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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 12

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

سارا نظرى ـ امیررضا سوسنى شایان تاکىزیست شناسى
 على محمدزاده ـ یاسین دانایى 

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

سجاد احمدى ـ فرشاد حسن زادهحسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانمحدثه شیخعلىریاضى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

کامران ابراهیمى ـ سجاد صادقى زاده
مجید میرزایى

نرجس تیمناك ـ مروارید شاه حسینى
علیرضا ملک حسینى ـ محمد صادقى فرد

حمیدرضا زارع ـ رسول خنجرى ـ پوریا خیراندیش 
فرزام فرهمندنیا ـ مهرداد قدك کار ـ شایان تاکى
ارسلان پهلوساى ـ منصور قماشى ـ پژمان یعقوبى

فرشاد هادیان فرد ـ حسین ایروانى
محمد کهنه پوشى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
على حجازى ـ پارسا حیدرى زاده 



 

  

https://B2n.ir/y93671 

https://b2n.ir/y93671


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 دروس  زیست شناسی و فیزیک سخت تر طراحی شدند.
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ولت برقرار است، وقوع کدام رخداد در این یاخته  میلی  -۷۰های غشای یک یاختة عصبی، اختلاف پتانسیلی در حدود  زمانی که در دو سوی همة قسمت  -1

 است؟   غیرممکن

 منفذدار  ( عبور دو نوع یون مختلف از یک پروتئین۱ِ
 های غشایی ( تولید تعدادی گروه فسفات توسط پروتئین ۲
 های حامل دوپامین در مجاورت هستة یاخته ریزکیسه( تشکیل ۳
 های عصبی و خروج ناقلبخش برجستة آسه  در  ( افزایش تعداد فسفولیپیدهای غشایی۴

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 ولت است.  میلی  - ۷۰در حالت آرامش، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای یاختهٔ عصبی در حدود  ←

  

رانی )اگزوسیتوز(، محتویات خود را  های عصبی طی فرایند برون های حامل ناقل های عصبی در فضای سیناپسی، لازم است که ریزکیسهبرای آزاد شدن ناقل 

یابد. اما دقت داشته باشید که  می افزایش شود و تعداد فسفولیپیدهای غشا  رانی، غشای ریزکیسه با غشای یاخته ادغام میوارد فضای سیناپسی کنند. در برون 

انتقال پیام عصبی رخ    پتانسیل عملدهد که یاخته تحریک شده و  انتقال پیام عصبی فقط در صورتی رخ می  در آن ایجاد شده باشد و در حالت آرامش، 

 دهد.نمی

   

. این  جا کنندتوانند هر دو نوع یون سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابهوجود دارند که می  پتاسیم  _ های سدیم  پمپ های عصبی،  در غشای یاخته  

 ها در ساختار خود دارای منفذ هستند.پمپ 

کند و در نتیجه،  و فسفات تجزیه می  ADPرا به    ATPاست و طی فعالیت خود،  همیشه فعال  های عصبی  در غشای یاخته  پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 شود.  باعث تولید تعدادی فسفات می

 شود و این موضوع ارتباطی به فعالیت عصبی یاخته ندارد.  درون یاختة عصبی انجام میهمواره   های عصبیناقلتولید   
 

 های نخاعی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة انعکاس  -2

 طور حتم، ..................« ای آن در .................. قرار دارد، بهدست پس از برخورد با جسمی داغ، هر یاختة عصبی که جسم یاخته  »در انعکاس عقب کشیدنِ

 کند.( مادة خاکستری نخاع ـ از انتهای پایانة آسة )آکسونِ( خود، ناقل عصبی آزاد می۱
 دهد.ریشة شکمی نخاع ـ پتانسیل غشای خود را نسبت به حالت آرامش تغییر می  ( نزدیکی۲ِ
 کند.  های آسة )آکسونِ( خود آزاد میمختلف را از پایانه ( ریشة پشتی نخاع ـ دو نوع ناقل عصبی۳ِ
 شود.  های سدیمی در یاختة بعد از خود می( ارتباط با یاختة عصبی حسی ـ موجب باز شدن کانال۴

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 
یاختهٔ عصبی رابط + یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به    ۲ای آن در مادهٔ خاکستری نخاع قرار دارد:  در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختهٔ عصبی که جسم یاخته 

 سر بازو ماهیچهٔ دوسر بازو + یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ سه
یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ دوسر بازو + ای آن در نزدیکی ریشهٔ شکمی نخاع قرار دارد: در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختهٔ عصبی که جسم یاخته 

 سر بازو یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ سه
 یاختهٔ عصبی حسی ای آن در ریشهٔ پشتی نخاع قرار دارد: در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختهٔ عصبی که جسم یاخته 
 یاختهٔ عصبی رابط ۲ای آن در ارتباط با یاختهٔ عصبی حسی قرار دارد: در انعکاس عقب کشیدن دست، هر یاختهٔ عصبی که جسم یاخته 

  

و اگر    ترمثبتشود، پتانسیل آن تحریک کند. اگر یاخته سیناپسی تغییر میطور حتم پتانسیل غشای یاختة پسسیناپسی، بهپس از انتقال پیام به یاختة پس

 شود.  می تر منفیشود، پتانسیل آن  مهار  یاخته  

   

 کند.  شود و ناقل عصبی آزاد نمیمی مهار  سر بازو  کشیدن دست، یاختة عصبی مربوط به ماهیچة سهدر انعکاس عقب  

 کند.  آزاد می یک نوع ناقل عصبیکرده و بنابراین، فقط  تحریک  ، هر دو یاختة عصبی رابط بعد از خود را  یاختة عصبی حسی 

کند و لذا، باعث میمهار  دهد، یاختة عصبی حرکتی را سر بازو سیناپس تشکیل میکه با یاختة عصبی حرکتی مربوط به ماهیچة سه یاختة عصبی رابط 

 شود. سیناپسی نمیهای سدیمی در یاختة پسباز شدن کانال
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 کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ های عصبی در انعکاس عقب انواع یاخته 
 محل قرارگیری  انتقال پیام  پتانسیل عمل  نوع یاختۀ عصبی 

 ریشۀ پشتی نخاع  های رابط سیناپس با نورون   ۲ کننده تحریک  + یاختۀ عصبی حسی 
عصبی   یاختۀ  با  مرتبط  رابط  عصبی  یاختۀ 

 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ کننده تحریک  + حرکتی ماهیچۀ دوسر 

عصبی   یاختۀ  با  مرتبط  رابط  عصبی  یاختۀ 
 + سرحرکتی ماهیچۀ سه 

بازدارنده  
 مادۀ خاکستری نخاع  سیناپس با نورون حرکتی  ۱ )مهارکننده( 

 ریشۀ شکمی نخاع  سیناپس با ماهیچه  ۱ کننده تحریک  + یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دو سر 
 ریشۀ شکمی نخاع  سیناپس با ماهیچه  ۱ )غیرفعال( ندارد  ندارد  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 

 های انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ های عصبی در سیناپس عملکرد یاخته 

 نام یاختۀ عصبی 
 سیناپسی عنوان یاختۀ پس به  سیناپسی عنوان یاختۀ پیش به 

 تأثیر  محل  سیناپسی یاختۀ پیش  تأثیر  محل  سیناپسی یاختۀ پس 
 ـ × تحریک  ۲ نخاع  × یاختۀ عصبی رابط  ۲ یاختۀ عصبی حسی   ــــ
 تحریک  نخاع  یاختۀ عصبی حسی  تحریک  نخاع  ( ۱یاختۀ عصبی حرکتی ) (* ۱یاختۀ عصبی رابط )
 تحریک  نخاع  یاختۀ عصبی حسی  مهار  نخاع  ( ۲یاختۀ عصبی حرکتی ) (*۲یاختۀ عصبی رابط )

 تحریک  نخاع  ( ۱یاختۀ عصبی رابط ) تحریک  ماهیچه  ماهیچۀ دوسر بازو  (* ۱یاختۀ عصبی حرکتی  )
 مهار  نخاع  ( ۲یاختۀ عصبی رابط ) غیرفعال ماهیچه  سر بازوماهیچۀ سه  (*۲یاختۀ عصبی حرکتی )

سر /  نورون حرکتی ماهیچۀ سه ( = نورون رابط مرتبط با ۲( = نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر / نورون رابط )۱نورون رابط )
 سر( = نورون حرکتی ماهیچۀ سه ۲نورون حرکتی )/   ( = نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر۱نورون حرکتی )

 
 دهد. چند مورد، دربارة این گیرندة حسی درست است؟ شکل مقابل، نوعی گیرندة حسی در جانوران را نشان می  -3

 هایی با طول نابرابر دارد.  گوش انسان، مژک های بخش دهلیزیِالف: همانند گیرنده

 کند. های مکانیکی را دریافت میب: همانند نوعی گیرندة لایة درم پوست انسان، اثر محرک

 های آن درون مادة ژلاتینی قرار دارند. کهای بخش حلزونی گوش انسان، مژج: برخلاف گیرنده

 توانند با بیش از یک رشتة عصبی اتصال داشته باشند.زبان انسان، می های چشاییِد: برخلاف گیرنده

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 دهندهٔ »گیرندهٔ مکانیکی در خط جانبی ماهی« است.  شکل نشان  ←

 

 

 

 

 

 
 

 
 های تعادلی گیرنده  های بخش دهلیزی گوش انسان: گیرنده 
 گیرندهٔ فشاری  گیرندهٔ لایهٔ درم پوست انسان:نوعی 
 گیرندهٔ شنوایی  های بخش حلزونی گوش انسان: گیرنده 

  

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

   

  خط جانبی های  همانطور که در شکل مشخص است، گیرنده   

نابرابر  هایی با طول  ، مژک تعادلی گوش انسانهای  و گیرنده  ماهی

 دارند.  
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 هستند.   مکانیکیهای  های فشار پوست انسان، گیرنده های خط جانبی ماهی و گیرنده گیرنده  

های شنوایی بخش حلزونی گوش،  های گیرنده ، درون مادة ژلاتینی قرار دارند. اما مژک های تعادلی انسانگیرندهو های خط جانبی ماهی  گیرندههای مژک   

 با مادة ژلاتینی )نه درون آن( هستند.  در تماس  

یک رشتة عصبی اتصال داشته  بیش از توانند با ، می های چشایی انسانهم گیرنده و  های خط جانبی ماهی گیرنده همانطور که در شکل مشخص است، هم   

 باشند.  

 
کنند. کدام  افتد که طی آن، تعدادی نورون پیام عصبی را دریافت یا منتقل میپس از برخورد دست یک فرد به جسمی داغ، انعکاسی در بدن به راه می  -4

 ها درست است؟ عبارت، دربارة این نورون

 اند.  ای چسبیدهشکل و چند هستهایهایی استوانهکنند، به غشای یاختهنخاع منتقل می هایی که پیام را در خارج از مادة خاکستریِ ( همة نورون۱
 شوند.دار سدیمی در یاختة بعد از خود میهای دریچهکنند، باعث باز شدن کانالهایی که پیام را در مادة خاکستری نخاع منتقل می( بعضی از نورون۲
 کنند.لازم برای هدایت پیام را در آسه تولید و مصرف می کنند، بیشتر انرژیِهایی که هدایت پیام عصبی را در خارج از مادة خاکستری نخاع آغاز می( همة نورون۳

 کنند.های عصبی را در طول آسه )آکسون( هدایت میهای حامل ناقلکنند، ریزکیسههایی که پیام عصبی را در مادة خاکستری نخاع دریافت می( بعضی از نورون۴

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 شود.  کشیدن دست آغاز می پس از برخورد دست به یک جسم داغ، انعکاس عقب  ←
 

 
 کنند: یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ دوسر بازوهایی که پیام را در خارج از مادهٔ خاکستری نخاع منتقل می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 

 یاختهٔ عصبی رابط  ۲کنند: یاختهٔ عصبی حسی + هایی که پیام را در مادهٔ خاکستری نخاع منتقل می کشیدن دست، نورون در انعکاس عقب 
 کنند: یاختهٔ عصبی حسی هایی که هدایت پیام عصبی را در خارج از مادهٔ خاکستری نخاع آغاز می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 
کنند: یاختهٔ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ دوسر بازو + یاختهٔ  هایی که پیام عصبی را در مادهٔ خاکستری نخاع دریافت می در انعکاس عقب کشیدن دست، نورون 

 های رابط( )+ نورون  سر بازوعصبی حرکتی مربوط به ماهیچهٔ سه

  

شوند. در صورت مهار یاختة  سیناپسی باز میدار سدیمی در یاختة پس های دریچهزمانی که یک یاختة عصبی بتواند یاختة بعد از خود را تحریک کند، کانال 

کند. یکی از تحریک های عصبی رابط بعد از خود را  تواند یاخته دهد. در انعکاس عقب کشیدن دست، یاختة عصبی حسی میسیناپسی، این اتفاق رخ نمیپس 

یاختة عصبی حرکتی مهار دیگر باعث  رابط کند. اما یاختة عصبینیز یاختة عصبی حرکتی مربوط به ماهیچة دوسر بازو را تحریک می رابط های عصبییاخته

 شود. سر بازو می مربوط به ماهیچة سه

   

تشکیل دهد. دقت داشته باشید که در محل    سیناپسای(  شکل و چند هسته ای تواند با یاختة ماهیچة اسکلتی )یاختة استوانه می  یاختة عصبی حرکتی 

 ها فاصله وجود دارد.  اند و بین آنها به یکدیگر نچسبیدهسیناپس، یاخته 

 
 کشیدن دست پس از بـرخورد با جسـم داغ، ابتدا گیرندۀ درد در پـوست تحریک  در انعکاس عقب 

 شود.  شود و پیام حسی از طریق ریشۀ پشتی وارد نخاع می می
 های آکسون یاختۀ عصبی حسی با دو یاختۀ عصبی رابط در مادۀ خاکستری نخاع سیناپس پایانه 

 دار سدیمی سینـاپس نیز تحریکی هستند )باعث بـاز شدن کانال دریچه دهند و هر دو تشکیل می 
 شوند(. در یاختۀ عصبی رابط و تولید پتانسیل عمل می 

 سر، سینـاپس مهـاری است سیناپس بین یاختۀ عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مـاهیچۀ سه 
 شود(. تر می شود و پتانسیل غشای یاخته، منفی )پتانسیل عمل ایجاد نمی 

 ت  ـسیناپس بین یاختۀ عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر، سینـاپس تحریکی اس
 شود.  دار سدیمی و ایجاد پتانسیل عمل می های دریچه و باعث باز شدن کانال 

 ۀ دوسـرـپیام انقباض ماهیچه از طریق ریشۀ شکمی نخاع توسط یاختۀ عصبی حرکتی به ماهیچ
 شود.  ارسال می 
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سر مهار  کشیدن دست، چون یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه سر، سیناپس وجود دارد ولی در انعکـاس عقبسر و یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه بین ماهیچۀ سه 
 شود.  نمی   شده است، سیناپس بین این نورون و ماهیچه، غیرفعال است و در آن، انتقال پیام انجام

از طول آکسون است. بنابراین، هدایت پیام عصبی در طول دندریت نسبت به آکسون، به انرژی بیشتری  بیشتر ، طول دندریت یاختة عصبی حسیدر  
کنن بیشتره، مصرف خاطر فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم هست و چون تعداد نقاطی که در دندریت یاختة عصبی حسی پتانسیل عمل ایجاد می مصرف انرژی بهنیاز دارد.  

