 19 20

45 20 20 20 18
1 6 10 16 10

90
45 16 10 16 10 720 10 7 2 10

2
 

 ()  :ج

 این دو جمله را با هم اشتباه نگیرید: 

 کند. (( تعیین میAهای اتم )عدد جرمی )ها و نوترون یک اتم را تعداد پروتون   ۀهای هستویژگی  -1

 کند.  (( تعیین میZهای هسته )عدد اتمی )خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون   -2

شان متفاوت از  متفاوتی از یکدیگر داشته باشند و در واقع خواص شیمیایی   (Z)توان با روش شیمیایی از یکدیگر جدا کرد که عدد اتمی  تنها عناصری را می  د:

X47ها )مانند  یکدیگر باشد. ایزوتوپ 
X49و    22

توان به روش شیمیایی،  شان یکسان است و نمیابر دارند، پس خواص شیمیای بر  (Z)( به دلیل اینکه عدد اتمی  22

 ( )ها را از یکدیگر جدا کرد.  آن

 . شده، درست استمورد از مطالب داده   1پس  

 
 است؟   نادرستکدام گزینه   -60

 متمرکز شده است. ۀ آن ( بیشتر جرم یک اتم در هست1
 کند. تر از ابعاد هسته اثر میای کوچکبرد است و تنها در فاصلهای، کوتاه( نیروی هسته2
 اش اندکی بیشتر است. دهندههای تشکیل ( جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون3
 شوند. ها در واکنش شیمیایی برانگیخته نمی( هسته4

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط  ۳پاسخ: گزینه  

  

 ( ✓)اتم متمرکز شده است.    ۀدرصد آن( در هست  9/99بیشتر جرم یک اتم )بیش از    ـ1

 (✓)  کند.تر از ابعاد هسته اثر میای کوچک برد است و تنها در فاصلهای، کوتاه نیروی هسته  ـ2

 ( )ها( اندکی کمتر است.  ها و نوترون اش )پروتون دهندههای تشکیل جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون  ـ3

 ( ✓)شوند.  ها در واکنش شیمیایی برانگیخته نمیهسته  ـ4

 

 Z N نماد نام عنصر 
درصد فراوانی  

 Z N نماد نام عنصر  در طبیعت 
درصد فراوانی  

 در طبیعت 
 C13 6 7 07/1 13کربن  H 1 0 9885/99 1هیدروژن 
 دوتریم 

 (H2، 2)هیدروژن 
D 1 1 0115/0  14کربن C14 6 8  شودنمی یافت 

 تریتیم 

 (H3، 3)هیدروژن 
T 1 2  بسیار نادر 

اورانیم  
235 U235 92 143 716/0 

 اورانیم  C12 6 6 93/98 12کربن 
238 U238 92 146 284/99 
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شده )پرتوهای  دهد، که در آن مسیر پرتوهای گسیلای را نشان میطرح آزمایش ساده  ،مقابل  شکل  -61

و   منفی  بتای  مادآلفا،  یک  از  میدان   ۀگاما(  یک  از  پرتوها  این  و  شده،  مشخص  طبیعی  پرتوزای 

 است؟  نادرست های زیرعبارت ه تعداد ازکنند. چمغناطیسی عبور می

( در  1) ۀشمار ی( در یک ورقه سربی، بیشتر از میزان نفوذ پرتو2) ۀشمار یمیزان نفوذ پرتو :الف

 همان ورقه سربی است. 

  (، بیشتر است.1) ۀشمار ی(، از جرم ذرات پرتو3) ۀمارش یجرم ذرات پرتو :ب

 ها است.  ترین نوع واپاشی در هسته(، متداول1) ۀشمار یواپاشی ذرات پرتو :ج

(، یک نوترون درون هسته به یک پروتون و یک الکترون  3) ۀشمار یدر واپاشی ذرات پرتو :د

 شود.  تبدیل می

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

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به )متوسط ـ مفهومی و خط 2پاسخ: گزینه   

 
 .  دهدی م یرو  نیسنگ یهادر هسته  ی واپاش نیا ـ1

)م یاتم هل ۀباردار مثبت از جنس هستذرات ی پرتوها ـ2 He)4
 اند.  شده   لیهستند و از دو پروتون و دو نوترون تشک2

  ی. پرتوهاشوند ی از مواد جذب م  کناز   یاه یهنگام عبور از لا  ایدر هوا  cm2تاcm1کوتاه در حدود   یمسافت  یذرات پس از ط  ن یا  .کوتاه است ی برد پرتوها  ـ۳
)زیبا ضخامت ناچ ینازک سرب   ۀنفوذ را دارند و با ورق نیکمتر / mm)0  . شوندی متوقف م01

  که مطرح شده است   یو مثال  یواپاش  نیا  ۀ به معادل  .به بدن خواهند شد  دی شد  یهاب یباعث آس  ،دستگاه گوارش وارد بدن شوند  ایاز راه تنفس    ی  هاذره   اگر  ـ4
 : دی کن توجه

 

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

)توانند مسافتی در حدود  می  −کنند. تقریباا پرتوهای  در سرب نفوذ می  مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای   −پرتوهای  ـ۳ / mm)0 در سرب نفوذ   1
 کنند. 

آید که نوترونی درون هسته، به یک پروتون و یک الکترون  های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به وجود می شده در این واپاشی یکی از الکترون الکترون گسیل   ـ4
 تبدیل شود.  

 : توجه کنید است، این واپاشی و مثالی که مطرح شده ۀبه معادل 
 

−)واپاشی   1)  A 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   ۀدر این واپاشی ذر   ـ1

 شود.  نمایش داده می  +eیا  +گویند و با نماد  می

)در حدود   −کنند مانند  در سرب نفوذ می +مسافتی که پرتوهای   ـ2 / mm)0  است.   1

 شود.  های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون +هنگام واپاشی   ـ۳
  توجه کنید:  ،این واپاشی و مثالی که مطرح شده است ۀبه معادل 

  

A  (+)واپاشی   A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 
 

 واپاشی  
 . رسندی م هی گاما به حالت پا یپرتو ل یو با گس رند یگی قرار م ختهی در حالت برانگ ،بتا  ایآلفا   یها پس از واپاشاغلب هسته  ـ1

 اند.  شده   لیتشک  یپرانرژ  یهاو از فوتون باشندی و جرم نم یکیبار الکتر یهستند و دارا  یسیگاما از جنس امواج الکترومغناط یپرتوها ـ2
)به ضخامت  ی سرب ۀاز ورق توانندینفوذ را دارند و م نی شتریگاما ب یپرتوها ـ۳ mm)100  .عبور کنند 
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 : دیتوجه کن ،شده است مطرح که   ی و مثال یواپاش  نی ا ۀبه معادل 
 

A  ()واپاشی   * A
Z ZX X→ +  

 
 

 مثال: 
 است؟ گزینه به درستی آمده کدام   در شده،گسیل  ۀدهد. نام ذر را نشان می  124شکل مقابل، واپاشی ید 

    ( آلفا  1
    ( گاما 2
   ( پوزیترون۳
 ( الکترون 4

 ۳پاسخ: 
 توان نوشت:  شده می با توجه به واپاشی انجام 

A
Z

A
I Te X X

Z
+ +

=
→ + → → =  =

=
·»oTÄp¼Q

124 124 0 0
53 52 1 1

0

1
 

 
)ای قرار گرفته است و سه پرتوی آلفا پرتوزا در محفظه ۀدر شکل مقابل یک ماد ) بتای منفی ،( )−  و گاما( ) کند. به نکات زیر توجه کنید.  را تابش می 

 ی س یمغناط دانیدر م  نیبنابرا ،ندارد  یکیاست و بار الکتر  یس یاز جنس امواج الکترومغناطپرتو  ـ1
 .  کندی حرکت م  میمستق ر یو در مس شودی منحرف نم

 ،دست راست ةطبق قاعد  نیبنابرا ،باشدی بار مثبت م ی است و دارا میهل ۀ اتماز جنس هست  یپرتو ـ2
 . شودی شده به طرف بالا منحرف منشان داده   یسی مغناط  دانی در م

 شده نشان داده  ی سیمغناط  دانیدر م  نیبنابرا ،باشدی م  یبار منف یاز جنس الکترون است و دارا  −یپرتو ـ۳
 .  شودی منحرف م نیی به سمت پا

 . باشدی م−کمتر از انحراف انحراف  زانیم لی دل  نیبه هم ،است−از جرم ذرات  شتر یب  اریبسجرم ذرات  ـ4
 
 

  

)( به ترتیب، پرتوهای آلفا 3( و )2(، )1)  ۀطبق نکات درسنامه، پرتوهای شمار )بتای منفی ،( )− و گاما( )  .هستند 

)گاما ی  میزان نفوذ پرتو  :الف )آلفا ی  ( در یک ورقه سربی، بیشتر از میزان نفوذ پرتو 2ۀشماری  )پرتو( ) ( در همان ورقه سربی است.1  ۀشمار   ی)پرتو  (✓ ) 

)جرم ذرات آلفا   :ب ) (، بسیار بیشتر از جرم ذرات بتای منفی1ۀشمار   ی)ذرات پرتو( )−( است.3ۀ)ذرات پرتو شمار  () 

)واپاشی بتای منفی  :ج )−ها است.  ترین نوع واپاشی در هسته( متداول 3  ۀشمار  ی)ذرات پرتو( ) 

)در واپاشی بتای منفی   :د )− شود.  شود و الکترون از هسته خارج می (، یک نوترون درون هسته، به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می3ۀشمار  ی )ذرات پرتو

 ( ✓)شود(  )گسیل می

 
Thمادر   ۀ حاصل واپاشی هست  -62

232
Cdمادر   ۀ الکترون است و حاصل واپاشی هست  ۀ ذر  4آلفا و    ۀذر  A ،nدختر   ۀ، یک هست 90

99
  B  ،mدختر   ۀ، یک هست48

mتا باشد،  50و  612ترتیب ، بهBو هسته دختر   Aدختر   ۀهای هستپوزیترون است. اگر تعداد نوترون ۀذر 1آلفا و  ۀذر n+   کدام است؟ 

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 

 ( 1204)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

Th232مادر    ۀواپاشی هست  ۀمعادل
 نویسیم:  را می 90

A

Z
Th A n e−→ + +1

1

232 4 0
90 2 14 

A n→ = +1232 4A n( ) ( )= + +1232 4 4  : پایستگی عدد جرمی   0

Z n Z n→ = + − → = +1 190 2 4 94 2Z n( ) ( )= + + −190 2 4  : پایستگی عدد اتمی  1
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Nتا است، پس   A  ،612دختر    ۀهای هستسؤال گفته تعداد نوترون  =1  است. حال داریم: 126

A Z

A N Z N A Z A Z

A n
(A Z ) ( n n)

Z n

n n n
− =

= + → = − → − =

= +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + −

= +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = → =1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1
1 1

1

126

126

232 4
138 4 2

94 2

138 126 2 12 2 6

¾²jI • ¶ pH Hn ¯IM¾²jI • ¶

´Ã¹¨Â¶´¨¸ÃÄIQ

 

  

Cd99معادلۀ واپاشی 
 نویسیم:را می48

A

Z
Cd B m e+→ + +2

2

99 4 0
48 2 1 

A m→ = +299 4A m( )= + +299 4  : پایستگی عدد جرمی   0

Z m Z m→ = + + → = +2 248 2 1 47 2Z m( )= + +248 2  : پایستگی عدد اتمی  1

Nتا است، پس   B  ،50دختر    ۀهای هستسؤال گفته تعداد نوترون  =2  است. حال داریم:  50

A Z

A Z N N A Z A Z

A m
(A Z ) ( m m)

Z m

m m m
− =

= + → = − → − =

= +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + −

= +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = → =2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2

2

50

50

99 4
52 4 2

47 2

52 50 2 2 2 1

¾²jI • ¶ pH Hn ¯IM¾²jI • ¶

´Ã¹¨Â¶´¨¸ÃÄIQ

 

  
 خواستۀ سوال برابر است با: 

m n+ = + =1 6 7 

 
درصد کاهش یابد،   75/93های اولیه،  دقیقه، تعداد هسته  180است. اگر پس از گذشت    256  برابر  پرتوزا،   ۀهای مادر اولیه در یک نمونه مادتعداد هسته  -63

 شود؟  می 224پرتوزا برابر  ۀماد ۀشدهای واپاشیپرتوزا، تعداد هسته ۀبتدای واپاشی مادپس از چند دقیقه از ا

1 )45 2 )135 3 )90 4 )270 

 ( 1204)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 د.  ندهنشان می Tگویند و آن را با عمر« آن ماده می پرتوزا واپاشیده شود را »نیمه ۀکشد تا نیمی از یک مادمدت زمانی که طول می  ـ1
 شود.مانده نصف می های باقیعمر، تعداد هستهباشد، پس از گذشت هر نیمه  N0های اولیه برابر  اگر تعداد هسته  ـ2

T T T
N N N

N ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→
1 1 1
2 2 20 0 0

0 2 4 8
 

 آید: زیر به دست می  ۀاز رابط (N)مانده های پرتوزای باقی تعداد هسته  ـ۳

n t
N N ( ) , n

T
= =0

1
2

1
2

 

N0 پرتوزا  ۀمادر اولیه در نمونهای : تعداد هسته  n عمرها: تعداد نیمه 
tزمان :      T1

2

 عمر: نیمه 

 های واپاشی شده است. مانده برابر تعداد هسته های پرتوزای باقیپرتوزا و هسته  ۀهای مادر اولیه در نموناختلاف تعداد هسته  ـ4

t t

T T

N N N

N
N N N ( )

= −

→ = − = −

1 1
2 2

0

0
0 0

2 2

1
1

½kÃ{IQH» ½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ

½kÃ{IQH»
 

 
 
 



 

50 
 

 

  
N)پرتوزا   ۀ یک نمونه ماد  ۀهای اولیتعداد هسته tپس از گذشت 0( min=1 های فعال باقی مانده برابر  تعداد هسته  درصد کاهش یافته است. پس  75/93،  180

 است با: 

/ /
N N N N N= − → =0 0 0

93 75 6 25
100 100

 

  

 آوریم: دست میبه   (min)پرتوزا را بر حسب دقیقه    ۀماد  (T)عمر  نیمه
/t t

N Nn
n T T

t t min

T T

T T

N N ( ) N N ( )

/ /
N N ( ) ( )

( ) ( )

==

= =
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= → = →

= → =

1

0
6 25
100

0 0 180

180 180

0 0

180 180

1 1
2 2

6 25 1 6 25 1
100 2 100 2

625
1 1 1100

100 2 16 2

 

T( ) ( ) T min
T

→ = → = → = =

180
41 1 180 180

4 45
2 2 4

 

  
از گذشت   اینکه پس  پرتوزا ، تعداد هستهt2زمانمدت  با توجه به  واپاشی شده ماده  N)های  )

½kÃ{IQH»
باقیتا است، تعداد هسته  224،   پرتوزای  مانده  های 

(N )
½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ

 آوریم:  دست می، بهt2زمان مدت  را پس از گذشت  
N

N
N N N N N

=

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − → = − =

0

224
0 256

224 256 256 224 32½kÃ{IQH»

½kÃ{IQH» ½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ ½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ ½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ
 

  
N)مانده های پرتوزای باقی ، تعداد هستهt2زمان   مدت  پس از گذشت )

½kºI¶Â¤IMÁHp¼UoQ
   بنابراین:است،    32  برابر  ،

t t
n

n T T

t
N

N , t t , T min

t t

t

N N ( ) N N ( )

( )

( ) ( )

t
( ) ( ) t min

=

=

= = =

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = →

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

→ = → = → =  =

2

0 2

2 2

2

0 0

32 45
256 45

45 45
32

3 245

1 1
2 2

1
32 256

2

32 1 1 1
256 2 8 2

1 1
3 3 45 135

2 2 45

»Rn¼‚ Á»IvUOaSµwnj

´Ã¹¨Â¶ oM´Ãv£U Hn ov¨Zoh¶

 

 
روز باشد،    A  ،2پرتوزا    ۀعمر ماد، برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اگر نیمهBو    Aپرتوزا    ۀدو ماد  برایمانده،  های پرتوزای باقینمودار تعداد هسته  -64

 شوند؟  دچار واپاشی میآن  چند هستۀ   ، Bمادۀ  روز سوم از ابتدای واپاشی 6در 

1  ) 62 10   

2  )/  52 5 10   

3  ) 55 10   

4  )610 
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 ( 1204متوسط ـ نموداری ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 است.  مقابل پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل  ۀ یک ماد ۀماند های پرتوزای باقی نمودار تعداد هسته  ـ1
 
 
 
 
 
 
 
های پرتوزای شده و هسته های واپاشی شده برحسب زمان مطابق شکل زیر است. دقت کنید که در هر لحظه مجموع تعداد هسته های واپاشی نمودار تعداد هسته   ـ2