   انرژیشم بیشتره.
 های عصبی مقایسۀ انواع یاخته 

 حرکتی  رابط  حسی  نوع یاختۀ عصبی 
 دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  فقط دستگاه عصبی مرکزی  دستگاه عصبی مرکزی و محیطی  محل حضور یاخته 
 هابه اندام دستگاه عصبی مرکزی انتقال پیام از  ارتباط بین نورون حسی و حرکتی  دستگاه عصبی مرکزی ها به  انتقال پیام از اندام  کار یاختۀ عصبی 
 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت 

 متوسط زیاد  کم )در قسمت ابتدایی(  میزان انشعابات دندریت 
 بلند  کوتاه  بلند  طول یاختۀ عصبی 

 آکسون < دندریت  معمولًا دندریت بلند و آکسون کوتاه  طول رشتۀ یاختۀ عصبی 
 آکسون کوتاه است معمولًا 

 دندریت کوتاه + آکسون بلند 

 غلاف میلین و گرۀ رانویه 
 فقط در آکسون  فقط در آکسون  در دندریت و آکسون 

توانند  تواند داشته باشد )یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، معمولًا دارند و رابط، معمولًا ندارد( ـ دندریت نورون حرکتی و رابط نمیمی 
 . باشندغلاف میلین داشته 

 شود. های عصبی در طول آکسون انجام میهای حامل ناقل، هدایت ریزکیسههمواره های عصبی و یاختههمة  در  
 ها در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ انواع سیناپس 

 نوع سیناپس  سیناپسی یاختۀ پس  سیناپسی یاختۀ پیش  محل سیناپس 

 عصبی حسی یاختۀ  مادۀ خاکستری نخاع 
یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی 

 کننده تحریک  حرکتی ماهیچۀ دوسر 

یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ   یاختۀ عصبی حسی  مادۀ خاکستری نخاع 
 سر عصبی حرکتی ماهیچۀ سه 

 کننده تحریک 

 کننده تحریک  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  یاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  مادۀ خاکستری نخاع 
 مهارکننده  سر یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  سریاختۀ عصبی رابط مرتبط با یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ سه  مادۀ خاکستری نخاع 

 کننده تحریک  ماهیچۀ دوسر بازو  یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر  خارج از نخاع 
 غیرفعال سر بازوماهیچۀ سه  سر حرکتی ماهیچۀ سه یاختۀ عصبی  خارج از نخاع 

 
 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردکدام فناوری کاربردهای مختلفی در پزشکی دارد. مطابق مطالب کتاب درسی، زیست  -5

 طور حتم ..................«  فناوری در پزشکی که در آن ..................، به »در یکی از کاربردهای زیست

 شود. شود ـ ترکیب لازم برای درمان یک بیماری ساخته میپپتید به ژنگان )ژنوم( باکتری اضافه می( ژن یک پلی۱
 گیرد.  زا در ژنگان )ژنوم( ویروس قرار میشود ـ ژن مربوط به یک عامل بیماریزا استفاده می( از ویروس غیربیماری۲
 شود.  زا به سایر افراد فراهم میشود ـ امکان پیشگیری از انتقال ویروس بیماریهای دِنای ویروسی شناسایی می( توالی۳
 یابد. بقای یک فرد سالم یا بیمار افزایش می  شود ـ تواناییِیک یاخته به یاختة دیگر منتقل می ای از محتوای ژنیِ ( قطعه۴

 (  1207)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 ها. ـ تشخیص بیماری۴درمانی و ـ ژن ۳ـ تولید واکسن، ۲ـ تولید دارو، ۱اند از: فناوری در پزشکی عبارت کاربردهای زیست  ←

  

درمانی، باعث  شود. تولید دارو و ژن ای از محتوای ژنی یک یاخته به یاختة دیگر مشاهده میدرمانی، انتقال قطعه در فرایندهای تولید دارو، تولید واکسن و ژن 

 شوند و واکسن نیز در پیشگیری از ابتلای فرد سالم به یک بیماری مؤثر است.  درمان فرد بیمار می 

   

و در تولید واکسن، ترکیب لازم برای    درمان بیماریتواند به ژنگان باکتری اضافه شود. در تولید دارو، ترکیب لازم برای  ، ژن میتولید دارو یا واکسندر   

 شود.  ساخته می   پیشگیری از یک بیماری

یا ژندر    واکسن  غیربیماری درمانیتولید  ویروس  از  می ،  استفاده  بیماری زا  عامل  به یک  مربوط  ژن  واکسن،  تولید  برای  ویروس  شود.  ژنگان  در  زا 

 صادق نیست.  درمانیژنگیرد. این گزینه دربارة  زا قرار می غیربیماری 

زا  شود. در تشخیص بیماری، امکان پیشگیری از انتقال ویروس بیماری ، توالی دِنای ویروس شناسایی میتشخیص بیماریو    درمانیژن،  تولید واکسندر   
 درمانی صادق نیست.  شود. این گزینه دربارة تولید واکسن و ژن به سایر افراد فراهم می
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 انتظار است؟  در یک گیاه آلبالو، چند مورد در هر دو شرایط »شدت نور و دمای معمولی« و »شدت نور زیاد و دمای بالا« قابل   -6

 یابد. های دو غشاییِ دارای کاروتنوئید، کاهش میهای آب درون اندامکشدن مولکولالف: مصرف 

 شود.  اکسید درون راکیزه )میتوکندری( میب: تجزیة مادة آلی در فرایندی هوازی منجر به تولید کربن دی

 وسازی، ممکن است درون راکیزه )میتوکندری( یا خارج از آن مصرف شود.  تولیدشده در یک فرایند سوخت ج: مولکول دو کربنیِ

 سازد.  فسفات را میکربنی لازم برای بازسازی ریبولوزبیسشود که مولکول سهکربنی به ترکیبی دو فسفاته و ناپایدار تبدیل مید: قند پنج

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( 1206)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

دهد و در شدت نور زیاد و دمای بالا، است. این گیاه در شدت نور و دمای معمولی، فتوسنتز انجام می   3Cای و  گیاه آلبالو، نوعی گیاه دولپه   ←
 تنفس نوری دارد.  

  

 فقط مورد )الف(، نادرست است.  

   

شود که میزان فتوسنتز و در باعث می تنفس نوری شود.  های سبزدیسه انجام می های وابسته به نور فتوسنتز، تجزیة نوری آب درون تیلاکوئیددر واکنش 

 در نظر داشته باشید که این ویژگی تنها مربوط به تنفس نوری است. یابد.  کاهش  نتیجه، میزان تجزیة نوری آب  

 دهد.  اکسید درون راکیزه نیز در هر دو حالت رخ می شود، تولید کربن دی همواره انجام می  ای هوازیتنفس یاختهبا توجه به اینکه درون یاخته   

وسازی یک یاختة گیاهی های دوکربنی هستند که در فرایندهای سوخت )تولیدشده در فرایند تنفس نوری(، مولکول   مولکول دو کربنیو    استیل،  اتانال  

هایی شوند. مولکول دو کربنی مربوط به تنفس نوری نیز در واکنش توانند مصرف شوند. اتانال در مادة زمینة سیتوپلاسم و استیل درون راکیزه مصرف می می

 شود.  شود، مصرف می ها در راکیزه و بخشی نیز در خارج از راکیزه انجام می که بخشی از آن

فسفات نیز ریبولوزبیس  تنفس نوریشود. در  کربنی تجزیه میتبدیل شده که به دو اسید سه   کربنی ناپایدارترکیب ششبه    فسفاتریبولوزبیس ،  فتوسنتزدر   

فرایند، برای بازسازی  هر دو  کربنی تولیدشده در  شود. مولکول سه کربنی تجزیه میشود که به مولکول دو کربنی و سه تبدیل می  کربنی ناپایدارپنجبه ترکیب  

 مصرف است.  فسفات قابلریبولوزبیس 

 
 مغز درست است؟ های خارجی و درونیِبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة تشریح مغز گوسفند، کدام عبارت دربارة بخش  -۷

 فیز قرار دارد.تر از اپی( مرکز تنظیم حرکت در ساقة مغز همانند مرکز تنظیم تشنگی، عقب۱

 های چهارگانه قرار دارد.  ( غدة سازندة ملاتونین برخلاف محل تقاطع اعصاب بینایی، بالاتر از برجستگی۲
 سازندة مایع مغزی ـ نخاعی، بالاتر از بطن سوم قرار دارد.    های شنوایی همانند شبکة مویرگیِ( مرکز تقویت پیام۳
 تنظیم تنفس برخلاف مرکز تنظیم ترشح بزاق، در تماس با مجرای متصل به بطن چهارم قرار دارد. ( مرکز اصلی۴ِ

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 
 مرکز تنظیم حرکت در ساقهٔ مغز: مغز میانی 

 مرکز تنظیم تشنگی: هیپوتالاموس 
 فیزغدهٔ سازندهٔ ملاتونین: اپی 

 بینایی: کیاسمای بینایی محل تقاطع اعصاب 
 های شنوایی: تالاموس مرکز تقویت پیام 

 قرار دارند.   ۲و  ۱های جانبی شبکهٔ مویرگی سازندهٔ مایع مغزی ـ نخاعی: درون بطن 
 النخاع مرکز اصلی تنظیم تنفس: بصل 

 مرکز تنظیم ترشح بزاق: پل مغزی 
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 قرار دارند.    بطن سومبالاتر از   2و  1های جانبی بطنو   تالاموس

   

میانی  از  عقب   مغز  اما    فیزاپی تر  دارد  جلوی    هیپوتالاموسقرار  در 

 است.   فیزاپی

های  قرار دارند. برجستگی   مغز میانیبالاتر از    کیاسمای بیناییو    فیزاپی 

 چهارگانه قسمتی از مغز میانی هستند.  

همانطور که در شکل مشخص است، در جلوی بطن چهارم مجرایی  

 گیرد. نیز قرار می پل مغزیو  النخاعبصل باوجود دارد که در تماس 
 

 
 ماهی و انسان، کدام عبارت درست است؟دربارة مقایسة ساختار و عملکرد سفره  -8

 کند.  ماهی متمایز میها، انسان را از سفرههای بویایی توسط تالاموسهای گیرنده( عدم تقویت پیام۱
 های بویایی اختصاص پیدا کرده است.  مغز به پردازش پیام بیشترین بخشِماهی برخلاف انسان،  ( در سفره۲
 های بینایی و مرکز هماهنگی حرکات بدن، با یکدیگر تماس دارند. ها، مرکز اصلی پردازش پیام( در هر دوی آن۳

 هاست. آنهای مشترک وسیلة استخوان جمجمه، از ویژگی( محافظت از بخشی برجسته در جلوی طناب عصبی پشتی به۴

 (  1102)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  
پیام  پردازش  اصلی  بینایی،  مرکز  ماهیهای  در  بینایی  پس و    لوب  انسانلوب  در  این    سری  است. 

 دارند.  مستقیم  )مرکز هماهنگی حرکات بدن( تماس   مخچهها با  قسمت

  
 ماهی شوند. همانطور که در شکل مشخص است، در  ها تقویت نمیشوند و توسط تالاموس های بویایی میوارد لوب مستقیماً  های بویایی  ، پیامانساندر   

 شود.  وارد لوب بویایی میمستقیماً  نیز عصب بویایی  

 است.    لوب بینایی )نه بویایی(بخش مغز ماهی،   ترینبزرگهمانطور که در شکل مشخص است،   

 است و در اسکلت درونی خود، استخوان ندارد.  غضروفیماهی نوعی ماهی سفره 
 

 

 

شریح مغز گوسفند 
ت

 

سطح شکمی 
 

 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب 

 مشاهده از بالا به پایین ترتیب اجزای قابل به

 چلیپا )کیاسما(ی بینایی 
 مغز میانی 
 پل مغزی 

 مخچه 
 النخاع بصل 

  هایی از قشر مخ قسمت 

سطح  
شتی 

پ
 های بویایی )پیازهای بویایی( لوب  

 های مخ + شیار بین دو نیمکرۀ مخ نیمکره  پایین  به  مشاهده از بالاترتیب اجزای قابلبه
 های مخچه + کرمینه نیمکره 

ش 
بخ

های درونی 
 

 مننژ  ۀمخ و برداشتن بقایای پرد ۀنیمکردادن بین دو مشاهده بدون نیاز به برش با فاصله  اینوار سفید رنگ رابط پینه 

 گوشرابط سه 
ای و شود. )رابطه پینه ای دیده می ای و در زیر رابط پینه عمق در رابط پینه با ایجاد برش کم 

، حاوی اجسام مخطط ۲و    ۱های  اند. بطن احاطه شده   ۲و    ۱های  گوش، توسط فضای بطن سه
 نخاعی هستند.(   ـکنندۀ مایع مغزی های ترشح و مویرگ

 هاها و رابط بین آن تالاموس 
 شوند.گوش دیده می ایجاد برش طولی در رابط سه با 

فیز فیز قرار دارد و در عقب اپی پایینی بطن سوم، اپی  ۀها، بطن سوم و در لبدر عقب تالاموس
 مشاهده است های چهارگانه قابل برجستگی 

 شوند. با ایجاد برش در کرمینۀ مخچه دیده می درخت زندگی +  فضای بطن چهارم 
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 ( درست است؟  DNAسازی دِنا )استفاده در فرایند همسانهکدام موارد، دربارة هر ناقل قابل  -9

 متصل شود.   تواند به آنخواهد تقسیم شود، آنزیم هلیکاز میالف: زمانی که یاخته نمی

 قرار ندارد.  همراه آن هیستون،  ( است که پروتئینDNAب: نوعی توالی دِنا )

 ها مثل مخمرها وجود دارد. ها و بعضی قارچج: معمولاً درون باکتری

 دهنده دارد.  د: معمولاً یک جایگاه تشخیص برای نوعی آنزیم برش

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

 ( 1207)متوسط ـ متن ـ  3پاسخ: گزینه  

  

  تن اصلی خارج از فامهای دِنایی هستند که در استفاده هستند. این ناقلین، توالیسازی دِنا قابلهای مختلفی برای همسانه فقط مورد )ج(، نادرست است. ناقل

بهتر است  سازی تن اصلی تکثیر شوند )درستی مورد الف(. برای همسانه فاممستقل از توانند ها نیست )درستی مورد ب( و میقرار دارند و پروتئینی همراه آن

دهنده دارد )درستی مورد د.( در ارتباط با مورد )ج( دقت داشته باشید که دیسَک )پلازمید( که  از ناقلی استفاده که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش 

 سازی است )نادرستی مورد ج(.  های همسانه انواع ناقل فقط یکی از  ها )مثل مخمرها( وجود دارد،  ها و بعضی قارچدرون باکتری معمولاً  

 
 کدام عبارت، دربارة نوعی گیرندة حس پیکری در بدن انسان درست است؟   -1۰

 النخاع پیام ارسال کند. تواند پس از کاهش میزان اکسیژن در خون، به بصل( می۱
 کند.بزرگ، به هپوتالاموس پیام ارسال می یدرون سیاهرگ ( در پی تغییر دمای خون۲ِ
 تواند در پاسخ به محرک شیمیایی، مکانیکی یا دمایی، سازوکاری حفاظتی ایجاد کند.( می۳
 کند. رسانی دربارة موقعیت دست به مخچه را متوقف می( پس از توقف حرکت دست، اطلاع۴

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  

های دمایی درون بدن به تغییرات دمای درون بدن  های بزرگ و پوست جای دارند. گیرنده سیاهرگ برخی  هایی از درون بدن، مانند  در بخش  های دماییگیرنده

 است.   هیپوتالاموس حساس هستند. مرکز تنظیم دمای بدن نیز  

   

های  های حسی مانند گیرندة حساس به اکسیژن در سرخرگ آئورت، جزء گیرنده شامل حس تماس، دما، وضعیت و درد هستند. گیرنده   های پیکریحس 

 شوند.  حس پیکری محسوب نمی 

 دهند.  پاسخ می  آسیب بافتیهای درد به  درد سازوکاری حفاظتی است. گیرنده  

و حرکت  سکونهای مختلف بدن نسبت به هم، هنگام شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمتهای مکانیکی حس وضعیت موجب میفعالیت گیرنده 

 اطلاع یابد. 

 
بر گوارش غذا، در گردش مانندی نقش دارد که علاوههای بخش کیسهمطابق مطالب کتاب درسی، ساختار عصبی در گروهی از جانوران در تنظیم فعالیت  -11

 این جانوران درست است؟  . کدام عبارت، دربارة ساختار عصبیِمؤثر استمواد نیز 

 های عصبی باریک در سراسر بدن وجود دارند.  ( رشته۱
 شود.  ( تحریک هر نقطه از بدن جانور در همة سطح آن منتشر می۲
 شوند.  خورده در ناحیة سر جانور دیده می( چند گرة عصبی به هم جوش۳
 ها، مربوط به بخش مرکزی دستگاه عصبی هستند. های بین آن( دو طناب عصبی و رشته۴

 محل استقرار در بدن انسان  نوع محرک  نوع گیرندۀ حسی 

ها، امکان آسیب بافتی  آسیب به بافت  درد 
 هاهای مختلف بدن مثل دیوارۀ سرخرگ در پوست و بخش  )مثل گرما یا سرمای شدید( 

 های بزرگپوست و برخی سیاهرگ  گرما یا سرما  دمایی 

 حرکت، کشش، فشار، ارتعاش مکانیکی 
ماهیچه  مفصلی،  کپسول  زردپی،  تعادلی(،  و  شنوایی  داخلی)بخشی  گوش  های  پوست، 

 اسکلتی، دیوارۀ مثانه  
 النخاع دهان، زبان، سقف حفرۀ بینی، بصل  دار، مواد شیمیایی های بودار و طعممولکول  شیمیایی 

 شبکیه  نور  نوری
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 (1101)آسان ـ متن ـ    ۱پاسخ: گزینه  

 شود.  شود و در جانورانی مانند هیدر و پلاناریا دیده می حفرهٔ گوارشی، ساختاری است که در آن هم گوارش غذا و هم گردش مواد انجام می  ←

  
باریک در سراسر بدن  همانطور که در شکل مشخص است، رشته  پلاناریاو    هیدرهای عصبی 

 اند.  پراکنده شده 

   

شود. این گزینه  ، تحریک هر نقطه از بدن جانور در همة سطح آن منتشر میهیدردر   

 دربارة پلاناریا صادق نیست.  

 خورده تشکیل شده است. این گزینه دربارة هیدر و پلاناریا صادق نیست.  هم جوش   از چند گرة عصبی به حشراتمغز در   

دهند که مربوط به بخش مرکزی دستگاه عصبی هستند. این مانندی را تشکیل میها، ساختار نردبانهای بین آن، دو طناب عصبی و رشتهپلاناریادر  

 گزینه دربارة هیدر صادق نیست. 
 

 شود، درست است؟  النخاع آغاز میو از بعد از بصلقرار دارد ها مرکزی که درون ستون مهره چند مورد، دربارة قسمتی از دستگاه عصبیِ  -12

 دار احاطه شده است. میلین های عصبیِآن توسط رشته الف: کانال مرکزیِ

 تر است. برش عرضی آن، شیار سطح شکمی نسبت به شیار سطح پشتی، عمیق ب: در قسمت مرکزیِ

 شود. ها، توسط این قسمت تنظیم میها در پاسخ به محرکهای سریع و غیرارادی ماهیچهج: بعضی از پاسخ

 های عصبی بدون میلین نزدیک به سطح شکمی آن قرار دارند.  های عصبی و رشتهد: بخش عمدة جسم یاخته

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 النخاع تا دومین مهرهٔ کمری ادامه دارد.  ها از بصل نخاع، قسمتی از دستگاه عصبی مرکزی است که درون ستون مهره ←

  
 موارد )ج( و )د(، درست هستند.  

     

های  قرار دارد و مادة خاکستری، توسط جسم یاخته مادة خاکستریکانال مرکزی در   

میلین ساخته شده است )نادرستی مورد الف(. همانطور که در  بدون  های عصبی  عصبی و رشته

بخش پشتی آن  بیشتر از  شکل مشخص است، ضخامت مادة خاکستری در بخش شکمی نخاع  

  است )درستی مورد د(.  

  است.  بیشتر    سطح پشتیشود و عمق شیار مرکزی در  در قسمت مرکزی نخاع دیده می دو شیارهمانطور که در شکل مشخص است،   

 ها نقش دارد.  ها هستند. نخاع در تنظیم برخی از انعکاس ها در پاسخ به محرک های سریع و غیرارادی ماهیچهپاسخ هاانعکاس 

 
 هــای عصبـی حـرکتی وجـود دارنــد.  هــای عصبی حســی و هـم رشته در عصب نخــاعی هم رشته 

 شود که محل قرارگیری جسم یاختۀ عصبی حسی است.  در ریشۀ پشتی نخاع، یک برجستگی دیده می 
 در قسمت میـانی نخـاع در سطح شکمی و پشتی، یک فـرورفتگی وجـود دارد و عمـق این فرورفتـگی 

 در قسمت پشتی بیشتر است.  
 طور کامل در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد.  یاختۀ عصبی رابط به 

 هـای طرفی مـادۀ خـاکستری نخـاع در سطح شکمی بیشتـر از سطح پشتـی است. ضخـامت قسمت 
 مقدار مادۀ سفید در سطح پشتی نخاع بیشتر از سطح شکمی آن است.   
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 باشد؟ می نادرستای از فناوری زیستی با کاربرد صنعتی است، کدام عبارت با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل زیر که نمونه  -13

 فناوری در پزشکی باشد. تواند مربوط به یکی از کاربردهای زیست( نمی۱
 اکسید جوّ مؤثر باشد.  تواند در کاهش کربن دی( محصول تولیدشده توسط این فناوری، می۲
 شوند.  های آن تجزیه میجاندار مورد استفاده، سبزینه ( در صورت کاهش نور در محیط زندگی۳ِ
 دهندة فعالیت هوشمندانة آدمی در تولید محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده است.  ( نشان۴
 

 ( 1207)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 ای )مانند اوگلنا( کشت شده است. یاخته دهندهٔ نوعی »فتوبیوراکتور« است که در آن جلبک تک شکل نشان  ←

  

های غذایی و ترکیبات  ، مکمل داروها در تولید سوخت زیستی،  توان از آنسازند که میجانداران موجود در فتوبیوراکتورها با انجام فتوسنتز انواعی از مواد را می

استفاده از  کاهش  های زیستی نیز باعث  (. استفاده از سوخت ۱فناوری در پزشکی است )نادرستی گزینة  ، مربوط به کاربرد زیستتولید دارودیگر استفاده کرد.  

 (. ۲شود )درستی گزینة  اکسید جوّ می کربن دی کاهش  های فسیلی و در نتیجه، سوخت 

   

دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود  های خود را از دست می جانداری فتوسنتزکننده است که در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه  اوگلنا 
 آورد.  دست می را به

 گویند.  می فناوریزیستطور کلی به هرگونه فعالیت هوشمندانة آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، به 

 
توانند سریع تکثیر شده و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند. کدام عبارت، ای وجود دارند که میمنابع یاختهانواعی از  مطابق مطالب کتاب درسی،    -14

 ای در انسان درست است؟ دربارة این منابع یاخته

 ست به یاختة کبدی نیز بتواند متمایز شود. نیتواند به یاختة مجرای صفراوی تمایز پیدا کند، ممکن  ای که می( یاخته۱
 بند ناف را نیز دارد.   ساخت سیاهرگِ  طور حتم تواناییِجنین را تشکیل دهد، به  های بدنِتواند همة بافتای که می( یاخته۲

 ای را نیز دارد. های ماهیچهطور حتم توانایی تمایز به یاختهفرد بالغ بسازد، بهرا در های قرمز و سفید تواند گویچهای که می( یاخته۳
 های دستگاه عصبی، گردش خون و ایمنی را بسازد، ممکن است از فرد بالغ برداشته و کشت داده شود.تواند یاختهای که می( یاخته۴

 (  1207)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 توانند سریع تکثیر شده و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند.  هایی هستند که می های بنیادی، یاخته یاخته  ←
 

 
 ای درونی در بلاستولا یاختهٔ بنیادی کبد + یاختهٔ بنیادی مورولا + یاختهٔ بنیادی تودهٔ یاخته تواند به یاختهٔ مجرای صفراوی تمایز پیدا کند: ای که می یاخته
 ای درونی در بلاستولا یاختهٔ بنیادی مورولا + یاختهٔ بنیادی تودهٔ یاخته های بدن جنین را تشکیل دهد: تواند همهٔ بافت ای که می یاخته
 های بنیادی مغز استخوان یکی از انواع یاخته های قرمز و سفید فرد بالغ را بسازد:  تواند گویچه ای که می یاخته
های بنیادی مغز استخوان + یاختهٔ بنیادی مورولا + یاختهٔ بنیادی یکی از انواع یاخته های دستگاه عصبی، گردش خون و ایمنی را بسازد:  تواند یاخته ای که می یاخته

 ای درونی در بلاستولا تودهٔ یاخته 

  

بالغیاخته های ماهیچة قلبی(، های خونی و یاختههای خونی، یاختههای دستگاه گردش خون )مثل رگتوانند به یاختهدر مغز استخوان، می   های بنیادی 

ها از فرد بالغ برداشته و کشت داده  های خونی سفید( متمایز شوند. این یاختههای دستگاه ایمنی )مثل یاختههای دستگاه عصبی و همچنین یاختهیاخته

 شوند.  می

   

 توانند به یاختة کبدی نیز متمایز شوند.  ، میهای بنیادی جنینییاختهو هم    یاختة بنیادی کبد هم   

های اطراف جنین متمایز شوند. اما  های بند ناف( و پرده مانند اجزای جفت )مثل رگ   جنینیهای خارج یاختهتوانند به  می  های بنیادی مورولایاخته 

 توانند ایجاد کنند. را می  های جنینییاختهفقط  ،  های بنیادی تودة یاختة درونییاخته

انواع مختلفی از یاخته  از این یاختهدر مغز قرمز استخوان،  های خونی نقش دارند.  های بنیادی، در ساخت یاختههای بنیادی وجود دارند. گروهی 
 ای را بسازند.  های ماهیچههای دیگری نظیر یاخته توانند یاختهنیز در مغز استخوان وجود دارند که می  دیگریهای بنیادی  یاخته
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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 

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

نی 
جنی

 

 های جنینی( جنینی )جفت و پرده های جنینی و خارج یاخته همۀ  ای حاصل تقسیمات متوالی میتوزی یاختۀ تخم تودۀ یاخته  مورولا 
 های جنینی همۀ یاخته  های درونی بلاستوسیست یاخته  بلاستولا 

 ای کوتاهی دارند. شوند و چرخۀ یاخته های بنیادی، سریع تکثیر می ـ همۀ انواع یاخته ۱
 یاخته تبدیل شوند. توانند تکثیر و به انواع متفاوت های بنیادی، می ـ یاخته ۲
 های مشابه خود را نیز دارند. وجود آوردن یاخته های بنیادی، توانایی به  ـ یاخته ۳

 
 دهد؟ های فشار، ابتدا کدام اتفاق رخ میشدن پوشش اطراف گیرندهپس از وارد شدن فشاری معمولی به سطح پوست انگشتان و فشرده  -15

 آید. وجود میبه  گیرنده ( تغییری در شکل ساختاریِ ۱
 گیرد.شده از دارینه تحت فشار قرار میبندی( بخشی عایق۲
 شوند.  دار سدیمی در غشای دارینه باز میهای دریچه( کانال۳
 شود. صورت جهشی انجام می( هدایت پیام عصبی در دارینه به۴

 ( 1102)آسان ـ متن ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

، انتهای دارینة یک نورون حسی  گیرندة فشار

و   لایه  چند  پوششی  درون  که  است 

دارد.  انعطاف  قرار  پیوندی  بافت  نوع  از  پذیر 

شدن این پوشش، رشتة دارینه را تحت  فشرده 

می قرار  که فشار  باشید  داشته  دقت  دهد. 