 های مادر اولیه است. مانده برابر تعداد هسته باقی
 
 
 
 
 
 
 

  

A ،  یپرتوزا  ۀدر ماد  (N)مانده  های پرتوزای باقی، تعداد هستهtدر زمان   64 N)های مادر اولیه تا است. با توجه به اینکه، تعداد هسته10   ی پرتوزا   ۀدر ماد  0(

A، 632 A  A(Tعمر ماده پرتوزا  تا است و همچنین، نیمه  10  آوریم:  را برحسب روز به دست می   tروز است، زمان    2  برابر(

A

t t
n

n T T

t t t

t t

N

N , t t , T
N N ( ) N N ( )

( ) ( ) ( )

t
( ) ( ) ( ) t

=

  

 

= 

=  = =
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 =  → = → =




→ = → = → = → =

6
0

6

0 0

6
6 6 2 2 2

6

32 2

4 10
32 10 2

1 1
2 2

1 4 10 1 4 1
4 10 32 10

2 2 32 232 10

1 1 1 1
3 6

8 2 2 2 2

p»n

p»n

 

  

tدر زمان  = p»n B ،  یدر ماده پرتوزا  (N)مانده  های پرتوزای باقی، تعداد هسته6 64 N)های مادر اولیهتا است. با توجه به اینکه تعداد هسته10 در ماده  0(

B ،  یپرتوزا 68 B  B(T  یعمر ماده پرتوزا نیمه نصف شده است، بنابراین    Bهای مادۀ  روز، تعداد هسته   6توان فهمید در مدت  میتا است،  10 برابر روز    (

BT =  است. 6

  

روز سوم، از   6در    Bی باقی ماندۀ  هابا توجه به شکل زیر، تعداد هسته 62  شوند.  هستۀ آن دچار واپاشی می 610ۀ رسیده است و به انداز610به10

 ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→
6

6 666 6 6 6

10

8 10 4 10 2 10 10³»j p»n ³¼wp»n»H p»n

¾TvÀ ½pIM¸ÄH nj

kºH½k{Â{IQH» nIaj

 

 
 شود؟  تبدیل می Bهای زیر به هستۀ یک از واپاشیبا انجام کدام Aهستۀ   -65

 و یک واپاشی   +( یک واپاشی  1

 و یک واپاشی   −( یک واپاشی  2

 و دو واپاشی   +( یک واپاشی  3

 و دو واپاشی   −( یک واپاشی  4
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 ( 1204نموداری ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

تابش شده باشد، بنابراین   −ذرۀ  mو  ذرۀ  nباید واپاشی انجام دهد که سه نوترون آن کم شود و یک پروتون آن نیز کاهش یابد. فرض کنیم  Aهستۀ 

 توان نوشت:  می

A B n m e−−→ + +235 231 4 0
90 89 2 1 

n n= + → =235 231 4  عدد جرمی : پایستگی    1
n

n m m
=

= + − ⎯⎯⎯→ =
190 89 2  : پایستگی عدد اتمی  1

 شود.تبدیل می  Bبه هستۀ    A، هستۀ  −و یک ذرۀ    بنابراین با تابش یک ذرۀ  

 
 

 

نام 
 واپاشی 

ذره یا 
پرتوی  
تابش  
 شده 

  ۀهست
 مادر 

  ۀهست
 دختر 

تغییر 
مکان در  
جدول 
تناوبی  
 عنصرها 

 واکنش  ۀمعادل
انحراف در 

میدان  
 مغناطیسی 

نفوذپذیری  
 اتفاقات واکنش  در سرب 

He4 آلفازا 
2 A

ZX A
Z Y−
−
4
2 

دو خانه 
 به عقب 

A A
Z ZX Y−

−→ +4
2 

 
/ mm0 01 

هسته دو پروتون 
و دو نوترون از  

 دهد دست می

بتازای 
−−e منفی 

0
1 A

ZX A
Z Y+1 

یک خانه  
 به جلو

A A
Z ZX Y −

+→ +1 
 

/ mm0 1 

یک نوترون به  
یک پروتون و یک 

الکترون تبدیل  
شود و عدد می 

اتمی هسته یک  
واحد افزایش 

 یابد. می 

بتازای 
++e مثبت 

0
1 A

ZX A
Z Y−1 

یک خانه  
 به عقب 

A A
Z ZX Y +

−→ +1 
 

/ mm0 1 

یک پروتون به  
یک نوترون و یک  
پوزیترون تبدیل  

شود و عدد می 
اتمی هسته یک  

واحد کاهش  
 یابد. می 
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می  -66 نشان  را  واکنش  یک  در  انرژی  تغییر  روند  مقابل،  واکنشنمودار  معادله  به  توجه  با  انرژی  دهد.  مقدار  زیر،  های 

 سازی واکنش انجام شده برابر با چند کیلوژول خواهد بود؟ فعال

𝑰) 𝑩 + 𝑪 → ۲𝑫                ;  ∆𝑯 = −۴۵𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑩 + 𝑨 + 𝑫 → ۲𝑪      ;  ∆𝑯 = +۸۲𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) ۲𝑨 → 𝑫 + 𝑪             ;  ∆𝑯 = +۱۱۷𝒌𝑱 

1 )1۲۰ ۲ )1۰۰  

3 )1۶۰ 4 )14۰ 
 

 ( 4012ـ مساله ـ  )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  

ها را به طور دقیق محاسبه کنیم. بر اساس این قانون، اگر معادله واکنشی را بتوان از جمع معادله  برخی از واکنش  𝐻∆توانیم مقدار  با استفاده از قانون هس، می

آید. ابتدا با استفاده از قانون هس، آنتالپی  ها بدست میهمان واکنش  𝐻∆آن واکنش نیز از جمع جبری    𝐻∆دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد، مقدار  

𝐴واکنش شیمیایی   ⟶ ۲𝐵   آوریم. در واکنش موردنظر، گونه  را بدست می𝐵  ( ضرب  -1در سمت راست با ضریب دو است. پس واکنش اول و دوم را در )

 کنیم. بر این اساس، داریم:می
1) 𝐵 + 𝐶 → ۲𝐷      .  ∆𝐻 = −4۵𝑘𝐽 
×(−1)
⇒    ۲𝐷 → 𝐵 + 𝐶      .  ∆𝐻 = +4۵𝑘𝐽 
۲) 𝐵 + 𝐴 + 𝐷 → ۲𝐶      .  ∆𝐻 = +۸۲𝑘𝐽 
×(−1)
⇒   ۲𝐶 → 𝐵 + 𝐴 + 𝐷      .  ∆𝐻 = −۸۲𝑘𝐽 

دهیم. در این حالت، با جمع واکنش سوم با دو واکنش  وجود دارد، پس معادله واکنش سوم را تغییر نمی 1در واکنش اصلی، در سمت چپ با ضریب  𝐴گونه 

 ماند: آید. در این حالت، معادله واکنش سوم به صورت زیر باقی میقبلی، معادله واکنش کلی بدست می 
3) ۲𝐴 → 𝐷 + 𝐶       .  ∆𝐻 = +11۷𝑘𝐽 

 های نهایی ایجاد شده به صورت زیر خواهد بود: معادله واکنش 
۲𝐷 → 𝐵 + 𝐶 . ∆𝐻 = +4۵𝑘𝐽                  ۲𝐶 → 𝐵 + 𝐴 + 𝐷 . ∆𝐻 = −۸۲𝑘𝐽                     ۲𝐴 → 𝐷 + 𝐶 . ∆𝐻 = +11۷𝑘𝐽 

𝐴بنابراین آنتالپی واکنش   ⟶ ۲𝐵   :برابر است با 

∆𝐻 = 4۵+ (−۸۲) + 11۷ = ۸۰𝑘𝐽 
شدن یک سازی معادل با حداقل انرژی موردنیاز برای شروعدانیم، انرژی فعالکیلوژول خواهد بود. همانطور که می  ۸۰واکنش مورد نظر برابر با    𝐻∆پس مقدار  

دهد.  سازی واکنش رفت را نشان میانرژی فعال ها با قله نمودار،  دهندهپیشرفت واکنش، تفاوت سطح انرژی واکنش-واکنش شیمیایی است. در نمودار انرژی

 پیشرفت واکنش به صورت زیر خواهد بود: -است. بنابراین نمودار انرژی  𝐻∆ها، معادل با مقدار  ها و فراوردهدهندههمچنین تفاوت سطح انرژی واکنش

 
 کنیم: با قله نمودار( را محاسبه می  دهندهسازی واکنش)تفاوت سطح انرژی واکنشبا توجه به توضیحات ذکرشده، انرژی فعال

𝐸𝑎 = ۸۰+ ۶۰ = 14۰𝑘𝐽 
𝐴 سازی واکنش بنابراین انرژی فعال  ⟶ ۲𝐵   کیلوژول است.   14۰برابر با 

شروع  برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  حداقل  فعال به  انرژی  شیمیایی،  واکنش  یک  می شدن  گفته  شیمیایی، سازی  واکنش  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 
خود، برای آغاز شدن به مقداری انرژی نیاز دارند    𝐻∆ها صرف نظر از علامت  توان گفت واکنش ها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. بر این اساس، می دهنده واکنش 

در    شود. كاتاليزگرها باید در شرايط انجام واكنش، پايداری شيميايی و گرمايی مناسبی داشته باشند. توجه داریم که استفاده از كاتاليزگرها مشخص می   𝐸𝑎که با نماد  
تر و با سرعت مناسب ها را در دماهای پايين توان واكنشتواند سبب کاهش آلودگی محيط زيست شود. برای مثال، با استفاده از كاتاليزگرها می صنايع گوناگون می 

  𝐻∆های واکنش، مقدار  دانیم، کاتالیزگرها هیچ تأثیری بر روی مقدار نهایی فراورده های فسیلی را کاهش داد. همانطور که می انجام داد و درنتیجه میزان مصرف سوخت 
 دهند. ها را افزایش می ها، سرعت انجام شدن آن سازی واکنش ها ندارند و فقط با کاهش مقدار انرژی فعال ها و فراورده دهنده واکنش و سطح انرژی واکنش 
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  %۸0کند. برای حذف  با نسبت مولی برابر را وارد هوا می  𝑵𝑶 و 𝑵𝑶۲گرمی از گازهای    ۸/3یک خودروی دیزلی به ازای طی هر کیلومتر مسافت، مخلوط    -6۷

کیلومتر توسط این خودرو، به چند کیلوگرم آمونیاک نیاز بوده و طی این فرایند، درصد جرمی  ۲۵00از اکسیدهای نیتروژن تولید شده در طول مسافت 

 شود؟  فراورده قطبی در میان مواد تولید شده به تقریب چقدر می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑵𝑶(𝒈)         )معادله واکنش را موازنه کنید.(     + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 

   ۵۸ـ  ۸/3( 4     49ـ  ۸/3( 3 ۵۸ـ  4/3( ۲   49ـ  4/3( 1

 ( 4012ـ مساله ـ )سخت       1گزینه پاسخ:  

  

ام شده در  مبدل کاتالیستی موجود در ساختار خودروهای بنزینی، توانایی حذف اکسیدهای نیتروژن تولید شده در خودروهای دیزلی را ندارند. واکنش انج 

 مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی به منظور حذف اکسیدهای نیتروژن، به صورت زیر است:  
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂۲(𝑔) + ۲𝑁𝐻3(𝑔) → ۲𝑁۲(𝑔) + 3𝐻۲𝑂(𝑔) 

خطرتر مثل نیتروژن  اکسید( با آمونیاک واکنش داده و به مواد کمهای کاتالیستی، اکسیدهای نیتروژن)گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دیدر این مبدل

شوند. توجه داریم که آمونیاک، از یک منبع خارجی وارد ساختار این مبدل شده و چون در ساختار آمونیاک اتم نیتروژن وجود دارد، پس  و بخار آب تبدیل می

ها  های شیمیایی انجام شده در این مبدل های نیتروژن موجود در مخلوط گازی افزایش پیدا کرده است. معادله واکنشتوان گفت طی این فرایند شمار اتممی

 به صورت زیر است: 

 
گرم جرم دارند( به هوا جلوگیری    ۷۶مول گاز آلاینده)مجموعی از اکسیدهای نیتروژن که    ۲مول آمونیاک، از ورود    ۲با توجه به معادله بالا، به ازای مصرف هر  

 شود:  کنیم به ازای طی هر کیلومتر، چند مول آلاینده تولید میشود. در قدم اول، حساب میمی

?𝑚𝑜𝑙 آلاینده = 1 𝑘𝑚 ×
3/۸ 𝑔 آلاینده

1 𝑘𝑚
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 آلاینده

۷۶ 𝑔 آلاینده
= ۰/1 𝑚𝑜𝑙 

کنیم گازهای آلاینده آزاد شده حین  شود. حالا حساب میآزاد می  𝑁𝑂 و  𝑁𝑂۲مول از هر یک از گازهای    ۰۵/۰بنابراین به ازای طی هر کیلومتر مسافت، مقدار  

 دهند:  کیلومتری با چند کیلوگرم آمونیاک واکنش می  ۲۵۰۰طی کردن مسافت  

? 𝑘𝑔 𝑁𝐻3 = ۲۵۰۰ 𝑘𝑚 ×
۰/۰۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

1 𝑘𝑚
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

1 𝑘𝑔
1۰۰۰ 𝑔

= 4/۲۵ 𝑘𝑔 

برابر مقدار آمونیاک بدست    ۸/۰از اکسیدهای نیتروژن تولید شده در موتور این خودرو را حذف کنیم، پس مقدار آمونیاک مورد نیاز معادل با    %۸۰خواهیم  می

 داریم: شود. بر این اساس،  آمده از محاسبات بالا می 

جرم  آمونیاک  لازم = 4/۲۵ 𝑘𝑔 𝑁𝐻3 × ۰/۸ = 3/4 𝑘𝑔 

μدر ادامه، جرم آب )فراورده با   > μ)فراورده با  𝑁۲( و جرم  ۰ =  کنیم: ( را حساب می۰

? 𝑔 𝐻۲𝑂 = 3/4 𝑘𝑔 𝑁𝐻3 ×
1۰۰۰ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑘𝑔 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3⏟                        
۲۵۰ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂
= ۵4۰۰ 𝑔 

? 𝑔 𝑁۲ = 3/4 𝑘𝑔 𝑁𝐻3 ×
1۰۰۰ 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑘𝑔 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1۷ 𝑔 𝑁𝐻3⏟                        
۲۵۰ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
×

۲۸ 𝑔 𝑁۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲
= ۵۶۰۰ 𝑔 

 کنیم:  های تولید شده حساب میرا در میان فراورده   𝐻۲𝑂در نهایت، درصد جرمی  

𝐻۲𝑂  درصد جرمی =
 𝐻۲𝑂  جرم

 𝐻۲𝑂  جرم + 𝑁۲  جرم
× 1۰۰ =

۵4۰۰
۵4۰۰ + ۵۶۰۰

× 1۰۰ ≃  درصد 49
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -6۸

 برابر با هم است. ℃۵۰۰و  ℃3۰۰در دماهای  𝐻۲ و 𝐶𝑂سازی واکنش تولید متانول از  ( انرژی فعال1
 سازی واکنش سوختن هیدروژن است.انرژی فعالسازی واکنش سوختن فسفر سفید، کمتر از  ( انرژی فعال۲

 دهد. واکنش انجام شده در این سلول را کاهش می 𝐻∆اکسیژن،  -( کاتالیزگر موجود در سلول سوختی هیدروژن 3
 شود. ( در دمای اتاق، واکنش بین گازهای هیدروژن و اکسیژن در حضور توری پلاتینی، به صورت انفجاری انجام می4

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

سازی واکنش انجام شده در  ها، انرژی فعال اکسیژن، همانند کاتالیزگر استفاده شده در سایر واکنش -کاتالیزگر موجود در آند و کاتد سلول سوختی هیدروژن

واکنش ندارد. توجه داریم که کاتالیزگرها هم در آند و هم در   𝐻∆شود، اما تاثیری در  این سلول را کاهش داده و موجب افزایش سرعت انجام شدن واکنش می

 های سوختی وجود دارند. کاتد سلول 

ها ردپای  شود. این سلول ها و برای گذر از تنگنای تولید انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد می دان سلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که توسط شیمی 
شده با گاز  اکسیژن است که در آن گاز هیدروژن به آرامی و تحت یک شرایط کنترل -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژندهند. رایج اکسید را کاهش می گاز کربن دی 

 شود. های هیدروژن به انرژی الکتریکی تبدیل می شده در مولکول شود. طی این فرایند، بخش زیادی از انرژی شیمیایی ذخیره اکسیژن وارد واکنش شده و اکسید می 

  

، تنها باعث تامین ℃۵۰۰به    ℃3۰۰ها به دمای محیط واکنش ربطی ندارد و در دماهای مختلف یکسان است. افزایش دما از  انرژی فعالسازی واکنش  

تواند مقدار انرژی فعالسازی واکنش را با استفاده از تغییر مسیر انجام  دهد. توجه داریم که تنها کاتالیزگر میانرژی فعالسازی شده و مقدار آن را تغییر نمی

 شدن آن واکنش کاهش دهد. 