قرار   فشار  تحت  که  دارینه  انتهایی  قسمت 

های یونی غشای گیرنده، باز و  شود. در نتیجه، کانال فشار قرار گرفتن رشتة دارینه، در آن تغییر شکل ایجاد می گیرد، فاقد غلاف میلین است. در پی تحتمی

در نظر داشته باشید که در مورد مراحل پس از  رسد.  ترتیب، در دارینه پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی می کند. بدینپتانسیل الکتریکی غشا تغییر می

 وارد شدن فشار به سطح پوست صحبت شده است.

 
جا های دارای بار مثبت را در عرض غشا جابهطور دائمی، یونتواند بههای عصبی وجود دارد که میمطابق مطالب کتاب درسی، پروتئینی در غشای یاخته  -16

 ؟  اندطور صحیحی بیان شدهپروتئین بهتواند افزایش پیدا کند. کدام موارد، دربارة این کند ولی میزان فعالیت آن نیز می

 باشد.  می ATPالف: زمانی که به سه یون دارای بار مثبت متصل است، قادر به تجزیة مولکول 

 های دارای بار مثبت و منفی به آن متصل هستند. ب: زمانی که منفذ پروتئین به سمت بیرون یاخته است، یون

 شود.شوند، سه یون از پروتئین جدا میپروتئین به آن متصل می دارای بار مثبت از سمت سیتوپلاسمیِ ج: زمانی که دو یونِ

 مثبت در فضای درون پروتئین موجود است، تغییر ساختار پروتئین نیازمند صرف انرژی است. بار د: زمانی که کمترین مقدار یون دارای 

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

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

های سدیم و پتاسیم را در عرض  طور دائمی یون تواند به های عصبی وجود دارد و می پمپ سدیم ـ پتاسیم، پروتئینی است که در غشای یاخته  ←
 کند.   جا کند و در انتهای پتانسیل عمل نیز فعالیت آن افزایش پیدا می غشای یاخته جابه 
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برای پاسخگویی به این سؤال، به   موارد )الف( و )ب(، درست هستند. 

 شکل دقت کنید.

   

در جایگاه خود در پمپ سدیم ـ پتاسیم   سدیم زمانی که سه یون   

نیز در جایگاه فعال بخش آنزیمی پمپ قرار دارد و    ATPقرار دارند،  

 را تجزیه کند.   ATPتواند  می  پمپ سدیم ـ پتاسیم

به پمپ متصل    منفی )فسفات(و    مثبت )پتاسیم(های دارای بار  ( شکل، منفذ پروتئین به سمت بیرون یاخته باز است. در این حالت، یون۲در قسمت )  

ها با غلط در نظر گرفتن مورد )ج(، میشد به پاسخ صحیح رسید! اینه در نظر داشته باشید که حتی اگر نوع یون فسفات رو هم نمیدونستین و الان یاد گرفتین، از روی گزینه   هستند.

 نمونه تست در کنکور سراسری...خاصیت این 

 شوند.  )نه سمت سیتوپلاسم( به پمپ متصل می   یاخته  از سمت خارج  پتاسیماز پروتئین جدا شده و دو یون   سدیمدر قسمت دوم شکل، سه یون   

دهد که سه یون سدیم به پروتئین متصل هستند و زمانی که دو یون پتاسیم به پروتئین  زمانی رخ می  ATPتغییر ساختار پروتئین همراه با مصرف انرژی   

 شود.  انجام می   بدون مصرف انرژیاند، تغییر ساختار پروتئین  اتصال یافته

 
  ATPگیرند.  سه یون سدیم موجود در سیتوپلاسم یاخته در جایگاه مخصوص خود در پمپ سدیم ـ پتاسیم قرار می به پمپ سدیم ـ پتاسیم:    ATPـ اتصال سدیم و    ۱

 شود. نیز به پمپ سدیم ـ پتاسیم متصل می 
کند. در  بعدی پمپ تغییر میشود. سپس، شکل سه و فسفات تبدیل می   ADPتجزیه شده و به   ATP، خروج سدیم از یاخته و اتصال پتاسیم به پمپ:  ATPـ تجزیه    ۲

 شوند.  ای به جایگاه خود در پمپ متصل می یاختههای پتاسیم موجود در مایع بین شوند و یون پی تغییر شکل پمپ، سه یون سدیم از یاخته خارج می
 (، در سمت داخلی پمپ سدیم ـ پتاسیم قرار دارد. ATPمحل فعالیت آنزیمی پمپ سدیم ـ پتاسیم )محل تجزیۀ نکته: ��
 در پمپ سدیم ـ پتاسیم، سه جایگاه برای اتصال یون سدیم و دو جایگاه برای اتصال یون پتاسیم وجود دارد.   نکته:  ��

نیز    ADPشوند. در این زمان، فسفات و بعدی پروتئين تغییر کرده و دو یون پتاسیم وارد سیتوپلاسم یاخته می مجدداً شکل سه ـ ورود پتاسیم به سیتوپلاسم یاخته:   ۳
 اند.   از پمپ جدا شده 

گیرند،  های پتاسیم در جایگاه خود قرار می به پمپ سدیم ـ پتاسیم متصل است. زمانی که یون  ATPگیرند،  های سدیم در جایگاه خود قرار می زمانی که یون نکته:  ��
ATP  تجزیه شده است و فسفات وADP    .به پمپ متصل هستند 
تجزیۀ   به پمپ    ATPیون سدیم در سمت داخل غشا در جایگاه ویژۀ خود در پمپ سدیم ـ پتاسیم + اتصال    ۳قرارگرفتن  لاین فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم:  تایم

ATP  به فسفات وADP                      ای به جایگاه ویژۀ خود در پمپیاختهیون پتاسیم مایع بین  ۲های سدیم از پمپ در سمت خارج غشا + اتصال  جدا شدن یون 
 از پمپ   ADPهای پتاسیم از پمپ در سمت داخل غشا + جدا شدن فسفات و جدا شدن یون                     

 
 است؟  نادرست 4Cو  3Cکدام عبارت، دربارة تأثیر عوامل محیطی بر فتوسنتز گیاهان   -1۷

 است.   4Cشود، سرعت فتوسنتز ثابت و بیشتر از گیاه واحد می 70بیشتر از    3Cمحیط اطراف گیاه  2CO( زمانی که مقدار ۱
 است.   3Cبیشتر از گیاه  4Cیابد، میزان افزایش سرعت فتوسنتز در گیاه واحد افزایش می ۵00( زمانی که شدت نور از صفر تا  ۲
 رسد.  می 3Cبه حدود دو برابر گیاه   4Cیابد، میزان فتوسنتز در گیاه واحد افزایش می ۲000واحد به   ۱000( زمانی که شدت نور از ۳
 ماده اشغال شده است.  های روبیسکو توسط پیشهای فعال همة آنزیمواحد است، تمامی جایگاه ۴0حدود  4Cمحیط اطراف گیاه  2CO( زمانی که مقدار ۴

 (  1206)متوسط ـ متن ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

شود. در این زمان، هنوز  می  4Cبیشتر از گیاه    3Cرسد، میزان فتوسنتز در گیاه  واحد می  70اکسید در محیط اطراف گیاه بالای  زمانی که میزان کربن دی 

( هم که داخل شکل کاملاً واضح و مشخص هستن  ۳( و ) ۲گزینة )ثابت شده است.    4Cاست اما سرعت فتوسنتز در گیاه  در حال افزایش    3Cسرعت فتوسنتز در گیاه  

شه. حالا چرا ثابت ثابت می  4Cواحد، میزان فتوسنتز در گیاه    ۴۰اکسید برسه بالای  گه که وقتی میزان کربن دی( هم داره می۴عنوان نکته یادش بگیرین. گزینة ) و به
ها توسط  های فعال همة آنزیمکنه که همة جایگاهماده تا جایی ادامه پیدا میشه؟ توی فصل اول خوندیم که افزایش سرعت واکنش در نتیجة افزایش غلظت پیشمی

  شه.ماده اشغال بشه و بعد از اون، سرعت واکنش ثابت میپیش 

 تغییر شکل پمپ

 تغییر شکل پمپ
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 فناوری، کدام عبارت درست است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل فرایندهای مختلف مربوط به قلمروهای زیست  -18

 برد.  درمانی، ایجاد برش در مادة وراثتی ویروس، توانایی تکثیر ویروس را از بین می( در مرحلة دوم ژن۱
 گیرد.  یاختة گیاهی قرار می تنِ )کروموزومِ( خطیِ( در مرحلة چهارم تولید یک گیاه تراژنی، ژن خارجی در فام۲
 دهد. تشکیل می Bو  Aهای ( در مرحلة چهارم ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک، باکتری دو پیوند شیمیایی بین زنجیره۳
 گیرد. اندازِ دیسَک )ناقل( قرار میهای انسانی با استفاده از دام تراژنی، ژن پروتئین انسانی در مجاورت راه( در مرحلة اول تولید پروتئین۴

 (  1207)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

 اند از:  ترتیب عبارتدرمانی بهمراحل ژن 

شود(.  دهند که نتواند تکثیر شود )در مادة وراثتی ویروس، برش ایجاد میـ ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می ۲کنند.  ها را از بدن بیمار خارج می ـ یاخته ۱

های  ـ یاخته ۵شود.  ـ ویروس تغییریافته به درون یاختة بیمار منتقل و ژنگان )ژنوم( آن با ژنگان یاختة بیمار ترکیب می ۴شود.  ـ ژن درون ویروس جاسازی می ۳

های تغییریافتة ژنتیکی پروتئین یا هورمون موردنظر را  ـ یاخته 7شوند.  های تغییریافته به بیمار تزریق می ـ یاخته ۶بیمار از لحاظ ژنتیکی تغییریافته هستند.  

 کنند. تولید می 

   

 اند از:  مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک عبارت  

تن یاختة  سازی و انتقال ژن به گیاه )در این مرحله، ژن خارجی در فامـ آماده ۳های صفت مورد نظر،  ـ استخراج ژن یا ژن۲ـ تعیین صفت یا صفات مطلوب،  ۱

ـ تکثیر و کشت گیاه  ۶خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست، ـ بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی ۵ـ تولید گیاه تراژنی، ۴گیرد(، گیاهی قرار می 

 تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی. 

 اند از:  مراحل ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک عبارت 
کننده  های دریافتهای نوترکیب به باکتری و انتخاب یاختهـ انتقال دیسک۲انسولین به طور جداگانه به دیسَک )پلازمید(،  Bو  Aهای ـ انتقال ژن زنجیره۱

برای تولید انسولین فعال )این مرحله در خارج از باکتری و در آزمایشگاه انجام   Bو   Aهای ـ ترکیب زنجیره ۴ها و کردن زنجیره ـ خالص ۳به کمک پادزیست، 

 شود(.  می

 اند از: های انسانی با استفاده از دام تراژنی عبارتمراحل تولید پروتئین 

ـ انتقال دیسک نوترکیب به ۲گیرد(.  ـ جاسازی ژن پروتئین انسانی در دیسَک )پلازمید( ناقل )ژن خارجی در مجاورت جایگاه شروع همانندسازی قرار می۱

ـ استخراج پروتئین  ۵ـ تولید شیر حاوی پروتئین انسانی،  ۴یافتة دارای ژن مورد نظر،  ـ تولید گوسفند تراژن حاصل از تخمک لقاح۳یافتة گوسفند،  تخمک لقاح 

 انسانی از شیر.  

 
شود، چند مورد  های زیستی استفاده میسازی و تجزیه و تحلیل دادهبندی، مدلفناوری از آن برای درک، طبقهدربارة کاربردهای علمی که در زیست  -19

 درست است؟ 

 های نوترکیبتر واکسنب: تولید سریع     ها  الف: تشخیص خویشاوندی گونه

 های تاجی های خانوادة ویروس د: تهیة تصویر از ویروس    ج: تعیین توالی آمینواسیدی انسولین انسانی 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1207)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

سازی و تجزیه و  بندی، مدل ای، مبنایی برای درک، طبقه شناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانه علم بیوانفورماتیک با استفاده از مفاهیم زیست   ←
 کند.   های زیستی فراهم می تحلیل داده 
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 فقط مورد )د(، نادرست است.  

   

های ژنی و نیز تشخیص ارتباط بین دِنا و پروتئین را ساده است. بررسی میزان  ها و تفاوتمسیر شناسایی ژنوم جانداران، درک شباهت   بیوانفورماتیک  

 مورد استفاده قرار بگیرد.    هابررسی میزان خویشاوندی گونه تواند برای  های ژنی میها و تفاوت شباهت 

 را تسریع کرد.    ویروس کروناتهیة واکسن برای   بیوانفورماتیک 

ها و نیز  ر و عملکرد پروتئینابینی ساختبعدی، پایداری، پیش، ساختار سه تعیین توالیها در مواردی مانند  نقش مهمی در بررسی پروتئین   بیوانفورماتیک  

 ها دارد.  عوامل مؤثر بر آن 

 کرونا نداشته است.    نقشی در تهیة تصاویر از ویروس  بیوانفورماتیک 

 
 های چشم، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة بیماری  -2۰

 «  . طور حتم .................»در فردی جوان که ..................، به 

 شود ( اندازة کرة چشم غیرطبیعی است ـ عیب چشم با عدسی محدب اصلاح می۱
 های مختلف عدسی یکسان نیست ( اختلالی در عدسی وجود دارد ـ انحنای قسمت۲
 شوند ـ چشم دچار آستیگماتیسم است ( پرتوهای نوری روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی۳
 شوند بودن عدسی چشم، تصویر واضح است ـ بعضی پرتوهای نور، در جلوی شبکیه متمرکز می( فقط هنگام ضخیم۴

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

ـ پیرچشمی. دقت داشته باشید  ۴ـ آستیگماتیسم و  ۳ـ دوربینی،  ۲بینی،  ـ نزدیک ۱شویم:  در کتاب درسی با چهار نوع بیماری چشمی آشنا می  ←
 گیریم.  کند و مربوط به فرد جوان نیست و به همین دلیل، در این سؤال آن را در نظر نمیکه پیرچشمی با افزایش سن بروز پیدا می

 

 
 بینی + دوربینی نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، اندازهٔ کرهٔ چشم غیرطبیعی است: نزدیک 

 بینی + دوربینی + آستیگماتیسم نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، اختلالی در عدسی وجود دارد: نزدیک 
 + پیرچشمی  بینی + دوربینی + آستیگماتیسمشوند: نزدیک نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، پرتوهای نوری روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی 

 بینی بودن عدسی چشم )دیدن اشیای نزدیک(، تصویر واضح است: نزدیک نوع بیماری چشمی در فردی جوان که در آن، فقط هنگام ضخیم 

  

 شوند.  ، پرتوهای نوری مربوط به اشیای دور در جلوی شبکیه متمرکز میبیننزدیکدر فرد  

   

 استفاده کند.  مقعر  باید از عدسی   بیننزدیکشود. اما فرد  ، عیب چشم با عدسی محدب اصلاح می دوربیندر فرد   

بینی و دوربینی صحیح نیست.  های مختلف عدسی ایجاد شود. این گزینه دربارة نزدیکنبودن انحنای قسمت دلیل یکنواخت تواند به می آستیگماتیسم 

 بینی و دوربینی، ممکن است اندازة کرة چشم طبیعی باشد و اختلال در عملکرد عدسی وجود داشته باشد.  دقت داشته باشید که در نزدیک

 ه متمرکز شوند.  یتوانند روی یک نقطه از شبکشده در کتاب درسی، پرتوهای نوری نمیهای چشمی مطرح بیماریهمة  در   

 

 
 

 آستیگماتیسم  بینی نزدیک  دوربینی  پیرچشمی  
   ✓  اصلاح به کمک عینک دارای عدسی مشابه چشم )همگرا( 

  ✓   تر از حد طبیعی اندازة کرة چشم بزرگ 
  ✓   قدرت همگرایی عدسی بیش از حد طبیعی
 ✓    به دلیل اختلال در ساختار عدسی یا قرنیه

  ✓   چشم و در فضای جلوی شبکیه   ۀپرتوهای اجسام دور در داخل کرمتمرکزشدن 
   ✓  چشم و در فضای پشت شبکیه  ۀمتمرکزشدن پرتوهای اجسام نزدیک در خارج از کر

    ✓ پذیری عدسی به دلیل افزایش سن و کاهش میزان انعطاف 
   ✓  ای موجود در فضای پشت عدسی کاهش حجم مادة شفاف و ژله 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ممکن است به دلیل اختلالی در ساختار عدسی ایجاد شده باشد 
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 است؟  نادرستبا توجه به مطالب کتاب درسی دربارة چهار مرحلة مهندسی ژنتیک، کدام عبارت   -21

 شود.  دهندة مرحلة قبل استفاده میطور حتم از آنزیم برشگیرد، بهای که آنزیم لیگاز مورد استفاده قرار می( در مرحله۱
 تشکیل شود.  Gو   Aاستر بین نوکلئوتید شود، ممکن است چهار پیوند فسفودیاستفاده می EcoR1ای که آنزیم ( در مرحله۲
 شود، ممکن است مقاومت باکتری در برابر پادزیست زیاد شود.  ای که مادة شیمیایی به محیط کشت باکتری اضافه می( در مرحله۳
 شود.  بیوتیک( به محیط کشت اضافه میطور حتم نوعی پادزیست )آنتیای که باکتری فاقد دِنای نوترکیب وجود دارد، به( در مرحله۴

 (  1207)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 
 مرحلهٔ دوم )اتصال قطعهٔ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب( گیرد: ای که آنزیم لیگاز مورد استفاده قرار می مرحله 
 ای از دِنا( + مرحلهٔ دوم )اتصال قطعهٔ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب( مرحلهٔ اول )جداسازی قطعه شود: استفاده می  1EcoRای که آنزیم مرحله 
مرحلهٔ سوم )وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختهٔ میزبان(؛ استفاده از مواد شیمیایی برای ایجاد منفذ  شود:  ای که مادهٔ شیمیایی به محیط کشت باکتری اضافه می مرحله 

 های تراژنی.  های تراژنی(؛ استفاده از پادزیست برای جداسازی یاخته ای باکتری + مرحلهٔ چهارم )جداسازی یاخته در دیوارهٔ یاخته 
 های تراژنی( مرحلهٔ سوم )وارد کردن دِنای نوترکیب به یاختهٔ میزبان( + مرحلهٔ چهارم )جداسازی یاخته ای که باکتری فاقد دِنای نوترکیب وجود دارد: مرحله 

  

 دهد.  )نه سوم( رخ می   مرحلة چهارمشدن پادزیست به محیط کشت در  اضافه 

   

استفاده    مرحلة اولشود، باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنِای مورد نظر در  دادن دیسک استفاده می آنزیمی که در مرحلة دوم برای برش  

 شده است.  

 شود.  استر بین ژن خارجی و دیسک ناقل تشکیل میسازی دِنا، چهار پیوند فسفودی همسانه   مرحلة دومدر   

شود. این دِنای نوترکیب دارای ژن  ، با کمک مواد شیمیایی منفذی در دیوارة باکتری ایجاد شده و دِنای نوترکیب وارد یاختة میزبان میمرحلة سوم در   
 شود.  مقاومت به پادزیست است و باعث افزایش مقاومت یاختة میزبان در برابر پادزیست می

 
 ها درست است؟ ای شفاف قرار دارند. چند مورد دربارة همة این قسمتهایی از لایة میانی چشم انسان در تماس مستقیم با مادهقسمت  -22

 کنند.  داری میالف: ترکیبات رنگی را درون خود نگه

 ب: در تماس با بخشی دارای ماهیچة صاف در چشم قرار دارند.  

 دهند.  های اعصاب خودمختار، تغییر وضعیت میج: در پاسخ به ناقل

 کنند.  های خونی خود دریافت مید: اکسیژن و مواد غذایی را از مویرگ

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

ای و شفاف( قرار  لایهٔ میانی چشم انسان شامل مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه است. مشیمیه و جسم مژگانی در تماس با زجاجیه )مادهٔ ژله   ←
های عقبی آن، در سطح خارجی شبکیه هستند دارند. جسم مژگانی و عنبیه در تماس با زلالیه )مایع شفاف( قرار دارند. در ارتباط با مشیمیه دقت داشته باشید که بخش 

 گیرد. و تماسی با زجاجیه ندارند و فقط در قسمت جلویی خود )محل تماس با جسم مژگانی(، در ارتباط با زجاجیه قرار می 

  
 موارد )ب( و )د(، درست هستند.  

    

، ترکیبات رنگی وجود دارند. این مورد دربارة جسم مژگانی  عنبیهو    مشیمیهدر  

 صادق نیست.  

با    عنبیهو    مشیمیه مژگانیدر تماس  نیز در    جسم  مژگانی  هستند. جسم 

تماس با عنبیه است. در جسم مژگانی و عنبیه، ماهیچة صاف وجود دارد )درستی  

ای  دهند اما مشیمیه گیرنده ها به اعصاب خودمختار پاسخ می مورد ب( و این بخش 

 برای اعصاب خودمختار ندارد )نادرستی مورد ج(. 

 کنند.  های خونی دریافت می های خونی هستند و اکسیژن و مواد غذایی مورد نیاز خود را از مویرگ های لایة میانی چشم دارای مویرگ قسمتهمة   
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ویژة بدن انسان، در درک درست مزة غذا تأثیر دارد. کدام مورد ویژگی مشترک همة این  های حسیِهای حسی تولیدشده توسط گروهی از گیرندهپیام  -23

 ها است؟  گیرنده

 کنند.محلول را به پیام عصبی تبدیل می ( اثر مواد شیمیایی۱ِ
 ای اندکی دارد.یاختهاند که فضای بین( توسط بافتی احاطه شده۲
 دهند.  ای عصبی در مغز انتقال میهای خود را مستقیماً به یاخته( پیام۳
 شود. های آن در قسمتی از مغز در زیر لوب پیشانی انجام می( پردازش اولیة پیام۴

 ( 1102)آسان ـ متن ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 های بویایی و چشایی است.  های بویایی و چشایی در درک درست مزهٔ غذا تأثیر دارند. بنابراین، این سؤال دربارهٔ گیرنده حس ←

اند. در بافت پوششی، فضای  های بافت پوششی احاطه شده ، توسط یاخته چشاییهای  و هم گیرنده   بویاییهای  همانطور که در شکل مشخص است، هم گیرنده 

 است.  اندک  ها  بین یاخته

 

لایۀ خارجی 
 صلبیه  

 سفید رنگ 
 اند ها و چربی اطراف چشم به صلبیه متصل ماهیچه 

 قرنیه 
 است.صورت برآمده و به شکل شفاف قرنیه در جلو به 

 دارای ضخامت ثابت 
 ها محل برگشت زلالیه به خون است(. شود )این سوراخ هایی دیده می های قرنیه سوراخ در کناره 

لای
 ۀ

میانی 
 

 مشیمیه 
 دانه )مشاهده به رنگ قرمز( است. های خونی و رنگ مشیمیه پر از رگ 

 ضخامت آن نیز تقریباً ثابت است. 
 شود.یابد و در اطراف عصب بینایی دیده نمی کور پایان می   ۀدر قسمت نقط

 به تارهای آویزی اتصال دارد )تارهای آویزی متصل به عدسی هستند(.  جسم مژگانی 

 عنبیه 

 ای کرۀ چشم هستند(. به جسم مژگانی اتصال دارد )هر دو از اجزای ماهیچه 
 شود.در جلوی عدسی دیده می 

 خارجی نیست.  ۀیک از ساختارهای لایهیچ در تماس با 
 رویی عدسی را نپوشانده است. به دلیل وجود سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبه 

لای
درونی  ۀ

 

 شبکیه 
 شود.های جلویی چشم دیده نمی شبکیه ضخامت متغیر دارد و در قسمت 

 یابد. شویم، ضخامت شبکیه افزایش می می هر چقدر به عصب بینایی نزدیک 
 شود.در قسمت لکۀ زرد، یک فرورفتگی در شبکیه دیده می 

ش ها 
سایر بخ

 

 الطرفین است. عدسی که به صورت شفاف است، محدب  عدسی 

 زلالیه 
 هایی که با زلالیه در تماس هستند: تارهای آویزی، جسم مژگانی، عدسی، عنبیه، قرنیه قسمت 
 قسمت عقبی و هم در قسمت جلویی عدسی قرار دارد. هم در 

چشم این انشعابات    ۀ شود و تا اواسط کرشود، در قسمت نقطۀ کور منشعب میشود و وارد زجاجیه می سرخرگی که از عصب بینایی خارج می  زجاجیه 
 شود.دیده می 

عصب 
 بینایی 

هایی که در قسمت خروج عصب  بخش 
 داخل به خارج: شوند از بینایی دیده می 

 

 دو رگ خونی 
 )سیاهرگ و سرخرگ( 

 شود.می  واردکرۀ چشم  بهسرخرگ 
 شود.می  خارجکرۀ چشم  ازسیاهرگ 

پیوندند و  انشعابات سیاهرگی در قسمت نقطۀ کور به هم می 
 شوند.در قسمت نقطۀ کور از درون کرۀ چشم خارج می 

 شود.می سمت داخل خم در هنگام خروج به عصب بینایی 
بافت پیوندی اطراف  

  عصب بینایی 

  صلبیه 
 های شفاف چشم از جلو به عقب: قرنیه، زلالیه، عدسی، زجاجیه قسمت 
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 های بویایی صادق نیست.  کنند. این گزینه دربارة گیرنده اثر مواد محلول در بزاق را دریافت می  چشاییهای  گیرنده  

ها دریافت  های عصبی از این یاختهتوسط رشته  چشاییهای  های گیرنده کنند. اما پیام های عصبی خود را مستقیماً وارد مغز میپیام   بویاییهای  گیرنده  
 یابد.  شده و به مغز انتقال می

های چشایی صادق نیست؛ زیرا پردازش است که در زیر لوب پیشانی قرار دارد. این گزینه دربارة گیرنده بویاییهای لوب بویایی، مرکز پردازش اولیة پیام 

 شود. انجام می در تالاموسهای چشایی اولیة پیام
 در مورد حواس شیمیایی 

 چشایی  بویایی  
  ✓ های مغزیسیناپسی با یاخته برقراری ارتباط مستقیمِ 
 ✓ ✓ غذا  ۀمؤثر در درک طعم و مز 

  ✓ عبور رشتۀ عصبی مربوط به آن از عرض استخوان جمجمه 
 ✓  برای تحریک نیاز به فعالیت غدد بزاقی دارند 

 ✓ ✓ سر  ۀهای حسی ناحیشده در اندام واقع 
 ✓ ✓ های پوششیقرارگیری در مجاورت یاخته 

 
 درستی بیان شده است؟ های حسی در جانوران بهکدام عبارت، دربارة گیرنده  -24

 مگس و جیرجیرک، گیرندة شیمیایی یا گیرندة صدا قرار دارد.  ( در انتهای پاهای جلوییِ ۱
 کنند. های مجاور قاعدة عدسی چشم پروانه، به همگرایی پرتوهای نوری کمک می( یاخته۲

 کنند.های عصبی را از موی حسی پا خارج میهای شیمیایی مگس، پیامگیرندههای ( آکسون۳
 کنند.غیرمرئی را دریافت می های نوری در چشم زنبور عسل و مار زنگی، پرتوهای نورِ( گیرنده۴

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  

 همگرایی نور است.  اولین  ، محل  قرنیهدر مجاورت قاعدة عدسی چشم مرکب حشرات، قرنیه قرار دارد.  