 سوزد. نمودارهای زیر، مربوط به واکنش سوختن هیدروژن و فسفر سفید هستند:فسفر سفید برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق می  

 
شود. به همین خاطر است که برای نگهداری  سازی واکنش سوختن فسفر سفید کمتر است، این واکنش با سرعت بیشتری انجام می چون مقدار انرژی فعال 

 دهد: ای از فسفر سفید در زیر آب را نشان میدارند. تصویر زیر، نمونه فسفر سفید، یک نمونه از آن را در زیر آب نگه می

 

عنوان کاتالیزگر، واکنش این گازها به صورت انفجاری دهند؛ اما در حضور توری پلاتینی به گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق با هم واکنش نمی 

 دهد:شود. جدول زیر، شرایط واکنش این گازها با یکدیگر در دمای اتاق را نشان میانجام می

 
دهد. به همین خاطر، واکنش  را به مقدار کمتری کاهش می   𝐻۲سازی واکنش سوختن  با توجه به تصویر فوق، فلز روی در مقایسه با فلز پلاتین، انرژی فعال 

 شود. مورد نظر در حضور فلز روی، با سرعت کمتری انجام می 

 
اکسید، گازی که حداکثر غلظت آن در هوای شهرهای آلوده بیشتر از سایر گازها است، همانند از میان گازهای اوزون، نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  -69

 ......... است. مولکول ............... ساختار ............... داشته و عدد اکسایش اتم مرکزی در آن، مشابه عدد اکسایش اتم مرکزی در مولکول ......

 اکسید( کربونیل سولفید ـ خطی ـ کربن دی۲ اکسید ( هیدروژن سولفید ـ خمیده ـ گوگرد دی1
 فلوئورید اکسید ـ خمیده ـ اکسیژن دی( گوگرد دی4 اکسید اکسید ـ خطی ـ گوگرد تری( کربن دی3
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 ( 4012ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر غلظت سه مورد از گازهای آلاینده موجود در هواکره را نشان می 

 
در هوای شهرهای بزرگ بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون در هوای این شهرها بوده و حداکثر غلظت    𝑁𝑂۲همانطور که مشخص است، حداکثر غلظت گاز  

های رادیکال آزاد موجود در هوای آلوده هستند که باعث ایجاد  ، از جمله گونه𝑁𝑂۲و    𝑁𝑂است. گازهای    𝑁𝑂گاز اوزون نیز بیشتر از حداکثر غلظت گاز  

 به صورت زیر است:   𝑁𝑂۲شوند. ساختار مولکولی گاز  های تنفسی میبیماری 

 
های سازنده آن روی یک خط راست قرار  چون روی اتم مرکزی این مولکول یک عدد الکترون ناپیوندی وجود دارد، این مولکول ساختار خمیده پیدا کرده و اتم

 اکسید و هیدروژن سولفید نیز به صورت زیر است: گیرند. ساختار مولکول گوگرد دی نمی

 
ها نیز روی  های سازنده آن ها هم ساختار خمیده پیدا کرده و اتم چون روی اتم مرکزی این دو مولکول نیز تعدادی الکترون ناپیوندی وجود دارد، این مولکول 

 ( نیز به صورت زیر است:𝑆𝐶𝑂اکسید و کربونیل سولفید) گیرند. ساختار مولکولی کربن دی یک خط راست قرار نمی 

 
ها روی یک خط راست  های سازنده آن ها ساختار خطی پیدا کرده و اتمچون روی اتم مرکزی این دو مولکول هیچ الکترون ناپیوندی وجود ندارد، این مولکول 

 کنیم: را محاسبه می  𝑁𝑂۲گیرند. در قدم بعد، عدد اکسایش اتم نیتروژن در مولکول  قرار می 

𝑁𝑂۲ ∶ 𝑁 عدد  اکسایش  اتم+ ۲× (−۲) = ۰
               
⇒    𝑁 عدد  اکسایش  اتم = +4 

 کنیم. فلوئورید محاسبه میاکسید و اکسیژن دی در نهایت، عدد اکسایش اتم مرکزی را گوگرد دی 

𝑆𝑂۲ ∶ 𝑆 عدد  اکسایش  اتم + ۲× (−۲) = ۰
               
⇒    𝑆 عدد  اکسایش  اتم = +4 

𝑂𝐹۲ ∶ 𝑂 عدد  اکسایش  اتم + ۲× (−1) = ۰
               
⇒    𝑂 عدد  اکسایش  اتم = +۲ 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۷0

 وجود دارد.  𝒅هایی با قطر چند میکرومتر از سه فلز دسته کاررفته در ساختار مبدل کاتالیستی، تودهبه آ: در سطح سرامیک

 کاهش نیستند.  -های کاتالیستی خودروها، از نوع اکسایشها در مبدلهای مربوط به حذف انواع آلایندهب: اغلب واکنش

 ماند.ها ثابت باقی میهای شیمیایی شرکت نکرده و در طول انجام شدن واکنش نیز جرم آنپ: کاتالیزگرها در واکنش

 شود.شده میخارج 𝑪𝒙𝑯𝒚شده از اگزوز خودرو کمتر از  خارج 𝑵𝑶ت: پس از استفاده از مبدل کاتالیستی، مقدار گاز  

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

 فقط عبارت )ت( درست است. 

  

های تولیدشده در  های مربوط به حذف آلاینده ها با قراردادن کاتالیزگرهای مناسب بر سر راه گازهای خروجی از موتور خودروها، توانستند واکنش دانشیمی :آ

خطرتر مثل گاز  خطر یا کمهای بی موتور خودروها را با سرعت بالاتری به انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی)نه همه!( از گازهای آلاینده را به فراورده 
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با    𝑃𝑑و   𝑃𝑡  ،𝑅ℎیعنی عناصر    𝑑هایی از سه فلز دسته  های به کار رفته در ساختار مبدل کاتالیستی، توده اکسید و ... تبدیل کنند. در سطح سرامیک کربن دی 

 روند. نانومتر به کار می   1۰تا    ۲قطر  
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 
شوند. توجه داریم که  کنند ولی مصرف نمی ها شرکت می های مربوط به حذف آلاینده های کاتالیستی، بارها و بارها در واکنشکند. کاتالیزگرهای موجود در مبدلپیدا می 

دهند. در این شرایط، کارایی مبدل کاتالیستی کاهش شده و کارایی خود را از دست می ها وارد واکنش  این کاتالیزگرها گاهی با برخی از مواد افزودنی موجود در سوخت 
 پیدا کرده و این مبدل دیگر قابل استفاده نیست. 

ها از  در خودروهای بنزینی، دست کم یک عنصر آزاد وجود دارد؛ بنابراین همه این واکنش  𝐶𝑥𝐻𝑦و   𝐶𝑂  ،𝑁𝑂های  های مربوط به حذف آلایندهدر واکنش :ب

 کاهش هستند.-نوع اکسایش

ها  کنند، اما چون میزان تولید و مصرف آن کنند و مسیر انجام شدن آن واکنش شیمیایی را دچار تغییر میهای شیمیایی شرکت می کاتالیزگرها در واکنش  :پ

توان بارها و ماند. به همین خاطر، از کاتالیزگرها میها ثابت و بدن تغییر باقی میدر واکنش مورد نظر با هم برابر است، در طول انجام شدن واکنش جرم آن

 ها استفاده کرد. بارها در واکنش 

های تولیدشده در موتور خودروها هستند که باعث آلودگی  از جمله آلاینده   (𝐶𝑥𝐻𝑦)های نسوختهگازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن   :ت

های کاتالیستی،  ها را به طور قابل توجهی کاهش داد. پس از به کار بردن مبدل توان مقدار این آلاینده های کاتالیستی، میشوند. با استفاده از مبدل هواکره می

های  خارج شده است. جدول زیر، میزان آلاینده   𝐶𝑥𝐻𝑦خارج شده از اگزوز خودروها کمتر از مقدار   𝑁𝑂ها، مقدار گاز همانند زمان عدم استفاده از این مبدل 

 دهد: های کاتالیستی نشان میخروجی از اگزوز خودروها را در حضور و غیاب مبدل 
 𝐶𝑂 𝐶𝑥𝐻𝑦 𝑁𝑂 فرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده برحسب گرم به  
 ازای طی یک کیلومتر 

5/ در غیاب مبدل کاتالیستی  99 /1 67 /1 04 
0/ در حضور مبدل کاتالیستی  61 /0 07 /0 04 

ها بیشتر است. با استفاده از مبدل مناسب، مقدار این گاز نسبت به سایر گازها به مقدار  نسبت به سایر آلاینده   𝐶𝑂های کاتالیستی، مقدار گاز  در غیاب مبدل 

 خروجی از اگزوز خودرو، در مقایسه با سایر گازهای آلاینده بیشتر است.   𝐶𝑂کند اما در این شرایط نیز مقدار گاز  بیشتری کاهش پیدا می 

 
دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شود. اگر در حالت گرم بخار آب را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما می  6/۷۵مول گاز فلوئور و    ۲/۲مقدار    -۷۱

.𝒎𝒐𝒍گرم هیدروژن فلوئورید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش شیمیایی بر حسب  ۸تعادل  𝑳−۱   کدام است؟ 

(𝑭 = 𝑶 و ۱9 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱        ) 

𝑭۲(𝒈))معادله موازنه شود.(     + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇋ 𝑶۲(𝒈) + 𝑯𝑭(𝒈) 

1  )۲×1۰-۵ ۲  )۲×1۰-4 3  )4×1۰-۵ 4  )4×1۰-4

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

  کنیم:  ابتدا معادله واکنش را موازنه می
                ۲𝐹۲(𝑔)     +     ۲𝐻۲𝑂(𝑔)   ⇌   𝑂۲(𝑔)   +   4𝐻𝐹(𝑔)   

۷۵/۶           ۰                  ۰شمار مول اولیه:                                                                                             

1۸
= 4/۲               ۲/۲ 

−4𝑥                 𝑥            4/۲شمار مول در لحظه تعادل:                                                                              ۲𝑥            ۲/۲− ۲𝑥  

۸در حالت تعادل  

۲۰
=  مول هیدروژن فلوئورید در مخلوط گازها وجود دارد، بنابراین داریم:    ۰/4

4𝑥 = ۰/4 ⟹ 𝑥 = ۰/1 
 کنیم: های شرکت کننده در واکنش را حساب میدر قدم بعد، غلظت تعادلی گونه

[𝐹۲] =
۲/۲− (۲ × ۰/1)

۲
= 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1       و       [𝐻۲𝑂] =

4/۲ − (۲ × ۰/1)
۲

= ۲𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐹] =
۰/4
۲
= ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        و         [𝑂۲] =

۰/1
۲
= ۰/۰۵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: در نهایت ثابت تعادل این واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑂۲] × [𝐻𝐹]

4

[𝐹۲]
۲ × [𝐻۲𝑂]

۲ =
(۰/۰۵) × (۰/۲)4

1۲ × ۲۲ =
۵× 1۰−۲ × ۲4 × 1۰−4

۲۲ = ۲ × 1۰−۵𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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ثابت تعادل واکنش  ۀشود. برای محاسبنشان داده می 𝐾هر واکنش تعادلی، در دمای مشخص، بر حسب مقدار پیشرفت خود دارای یک ثابت تعادل است که با نماد  
𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷زیر هم استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابط، می 

 𝐾 = 𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏 × (
1
𝑉
)∆𝑛 𝑛∆      و      = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

صرفاً ضرایب مواد گازی و در حالت محلول را در نظر بگیرید. اگر   𝑛∆دهد. دقت کنید که در محاسبه  های تعادلی هر ماده را نشان می تعداد مول  𝑛در رابطه فوق، مولفه  
برابر صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل از حجم   𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  های گازی یا محلول با مجموع ضرایب فراوردهدهندهمجموع ضرایب واکنش

 شود:  ظرف می 

 𝐾 = 𝑛𝐶
𝑐×𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎×𝑛𝐵

𝑏 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۷۲

𝐶𝑙۲(𝑔)( پس از افزودن گاز ناقطبی کلر به ظرف تعادل  1 + 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙۵(𝑔)  غلظت گاز ،𝑃𝐶𝑙3 یابد. کاهش می 

𝐻۲𝑆(𝑔)جایی تعادل ( تغییر حجم، تاثیری بر جابه۲ + 𝐼۲(𝑠) ⇌ ۲𝐻𝐼(𝑔) + 𝑆(𝑠)  .و سرعت انجام واکنش رفت ندارد 

 شود. محلول می 𝑝𝐻، باعث کاهش درجه یونش اسید و افزایش  𝐻𝐹( افزودن مقداری سدیم فلوئورید به محلول آبی از  3
۲𝑁𝑂۲(𝑔)( با کاهش حجم ظرف در تعادل  4 ⇌ 𝑁۲𝑂4(𝑔)شود.تر میرنگ، مخلوط گازی ابتدا پررنگ و سپس کم 

 ( 4012ـ  مفهومی ـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

ها  دهندهها و واکنش ها حداقل یک جزء گازی وجود داشته باشد و مجموع ضرایب مواد گازی بین فراورده هایی تاثیر دارد که در آنتغییر حجم ظرف، بر واکنش

𝐻۲𝑆(𝑔)ها برابر نباشد. چون در تعادل  نیز در آن  + 𝐼۲(𝑠) ⇌ ۲𝐻𝐼(𝑔) + 𝑆(𝑠)   ها بیشتر است، تغییر حجم ظرف  های گازی در سمت فراورده تعداد مول

جا شده و مقدار مول گاز هیدروژن  شود. برای مثال، با افزایش حجم ظرف در تعادل مورد نظر، واکنش در جهت رفت جابهجایی این تعادل میموجب جابه 

 کند. فلوئورید در ظرف افزایش پیدا می 

  

توان گفت ذرات سازنده این ماده ناقطبی هستند. پس از افزودن مقداری گاز ناقطبی  های دواتمی جورهسته تشکیل شده است، پس میکلر، از مولکول  

𝐶𝑙۲(𝑔)کلر به ظرف تعادل   + 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) ⇌ 𝑃𝐶𝑙۵(𝑔) جا شده و بر این اساس، مقداری  ، تعادل مورد نظر در جهت مصرف این ماده)در جهت رفت( جابه

 یابد. در ظرف واکنش، غلظت این گاز کاهش می  𝑃𝐶𝑙3شود. با مصرف گاز  مصرف می   𝑃𝐶𝑙3گاز  

به سامانه تعادلی    −𝐹توان گفت با افزودن یون  شوند. بر این اساس، می های سدیم و فلوئورید وارد محلول می با انحلال سدیم فلوئورید در محلول، یون 
یابد. از طرفی با انجام  جا شده و در نتیجه مقدار درجه یونش اسید در محلول مورد نظر کاهش میهیدروفلوئوریک اسید، تعادل در جهت برگشت جابه 

 یابد. محلول افزایش می   𝑝𝐻نیز در محلول مورد نظر کاهش یافته و مقدار    +𝐻این فرایند، غلظت یون  

۲𝑁𝑂۲(𝑔)ای هوای آلوده است. با کاهش حجم ظرف در تعادل ای رنگ نیتروژن بوده و عامل اصلی رنگ قهوهاکسید قهوه 𝑁𝑂۲گاز   ⇌ 𝑁۲𝑂4(𝑔) ،

بعد، تعادل مورد نظر با توجه  شود. در مرحلهرنگ میمواد افزایش یافته و به همین خاطر، رنگ مخلوط گازی پر در لحظه اعمال تغییر ابتدا غلظت همه

کند. با مصرف گاز را مصرف می 𝑁𝑂۲جا شده و گاز های گازی کمتری باشد( جابهبه کاهش حجم ظرف، به سمت رفت)به سمتی که دارای تعداد مول

𝑁𝑂۲شود.تر می، شدت رنگ مخلوط کم 

 
تری  6/۱مقدار    -۷3 گوگرد  گاز  وارد یک ظرف  مول  را  می  ۴اکسید  تعادل  لیتری  تا  ۲𝑺𝑶3(𝒈)کنیم  ⇋ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   لحظة تا  اگر  برقرار شود. 