  
 اند.  قرار گرفته   بین بندهای اول و دوم پاهای صدا در محل  ، گیرنده جیرجیرک قرار دارند اما در    در انتهای آن مگسهای شیمیایی پای  گیرنده  

شده و وارد جسم  ها از موی حسی خارج های شیمیایی قرار دارند و پیام توسط این دندریت های گیرنده ، فقط دندریت مگس در موهای حسی پای   
 شود.  ای مییاخته

 چشم و در سوراخ زیر آن قرار دارند. خارج از  ، در مار زنگیهای فروسرخ در گیرنده 
 

 چند مورد، دربارة کاربردهای مهندسی پروتئین درست است؟   -25

 کند.  های قوی، ثبات نسبی پروتئین را بیشتر میموجود در شوینده الف: تغییر در توالی آمینواسیدی نوعی پروتئینِ

 کند. ماده در بخشی اختصاصی از این پروتئین را تسهیل میپیش ب: تغییر در ساختار اول نوعی کاتالیزور زیستی، قرارگیریِ

 کند. این پروتئین در باکتری را فراهم می ج: تغییر در رمزهای آمینواسیدهای در ژن اینترفرون انسانی، امکان تولید نوع پایدارترِ

 دهد. این پروتئین در خوناب )پلاسما( را افزایش می کنندة فیبرین، مدت زمان فعالیتِپروتئین تجزیه تغییر در نوعی آمینواسیدِ د: 

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 
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 (  1207)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

  

 فقط مورد )ج( نادرست است.  

   

شود. در مهندسی پروتئین، تغییر توالی آمینواسیدی این پروتئین  های قوی استفاده می نوعی آنزیم پروتئینی است که در صنعت برای تولید شوینده   آمیلاز  

 شود.  باعث افزایش پایداری )ثبات نسبی( پروتئین در برابر گرما می 

 ماده اشاره کرد.  تواند به افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پیش می هامهندسی پروتئین از تغییرات و اصلاحات مفید در فرایند   

اینترفرون طبیعی دارد. علت این کاهش فعالیت، تشکیل پیوندهای نادرست  بسیار کمتر از  شود، فعالیتی  وقتی اینترفرون با روش مهندسی ژنتیک ساخته می  

مهندسی شوند. به کمک فرایند  شدن آن در باکتری است. پیوندهای نادرست باعث تغییر در شکل مولکول و در نتیجه کاهش فعالیت آن میدر هنگام ساخته

جای یکی از آمینواسیدهای آن آمینواسید دیگری قرار  یابد که به و تغییر جزئی در رمز آمینواسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغییر می   پروتئین

 کند.  می پایدارتر  دهد و همچنین آن را  می افزایش  شده را به اندازة پروتئین طبیعی  گیرد. این تغییر، فعالیت ضدویروسی اینترفرون ساخته می

است. جانشینی  خیلی کوتاه شوند. پلاسمین کاربرد درمانی دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما  تجزیه می  پلاسمینطور طبیعی در بدن توسط آنزیم ها بهلخته  

 شود.  بیشتر  شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن  یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگر در توالی، باعث می 

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

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

آنزیم  کاربرد  کاربرد در بخش از جمله   / پرکاربرد صنعتی  های  های 
های دارای کاربرد درمانی / تجزیۀ لخته  تولید داروهای ضدویروسی  هاشوینده صنایع غذایی، نساجی و تولید 

 هااضافی در سرخرگ 
روش تولید  
 مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  مهندسی ژنتیک  پروتئين اولیه 

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

زمان فعالیت پلاسمایی، افزایش مدت  
 افزایش اثرات درمانی 

روش تغییر  
 ـ پروتئین   ــــ

جایگزین  دگرمعنا:  جانشینی  جهش 
 کردن فقط یک آمینواسید 

جایگزین   دگرمعنا:  جانشینی  جهش 
 کردن فقط یک آمینواسید 

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

حد ـ  ۱ تا  ضدویروسی  فعالیت  افزایش 
 پروتئین طبیعی 

پروتئين  ۲ شدن  پایدارتر  افزایش   ←ـ 
 مدت نگهداری دارو 

 مدت در پلاسما ـ اثر طولانی ۱
 ـ اثرات درمانی بهتر ۲
افزایش    ←ـ پایدارتر شدن پروتئين  ۳

 مدت نگهداری دارو 

 
دهد. در صورتی که در هر دو حالت، محل رسیدن پرتوهای شکل مقابل، وضعیت چشم یک فرد را هنگام دیدن دو جسم در فاصلة متفاوت نشان می   -26

، کدام عبارت دربارة این فرد درست است؟ )در هر دو حالت، فرد با چشم غیرمسلح )بدون عینک(، در نباشدنوری به یکدیگر، روی یک نقطه از شبکیه  

 کردن به جسم است.(  حال نگاه

 «، فاصلة جسم تا چشم کمتر است.  ۲« نسبت به حالت »۱( در حالت »۱
 های جسم مژگانی منقبض هستند. «، ماهیچه۱« برخلاف حالت »۲( در حالت »۲
 شود. «، باعث تشکیل تصویر روی شبکیه می۱( استفاده از عدسی مقعر در حالت »۳
 «، ناشی از افزایش کشیدگی تارهای آویزی است.  ۲( تغییرات طول عدسی در حالت »۴
 
 

 
 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

«، مربوط به دیدن اشیای نزدیک  ۲« مربوط به دیدن اشیای دور و حالت »۱دهندهٔ »دو حالت مختلف تطابق« است. حالت »شکل نشان   ←
رسند، عیب چشم فرد آستیگماتیسم است نه دوربینی، است. دقت داشته باشید با توجه به اینکه در هر دو حالت، پرتوهای نوری روی یک نقطه از شبکیه به یکدیگر نمی 

 بینی یا پیرچشمی. نزدیک 
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اشیای   منقبض مینزدیکبرای دیدن  مژگانی  ماهیچة  )درستی گزینة  ،  آویزی  ۲شود  تارهای  و کشیدگی  شود  میتر  کم( 

 شود.  تر  ضخیم( تا عدسی  ۴)نادرستی گزینة  

   

به  « مربوط به دیدن اشیای نزدیک است.  ۲« مربوط به دیدن اشیای دور و حالت »۱حالت »  باید  برای تشخیصش، 
  ضخامت عدسی دقت کنین.

، از عینکی  آستیگماتیسمشود. برای اصلاح دید فرد مبتلا به  انجام می  بینینزدیکبرای اصلاح  مقعر  استفاده از عدسی   
 کند. کنند که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران می استفاده می

 
 است؟  نادرستدربارة اعصاب محیطی و مرکزی بدن انسان، کدام عبارت   -2۷

 دهی ران و قسمتی از ساق پا نقش دارد.  ( قسمت انتهایی نخاع، در عصب۱
 اند.  ( دو رشتة عصبی موجود در هر انگشت دست، از اعصاب کف دست انشعاب پیدا کرده۲
 اند.  النخاع متصل شده( گروهی از اعصاب محیطی مربوط به ناحیة گردن، مستقیماً به بصل۳
 تواند در تماس مستقیم با اعصاب ناحیة سر قرار بگیرد.  ( لوب پیشانی برخلاف لوب آهیانه، می۴

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  
با اعصاب ناحیة سر قرار  مستقیم  توانند در تماس  می لوب آهیانه  و هم    لوب پیشانیهمانطور که در شکل مشخص است، هم  

 بگیرند.  

   

ترین قسمت زرد در )پایین   قسمت انتهایی نخاعهای عصبی جداشده از  همانطور که در شکل مشخص است، رشته 

 دهی ران و هم ساق پا نقش دارند.  شکل(، هم در عصب

  ناحیة کف دست شود که از اعصاب  همانطور که در شکل مشخص است، به هر انگشت دست، دو رشتة عصبی وارد می  

 اند.  انشعاب پیدا کرده 

بصل  به  که  اعصابی  از  بعضی  است،  در شکل مشخص  به  همانطور که  مربوط  متصل هستند،    ناحیة گردن النخاع 
 باشند.  می

 

 
 

 

 های چشمبیماری 
 علت بیماری نام بیماری علائم بیماری عامل بروز بیماری راه درمان 

های  استفاده از عینک 
کاهش قدرت تطابق   افزایش سن  مخصوص 

سفت شدن عدسی و  پیر چشمی  و دوربینی 
 کاهش انعطاف آن 

اختلال در  
استفاده از عینک برای   عدسی  یا قرنیه 

جبران عدم یکنواختی  
 انحنای عدسی یا قرنیه 

 ـ  ـ

ها نامنظم رسیدن پرتو 
به یکدیگر و عدم 
تمرکز بر روی یک  

 نقطه از شبکیه 

کروی نبودن سطح  آستیگماتیسم 
 عدسی یا قرنیه 

استفاده از عدسی 
 ـ همگرا   ـ

تشکیل تصویر  
اشیای نزدیک  
 پشت شبکیه 

 دوربینی 
بیش از حد کوچک بودن 

کرۀ چشم یا کاهش 
اختلال در کرۀ   همگرایی عدسی 

چشم یا تغییر  
استفاده از عدسی  همگرایی عدسی 

 ـ واگرا   ـ
تشکیل تصویر  

اشیای دور جلوی  
 شبکیه 

 بینی نزدیک 
بیش از حد بزرگ بودن  
کرۀ چشم یا افزایش  

 همگرایی عدسی 
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شود، پس از مدتی کوتاه که این منطقه از آکسون تحریک میای از آسة )آکسونِ( یک یاختة عصبی حرکتی، فاقد فعالیت عصبی است. زمانیمنقطه  -28

های عصبی قبلی و بعدی این منطقه از یاخته، کدام  گردد. با فرض در نظر نگرفتن همة فعالیتمجدداً تمامی شرایط این منطقه به حالت اولیه بازمی

 باشد؟ عبارت، دربارة وقایعی که در این فرایند رخ داده است، درست می

 .  استطور ناگهانی وارد یاخته شده  طور حتم ابتدا مقدار زیادی یون سدیم بهدار غشا، بههای دریچهشدن همة کانالمنظور بسته( به۱
 سمت سیتوپلاسم حرکت کرده است.های پروتئین فاصله گرفته و بهطور حتم بخشی از یک پروتئین غشایی از سایر قسمتمنظور انجام مرحلة اول این فرایند، به( به۲
 ای برابر شده است.یاختهطور حتم در یک لحظه مقدار بارهای الکتریکی در مادة زمینة سیتوپلاسم و مایع بینحداکثر مقدار بار مثبت درون یاخته، بهمنظور تجمع  ( به۳

دار را انجام داده  طور حتم نوعی پروتئین موجود در غشای یاخته، آبکافت )هیدرولیز( مولکولی فسفاتترین حالت ممکن، بهمنظور بازگشت پتانسیل غشا به منفی( به۴
 است.  

 ( 1101ـ  سخت ـ مفهومی)  ۳پاسخ: گزینه  

شود شود، پتانسیل عمل در یاخته ایجاد میزمانی که یاخته در حالت آرامش است، فعالیت عصبی ندارد. زمانی که قسمتی از یاخته تحریک می   ←
گردد. در واقع این سؤال دربارهٔ کلیهٔ وقایعی است که از زمان شروع پتانسیل عمل و پس از زمان کوتاهی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش برمی 

 دهد.  ها به حالت آرامش )پس از افزایش فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم( رخ می دار سدیمی( تا زمان برگشت شیب غلظت یون های دریچه )شروع باز شدن کانال 

  

باز شدن   و ورود    دار سدیمیهای دریچهکانال در پی 

مثبت   بار  مقدار  یاخته،  درون  به  زیادی سدیم  مقدار 

مقدار بار مثبت    حداکثریابد و می افزایش درون یاخته 

می  مشاهده  زمانی  یاخته  اختلاف  درون  که  شود 

ولت رسیده  + میلی۳0پتانسیل بین دو سوی غشا به  

  -70است.طی فرایند رسیدن اختلاف پتانسیل غشا از 

به  میلی میلی۳0ولت  لحظه+  در  اختلاف  ولت،  ای 

می صفر  غشا  سوی  دو  بین  این  پتانسیل  که  شود 

دهندة برابری مقدار بارهای الکتریکی در  موضوع، نشان 

دار  های دریچهولت، کانال + میلی۳0(. پس از رسیدن اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا به  ۳ای است )درستی گزینة  یاختهمادة زمینة سیتوپلاسم و مایع بین 

های  کانال   همةهمزمان    )نه بسته بودن!(  شدنبستهشوند. دقت داشته باشید که در هیچ زمانی،  باز می   دار پتاسیمیهای دریچهکانال سدیمی بسته شده و  

 (. ۱دهد )نادرستی گزینة  دار غشا رخ نمی دریچه

   

)نه    بیرون یاختهسمت  ها بهدار سدیمی است. دقت داشته باشید که دریچة این کانال های دریچه پتانسیل عمل همراه با باز شدن کانال اول  مرحلة   

 شود.  سیتوپلاسم( باز می 
 های عصبی های غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین 

 پمپ سدیم ـ پتاسیم  دار های دریچه کانال های نشتی کانال نوع پروتئین 
 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری 
 انتقال فعال  شدهانتشار تسهیل  شدهانتشار تسهیل  روش انتقال 

 ATP ندارد  ندارد  مصرف انرژی زیستی 

 سدیم: بخش صعودی پتانسیل عمل  همیشه  زمان فعالیت 
 همیشه  پتاسیم: بخش نزولی پتانسیل عمل 

 سدیم: ورود به یاخته  عملکرد 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 سدیم: ورود به یاخته 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