در حالت تعادل برحسب مول بر لیتر و ثابت تعادل )به ترتیب از راست به چپ( کدام   𝑶۲اکسید تجزیه شده باشد، غلظت  گوگرد تری  %۸0برقراری تعادل  

 است؟ 

1  )۲/۵۶𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۲/۵۶(  ۲ ۰/1۶ ـ𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۰/3۲ ـ  

3  )۵/1۲𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۵/1۲(  4 ۰/1۶ ـ𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ۰/3۲ ـ 

 (4012ـ مساله ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  

 اولیه وارد شده به ظرف واکنش تجزیه شده است، بنابراین داریم:   𝑆𝑂3درصد گاز    ۸۰از آنجا که  

مول  𝑆𝑂3 تجزیه شده  = 1/۶ ×
۸۰

1۰۰
= 1/۲۸ 𝑚𝑜𝑙 
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مول گاز اکسیژن تولید شده است. بر این اساس،    ۶4/۰و    𝑆𝑂۲مول گاز    ۲۸/1تجزیه شده و به ترتیب    𝑆𝑂3مول گاز    ۲۸/1بر این اساس، در طول واکنش  

 های تعادلی مواد در ظرف واکنش برابر است با:  غلظت

[𝑆𝑂3] =
مول 

حجم ظرف 
=

1/۶ − 1/۲۸
4

= ۰/۰۸ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                 [𝑆𝑂۲] =
مول 

حجم ظرف 
=

1/۲۸
4
= ۰/3۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂۲] =
مول 

حجم ظرف 
=

1/۲۸
۲
4
= ۰/1۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: در نهایت ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑆𝑂۲]

۲[𝑂۲]

[𝑆𝑂3]
۲ =

(۰/3۲)۲ × (۰/1۶)
(۰/۰۸)۲

=
(1۰−4 × ۲1۰) × (1۰−۲ × ۲4)

(1۰−4 × ۲۶)
= ۲1۰+4−۶ × 1۰−4−۲+4 =

۲۸

1۰۲ = ۲/۵۶ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۷۴

𝑵۲(𝒈) آ: در سامانه  + 3𝑯۲(𝒈) ⇌ ۲𝑵𝑯3(𝒈) سرعت تولید گاز ،𝑯۲ ای با سرعت تولید گاز از نگاه ذره𝑵𝑯3  .برابر است 

𝑪𝒂𝑺𝑶۴(𝒔)به ظرف واکنش  𝑪𝒂𝑶(𝒔)ب: با افزودن  ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈)شود.جا می، تعادل در جهت برگشت جابه 

۲𝑿(𝒈)پ: در واکنش   ⇌ 𝒀(𝒈) + 𝑸 بیشتر خواهد بود.  ℃600کلوین نسبت به دمای  ۷۵0، مقدار ثابت تعادل در دمای 

۲𝑵𝑶(𝒈)تعادل  𝑲باشد،  %۸0برابر  𝑵𝑶ت: اگر پیشرفت واکنش تجزیه گاز  ⇌ 𝑶۲(𝒈) + 𝑵۲(𝒈)  شود. می ۴برابر 

۲𝑶3(𝒈)ث: خارج کردن گاز اوزون از ظرف، همانند کاهش دما، ثابت تعادل واکنش  ⇌ 3𝑶۲(𝒈) دهد. را کاهش می 

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ مفهومی و مساله ـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

𝑁۲(𝑔)تعادلی    در سامانه   :آ + 3𝐻۲(𝑔) ⇌ ۲𝑁𝐻3(𝑔)دانیم  های رفت و برگشت با هم برابر است. از طرفی، میهای تعادلی، سرعت واکنش ، مثل سایر سامانه

های رفت و  که سرعت تولید یا مصرف هر ماده در یک واکنش شیمیایی، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده است. با توجه به برابر بودن سرعت واکنش 

 است.   𝑁𝐻3برابر سرعت تولید    𝐻۲  ،۵/1توان گفت سرعت تولید گاز  برگشت و ضریب استوکیومتری مواد در معادله واکنش مورد نظر، می 

رود که تا حد امکان  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش میهای شرکت براساس اصل لوشاتلیه، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه  :ب

کننده در یک تعادل  های شرکت مقداری از آن ماده را مصرف کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی از گونه

جایی،  رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این جابه شیمیایی، تعادل در جهتی پیش می

𝐾رت  ماند. با توجه به توضیحات داده شده، عبارت ثابت تعادل واکنش مورد نظر به صوثابت باقی می  𝐾مقدار   = [𝑆𝑂3]  است. چون کلسیم اکسید یک ماده  

 کند. جا نمیواکنش، تعادل را جابه   جامد بوده و تغییر مقدار، تاثیری در غلظت آن ندارد، افزودن یا خارج کردن کلسیم اکسید به سامانه 

۲𝑋(𝑔)شود. واکنش می ℃4۷۷معادل با  کلوین  ۷۵۰دمای   :پ ⇌ 𝑌(𝑔) + 𝑄  این تعادل در جهت  ℃۶۰۰به   ℃4۷۷، گرماده است، پس با افزایش دما از ،

 کند.جا شده و مقدار ثابت تعادل آن کاهش پیدا می مصرف گرما)در جهت برگشت( جابه 

۲𝑁𝑂(𝑔)      است: معادله واکنش تعادلی برقرار شده به صورت مقابل   :ت ⇌ 𝑂۲(𝑔) + 𝑁۲(𝑔) 

مول از این گاز مصرف    ۰/۸𝑥است،    %۸۰وارد ظرف واکنش شده باشد، با توجه به اینکه بازده واکنش انجام شده برابر با    𝑁𝑂مول گاز    𝑥اگر در ابتدای کار  

شود. توجه داریم که مول از هر یک از گازهای اکسیژن و نیتروژن نیز تولید می  ۰/4𝑥ماند. از طرفی، طی این فرایند  مول از این گاز باقی می  ۰/۲𝑥شده و  

 کنیم: های گازی در دو سمت واکنش یکسان بوده و نیاز به تاثیر دادن حجم ظرف نداریم. بر این اساس، ثابت تعادل واکنش را محاسبه میمجموع شمار مول 

𝐾 =
[𝑁۲][𝑂۲]

[𝑁𝑂]۲
=
(𝑁۲  مول) × (𝑂۲  مول)

(𝑁𝑂  مول)
۲ =

۰/4 × ۰/4
(۰/۲)۲

= 4 

⇌۲𝑂3(𝑔)معادله واکنش تعادلی انجام شده به صورت    :ث 3𝑂۲(𝑔) + 𝑄    است. توجه داریم که گاز اوزون در مقایسه با گاز اکسیژن سطح انرژی بالاتری

جا شده و مقدار ثابت تعادل  توان گفت این واکنش شیمیایی گرماده است. با افزایش دما، تعادل مورد نظر در جهت برگشت جابه داشته و به همین خاطر، می 

کند. این در حالی است که افزودن و یا خارج کردن مواد مختلف به ظرف واکنش، تغییری در ثابت تعادل واکنش ایجاد نکرده و  واکنش نیز کاهش پیدا می

 مقدار ثابت تعادل فقط تابع دما است. 

 



 

60 
 

 

𝑸تعادل   -۷۵ +𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) ⇌ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) ; 𝑲 = 0/0۲𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱  60لیتری برقرار است. اگر حجم ظرف واکنش را به    ۱۵، در یک مخزن 

تغییر بدهیم، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه   %۵0لیتر رسانده و با افزایش دمای محیط، مقدار ثابت تعادل واکنش را به اندازه 

 چند گرم تغییر خواهد کرد؟  

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۲۲ ۲ )۸۸ 3 )44 4 )۶۶ 

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

𝑄      شده واکنش به صورت مقابل است: معادله موازنه  +𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) 

ظرف واکنش نیز به علت تولید این گاز است. بنابراین  ها وجود دارد و کاهش جرم مواد جامد موجود در اکسید در سمت فراوردهدی در این واکنش، گاز کربن 

اکسید را قبل و بعد از افزایش حجم ظرف و تغییر دمای محیط حساب  دی تغییرات جرم مواد جامد موجود در ظرف، کافیست مقدار گاز کربن    برای محاسبه

لیتر است، بدست    1۵مول بر لیتر و حجم ظرف برابر با    ۰۲/۰ه ثابت تعادل برابر با  اکسید را در شرایطی کدیکنیم. برای این منظور، ابتدا باید مقدار گاز کربن  

𝐾اکسید بوده و با استفاده از رابطه کلی  دیبیاوریم. توجه داریم که ثابت تعادل این واکنش، فقط معادل با غلظت گاز کربن   = [𝐶𝑂۲]    قابل محاسبه است. بر

 این اساس، داریم:
𝐾 = [𝐶𝑂۲] = ۰/۰۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⟹ 𝑛𝐶𝑂۲ = [𝐶𝑂۲] × 𝑉 = ۰/۰۲× 1۵ = ۰/3 𝑚𝑜𝑙 

شود.  جا میمول است. با افزایش دما در این واکنش، ثابت تعادل افزایش یافته و تعادل در جهت رفت جابه  3/۰اکسید اولیه برابر با  دی پس مقدار گاز کربن  

مول بر لیتر رسیده    ۰3/۰مول بر لیتر به    ۰۲/۰توان گفت مقدار این مولفه از  افزایش پیدا کرده است، پس می   %۵۰طبق فرض سوال، مقدار ثابت تعادل به اندازه  

 کنیم.لیتر است، محاسبه می  ۶۰مول بر لیتر و حجم ظرف برابر با    ۰3/۰اکسید را در شرایطی که ثابت تعادل برابر با  دی است. بنابراین مقدار گاز کربن  
𝐾 = [𝐶𝑂۲] = ۰/۰3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 ⟹ 𝑛𝐶𝑂۲ = [𝐶𝑂۲] × 𝑉 = ۰/۰3× ۶۰ = 1/۸ 𝑚𝑜𝑙 

مول در تعادل نهایی رسیده است. در نهایت مقدار افزایش جرم    ۸/1مول اولیه به    3/۰مول افزایش یافته و از    ۵/1اکسید به اندازه  دیدر نتیجه مقدار گاز کربن  

 کنیم:این گاز را حساب می

? 𝑔 𝐶𝑂۲ = 1/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲ ×
44 𝑔 𝐶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
= ۶۶ 𝑔 

 یابد. گرم کاهش می  ۶۶گیریم مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش به اندازه  توجه به محاسبات بالا، نتیجه میبا  

 
𝑷𝑪𝒍۵(𝒈)تعادل    -۷6 ⇌ 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑷𝑪𝒍3(𝒈) ; 𝑲 = لیتری آغاز شده است. اگر در حالت تعادل    ۱0به یک ظرف    𝑷𝑪𝒍۵، با ورود مقداری گاز  ۱0−۲

۱/۲0۴ ×  وارد شده به ظرف واکنش برابر با چند گرم بوده است؟ 𝑷𝑪𝒍۵مولکول کلر در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیه گاز   ۱0۲3

 (𝑪𝒍 = 𝑷 و 3۵/۵ = 3۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )۷۵/۶۸ ۲ )۵/۸۲ 3 )۲۵/1۰4 4 )1/1۲۵ 

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

×۶/۰۲کنیم. از آنجا که هر مول گاز کلر شامل  تعادل محاسبه می  کلر در ظرف واکنش را در لحظههای گاز  ابتدا شمار مول شود،  مولکول از این گاز می  1۰۲3

×1/۲۰4ای که دارای  مقدار گاز کلر را در نمونه   کنیم:مولکول کلر است، محاسبه می  1۰۲3

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲ = 1/۲۰4× 1۰۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝑙۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙۲

۶/۰۲× 1۰۲3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝑙۲
= ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 

 های مواد به صورت زیر است: شده واکنش و روند تغییرات شمار مولموازنه  مول است. معادله  ۲/۰تعادل برابر با    بنابراین مقدار گاز کلر در لحظه
𝑃𝐶𝑙۵(𝑔)⟶ 𝐶𝑙۲(𝑔)+ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) 
    𝑥                    ۰            ۰                 ∶  در ابتدای  واکنش 

𝑥 − ۰/۲          ۰/۲         ۰/۲              ∶  در لحظه  تعادل 

 توانیم به صورت زیر بنویسیم:لیتر است، ثابت تعادل واکنش را می  1۰از آنجا که حجم سامانه در حالت تعادل برابر با  

𝐾 =
[𝐶𝑙۲][𝑃𝐶𝑙3]

[𝑃𝐶𝑙۵]
=
 (۰/۲)۲

𝑥 − ۰/۲
× (

1
1۰
)۲−1 = 1۰−۲ ⟹

 ۰/۰4
𝑥 − ۰/۲

= ۰/1⟹ 𝑥 − ۰/۲ = ۰/4⟹ 𝑥 = ۰/۶ 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:این گاز را حساب می  آخر، جرم اولیه  مول بوده است. در مرحله  ۶/۰وارد شده به ظرف واکنش برابر با    𝑃𝐶𝑙۵گاز    های اولیهدر نتیجه، شمار مول

? 𝑔 𝑃𝐶𝑙۵ = ۰/۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙۵ ×
۲۰۸/۵ 𝑔 𝑃𝐶𝑙۵
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐶𝑙۵

= 1۲۵/1 𝑔 
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 گرم بوده است.   1/1۲۵وارد شده به ظرف واکنش برابر با   𝑃𝐶𝑙۵ گیریم که مقدار اولیه گاز با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
۲𝑺𝑶3(𝒈)موارد از مطالب زیر دربارۀ تعادل  کدام  -۷۷ ⇋ ۲𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)  اند؟ لیتر برقرار است، درست ۱که در ظرفی به حجم 

 آ: بر اثر نصف شدن حجم ظرف واکنش، غلظت مواد گازی شرکت کننده در تعادل، در طول زمان تغییر نخواهد کرد. 

 کند.اکسید افزایش پیدا میب: اگر این واکنش گرماگیر باشد، با افزایش دما در حجم ثابت، غلظت گاز گوگرد دی

 شود.جا میپ: اگر مقداری از گاز اکسیژن تولید شده را از ظرف واکنش خارج کنیم، تعادل به سمت راست جابه

 ت: اگر در دمای ثابت، فشار وارد شده به گازها افزایش یابد، سرعت واکنش رفت کاهش پیدا خواهد کرد.

 ( پ و ت  4 ( ب و پ 3 ( آ و ت  ۲ ( آ و ب 1

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 اند. های )ب( و )پ( درست عبارت 

  

۲𝑆𝑂3(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت    :آ ⇋ ۲𝑆𝑂۲(𝑔) + 𝑂۲(𝑔)   ها بیشتر است، با کاهش حجم  است. از آنجا که تعداد مول گازها در سمت فراورده

نتیجه غلظت مواد گازی شرکتبهظرف واکنش، تعادل در جهت برگشت جا  اعمال  کننده در تعادل تغییر میجا شده و در  کند. توجه داریم که در لحظه 

 ها تغییر خواهد کرد. یابد ولی در ادامه این فرایند و با جابجایی تعادل، غلظت تغییر)کاهش حجم(، غلظت همه گازها افزایش می 

ها  جا شده و غلظت فراوردهبا توجه به گرماگیر بودن این واکنش، با افزایش دمای ظرف در حجم ثابت، تعادل به سمت راست)در جهت مصرف گرما( جابه   :ب

 یابد. اکسید افزایش میاز جمله گاز گوگرد دی 
شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را جبران  جا می براساس قانون لوشاتلیه، اگر تغییری موجب بر هم زدن حالت تعادل در یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه 

کردن تعادل، مقدار ثابت    جاهای شیمیایی است. تغییر دما افزون بر جابه کردن تعادل   جاهای مورد استفاده برای جابه کند. تغییر دمای سامانه تعادلی، یکی از روش 
ها بستگی دارد. با افزایش دمای یک  های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن آن واکنش دهد. اثر تغییر دما بر تعادل تعادل واکنش را نیز تغییر می 

جا رود تا دمای سامانه را مجدداً کاهش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت رفت جابه سامانه در حال تعادل، واکنش در جهت مصرف گرما پیش می 
ها افزایش  دهنده کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با افزایش دما در جهت برگشت پیش رفته و مقدار واکنش ها افزایش پیدا می شده و مقدار فراورده 

رود تا دمای سامانه را دوباره افزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد،  یابد. با کاهش دمای یک سامانه در حال تعادل، واکنش در جهت تولید گرما پیش می می
کند. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با کاهش دما در جهت رفت پیش  ها افزایش پیدا می دهنده جا شده و مقدار واکنش تعادل در جهت برگشت جابه 

 یابد. ها افزایش می رود و مقدار فراورده می

شود تا بنا بر اصل لوشاتلیه، تغییر اعمال  جا میبیشتر جابه 𝑂۲بر اثر خارج کردن مقداری گاز اکسیژن از ظرف واکنش، تعادل به سمت راست و تولید گاز   :پ

 شده بر تعادل را تا حد امکان جبران کند.  

یش یابد)حجم  در دمای ثابت، حجم یک سامانه گازی با فشار آن سامانه رابطه عکس دارد. اگر در دمای ثابت، در این واکنش فشار وارد شده به گازها افزا :ت

شود و از آنجا که برخورد  جا میهای گازی کمتر یعنی در جهت برگشت جابه کننده در واکنش کاهش پیدا کند(، تعادل به سمت مول مخلوط گازی شرکت 

یابد. توجه داریم که میزان افزایش سرعت برای واکنش  شود، سرعت واکنش رفت و برگشت هر دو افزایش میذرات موجود در ظرف واکنش با هم بیشتر می

 برگشت، بیشتر از واکنش رفت خواهد بود.  
های گازی، تغییر فشار است.  های تغییر حجم سامانهکننده در واکنش کمک گرفت. یکی از راه توان برای تغییر غلظت مواد گازی شرکت از تغییر حجم سامانه واکنش می 

شده بر یک تعادل گازی نیز حجم کند و با کاهش فشار اعمالشده توسط گازها کاهش پیدا می شده بر یک تعادل گازی، حجم اشغال در واقع، با افزایش فشار اعمال 
 یابد.شده توسط گازها افزایش می اشغال 

 
𝑵𝑯۴𝑯𝑺(𝒔)به منظور افزایش درصد پیشرفت واکنش   -۷۸ ⇋ 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑯۲𝑺(𝒈)  , ∆𝑯 >  توان استفاده کرد؟ ، از کدام تغییر زیر می0

 ( افزودن مقداری گاز آمونیاک به ظرف واکنش۲ ( کاهش دمای محیط انجام واکنش 1
 به سامانه این واکنش  𝑋( افزودن کاتالیزگر  4 کننده( افزایش حجم ظرف محتوی مواد شرکت3

 ( 4012ـ مفهومی ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

  

 معادله واکنش گرماگیر انجام شده به صورت زیر است: 

𝑄 + 𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠) ⇋ 𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻۲𝑆(𝑔) 
جا شده و درصد بیشتر)در جهت رفت( جابه های گازی  اگر حجم ظرف واکنش در سامانه مورد نظر افزایش پیدا کند، تعادل گازی داده شده به سمت تعداد مول 

جا کرده  جابهپیشرفت آن افزایش پیدا خواهد کرد. توجه داریم که کاهش دمای محیط و یا افزودن گاز آمونیاک به سامانه واکنش، تعادل را در جهت برگشت  
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جایی تعادل نشده و صرفا مدت زمان لازم برای برقراری  شوند. افزودن کاتالیزگر به سامانه واکنش نیز منجر به جابه و منجر به کاهش درصد پیشرفت واکنش می 

 دهد.تعادل را کاهش می 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۷9

 دهند.آ: در دمای اتاق، با ایجاد جرقه در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن، این گازها با یکدیگر واکنش می

 است.    𝑯۲ب: در فناوری مربوط به فرایند هابر، دمای سردکننده کمتر از نقطه جوش آمونیاک و بیشتر از نقطه جوش  

 برابر غلظت گاز نیتروژن خواهد بود.  ۲واکنش مربوط به فرایند هابر، در حالت تعادل، غلظت آمونیاک حتما  پ: در سامانه 

𝒏الکترون با   6شرایط بهینه فرایند هابر شامل کاتالیزگر فلزی حاوی ت:  + 𝒍 =  است. ۲00𝒂𝒕𝒎و فشار  ℃۴۵0، دمای  ۴

 ( فقط ب 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ ۲ ( آ و ب 1

 ( 4012ـ مفهومی ـ )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

دهند.  ( واکنش تامین نشده و این گازها با یکدیگر واکنش نمی𝐸𝑎سازی) فعال در دمای اتاق، با ایجاد جرقه در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن، انرژی    :آ

دهد؛ بنابراین  پذیری ناچیزی دارد و در دمای اتاق با گاز هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه واکنش نمیتوان گفت نیتروژن واکنشبه عبارت دیگر، می

پذیر  توانیم برای تولید آمونیاک استفاده کنیم. از طرف دیگر، واکنش میان این گازها برگشت از واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن در دما و شرایط اتاق نمی

 شوند. شود، پس کل گازهای هیدروژن و نیتروژن واردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبدیل نمیاست و به صورت تعادلی انجام می 

از    𝑁۲و   𝐻۲دانیم، نقطۀ جوش گازهای  شود. همانطور که میدر شرایط ویژه تولید می  𝑁۲و   𝐻۲در فرایند تعادلی هابر، گاز آمونیاک با استفاده از گازهای   :ب

توان این گاز را مایع کرده و  تر از دمای جوش آمونیاک، می تر است؛ بنابراین با تنظیم دمای سردکننده در دمایی کمی پاییننقطۀ جوش آمونیاک بسیار پایین 

 دهد: از مخلوط گازی جدا نمود. تصویر زیر، نمایی از دستگاه استفاده شده برای تولید آمونیاک بر اساس فرایند هابر را نشان می

 
ا یکدیگر واکنش  در این دستگاه، گازهای هیدروژن و نیتروژن از ورودی بالای ظرف به درون دستگاه تزریق شده و پس از افزایش دما، در مجاورت کاتالیزگر ب

کند و پس از کاهش دمای  کنند. مخلوط گازی حاصل به سمت سردکننده حرکت می دهند و مخلوطی از گازهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را ایجاد می می

شوند. در این شرایط، گازهای هیدروژن و نیتروژن  آمده و از مخلوط خارج میبه حالت مایع در  𝑁𝐻3های  تر از نقطه جوش آمونیاک، مولکول آن تا پایین

 ها برای تولید آمونیاک بیشتر استفاده شود. کنند تا از آنکننده حرکت مینداده، مجدداً به سمت گرم واکنش 

3𝐻۲(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت    :پ + 𝑁۲(𝑔) ⇌ ۲𝑁𝐻3(𝑔)    برابر ضریب گاز نیتروژن    ۲است. هرچند که ضریب گاز آمونیاک در این واکنش

  ۲توان گفت در حالت تعادل، غلظت آمونیاک حتما  ها قرار گرفته است، نمی دهندهها و یک ماده در سمت واکنش است، اما چون یک ماده در سمت فراورده 

 برابر غلظت گاز نیتروژن خواهد بود. 
ها در لحظه برقراری تعادل وجود ندارد. به عنوان  بودن غلظت آن ماند اما هیچ لزومی به یکسان ها ثابت می ها و فراورده دهنده در لحظه برقراری تعادل، غلظت واکنش 

𝐴مثال، در واکنش تعادلی   ⇌ 𝐵    ممکن است در لحظه تعادل، غلظت ماده ،𝐴  ،10    برابر غلظت𝐵  توان به روند تغییر  زمان زیر را می -باشد. هر یک از نمودارهای غلظت
 کننده در این سامانه شیمیایی تا لحظه برقراری تعادل نسبت داد: غلظت مواد شرکت 
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درجه سلسیوس و    4۵۰شرایط بهینه مورد نیاز برای فرایند هابر)فرایند تعادلی تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن( شامل کاتالیزگر آهن، دمای    :ت

شود.  می  %۲۸ه برابر با  بوده و درصد مولی آمونیاک در مخلوط گازی ایجاد شد  %۷۵/43اتمسفر است. در این شرایط، درصد پیشرفت واکنش برابر با    ۲۰۰فشار  

 آرایش الکترونی فلز آهن به صورت زیر است: 
[ 𝐹𝑒۲۶
 ] = 1𝑠۲۲𝑠۲۲𝑝۶3𝑠۲3𝑝۶3𝑑۶4𝑠۲ 

𝑛با توجه به معادله   + 𝑙 =  نویسیم:  را می  𝑛 و  𝑙بدست بیاید، سپس زیرلایه متناظر با اعداد کوانتومی    𝑛دهیم تا مقدار  تغییر می  ۲را از صفر تا    𝑙، مقادیر  4

𝑙 = ۰ → 𝑛 = 4
زیرلایه متناظر 
→       4𝑠    |    𝑙 = 1 → 𝑛 = 4 − 1 = 3

زیرلایه متناظر 
→       3𝑝     |    𝑙 = ۲ → 𝑛 = 4 − ۲ = ۲

زیرلایه متناظر 
→       ۲𝑑  وجود  ندارد 

𝐹𝑒۲۶توجه داریم که در آرایش الکترونی  
 الکترون وجود دارد.   ۸الکترون و در مجموع این دو زیرلایه،    ۶و    ۲به ترتیب    4𝑠 و  3𝑝های  ، در زیرلایه 

 
اند تا واکنش تعادلی زیر انجام شود. درصد پیشرفت واکنش مورد نظر و گرم بخار آب در یک ظرف دو لیتری مخلوط شده  36و    𝑪𝑶گرم گاز    ۵6مقدار    -۸0

𝑶های واکنش پس از برقراری تعادل در ظرف واکنش به تقریب کدام است؟ )های فراوردهمجموع شمار مولکول = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   ;   𝑲 = ۴ 
1/۲ـ   ۷۵ (1 × 1/۲ـ   ۷/۶۶( ۲ 1۰۲4 × 1۰۲4  
1/۶ـ   ۷۵( 3 × 1/۶ـ   ۷/۶۶( 4 1۰۲4 × 1۰۲4 

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

 کنیم: های وارد شده به ظرف را در ابتدای واکنش حساب میدهندهتعداد مول واکنش

𝐶𝑂  تعداد  مول =
۵۶
۲۸
= ۲ 𝑚𝑜𝑙      و       𝐻۲𝑂  تعداد  مول =

3۶
1۸
= ۲ 𝑚𝑜𝑙 

 شود، پس در حالت تعادل داریم: ها مصرف شده و مقداری فراورده تولید می دهندهبرای برقرار شدن تعادل، مقدار از واکنش 
                                                                                       𝐶𝑂(𝑔)   +   𝐻۲𝑂(𝑔)     ⇌     𝐶𝑂۲(𝑔)    +    𝐻۲(𝑔)   

در حال  تعادل  ∶               ۲ − 𝑥             ۲ − 𝑥                      𝑥                    𝑥 

های گازی در  شود که مقدار آن در دمای یکسان همواره ثابت خواهد بود. از آنجا که مجموع مولبرای هر واکنش تعادلی، کمیتی به نام ثابت تعادل  تعریف می

𝑛∆دو طرف تعادل یکسان است)  = های تعادلی آن را  توانیم بجای غلظت تعادلی هر ماده، شمار مول (، میزان ثابت تعادل مستقل از حجم ظرف بوده و می۰

 در رابطه ثابت تعادل جایگذاری کنیم، پس داریم: 

𝐾 =
[𝐶𝑂۲][𝐻۲]

[𝐶𝑂][𝐻۲𝑂]
=

𝑥 ×  𝑥

(۲ − 𝑥) × (۲− 𝑥)
=

𝑥۲

(۲− 𝑥)۲
= 4      →    

𝑥

۲ − 𝑥
= ۲ → 𝑥 = 4− ۲𝑥 → 3𝑥 = 4 → 𝑥 =

4
3
 

دهد که از ابتدای واکنش تا لحظه  می ثابت تعادل هر واکنش، معیاری برای سنجش میزان پیشرفت آن واکنش است. در واقع، درصد پیشرفت هر واکنش به ما نشان 
های شیمیایی، از شوند. برای محاسبه درصد پیشرفت)بازده درصدی( واکنش شده به ظرف، به فراورده تبدیل می های وارد دهنده برقراری تعادل، چند درصد از واکنش 

 گیریم: رابطه زیر کمک می 

درصد  پیشرفت  واکنش   = تعداد  مول واکنش دهنده مصرف شده
تعداد  مول اولیۀ  واکنش دهنده

× 100 

 درصد پیشرفت واکنش برابر است با: 

درصد پیشرفت  واکنش  =
تعداد  مول  𝐶𝑂 مصرف  شده 

𝐶𝑂  تعداد  مول  اولیۀ
× 1۰۰ =

4
3
۲
× 1۰۰ ≃  درصد ۶۶/۷

 ها در تعادل برابر خواهد بود با: های فراوردهو مجموع شمار مولکول

مجموع  شمار  مولکولهای  فراوردهها  = (۲ ×
4

3
)𝑚𝑜𝑙 ×

۶/۰۲ × 1۰۲3

1 𝑚𝑜𝑙
≃ 1/۶ ×  مولکول  1۰۲4

 
 یک از مطالب زیر در رابطه با واکنش میان گاز اتن با آب در حضور سولفوریک اسید درست است؟ کدام  -۸۱

 تر است.صرفه( برای تولید نوعی الکل، این واکنش نسبت به واکنش تخمیر گلوکز، از دیدگاه اتمی به1
 تری دارد.پتروشیمیایی بوده و در مقایسه با نفت خام قیمت پایین( فراورده این واکنش، نوعی فراورده ۲

 استرها استفاده کرد. توان در واکنش تولید برخی از پلی( از فراورده تولید شده در این واکنش شیمیایی می3
 آن با نفتالن برابر است. 𝐻های  آید که شمار اتم( از واکنش فراورده این فرایند با پروپانوئیک اسید، ترکیبی بدست می4
 
 
 



 

64 
 

 

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

زیست و بیشترین بازده است. برطبق اصول شیمی سبز، یک واکنش شیمیایی هنگامی  ترین آسیب به محیط هایی با کمشیمی سبز به دنبال طراحی واکنش 

های سودمند تبدیل شوند. معادله واکنش انجام شده به  دهنده به فراورده های موجود در مواد واکنش اتمتر است که شمار بیشتری از از دیدگاه اتمی به صرفه

 صورت زیر است: 

𝐶۲𝐻4(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) 
اند. این در حالی  ها وارد هیچ فراورده فرعی نشده کدام از اتمهای وارد شده در این واکنش شیمیایی، در ساختار فراورده هدف)اتانول( قرار گرفته و هیچهمه اتم

 است که معادله واکنش تخمیر گلوکز به صورت زیر است:
𝐶۶𝐻1۲𝑂۶(𝑎𝑞) → ۲𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻(𝑙) + ۲𝐶𝑂۲(𝑔) 

 شود. اکسید شده و این ماده به عنوان یه فراورده فرعی از محیط واکنش خارج می ها وارد ساختار گاز کربن دی در واکنش تخمیر، برخی از اتم

  

های پتروشیمیایی هستند که با استفاده از نفت خام بدست  گلیکول، از جمله فراورده اتن، اتانول و اتیلن آمونیاک، سولفوریک اسید، متانول، بنزین، پلی 

های پتروشیمیایی ارزشمندتر مانند آمونیاک، بنزین،  شوند. با تبدیل نفت خام به فراورده های شیمیایی تولید میآیند. این مواد، با استفاده از فناوری می

 های بالاتری به فروش رساند. فروشی این ماده جلوگیری کرده و آن را با قیمت توان از خام اتیلن گلیکول، متانول و سولفوریک اسید، می 

استرها استفاده کرد. مونومر مصرف  توان در واکنش تولید پلیعاملی بوده و از آن نمیشود. اتانول یک الکل تک در واکنش گاز اتن با آب، اتانول تولید می 
 های دوعاملی مثل اتیلن گلیکول هستند.استرها، الکلشده در واکنش تولید پلی 

( در مجاورت سولفوریک اسید، نوعی ترکیب استری به نام اتیل 𝐶۲𝐻۵𝐶𝑂𝑂𝐻( با پروپانوئیک اسید)𝐶𝐻3𝐶𝐻۲𝑂𝐻از واکنش میان اتانول) 

در ساختار خود دارد. ساختار  𝐻اتم  1۰(، تعداد 𝐶1۰𝐻۸آید که برخلاف نفتالن)( بدست می𝐶۲𝐻۵𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻۲𝐶𝐻3پروپانوات)ترکیبی با فرمول مولکولی 

 مولکولی نفتالن به صورت زیر است:

 
  یا چند  این گروه از مواد، یک های سازنده های آروماتیک)آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است. در ساختار مولکولمهمی از مواد به نام ترکیب بنزن، سرگروه خانواده 

نیز یک ترکیب   𝐶10𝐻8کربن موجود در آن، به صورت یکی در میان، دوگانه هستند. نفتالن با فرمول شیمیایی -شود که پیوندهای کربنضلعی کربنی دیده می شش   حلقه 
𝐶پیوند    5رود. در ساختار هر مولکول نفتالن،  آروماتیک به شمار می  = 𝐶    پیوند    8و𝐶 −𝐻   ها به وجود دارد. این ماده، یک ترکیب جامد و سفیدرنگ است که مدت

 است. عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته  

 
𝑶درست است؟ )های داده شده چه تعداد از عبارت  -۸۲ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 بوتن با آب، از درصد جرمی کربن در اتیلن گلیکول کمتر است.  -۲درصد جرمی کربن در فراورده واکنش آ: 

 ها هستند.ب: چگالی کم، نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در برابر خوردگی، از جمله خواص پلاستیک