 یون سدیم  ۳سدیم: خروج 
 یون پتاسیم  ۲پتاسیم: ورود 

تأثیر بر پتانسیل درون  
 یاخته

 تر سدیم: مثبت 
 تر پتاسیم: منفی 

 تر سدیم: مثبت 
 تر پتاسیم: منفی 

تر؛ به دلیل خروج بیشتر بار  منفی 
 مثبت نسبت به ورود آن 

)که  پمپ سدیم ـ پتاسیمشوند و فعالیت باز می پتاسیمیدار های دریچهترین حالت ممکن(، کانالبرای برگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش )منفی 

 شود. ها )نه پتانسیل غشا( به حالت آرامش میرا هیدرولیز کند(، باعث بازگشت شیب غلظت یون ATPتواند می
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 پتانسیل عمل وقایع مهم در 

۷۰-   ۳۰ + 
از غشای یاختۀ  های دریچه باز شدن کانال  تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا دار سدیمی در پی تحریک بخشی 

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  عصبی 
 دار بسته هستند. های دریچه همۀ کانال حداکثر تجمع بارهای مثبت درون یاختۀ عصبی  + 30

30  +  70 -  یون  بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش کانالخروج  یاختۀ عصبی توسط  از  پتاسیم  پتاسیمی  های دریچه های  دار 
 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منفی  منجر به 

 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاخته برابر است.  حداقل )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  صفر 
 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(  - 70

 
شده دربارة نوار ثبتهای خود به بیمارستان مراجعه کرده است. چند مورد،  منظور ثبت نوار مربوط به فعالیت الکتریکی یکی از انداممردی میانسال به  -29

 طور حتم درست است؟ به

 شود. صورت امواج مختلف رسم میهای مختلف این اندام بهالف: فعالیت بخش 

 شوند.  ب: الکترودهای لازم برای ثبت جریان الکتریکی از سطح پوست، روی سر قرار داده می

 توانند متوجه کاهش فعالیت بخشی از مغز شوند. ج: متخصصان پزشکی، فقط با بررسی این نوار می

 شده نسبت به نوار طبیعی، متفاوت است.  مدت الکل مصرف کرده باشد، نوار ثبتصورت طولانید: در صورتی که فرد به

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 (1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 شود. نوار مغز، برای ثبت فعالیت الکتریکی مغز و نوار قلب برای ثبت فعالیت الکتریکی قلب استفاده می ←

  

 موارد )الف( و )د(، درست هستند.  

   

 شوند.  های مختلفی ثبت می، موج نوار قلبو هم در   نوار مغزهم در   

 گیرند. این مورد دربارة نوار قلب صادق نیست.  ، الکترودها روی سر قرار مینوار مغزبرای ثبت    

توان  هاست. مثلاً در نوعی روش تصویربرداری می وجود دارد و نوار مغز فقط یکی از آن   راهکارهای متفاوتیهای مختلف مغز،  برای بررسی عملکرد بخش   

 های مختلف مغز را بررسی کرد. این مورد دربارة نوار قلب نیز صادق نیست.  میزان مصرف گلوکز توسط بخش 

 شود.  شود و بنابراین، باعث تغییر در نوار مغز و نوار قلب می می نارسایی قلبیگذارد هم باعث  اثر می  فعالیت مغزهم بر   الکلمدت  طولانی  مصرف   

 
 . های( مغز است های عصبی )نورون شدۀ یاخته نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت 

 شود.های دستگاه عصبی )مانند اعصاب محیطی و نخاع( استفاده نمی نوار مغزی، فقط برای بررسی فعالیت مغز کاربرد دارد و برای بررسی سایر قسمت 

 گیرند.  کنندۀ امواج مغزی روی سر قرار می های ثبت برای ثبت نوار مغز، الکترود 

 شوند. های مختلف ثبت می ها و ویژگی در نوار مغزی، انواع مختلفی از امواج با شکل 
تر شود؛ مثل  شده نیز کم شوند که تعداد امواج ثبت شوند، باعث میهای مغزی میعواملی که باعث کاهش هدایت جریان الکتریکی در مغز یا کاهش فعالیت یاخته 

 ، مصرف الکل و ... MSبیماری 

بینیم )مثلاً توی مبحث اعتیاد میهای مغزی را نیز بررسی کرد  ساز یاخته وتوان میزان سوخت های تصویربرداری مینوار مغزی تنها راه بررسی فعالیت مغز نیست؛ مثلًا با روش 

 شده از مغز فرد مشخصه!( شه و این توی تصاویر ثبت هاش کم میکنه، میزان مصرف گلوکز توی یاختهکه در فردی که کوکائین مصرف می
 

 دانة فتوسنتزکننده، کدام عبارت درست است؟وسازی در گیاهان نهانارتباط با انواع فرایندهای سوختدر   -3۰

 کربنی را مصرف کند.  دار، مولکول چهار کربنی یا پنجتواند در یک یاختة سبزدیسه( ذرت برخلاف گل رُز، می۱
 دار، چرخة کالوین را در طول روز انجام دهد.  تواند در یاختة پارانشیم سبزینه( نوعی کاکتوس برخلاف گل رُز، می۲
 فسفات ترکیب کند. اکسید جوّ را با ریبولوزبیستواند در یاختة میانبرگ خود، کربن دی( گل رزُ همانند آناناس، می۳
 تواند در یاختة پارانشیمی برگ، آنزیم دارای جایگاه فعال برای دو نوع گاز تنفسی را فعال کند. ( آناناس همانند ذرت، می۴
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 ( 1206)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  

)مانند ذرت(، آنزیم روبیسکو در یاختة    4Cاکسید( دارد. در گیاهان  گاز تنفسی )اکسیژن و کربن دی دو نوع  ، آنزیمی است که جایگاه فعال برای  روبیسکوآنزیم  

)نوعی یاختة پارانشیمی    یاختة میانبرگ)مانند آناناس( نیز آنزیم روبیسکو درون    CAMکند. در گیاهان  )نوعی یاختة پارانشیمی برگ( فعالیت می  غلاف آوندی

 کند.  برگ( فعالیت می 

   

 شوند.  کربنی در چرخة کربس تولید و مصرف میهای چهارکربنی و پنجگیاهان، مولکول همة  در   

 شود.  گیاهان، چرخة کالوین در طول روز انجام می همة  در   

فسفات  اکسید با ریبولوزبیس شود و طی آن، کربن دی انجام می   های میانبرگیاخته ، چرخة کالوین در  CAM)مانند گل رز( و گیاهان    3Cدر گیاهان   
  آزاد شده از مولکول چهارکربنیاکسید  ، کربن دی 4Cو    CAMشود اما در گیاه  وارد چرخة کالوین می  جو  اکسید  ، کربن دی 3Cشود. در گیاه  ترکیب می

 شود.  وارد چرخة کالوین می 

 
 فناوری درست است؟های مختلف زیستچند مورد، دربارة دوره  -31

 توسط اتانال یا پیرووات برای تولید محصولات غذایی، در اولین دوره رخ داد. NADHالف: اکسایش 

 های تخمیر انجام شد. ها، با کمک روشب: تولید کارآمدترین ابزارهای دفاعی در برابر باکتری

 ج: جاندارانی که دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی بودند، در سومین دوره ساخته شدند. 

 ها، در دومین دوره ممکن شد. سازی واکنشهای کاهندة انرژی فعالد: ساخت پروتئین 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1207)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

   

فناوری سنتی(، تولید  فناوری )زیست دورة زیستاولین دهد. در رخ می  لاکتیکیو   الکلی ترتیب در تخمیر توسط اتانال و پیرووات، به NADHاکسایش   

 های لبنی )مربوط به تخمیر لاکتیکی( انجام شد.  مانند سرکه، نان )مربوط به تخمیر الکلی( و فراورده   یمحصولات تخمیر

 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 
 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

 هاآناناس، بعضی کاکتوس گیاهانی مانند ذرت  اکثر گیاهان، مثلًا گل رُز  مثال
 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 چرخۀ کالوین  مراحل تثبیت کربن 
 کربنی جوّ با اسید سه  2COـ ترکیب ۱

 ـ چرخۀ کالوین ۲
 کربنی جوّ با اسید سه  2COـ ترکیب ۱

 ـ چرخۀ کالوین ۲
 دارد ✓ دارد ✓ ندارد ✘ ای کربن تثبیت دو مرحله 

 جوّ  2COتثبیت 
های در همۀ یاخته 

 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  فتوسنتزکننده 

 جوّ  2COهنگام تثبیت  ✓ جوّ  2COهنگام تثبیت  ✓ ندارد ✘ تولید اسید چهارکربنی در فتوسنتز 
 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته ✓ های غلاف آوندیچرخۀ کالوین در یاخته ✓ ندارد ✘ مرحلۀ دوم تثبیت کربن 

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

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

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

 شب  روز  روز  های هوایی زمان باز بودن روزنه 

 ـ ــــ ـ ذخیرۀ آب   ــــ
پرآب  برگ، ساقه یا هر دو، گوشتی و ـ 1

 هستند. 
 دارندۀ آب دارند. ها، ترکیبات نگه ـ واکوئول۲
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دهند. در  ها را کاهش می سازی واکنش های پروتئینی نیز انرژی فعال ها هستند. آنزیم، از کارآمدترین ابزارهای دفاعی انسان در برابر باکتری هاپادزیست  

ها،  ها( تولید موادی مانند پادزیستهای تخمیر و کشت ریزجانداران )میکروارگانیسم فناوری کلاسیک(، با استفاده از روش )زیست  فناوریدورة زیستدومین  

 ها و مواد غذایی ممکن شد.  آنزیم
 فناوریهای زیست دوره 

 کاربردها  فرایند اصلی مورد استفاده  دوره 
 های لبنی تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده  تخمیر  سنتی 

 کلاسیک 
های تخمیر و کشت روش

ریزجانداران  
 ها()میکروارگانیسم 

 ها و مواد غذایی بیوتیک(ها، آنزیم )آنتی تولید پادزیست 

مهندسی ژنتیک )انتقال ژن از   نوین
 یک جاندار به جاندار دیگر( 

به آفت  تولید گیاهان مقاوم  تولید واکسن )نظیر واکسن  کاربرد در کشاورزی )مثل  انسولین(،  تولید دارو )نظیر  ها(، 
 درمانی )مانند درمان دختر بچۀ دارای نقص ژنی در سیستم ایمنی(، تولید جانوران تراژن (، ژن Bنوترکیب ضد هپاتیت 

ترتیب، جاندار تراژن )جاندار دارای ترکیب  فناوری نوین(، با انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر آغاز شد. بدین)زیست  فناوریدورة زیستسومین    

 جدیدی از مواد ژنتیکی( تولید شد.  

 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

 ✓ ✓ ✘ (ها)میکروارگانیسم  ریزجانداران کشت 

 ✓ ✘ ✘ انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریزجاندار دیگر 
 ✓ ✘ ✘ تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران 

پادزیست  ✓ ✘ تولید ترکیبات دارویی 
 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 

و  بیشتر  مقادیر  با  جدید  ترکیبات  تولید 
 ✘ ✘ کارایی بالاتر 

خصوصیات  اصلاح  و  تغییر  از  ناشی 
 ریزجانداران 

✓✓✓ فعالیت هوشمندانۀ آدمی 

گوناگون با استفاده تولید و بهبود محصولات  
✓✓✓ از موجود زنده 

 
 ای داشت؟ ساله که دارای نوعی نقص ژنی بود، چه مشخصه 4ای مطابق مطالب کتاب درسی، دختر بچه  -32

 های تراژن به بدن فرد رخ داد.( درمان دائمی بیماری پس از تزریق لنفوسیت۱
 توانست شرایطی پیدا کند که علائم بیماری را بروز ندهد.  درمانی می( فقط از طریق ژن۲
 های ایمنی بدن فرد همانندسازی شود. طور مستقل از یاخته( ناقل ژن خارجی توانست به۳
 های ژنی مربوط به نوعی آنزیم وجود داشت.  ( دگرة )اللِ( نهفتة این بیماری در همة جایگاه۴

 (  1207)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

توانست یک آنزیم مهم یافته نمی ساله، دارای نوعی نقص ژنی انجام شد. این ژن جهش ۴آمیز برای یک دختر بچه  درمانی موفقیت اولین ژن   ← 
 دستگاه ایمنی را بسازد.   

  

درمانی، نسخة ناقص ژن  ای ناقص از همان ژن است. با توجه به اینکه در ژن های فردی که دارای نسخه یعنی قرار دادن نسخة سالم یک ژن در یاخته  درمانیژن

زا بارز باشه، حتی پس از قرار  اگر الل بیماریباشد.  نهفته  ها،  زای آن انجام است که الل بیماری هایی قابلدرمانی فقط برای بیماری شود، ژن از یاخته خارج نمی
  مونه.دادن نسخة سالم ژن، باز هم فرد بیمار می

   

ها توانستند آنزیم مورد نیاز بدن را بسازند ولی چون قدرت بقای زیادی ندارند،  های تغییریافته به بدن بیمار، اگرچه این یاخته پس از انتقال لنفوسیت  

 را دریافت کند.   شدههای مهندسیلنفوسیتطور متناوب  بهلازم بود بیمار  
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 هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کرد.  توان از روش ، برای درمان بیماری این فرد میدرمانیژنبر  علاوه  

 یابد که نتواند تکثیر شود.  شود. این ویروس در آزمایشگاه طوری تغییر میعنوان ناقل استفاده می به  ویروس،  درمانیژندر مراحل   
 

 باشد؟  مقدار زیاد کوکائین مصرف کرده است، کدام عبارت صحیح میدربارة فردی که برای مدتی طولانی و به  -33

 شود. های سامانة لیمبیک کم می( در صورت عدم تغییر مقدار مادة اعتیادآور مصرفی، آزاد شدن ناقل عصبی از یاخته۱
 کند.  ترین لوب آن، زودتر بهبود پیدا میترین لوب مخ نسبت به کوچک( در صورت توقف مصرف، بزرگ۲
 بار مصرف مادة اعتیادآور نسبت به آن معتاد شده باشد. ( ممکن نیست که فرد فقط پس از یک ۳

 های مختلف زندگی فرد، میزان تأثیر این مادة اعتیادآور بر مغز وی یکسان بوده است. ( در دوره۴

 ( 1101)متوسط ـ متن ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

شوند که در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد  های عصبی از جمله دوپامین میگذارند و موجب آزادشدن ناقلاثر می  سامانة لیمبیکمواد اعتیادآور بر  