 سوزد.در شرایط استاندارد می 𝑶۲لیتر گاز   ۲۸، در واکنش با 𝑷𝑬𝑻الکل مصرف شده برای سنتز پ: نیم مول از دی

 ها تولید کرد. توان مستقیما به کمک آلکنآمین را میهای آمینی از جمله متیلهای شیمیایی، ترکیبت: به کمک فناوری

 شود.دار به نام ترفتالیک اسید ایجاد میبا اکسایش پارازایلن توسط محلول پتاسیم پرمنگنات، نوعی اسید دو پروتونث: 

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 های )ب(، )پ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

گلیکول  است که مشخصاً درصد جرمی کربن در آن از اتیلن   𝐶4𝐻1۰𝑂مولکولی بوتانول با فرمول  -۲بوتن با آب در مجاورت کاتالیزگر  مناسب،  -۲فراورده واکنش    :آ

 در آن بیشتر است.  𝐻های  و یا شمار اتم  𝑂های  به شمار اتم  𝐶های  بیشتر است؛ زیرا نسبت شمار اتم   𝐶۲𝐻۶𝑂۲با فرمول مولکولی  
 ها هستند.چگالی کم، نفوذناپذیری در مقابل هوا، ارزانی و مقاومت در برابر خوردگی، از جمله خواص مهم پلاستیک :ب
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جای کره زمین یافت شوند؛ پس باید  شده که این مواد در جای ها سببناپذیر بودن آن تخریبها در صنایع گوناگون و زیست رویه و بیش از حد از پلاستیک استفاده بی 
شده از این پلیمر را باید به  اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، مواد و وسایل ساخته راهی برای بازیافت این مواد پیدا کرد. یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت، پلی 

های زیر  اتیلن ترفتالات از روش آوری کرده و پس از آن، با انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل کرد. برای بازیافت پلی طور جداگانه جمع 
 شود: استفاده می 

 ها برای تولید وسایل و ابزار استفاده کرد. کردن، ذوب کرده و دوباره از آن وشو و تمیزتوان پس از شست اتیلن ترفتالات را می شده از پلی مواد ساخته  -1
 های کوچک به نام پرک تبدیل و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. وشو خرد کرده و به تکه توان پس از شست این مواد را می  -2
 های شیمیایی به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه ارزشمند تبدیل کرد. توان به کمک واکنش این مواد و پسماندها را می  -3

 کند کدام راه را باید برای بازیافت پسماندها انتخاب کرد. توجه داریم که سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی است که مشخص می 

 اتیلن ترفتالات، اتیلن گلیکول است که واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است: دی الکل استفاده شده در سنتز پلی  :پ
۲𝐶۲𝐻۶𝑂۲ + ۵𝑂۲ → 4𝐶𝑂۲ + ۶𝐻۲𝑂 

 بنابراین حجم گاز اکسیژن موردنیاز برابر خواهد بود با:  

? 𝐿 𝑂۲ = ۰/۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲ ×
۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲
×

۲۲/4 𝐿 𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= ۲۸ 𝐿 

 دهد:ها نشان می ها و آلدهیدها را با استفاده از آلکن ها، کربوکسیلیک اسیدها، کتونروند تولید آمین   :ت

 
 ها ممکن نیست.ها به آمینکنند؛ اما تبدیل مستقیم آلکن ها تولید میها را نیز با استفاده از آلکن ها و الکل ها را با استفاده از الکل با توجه به نمودار، آمین 

رنگ پرمنگنات  شود( توسط محلول بنفش دار است که بر اثر اکسایش پارازایلن)هیدروکربنی که از نفت گرفته میترفتالیک اسید یک اسید دو پروتون  :ث

 آید. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: پتاسیم، بدست می 

 
گروه عاملی کربوکسیل در ساختار خود دارد و همانند سولفوریک اسید و کربنیک اسید، از    ۲همانطور که مشخص است، ترکیب تولید شده طی این فرایند  

 رود.دار به شمار میجمله اسیدهای دوپروتون 

 
باشد، چند   % ۸0با مقدار کافی متیل آمین، به شرطی که بازده درصدی واکنش انجام شده برابر با    %۵0گرم ترفتالیک اسید با خلوص    ۵/۴۱در واکنش    -۸3

𝑶شود؟) گرم ترکیب آلی تولید می = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/14 ۲ )4/3۸ 3 )۸/1۲ 4 )۲/19 

 ( 4012ـ مساله ـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله 

 
گرم بر مول است را    19۲و جرم مولی    𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲آمید با فرمول شیمیایی  تولید شده که یک دی   این واکنش شیمیایی، جرم فراورده   با توجه به معادله

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲ = 41/۵ 𝑔 𝐶۸𝐻۶𝑂4  ناخالص×
۵۰ 𝑔 𝐶۸𝐻۶𝑂4

1۰۰ 𝑔 𝐶۸𝐻۶𝑂4  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻۶𝑂4

1۶۶ 𝑔 𝐶۸𝐻۶𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻۶𝑂4
× 

19۲ 𝑔 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲
×

مقدار  نظری  ۸۰

مقدار  عملی 1۰۰
= 19/۲ 𝑔 
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 برای محاسبه جرم فراورده تولید شده با استفاده از روش تناسب، داریم: 

𝐶۸𝐻۶𝑂4  جرم ×
درصد خلوص 

1۰۰ ×
بازده  درصدی 

1۰۰

ضریب×جرم  مولی 
=
𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲  جرم

ضریب×جرم  مولی 

            
⇒   

41/۵ 𝑔 𝐶۸𝐻۶𝑂4 ×
۵۰
1۰۰ ×

۸۰
1۰۰

1۶۶ × 1
=
𝑥 𝑔 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲

19۲ × 1

           
⇒   

𝑥 = 19/۲ 𝑔 𝐶1۰𝐻1۲𝑁۲𝑂۲ 

 
است. اگر هیدروژن اضافی تولید شده در  تولید شده  ۲3𝑳.𝒎𝒐𝒍−۱در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان، مقداری بخار متانول با حجم مولی    -۸۴

𝑪) لیتر کدام است؟ گرم نفتالن را بطور کامل سیر کند، حجم متانول تولید شده بر حسب میلی 96این واکنش،   = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۸۷۵۰ ۲ )۵۷۵۰۰   3 )431۲۵ 4 )۸۶۲۵۰ 

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

 های انجام شده در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان به صورت زیر است:  واکنش
𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻۲(𝑔) 
𝐶𝑂(𝑔) + ۲𝐻۲(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) 

شود. بنابراین به ازای تولید هر مول متانول، یک مول هیدروژن اضافی  واکنش اول، دو مول هیدروژن وارد واکنش دوم می مول هیدروژن تولید شده در    3از  

های  یابد؛ زیرا برای تأمین دمای بالا، اغلب از سوزاندن سوخت اکسید افزایش می شود. توجه داریم که در تولید غیرمستقیم متانول، ردپای کربن دی تولید می

های زیادی در حال انجام است تا بتوان گاز متان را به طور مستقیم به کنند. به همین دلیل، پژوهش اکسید تولید می شود که گاز کربن دی فسیلی استفاده می 

به طور مستقیم به متانول تبدیل کرد. تصویر زیر، نمایی از    𝑂۲ای مانند  توان گاز متان را در حضور کاتالیزگر و اکسنده متانول تبدیل کرد. به عنوان مثال، می

 دهد: فرایند تولید متانول را نشان می 

 
 آوریم. واکنش سیرشدن کامل نفتالن به صورت زیر است:  ابتدا تعداد مول هیدروژن اضافی تولید شده را بدست می

𝐶1۰𝐻۸(𝑠) + ۵𝐻۲(𝑔) → 𝐶1۰𝐻1۸(𝑠) 
 شود؛ بنابراین داریم: به طور کامل سیر می  𝐻۲در ساختار نفتالن پنج پیوند دوگانه وجود دارد که با پنج مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ = 9۶ 𝑔 𝐶1۰𝐻۸ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻۸

1۲۸ 𝑔 𝐶1۰𝐻۸
×

۵  𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻۸
= 3/۷۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ 

 کنیم:  در نهایت حجم متانول تولید شده را حساب می

?𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 3/۷۵ 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ اضافی×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1  𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ اضافی
×

۲3 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1۰۰۰ 𝑚𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= ۸۶۲۵۰ 𝑚𝐿 

 
 های داده شده درست است؟ دهد، چه تعداد از عبارتدر رابطه با تصویر مقابل که ساختار نوعی داروی شیمیایی ضدتشنج را نشان می  -۸۵

 های نیتروژن در این ترکیب با عدد اکسایش نیتروژن در متیل آمین برابر است.آ: عدد اکسایش اتم

 شود.اتیلن ترفتالات، در ساختار این ماده یافت میب: گروه عاملی موجود در ساختار مولکول پلی

 اند. های کربن موجود در ساختار این ماده آلی، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهپ: نیمی از اتم

𝑪ت: پیوند  = 𝑺 .موجود در آن نسبت به سایر پیوندهای اشتراکی، آنتالپی پیوند بیشتری دارد 

 ضلعی کربنی وجود دارد. های ششث: در ساختار این ماده، همانند ساختار ویتامین کا، حلقه

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

است. در ساختار   𝐶1۰𝐻1۶𝑁۲𝑆𝑂۲ساختار نشان داده شده، مربوط به یک ماده دارویی به اسم تیوبوتاباربیتال است فرمول شیمیایی این ماده دارویی به صورت  

 ضلعی و دو اتم نیتروژن وجود دارد. در رابطه با ترکیب داده شده، فقط عبارت )آ( درست است. پیوند دوگانه، یک حلقه شش   3مولکولی این ترکیب  
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اتم کربن و یک اتم هیدروژن متصل    ۲های کربن و هیدروژن خاصیت نافلزی بیشتری دارد. در ساختار این ماده، هر اتم نیتروژن به  نیتروژن در مقایسه با اتم  :آ

 است.  -3شود. در ساختار متیل آمین نیز عدد اکسایش هر اتم نیتروژن برابر با  می  -3است، پس عدد اکسایش هر اتم نیتروژن در این ماده برابر با  شده 

های عاملی استری وجود دارند. این در حالی است که در ساختار ترکیب مورد نظر،  استر بوده و در ساختار آن گروه اتیلن ترفتالات، نوعی پلیمولکول پلی   :ب

 گروه عاملی آمیدی یافت شده و گروه عاملی استری وجود ندارد. 

ضلعی قرار  های کربن که همگی در ساختار حلقه شش مورد از اتم  4اتم کربن،    1۰اتم کربن وجود دارد. از میان این    1۰در ساختار این ترکیب، مجموعا   :پ

 های کربن است. از کل اتم  %4۰اند. این تعداد، معادل با  اند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده گرفته

𝐶تری دارد، پس قطعا آنتالپی پیوند  چون اتم اکسیژن در مقایسه با اتم گوگرد شعاع اتمی کوچک  :ت = 𝑆    کمتر از پیوند𝐶 = 𝑂   .خواهد بود 

ضلعی وجود دارد که در شود اما در ساختار مولکولی ترکیب داده شده، یک حلقه شش ضلعی کربنی یافت میدر ساختار مولکولی ویتامین کا، حلقه شش   :ث

 های کربن و نیتروژن وجود دارند. ساختار آن اتم

 
 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند تبدیل گاز اتن به دو فراورده پتروشیمیایی را نشان می  -۸6

 
های این ماده در یک میدان الکتریکی، ...............  ، ............... بوده و در صورت قرار گرفتن مولکول𝑩در ترکیب  𝑨با توجه به اطلاعات داده شده، ترکیب 

 گیری پیدا ............... . ، ذرات سازنده این ماده جهت𝑩ماده 

 کند ( محلول ـ همانند ـ می۲ کند ( محلول ـ برخلاف ـ نمی1

 کند ( نامحلول ـ همانند ـ می4 کند ( نامحلول ـ برخلاف ـ نمی3

 ( 4012ـ مفهومی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  

های پتروشیمیایی سودمند را  (، سنگ بنای صنایع پتروشیمی بوده و با استفاده از آن، انواع فراورده 𝐶۲𝐻4ها با فرمول مولکولی  گاز اتن)اولین عضو خانواده آلکن 

 دهد:های سودمند را نشان می توان تهیه کرد. نمودار زیر، روند تبدیل این ماده به برخی از فراورده می

 
های قطبی ساخته شده  به ترتیب معادل با گاز هیدروژن کلرید و آب هستند. چون گاز هیدروژن کلرید از مولکول   𝐵و    𝐴های  با توجه به نمودار بالا، ترکیب 

های دواتمی گاز هیدروژن کلرید  کند. تصویر زیر، نمایی از ساختار مولکول است، یک نمونه از این ماده در آب حل شده و محلول هیدروکلریک اسید را تولید می 

 دهد:را نشان می 

 
های قطبی ساخته شده و در صورت قرار گرفتن در یک میدان الکتریکی، ذرات سازنده  همانطور که مشخص است، گاز هیدروژن کلرید، همانند آب، از مولکول 

 کنند.گیری پیدا می این ماده جهت 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۸۷

 اند. ها متصل شدهترفتالیک اسید، توسط یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به سایر اتمکربن موجود در  های( هریک از اتم1
 سوزانند. رود را میای که جزء اصلی گاز طبیعی به شمار می( برای افزایش ایمنی در میادین گازی، بخش زیادی از ماده۲

 های موجود در آن هستند.رنگ بوده و اتن، بنزن و پارازایلن، از جمله هیدروکربن( نفت خام، یک مایع غلیظ سیاه3
 کند.   ، آن را به مواد مفید تبدیل می𝑃𝐸𝑇رنگ بوده و در واکنش با  ها، یک ماده زردترین عضو خانواده الکل( ساده4

 ( 4012ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

کند. توجه داریم که متانول، همانند  ، این ماده را به مواد مفیدی تبدیل می𝑃𝐸𝑇اتیلن ترفتالات یا  ها( در واکنش با پلیمتانول)ساده ترین عضو خانواده الکل 

 رنگ است.  اتانول، یک ماده بی

  

 ساختار ترفتالیک اسید به صورت مقابل است:  

 

اتم دیگر    3کربن موجود در این ماده، توسط یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به    های است. هریک از اتم  𝐶۸𝐻۶𝑂4فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

 اند.  متصل شده 

های نفتی برای افزایش ایمنی، بخش قابل  شود. در میدان های نفتی به فراوانی یافت میگاز متان، بخش اصلی سازنده گاز طبیعی است که در میدان 

پذیری بسیار کمی دارد  سوزانند. یکی از کاربردهای گاز متان، تبدیل این ماده به متانول است. گاز متان واکنش توجهی از گاز متان استخراج شده را می

بودن گاز متان و اهمیت بالای متانول در  ای نیاز دارد. به دلیل ارزان و تبدیل آن به متانول فرایند دشواری است که انجام آن به دانش و فناوری پیشرفته

 های شیمیایی زیادی در حال انجام است تا بتوان روشی برای تبدیل گاز متان به متانول پیدا کرد. صنایع گوناگون، پژوهش 

ها  شود. بر اساس پژوهش استخراج می  زمین  ای متمایل به سبز از دلهای فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوهنفت خام، یکی از سوخت  
ها  دهند. هیدروکربن های گوناگون تشکیل میها را هیدروکربن آن  های تجربی، نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده و یافته
های موجود  اند. اتن، بنزن، سیکلوهگزان و پارازایلن، از جمله هیدروکربن های هیدروژن و کربن به یکدیگر تشکیل شدههایی هستند که از اتصال اتمترکیب

 در نفت خام هستند. 
دانستند كه در این مخلوط سیاه رنگ چه موادی وجود دارد، این مواد چه خواصی دارند و هنگام انجام آزمایش و بررسی آن،  ها نمیدان در زمان کشف نفت خام، شیمی 

ها با بررسی بیشتر نفت خام، موفق به شناسایی برخی از مواد موجود در آن شده و با ساختار و رفتار این مواد  دان چه اتفاقاتی ممكن است رخ دهد. پس از آن، شیمی 
ها با یافتن كاربردهای جدید  ها در مورد نفت خام شد. این پژوهش ها و رفتارهای این مواد چنان جذاب و غیرمنتظره بود كه سبب افزایش پژوهشآشنا شدند. ویژگی 

های جالب است  داد. بخاطر همین ویژگی و مناسب برای مواد موجود در نفت خام، خبرهای خوشی از جمله حل مشكل حمل و نقل از شهری به شهر دیگر را نوید می 
های گوناگون  لیتر است( در دنیا به شکل  159ی نفت خام)هر بشکه معادل با میلیون بشکه  80از  نامند. توجه داریم که روزانه بیش که امروزه نفت خام را طلای سیاه می 

 شود. مصرف می 

 
 نیاز داریم؟   %۵3گرم، به چند گرم پارازایلن با خلوص  ۴۸اتیلن ترفتالات به جرم اسید مورد نیاز جهت تولید یک نمونه از پلیبرای سنتز دی  -۸۸

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

1 )۲۵ ۲ )۵۰ 3 )4۰ 4 )۸۰ 

 ( 4012ـ مساله ـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

 اتیلن ترفتالات از مونومرهای آن به صورت زیر است: پلی  دواکنش تولی 

 
 توان نوشت: ( نیاز داریم، پس می𝐶۸𝐻1۰مول پارازایلن)   1( نیز به  𝐶۸𝐻۶𝑂4برای تولید هر مول ترفتالیک اسید) 

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۰ ~ 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻۶𝑂4 ~ 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶1۰𝐻۸𝑂4)𝑛 
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مول پارازایلن نیاز داریم. بر این اساس، جرم پارازایلن ناخالص استفاده شده در مراحل    𝑛اتیلن ترفتالات، به  مول پلی  1ارزی بالا، برای تولید  با توجه به رابطه هم

 کنیم. ترفتالات را محاسبه می اتیلن  گرم پلی   4۸مربوط به تولید  

? 𝑔 𝐶۸𝐻1۰  ناخالص = 4۸ 𝑔 (𝐶1۰𝐻۸𝑂4)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶1۰𝐻۸𝑂4)𝑛

19۲𝑛 𝑔 (𝐶1۰𝐻۸𝑂4)𝑛
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۰  خالص

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶1۰𝐻۸𝑂4)𝑛
×

1۰۶ 𝑔 𝐶۸𝐻1۰  خالص

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۰  خالص
×

1۰۰ 𝑔 𝐶۸𝐻1۰  ناخالص

۵3 𝑔 𝐶۸𝐻1۰  خالص
= ۵۰ 𝑔 

 گرم پارازایلن ناخالص نیاز داریم.   ۵۰مورد نظر به  با توجه به محاسبات بالا، برای تولید پلیمر  

 
کند. گرم اتانول تولید می ۱3۸، در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و نوعی اسید به همراه  %90گرم از یک استر با خلوص   ۴۸0مقدار    -۸9

 توان تهیه کرد؟ درصد جرمی می ۵/۲اسید تولید شده، چند کیلوگرم محلول  در ساختار استر اولیه چند پیوند اشتراکی وجود داشته و با استفاده از 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )  

معادله واکنش  انجام  شده ∶ 𝑪𝒏𝑯۲𝒏𝑶۲ + 𝑯۲𝑶 
   𝑯+   
→   𝑨 + 𝑪۲𝑯۵𝑶𝑯 

1 )۲۶  ،۲۸/9 ۲ )۲۶  ،9۲/13 3 )۲3  ،۲۸/9 4 )۲3  ،9۲/13 

 ( 4012ـ مساله ـ )سخت        2گزینه پاسخ:  

  

از مواد آلی هستند که در ساختار آن استرها دسته  𝐶𝑂𝑂−ها گروه استری) ای  استرها به صورت  − 𝑅( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی  − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  

توان  هیدروکربنی است. توجه داریم که استرها را می معادل با یک زنجیره ′𝑅هیدروکربنی بوده و   معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیره 𝑅باشد که در آن  می

′𝑅ها)از واکنش میان الکل  − 𝑂𝐻 (و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 توانند به اسید و الکل  ( بدست آورد. در نقطه مقابل، استرها در واکنش با آب، می

دۀ آلی)ترکیب  سازنده خود تجزیه شوند. این واکنش، اصطلاحا به واکنش آبکافت معروف است. ابتدا با استفاده از جرم اتانول به دست آمده، مقدار مول ما

 آوریم. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: استری( مصرف شده را به دست می 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 
   𝐻+  
→   𝐴 + 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻  

 با توجه به معادله واکنش انجام شده، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ = 13۸ 𝑔 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻

4۶ 𝑔 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻
= 3 𝑚𝑜𝑙  

مول از مادۀ آلی    3گرم ترکیب آلی خالص( در واکنش آبکافت مصرف شده، پس جرم    43۲)معادل با  %9۰گرم ترکیب آلی با خلوص    4۸۰طبق فرض سوال،  

گرم است. سپس با استفاده از جرم مولی ترکیب مورد نظر، فرمول    144توان گفت جرم مولی این ترکیب برابر با  گرم بوده است، بنابراین می   43۲اولیه برابر با  

 کنیم: مولکولی آن را محاسبه می
𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂۲ ∶ 1۲𝑛 + ۲𝑛 + 3۲ = 144       →        𝑛 = ۸       →        𝐶۸𝐻1۶𝑂۲ 

است.    𝐶۶𝐻1۲𝑂۲کربنه باشد که فرمول مولکولی آن به صورت    ۶باید یک ترکیب اسیدی    𝐴(، اتانول تولید شده است بنابراین ماده  𝐶۸𝐻1۶𝑂۲از آبکافت این استر) 

 با توجه به مراحل انجام شده، معادله این واکنش به صورت زیر خواهد بود: 

𝐶۸𝐻1۶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 
   𝐻+  
→   𝐶۶𝐻1۲𝑂۲ + 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻 

 کنیم:ها وجود دارد. در قدم بعد، جرم اسید تولید شده در این فرایند را محاسبه میپیوند اشتراکی بین اتم  ۲۶سیرشده، مجموعا  کربنه    ۸در ساختار یک استر  

? 𝑔 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲ = 13۸ 𝑔 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻

4۶ 𝑔 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۵𝑂𝐻
×

11۶ 𝑔 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲
= 34۸ 𝑔 

 کنیم: درصد جرمی از اسید تولید شده را محاسبه می  ۵/۲در قدم آخر، جرم محلول  

? 𝑔  محلول = 34۸ 𝑔 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲ ×
1۰۰ 𝑔  محلول

۲/۵ 𝑔 𝐶۶𝐻1۲𝑂۲
×

1 𝑘𝑔  محلول

1۰۰۰ 𝑔  محلول
= 13/9۲ 𝑘𝑔 

 
𝑶با توجه به ساختار پلیمر زیر، کدام عبارت درست است؟ )   -90 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

 
 اتیلن ترفتالات، نیروی بین مولکولی غالب در این پلیمر نیز از نوع پیوند هیدروژنی خواهد بود. ( همانند پلی1

 آمین سازنده این پلیمر، نصف این نسبت در بنزوئیک اسید است. ها به عناصر در دی( نسبت شمار اتم۲
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 1۰۲4×1/۶۲گرم از این پلیمر، تقریبا تعداد  ۲/۷9( در 3
 آمید بوده و سرعت آبکافت آن در طبیعت بسیار زیاد است. ( این پلیمر مشابه کولار، یک پلی4
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 ( 4012ـ مفهومی و مساله ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

۲)در هر واحد تکرارشونده از این پلیمر، تعداد   × ۲) + (۲ × 1) = .𝑛)جفت الکترون ناپیوندی   ۶ 𝑝. 𝑒)   های  وجود دارد. توجه داریم که این جفت الکترون

 اند. جرم مولی هر واحد تکرارشونده برابر است با: های نیتروژن و اکسیژن قرار گرفتهناپیوندی روی اتم
(9 × 1۲) + (۲ × 1۶) + (۲ × 14) + ۸ = 1۷۶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 بر این اساس داریم:  

? 𝑛. 𝑝. 𝑒 = ۷9/۲ 𝑔  پلیمر×
1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر

1۷۶𝑛 𝑔  پلیمر
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙  تکرارشونده

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر
×

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑛. 𝑝. 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙  تکرارشونده
×

۶/۰۲ × 1۰۲3𝑛. 𝑝. 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑛. 𝑝. 𝑒
= 1/۶۲۵4 × 1۰۲4 𝑛. 𝑝. 𝑒 

  

مولکولی غالب در این ماده از نوع پیوند هیدروژنی است. توجه داریم که در وجود دارد، بنابراین نیروی بین  𝑁متصل به    𝐻در ساختار پلیمر داده شده، اتم   

 دروالسی است. وجود نداشته و نیروی بین مولکولی غالب در این ماده از نوع وان   𝑂متصل به   𝐻اتیلن ترفتالات، اتم  ساختار پلی

 آمین سازنده پلیمر داده شده به صورت زیر است: ساختار دی  

 
9نسبت شمار اتم ها به عناصر در آن برابر با   

3
= 1۵برابر    𝐶۷𝐻۶𝑂۲است؛ در حالی که این نسبت در بنزوئیک اسید با فرمول      3

3
=  است.    ۵

دانیم، در صنعت از آن به  ترین کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد و همانطور که می( با ساختار زیر، ساده𝐶7𝐻6𝑂2بنزوئیک اسید) 
های شیمیایی كه منجر  ها نوعی افزودنی هستند كه به مواد خوراكی یا غذاها افزوده شده و سرعت واكنش شود. توجه داریم که نگهدارنده عنوان نگهدارنده استفاده می 

 دهند. شوند را كاهش میبه فساد مادۀ غذایی می 

 

دانیم، سرعت آبکافت آمید است و در ساختار آن، گروه عاملی آمیدی به صورت متوالی تکرار شده است. همانطور که میاین پلیمر همانند کولار، یک پلی 

 استرها در طبیعت بسیار کند است.آمیدها و پلیپلی
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ای رفت و برگشت طوری که از هیچ جاده  Cبه   Aتوان از چهار جاده وجود دارد. به چند طریق می  Cبه شهر   Bسه جاده و از شهر  Bبه شهر  Aاز شهر   -91

 بیش از یک بار استفاده نکنیم؟  

1 )132 2 )108  
3 )72 4 )144  

 ( 1006آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
mنظر  انتخاب وجود داشته باشد، برای انجام کار مورد nانتخاب و در روش دوم    mاگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد، به طوری که در روش اول اصل جمع: n+

 روش وجود دارد. 
روش انجام    nروش، مرحلۀ دوم را بتوان به    mروش و برای هر کدام از این    mاگر انجام کاری شامل دو مرحله باشد، به طوری که برای انجام مرحلۀ اول    اصل ضرب:

mنظر با   داد، در کل کار مورد n .روش قابل انجام است 

  
ها برابر تعداد راه Cبه  Aبرای رفتن از  =3 4  است.  12

برای استفاده   Aبه    Bسه جاده و از    Bبه    Cایم، پس از  را هنگام رفت استفاده کرده  Cبه    Bهای  و یکی از جاده  Bبه    Aهای  چون یکی از جاده دو جاده 

برابر است با: Aبه  Cهای برگشت از مانده است و در نتیجه تعداد راه باقی  =3 2 6. 
بنابراین به  =12 6  رفت و برگشت.   Cبه  Aتوان از می  وشر72

 
مجموعۀ   -92 A , , , ...,= 1 2 3  ضرب اعضای آن عددی زوج است؟  چند زیرمجموعۀ غیرتهی دارد که حاصل 9

1 )255 2 )256 3 )480 4 )481 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 گاه:  عضوی باشد، آن  nای مجموعه Aاگر 

Aهای مجموعۀ : تعداد زیرمجموعهA   :برابر است باn2 

Bهای غیرتهی مجموعۀ : تعداد زیرمجموعهA :برابر است باn −2 1 

  
−عضو است و در نتیجه   9دارای  Aمجموعۀ   =92 1 ,زیرمجموعۀ غیرتهی دارد. از طرف دیگر، اگر اعداد 511 , ,8 6 4 ضرب ای نباشند، حاصل عضو زیرمجموعه2

 شود. عددی زوج می  ،ضرب اعضای آنای باشند، حاصل شود و اگر هر کدام از این اعداد عضو زیرمجموعهعددی فرد می  ،اعضای آن مجموعه

های غیرتهی مجموعۀ ها عددی فرد است برابر است با تعداد زیرمجموعهضرب اعضای آنکه حاصل   ایغیرتهی  هایپس تعداد زیرمجموعه  , , , ,1 3 5 7 که    9

 برابر است با: 

 − =52 1 31 

− ها عددی زوج است برابر است با: ضرب اعضای آنهایی که حاصل بنابراین تعداد زیرمجموعه = 0511 3 481 

 
 ( 6738در ارزش مکانی بالاتری قرار دارد؟ )مانند  7وجود دارند و  8و  7های چند عدد چهار رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که در آن رقم   -93

1 )310 2 )315 3 )336 4 )360 

 ( 1006)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

   

 های زیر ممکن است:  حالت

حالت   7حالت و دیگری    8مانده یکی  قرار داد و پس از آن دو رقم باقیرا در یکان، دهگان یا صدگان    8توان  باشد، به سه طریق می  7اگر هزارگان برابر  (  1

ها برابر ممکن دارند. پس تعداد این حالت   =1681 3 8  است.  7

حالت دارد. پس تعداد    7مانده هم  حالت و رقم باقی   7را در دهگان یا یکان قرار داد. پس از آن هزارگان   8توان  باشد، به دو طریق می  7اگر صدگان برابر  (  2

ها برابر این حالت   =981 2 7  است.  7

BA C
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ها برابر حالت دارد. پس تعداد این حالت   7حالت و صدگان هم   7خواهد بود. پس از آن هزارگان    8باشد، یکان برابر    7اگر دهگان برابر  (  3   = 491 1 7 7 

 است. 

+ های مطلوب برابر است با: ن تعداد کل حالتیبنابرا + = 315168 98 49 

 
 وجود دارد که حداقل دو رقم آن یکسان است؟   5پذیر بر  چند عدد چهار رقمی بخش   -94

1 )848 2 )952 3 )904 4 )792 

 ( 1006ـ مفهومی / محاسباتی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه   

   

 کنیم: را پیدا می 5پذیر بر ابتدا تعداد کل اعداد چهار رقمی بخش

    =
=

0
9 10 0

180
1 2

0 5IÄ ·I§Ä

 

 کنیم: را که رقم تکراری ندارند، پیدا می  5پذیر بر اکنون تعداد اعداد چهار رقمی بخش 

    =
=

448
8 8 7 1

5 ·I§Ä

 

 

    =
=

504
9 8 7 1

0 ·I§Ä

 

+تعداد این اعداد برابر = 2504 4 8  است.  954

− نظر مساله برابر است با: پس تعداد اعداد مورد = 81800 9 2 845 

 
 شود؟ دیده می  rithmیا logهای « فقط یکی از عبارت logarithmدر چند جایگشت از حروف کلمۀ »   -95

1 )5148 2 )5154 3 )5040 4 )5140 

 ( 1006ـ  ی/ محاسبات ی ـ مفهوم سخت)  1پاسخ: گزینه   

 
 را در نظر بگیرید:   Bو  Aدو مجموعۀ 

Aرخ دهد:   Bیا   Aاگر حداقل یکی از ( 1 B 
Aرخ دهد:    Bرخ دهد و  Aاگر ( 2 B 
Aرخ ندهد: Bرخ دهد و  Aاگر ( 3 B− 
Aرخ دهد: Bیا  Aاگر فقط یکی از ( 4 B A B− 
 Aرخ ندهد:   Aاگر ( 5

  
 7!شود، برابر است با:  ها دیده می در آن logهایی که تعداد جایگشت 

 log arithm 

 5!شود، برابر است با:  ها دیده می در آن rithmهایی که جایگشت تعداد 

 

 loga rithm 
 3!شود، برابر است با: دیده می  ithmrو  logها هایی که در آن ت تعداد جایگش

 

 log a rithm 

 شود برابر است با: ها حداقل یکی از دو عبارت دیده میهایی که در آنبنابراین تعداد جایگشت
 ! ! !+ −7 5 3 

 

 

 دهگان صدگان هزارگان مخالف صفر

 هزارگان مخالف

 5و صفر

صدگان مخالف 

 هزارگان و یکان
دهگان مخالف هزارگان 

 و صدگان و یکان

 هزارگان مخالف
 صفر

صدگان مخالف 
 هزارگان و یکان

دهگان مخالف هزارگان 
 و صدگان و یکان

log rithm

log rithm

log rithm

log rithm
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 شود، برابر است با: دیده می  rithmیا فقط  logها فقط هایی که در آن و در نتیجه تعداد جایگشت 
 ! ! ! !+ − − = 51487 5 3 3 

 

 
شود.  میm−49عضوی آن برابر   3های  عضوی است. اگر دو عضو از اعضای مجموعه را حذف کنیم تعداد زیرمجموعه   3زیرمجموعۀ    mای دارای  مجموعه   -96

 عضوی دارد؟    2مجموعۀ اولیۀ چند زیرمجموعۀ 

1 )28 2 )36 3 )45 4 )55 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
m)عضوی  nعضوی از یک مجموعۀ  mهای تعداد زیرمجموعه n) :برابر است باn

m

 
 
 

 

  
عضو دارد، در این صورت، nنظر  فرض کنید مجموعۀ مورد

n
m

 
=  
 3

 . 

ماند. پسعضو باقی میn−2اگر دو عضو از مجموعه را حذف کنیم،
n

m
− 

− =  
 

2
49

3
 . بنابراین: 

 

n n n(n )(n ) (n )(n )(n )

n n n n (n )(n ) n

−    − − − − −
− = − =   

   

− − = − − = − + = =



   2 2

2 1 2 2 3 4
49 49

3 3 6 6

6 24 270 0 4 45 0 9 5 0 9

 

 عضوی آن برابر است با:  2های عضو دارد و تعداد زیرمجموعه  9نظر  بنابراین مجموعۀ مورد
  

= = 
 

36
9 9 8
2 2

 

 
توان در کنار هم قرار داد طوری که هیچ دو کتاب فیزیکی در کنار هم شش کتاب با موضوع ریاضی و چهار کتاب با موضوع فیزیک را به چند طریق می  -97

 نباشند؟  

1 )!9 8 2 )!15 8 3 )!7 7 4 )! !4 6 

 ( 1006ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوممتوسط )  2پاسخ: گزینه   

   

 حالت ممکن است. 6!دهیم که این کار بهابتدا شش کتاب ریاضی را در کنار هم قرار می 

 1Â†IÄn 2Â†IÄn 3Â†IÄn 4Â†IÄn 5Â†IÄn 6Â†IÄn 

)Pدهیم که این کار به فیزیک را قرار می ها، چهار کتاب های ریاضی و دو طرف آناکنون در هفت جایگاه خالی بین کتاب , )7  حالت ممکن است.  4

 نظر برابر است با:  های موردبنابراین کل حالت

 ! !
! !

! P( , ) ! !
! !

  
 =  =  =   = 

7 6 5 4 3
6 7 4 6 7 7 115 8 5

3
8

3
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

log rithm
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پذیر بان قرار دهیم. این کار به چند طریق امکان ها را کاپیتان و یکی دیگر را دروازه نفره انتخاب کنیم و یکی از آن  6خواهیم یک تیم نفر می 9از میان   -98

 است؟  

1 )2800 2 )2750 3 )2500 4 )2520 

 ( 1006ـ  ی/ محاسبات ی)آسان ـ مفهوم  4پاسخ: گزینه   

  

ابتدا به
 
 
 

9

1
کنیم. سپس به طریق کاپیتان را انتخاب می 

 
 
 

8

1
کنیم. سپس به بان را انتخاب می دروازه طریق  

 
 
 

7

4
کنیم. طریق اعضای دیگر تیم را انتخاب می 

 های ممکن برابر است با:  بنابراین تعداد حالت

 
     

  =   =     
     

9
0

8 7
9 8 35

1 1
252

4
 

   

ابتدا به 
 
 
 

9

6
)Pکنیم، سپس به طریق اعضای تیم را انتخاب می , )6 های ممکن کنیم. بنابراین تعداد حالتها انتخاب میبان را از بین آنطریق کاپیتان و دروازه2

 برابر است با: 

 
!

P( , )
!

 
 = 

 

9 9
6 2

6 6

!

!

6

3

!

! ! !
= =

9
4

0
3

252
4

 
از   توانیم چهار نفر از افراد ساختمان را انتخاب کنیم طوری که هیچ دو نفریکنند. به چند طریق می در یک ساختمان شش خانواده سه نفره زندگی می   -99

 یک خانواده نباشند؟  

1 )1215 2 )1080 3 )9720 4 )29160 

 ( 1006ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوممتوسط )  1پاسخ: گزینه   

   

ابتدا چهار خانواده از بین شش خانواده را به 
 
 
 

6

4
توان یکی از اعضای خانواده را انتخاب حالت می 3اکنون از هر خانواده انتخاب شده به  کنیم.  حالت انتخاب می

 های مطلوب برابر است با:  کرد. بنابراین تعداد حالت
 

    = 
 

1215
6

3 3 3 3
4

 

 
 

,P(nاگر  -100 ) C(n, )= +3 5 3 ,C(n، مقدار35  کدام است؟  4(

1 )21 2 )35 3 )15 4 )70 

 ( 1006ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 2پاسخ: گزینه   

 
A:

n!
P(n, r)

(n r)!
=

−
 

B :
n!n

C(n, r)
r r!(n r)!

 
= = 

− 
 

   

 کنیم: تساوی داده شده را ساده می 

 

n! n!
P(n, ) C(n, )

(n )! (n )! !

n(n )(n ) (n )!

= + = +
− −

− − −


5

3 5 3 35 35
3 3 3

1 2 3

(n )!− 3

n(n )(n ) (n )!− − −
=
5 1 2 3

(n )!−6 3
+ 35
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n(n )(n ) n(n )(n )
n(n )(n )

n n n n n n n

n (n ) ( n )(n ) (n )( nn n )

−


− − −
− − = + =

− + − = − + + − =

− + + − = − = = + +





3 2 3 2 2

2 2 7

5 1 2 1 2
1 2 35 35

6 6

3 2 210 0 7 4 2 210 0

7 4 30 7 0 7 4 30 0

 

 بنابراین:  
! !

C(n, ) C( , )
! !

  
= = =

7 7 6 5 4
4 7 4

3 4 !6 4
= 35 

 
 ها هستند را در یک صف قرار دهیم، چقدر احتمال دارد که دو برادر کنار هم نباشند؟  اگر شش نفر که دو برادر میان آن   -101

1 )
3
4

 2 )
5
6

 3 )
1
2

 4 )
2
3

 

 (7100ـ  یمحاسبات مفهومی / )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 است.  6!توانند در یک صف بایستند برابرنفر می 6هایی که تعداد کل حالت 

5!ایستند برابر هایی که دو برادر کنار هم می تعداد حالت   است.  2

 بنابراین احتمال اینکه دو برادر کنار هم بایستند برابر است با: 
!

!


=
6

5 2 2
6

 

−= پس احتمال اینکه دو برادر کنار هم نباشند برابر است با:  =
4 2
6 3

2
1

6
 

 
، چقدر احتمال  انتخاب شده باشندرئوس یک دوازده ضلعی منتظم هستند. اگر مثلثی رسم کنیم که رئوس آن از رئوس این دوازده ضلعی  A12تا A1نقاط   -102

 الاضلاع باشد؟  دارد که این مثلث متساوی 

1 )
3
110

 2 )
1
44

 3 )
1
22

 4 )
1
55

 

 (7100ـ  یمحاسبات مفهومی / )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 که برابر است با:   باشدمی نقطه  12نقطه از   3های انتخاب توان رسم کرد برابر تعداد حالتهایی که می تعداد کل مثلث 

 
!    

= 
 

12 12 11 10 9
3 ! !3 9

 
= = 220
12 11 10

6
 

Aهای است که عبارتند از مثلث 4الاضلاع قابل رسم برابر های متساوی مثلث تعداد  A A1 5 9 ،A A A2 6 10،A A A3 7 Aو11 A A4 8 12 . 

 

 
 

 

 

 

 

=  الاضلاع بودن مثلث برابر است با:بنابراین احتمال متساوی 
4
220

1
55

 

 
 

 
 

 

 

A1 A2
A3

A4

A5

A6
A7

A8

A9

A10

A11

A12
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های غیرتهی مجموعۀ مجموعه زیر  یکی از    -103 , , , ...,1 2 3  مجموع اعضای آن عددی زوج باشد؟  چهارعضوی و  کنیم. چقدر احتمال دارد که  را انتخاب می8

1 )
127
255

 2 )
19
128

 3 )
38
255

 4 )
1
2

 

 ( 7100ـ  یمحاسباتمفهومی / ـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

   

نظر را به دو مجموعۀ  اعداد مجموعۀ مورد A , , ,= 1 3 5 و 7 B , , ,= 2 4 6 کنیم. برای این که در زیرمجموعۀ انتخاب شده مجموع اعضا زوج باشد،  تقسیم می 8

 های زیر انتخاب شوند.        باید اعضای آن به یکی از روش 

د که این کار به ن انتخاب شو Aالف( هر چهار عدد از مجموعۀ 
 
 
 

4

4
 پذیر است. حالت امکان 

انتخاب شوند که این کار به  Bب( هر چهار عدد از مجموعۀ 
 
 
 

4

4
 پذیر است. حالت امکان 

انتخاب شوند که این کار به Bو دو عدد از مجموعۀ  Aپ( دو عدد از مجموعۀ 
  
  
  

4 4

2 2
 پذیر است.  حالت امکان 

 های مطلوب برابر است با: پس تعداد کل حالت
      

+ + =      
      

8
4 4 4

4 4 2 2
3

4
 

های غیرتهی مجموعۀ از طرف دیگر، تعداد کل زیرمجموعه  , ,...,1 2 −برابر 8 =82 1 نظر برابر است با: است و در نتیجه احتمال پیشامد مورد255
38
255

 . 

 
های موجود در شکل را به تصادف انتخاب کنیم، چقدر احتمال  مربع کوچک به طول واحد تشکیل شده است. اگر یکی از مستطیل   32شکل مقابل، از    -104

 واحد باشند؟   4و   3دارد که ابعاد آن 

1 )
1
30

 2 )
3
8

 

3 )
5
49

 4 )
2
45

 

 ( 1007ـ  ی/ محاسبات ی )سخت ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

 
mهای تعداد مستطیل n از یک صفحۀA B :برابر است باm B , m A

n B , n A

  
   

 

A)های تعداد مستطیل m)(B n) (A n)(B m) m n+ − + − + + − + − = 1 1 1 1 

  
 شود.  خط افقی وجود دارد. از تقاطع هر دو خط عمودی با هر دو خط افقی یک مستطیل ایجاد می  5خط عمودی و  9در شکل  

 

 های موجود در شکل برابر است با: بنابراین تعداد مستطیل 
  

=  
  

9 5
360

2 2
 

 

ابعاد   با  بر 4و    3برای رسم مستطیلی  به خود معلوم می  ، کافی است دو ضلع عمود  انتخاب کنیم. دو ضلع دیگر خود  برای رسم هم از مستطیل را  شوند. 

خط عمودی و یکی از دو خط افقی را انتخاب کنیم. پس:   5کافی است یکی از    زیرهایی به صورت شکل  مستطیل  =5 2  مستطیل به این شکل وجود دارد. 10
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خط عمودی را انتخاب کنیم، ولی برای خطوط افقی فقط یک انتخاب داریم. پس:  6توانیم یکی از  می  زیرهایی به شکل  همچنین برای رسم مستطیل =6 1 6

 مستطیل به این شکل وجود دارد.  

 

 

 

=ها برابر تاست و احتمال انتخاب یکی از آن 16برابر  4و  3های با ابعاد پس  کل مستطیل
5

16
36

2
40

 است.  

 
اگر  -105 S , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 یک از پیشامدهای زیر مستقل از پیشامدای باشد، کدام فضای نمونه 8 A , , ,= 1 3 5  ؟  است7

1 ) B , , ,= 2 4 6 8 2 ) C , , , ,= 1 2 5 6 7 3 ) D , , , , ,= 1 3 4 5 6 8 4 ) E , , ,= 2 4 5 6 

 (1071ـ   ی ـ محاسباتآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 
P(Aگاه: د، آنندو پیشامد مستقل باش Bو  Aاگر  B) P(A)P(B)= 

  
 توجه کنید که: 

 
 

A B P(A B)

P(A B) P(A)P(B)
P(A)P(B)

A C , , P(A C)

P(A C) P(A)P(C)

P(A)P(C)

=  = 



=  = 




= = 


=  =










0

4 4 1
8 8 4

3
1 5 7

8

4 5 5
8 8 16

 

 

 

 

A D , , P(A D)

P(A D) P(A)P(D)

P(A)P(D)

A E P(A E)

P(A E) P(A)P(E)

P(A)P(E)










= = 

=
=  =



= = 


=  =


3
1 3 5

8

4 6 3
8 8 8

1
5

8

4 4 1
8 8 4

 

 صحیح است. 3بنابراین گزینه ، مستقل از یکدیگرند Dو  Aبنابراین 

 

مستقل از هم باشند، حاصل عبارت  Bو  Aاگر   -106
P(A B) P(A)P(B)

P(A B) P(B A)

+

+
 کدام است؟   

1 )1 2 )−1 3 )
P(A)

P(B)
 4 )P(A) P(B)+ 

 ( 7101ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم  آسان) 1  پاسخ: گزینه 

 
P(Aکه آن را با  Bبه شرط  Aمنظور از احتمال  B)دهیم، احتمال وقوع پیشامد ش میینماA که بدانیم پیشامد است به شرط آنB   :رخ داده است 

P(A B)
P(A B)

P(B)
= 
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 مستقل از هم هستند، پس:   Bو   Aچون 

 P(A B) P(A)P(B) , P(A B) P(A) , P(B A) P(B)= = = 

 بنابراین:  
P(A B) P(A)P(B) P(A) P(B) P(A B) P(A)P(B) P(A) P(B)

P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A) P(B)

+ + − + +
= = =

+ + +
1 

 
2احتمال این که علی در امتحان ریاضی قبول شود  -107

5
3و احتمال قبولی او در امتحان فیزیک   

5
است. اگر علی در امتحان ریاضی قبول شود، احتمال    

 یابد. احتمال این که علی حداقل یکی از دو امتحان را قبول شود، چقدر است؟  درصد افزایش می 20قبولی او در امتحان فیزیک 

1 )
89
125

 2 )
71
125

 3 )
7
25

 4 )
9
25

 

 ( 1071ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوم متوسط)  1پاسخ: گزینه   

   

 گاه: باشد، آن فیزیکپیشامد قبولی او در امتحان  Bپیشامد قبولی علی در امتحان ریاضی و  Aاگر 

 P(A) , P(B) , P(B A)= = = +  =
2 3 3 2

5
0 3

5 5 5 100
18
25

 

 بنابراین: 
P(A B) P(A B)

P(B A) P(A B)
P(A)

= = =
36
125

18
225
5

 

 برابر است با:   Bو  Aدر نتیجه احتمال پیشامد خواسته شده یعنی اجتماع دو پیشامد 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − = + − =
89
125

2 3 36
5 5 125

 

 
P(Aاگر  -108 B) P(B A)=2وP(A B) P(A B)=3مقدار ،P(A B) P(B A)+  کدام است؟(A B ) 

1 )
7
8

 2 )
9
8

 3 )
5
4

 4 )
7
4

 

 ( 7101ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوم متوسط)  2پاسخ: گزینه   

   

P(A  توجه کنید که: B) P(A B)
P(A B) P(B A) P(A) P(B)

P(B) P(A)
= =  =

2
2 2 

P(A از طرف دیگر:   B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B)= = + − = +3 3 4 

 P(B) P(B) P(A B) P(B) P(A B) P(A) P(A B) + = ==
4 8

2 4
3 3

 

 بنابراین:  
P(A B) P(A B) P(A B) P(A B)

P(A B) P(B A)
P(B) P(A)

P(A B) P(A B)

+ = + = + = + =
9
8

3 3
4 8 4 8
3 3

 

 
دارند. اگر   18معدل بالای    Bآموزان کلاس درصد دانش   25و    Aآموزان کلاس  درصد دانش   20آموز دارد.  دانش   Bدو برابرکلاس    Aای، کلاس  در مدرسه  -109

 دارد؟  18چه احتمالی معدل بالای  اآموزان این دو کلاس را انتخاب کنیم، ب یک نفر از دانش 

1 )
1
5

 2 )
13
60

 3 )
7
30

 4 )
1
4
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 ( 7201ـ  ی/ محاسبات یـ مفهوم  آسان) 2پاسخ: گزینه   

 
nAاگر فرض کنیم در حالت کلی   ,...A ,A2 یک پیشامد دلخواه باشد، رابطۀ زیر    Bیک افراز تشکیل داده باشند و    Sای  پیشامدهایی باشند که بر روی فضای نمونه1

 گوییم:  حاصل خواهد شد که به آن قانون احتمال کل می
n n
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آموز دارد، پسدانش   Bدو برابر کلاس    Aچون کلاس  

2
3

و   Aآموزان از کلاس  دانش   
1
3

آموز انتخاب هستند. بنابراین احتمال اینکه دانش   Bها از کلاس  آن  

 داشته باشد برابر است با:   18شده معدل بالای 
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داریم  ها برمیچهار مهرۀ قرمز و دو مهرۀ آبی وجود دارد. یک مهره از یکی از ظرف  Bسه مهره قرمز و چهار مهرۀ آبی وجود دارد و در ظرف  Aدر ظرف   -110

 کنیم، چقدر احتمال دارد که این مهره آبی باشد؟  ایم، یک مهره خارج می اندازیم. سپس از ظرفی که مهره در آن انداخته و در ظرف دیگر می 
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 ( 1207ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوم متوسط)  4پاسخ: گزینه   

   

 ، احتمال آبی بودن مهرۀ انتخاب شده برابر است با: پایینمطابق نمودار درختی 
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https://biomaze.ir/marcopolo