حوصلگی و  شود و به فرد احساس کسالت، بی آزاد می کمتری  کند. در نتیجه فرد، میل شدیدی به مصرف دوبارة آن ماده دارد. با ادامة مصرف، دوپامین  می

 دهد.  افسردگی دست می 

   

 های مغز است.  از سایر قسمت کمتر  ترین لوب مخ(  )بزرگ  پیشانیسرعت بهبود لوب   

 بار مصرف مادة اعتیادآور نسبت به آن معتاد شده باشد. ممکن است که فرد فقط پس از یک 

 است. شدیدتر   نوجوانانتأثیر مواد اعتیادآور در مغز  

 
 تواند باعث رفع بوی بد آن شود. چند مورد، دربارة این جاندار درست است؟ شدن به فاضلاب، میای پس از اضافهیاختهنوعی جاندار تک  -34

 کند.  الف: همانند گونرا، در واکنش کلی فتوسنتز خود، شش مولکول آب تولید می

 رساند. ب: همانند سیانوباکتری، همانندسازی دو جهتی دِنا را در مقابل نقطة آغاز، به پایان می

 کند.  ها آغاز میها را قبل از پایان رونویسی رِنای پیک آنج: برخلاف اوگلنا، ساخت بعضی پروتئین

 کند.  ساز، با کمک نوع خاصی سبزینه، انرژی لازم برای تثبیت کربن را فراهم مید: برخلاف باکتری نیترات

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 (  1206)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

رنگ است و بویی شبیه  سولفید گازی بی کنند. هیدروژن سولفید استفاده می ها برای حذف هیدروژن های گوگردی در تصفیهٔ فاضلاب از باکتری   ←
 مرغ گندیده دارد.   تخم 

  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

   

 صورت زیر است: به  گیاه گونرادر  فتوسنتزواکنش کلی   

2O6+  6O12H6C
نور خورشید 
→       O 2H6+  2CO6 

 صورت زیر است:  نیز به   های گوگردیباکتریدر   فتوسنتزواکنش کلی  

O2H6S + 12+  6O12H6C
نور خورشید 
→       S 2H12+  2CO6 

 شود.  شود اما در واکنش کلی فتوسنتز گیاهان، آب تولید نمیهمانطور که مشخص است، در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری گوگردی، آب تولید می 

 رسد.  نقطة آغاز همانندسازی دارند، همانندسازی در مقابل نقطة آغاز به پایان مییک  هایی که در باکتری  

 پایان رونویسی رِنای پیک آغاز شود.  قبل از  تواند  ها )نظیر اوگلنا(، ترجمه می برخلاف یوکاریوت هاپروکاریوتدر   
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 هامتابولیسم باکتری 

 کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
 فتوسنتزکننده 

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده 
 زا غیراکسیژن  زا اکسیژن 

 سازآمونیاک  ساز نیترات  گوگردی ارغوانی و سبز  سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
 ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ فتوسنتز 

 ✘ ✘ باکتریوکلروفیل ✓ aسبزینۀ ✓ ✘ رنگیزۀ فتوسنتزی 

 ✘ در شیمیوسنتز ✓ در فتوسنتز ✓ در فتوسنتز ✓ ✘ تثبیت کربن 

 تثبیت نیتروژن 
های در گرهگ ✓

ریشۀ گیاهان تیرۀ  
 واران پروانه 

ها بعضی از سیانوباکتری ✓
 ✘ ✘ ✘ )همزیست با آزولا و گونرا( 

 ـ منبع الکترون  ترکیبات گوگردی مانند   آب  ــــ
S2H  ترکیبات آلی  آمونیوم 

 ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ تولید اکسیژن 
 آمونیوم  نیترات  گلوکز، گوگرد و آب  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی 

تأمین نیتروژن  کاربرد 
 ـ موردنیاز گیاهان  تأمین نیتروژن  هاتصفیۀ فاضلاب  ــــ

 موردنیاز گیاهان 
تأمین نیتروژن 
 موردنیاز گیاهان 

 کنند. استفاده می   باکتریوکلروفیلها از  جای آن، این باکتری ، سبزینه وجود ندارد و به زافتوسنتزکنندة غیراکسیژنهای  در باکتری 

 
دار پتاسیمی باز هستند. کدام عبارت، دربارة این نقطه از یاخته  های دریچههای متصل به جسم یاختة عصبی حرکتی، کانالای از یکی از رشتهدر نقطه -35

 طور حتم درست است؟  به

 اند.  دار سدیمی باز شدههای دریچهای که بلافاصله بعد از آن قرار دارد، کانال( در نقطه۱
 ( در این نقطه، اختلاف مقدار بار مثبت درون و بیرون یاخته، کمتر از حالت آرامش است. ۲
 ( در این نقطه، مقدار بار سدیم درون یاخته بیشتر از مقدار سدیم در بیرون از یاخته است. ۳
 ای که بلافاصله قبل از آن قرار دارد، پمپ غشایی فعالیت خود را آغاز کرده است.( در نقطه۴

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

شوند تا پتانسیل غشا دار پتاسیمی باز می های دریچه ولت، کانال+ میلی ۳۰پس از رسیدن اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختهٔ عصبی به    ←
 دوباره به حالت آرامش برگردد.   

  
اختلاف پتانسیل )بیشترین اختلاف بین مقدار بارهای الکتریکی درون و بیرون یاخته(، مربوط به حالت  بیشترین  

شود، تا قبل از بازگشت اختلاف پتانسیل بین دو سوی  آرامش است و زمانی که پتانسیل عمل در یاخته ایجاد می

های  باشد. بنابراین، در زمان باز بودن کانال حالت آرامش میکمتر از  غشا به حالت آرامش، اختلاف پتانسیل  

  -70ولت تا  + میلی۳0)که مربوط به بخش نزولی پتانسیل عمل و اختلاف پتانسیل بین    پتاسیمیدار  دریچه

(. دقت  ۲باشد )درستی گزینة  حالت آرامش میکمتر از  ولت است(، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشا  میلی

در  همواره    پتاسیمبیشتر از درون آن است و غلظت    بیرون از یاختهدر  همواره    سدیمداشته باشید که غلظت  

 (. ۳، بیشتر از بیرون آن است )نادرستی گزینة  درون یاخته

 

 

 

 

 
 ( K+یون پتاسیم ) ( Na+یون سدیم ) نوع یون

 غلظت یون 
 کم زیاد  ای( یاخته بیرون یاخته )مایع بین 

 زیاد  کم درون یاخته )سیتوپلاسم( 

 عبور یون از غشای یاخته 
 ورود به یاخته 

 در خلاف جهت شیب غلظت  در جهت شیب غلظت 
 ( ATPانتقال فعال )با مصرف  شدهانتشار تسهیل 

 خروج از یاخته 
 در جهت شیب غلظت  در خلاف جهت شیب غلظت 

 شدهانتشار تسهیل  ( ATPانتقال فعال )با مصرف 
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باز هستند، پتانسیل عمل به    پتاسیمیدار  های دریچه ای که در آن کانال و        در صورتی که رشتة عصبی بدون میلین باشد، در نقطة قبل از نقطه 

باز   سدیمیدار  های دریچه( و در نقطة بعدی نیز کانال ۴)نه آغاز( شده است )نادرستی گزینة  بیشتر  پایان رسیده است و فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم  

دار سدیمی در گرة رانویة  های دریچهشود و کانال صورت جهشی انجام می دار باشد، هدایت پیام عصبی بهاند. اما در صورتی که رشتة عصبی میلینشده 

 (.  ۱شوند )نادرستی گزینة  بعدی )نه نقطة بعدی از یاخته( باز می

 
 ای، یک آکسون و چند پایانۀ آکسـون دارد. همواره یک جسم یاختهتعداد اجزا: هر نورون 
 تواند یک یا چند عدد باشد. تعداد دندریت نیز می 

 جز نورون حسی(.  ای چند دندریت و یک آکسون متصل است )به به جسم یاخته 
 هایی از نورون که غلاف میلین وجود دارد )مثل آکسون یـاختۀ عصبی این شکل(،در بخش 

 یاختۀ پشتیبان چند دور به دور رشتۀ عصبی پیچیده است.  
 دار، چندین یاختۀ پشتیبان در ساخت میلین نقش دارند. در اطراف یک رشتۀ عصبی میلین 

 شوند.  ها نیز در انتهای خود منشعب می ها دارای انشعاب هستند. آکسوندندریت 
 آکسـون قطـر بیشتـری نسبت به دنـدریت دارد. بخـش انتهـایی آکسـون نیـز برجستـه 

 دهد. است و پایانۀ آکسون را تشکیل می 
 ----------------------------------------------------------------------------------------- 

 ـ آکسون.   ۳ای، ـ جسم یاخته ۲ـ دندریت )دارینه(،  ۱هر نورون از سه بخش تشکیل شده است: 
 کند. آکسون نیز  ها را دریافت و به جسم یاختۀ عصبی وارد می ای است که پیام دندریت رشته 

 کند.  ای تا انتهای خود که پایانۀ آکسون نام دارد، هدایت می ای است که پیام عصبی را از جسم یاختهرشته 
 ای قرار دارد.  هسته و شبکۀ آندوپلاسمی یاختۀ عصبی در جسم یاخته 

هایی از رشته که غلاف میلین  کند. بخش بندی می ها را عایقپوشاند و آن های عصبی را می های آکسون و دندریت بسیاری از یاختهغلاف میلین، پوششی است که رشته 
 شود، گرۀ رانویه نام دارد.  قطع می 

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ با توجه به شکل مقابل که قسمتی از بدن انسان را نشان می  -36

 اند که در تماس با مادة ژلاتینی است.  «، با مایعی پر شده۴« و »۱( همة حفرات درون بخش »۱
 کند. «، با ایجاد ارتعاش در یک پرده، پیام را به بخش بعدی منتقل می۳« همانند بخش »۲( بخش »۲
 اند.  محافظت شده جمجمه طور کامل توسط استخوان« در ارتباط هستند، به۳مجراهایی که با بخش » همة( ۳
 ای و مستقر روی غشای پایه هستند.ها، استوانههای پوششی اطراف گیرنده«، همة یاخته۴« برخلاف بخش »۱( در بخش »۴
 
 
 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

ـ بخش دهلیزی گوش )مجاری  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »بخشی از گوش انسان« است و بخش شکل نشان   ←
 گوش.  حلزونیـ بخش ۴ـ بخش میانی گوش و ۳ـ مجرای شنوایی، ۲دایره(، نیم 

  

های مختلفی است. اما در بخش حلزونی گوش، بافت پوششی شامل یاخته  ایلایهای یکبافت پوششی استوانههای تعادلی، نوعی  بافت پوششی اطراف گیرنده 

 ها با غشای پایه در تماس نیستند.  اند و همة آنیک لایه قرار گرفتهبیش از  است که در  

 

   

 ها قرار دارند.  در حفرة میانی، مادة ژلاتینی و گیرنده فقط  وجود دارد اما    سه حفره حلزون گوشهمانطور که در شکل مشخص است، در   

 ، توانایی تولید پیام عصبی و انتقال آن را ندارند.  بخش میانی گوشو   مجرای شنوایی 
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انتهایی و بخش    مجرای شنواییابتدایی  ـ شیپور استاش. بخش  ۲ـ مجرای شنوایی )در گوش خارجی( و  ۱بخش میانی گوش با دو مجرا در ارتباط است:   
 اند.  ، توسط استخوان محافظت نشده شیپور استاش

 
 کند، درست است؟ های کبدی انسان را تحریک میکدام عبارت، دربارة نوعی مولکول پروتئینی که تشکیل گلیکوژن در یاخته  -3۷

 کنند.  پپتیدی، در تشکیل ساختار نهایی این پروتئین شرکت میهای بلند و بدون شاخة پلی( زنجیره۱
 ساز پروتئین، دارای گروه کربوکسیل آزاد در یک انتهای خود است.  ( زنجیرة سازندة بخش ابتدایی پیش۲
 شکند.  سازد و سپس دو پیوند پپتیدی آن را میساز این پروتئین را می( نوعی باکتری تراژنی، ابتدا پیش۳

 ها قرار دارد.  ساز آن، در سطح بالاتری از سطوح ساختاری پروتئین( شکل فعال این پروتئین برخلاف پیش۴

 (  1207)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 کند.  های کبدی را تحریک میشدن گلیکوژن در یاخته انسولین، نوعی هورمون پروتئینی است که ساخته  ←

  

پپتیدی دارد و ساختار  یک زنجیرة پلی  غیرفعال انسولیناست. اما شکل  چهارم  پپتیدی تشکیل شده است و دارای ساختار  از دو زنجیرة پلی  شکل فعال انسولین

 باشد.  می سوم  نهایی آن، ساختار  

   

 تشکیل شده است.    Bو    Aهای  پپتیدی به نام ، از دو زنجیرة کوتاه )نه بلند( پلی فعالمولکول انسولین   

پپتید، گروه آمین حواستون باشه که همیشه در ابتدای پلیباشد. ساز پروتئین است که در آن، گروه آمین آزاد می، زنجیرة سازندة بخش ابتدایی پیشBزنجیرة  

   آزاد وجود داره.
 انسولین  پیش انسولین 

 تشکیل شده است.  Bو  Aپپتیدی از دو زنجیرۀ پلی  است. تشکیل شده    Cو    A  ،Bزنجیرۀ    3پپتیدی بزرگ است که خود از  به صورت یک 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 هم اتصال   Cهم از طریق زنجیرۀ    Bو    Aهای  زنجیره 
 دارند. 

به  Bو    Aهای  زنجیره  غیرپپتیدی  پیوندهای  طریق  از  هم  فقط 
 اند. متصل 

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

  

هورمون  تبدیل پیششکسته شود. اما    Bو    Aبا دو زنجیرة    Cساز انسولین به انسولین فعال، لازم است که پیوند پپتیدی بین زنجیرة  برای تبدیل پیش  
  شود. به هورمون در باکتری انجام نمی

نوع 
 پپتید پلی 

وجود در 
 انسولین پیش 

وجود در 
 انسولین فعال 

در   ترجمه  و  رونویسی 
 مهندسی ژنتیک روند 

انتهای  
ترتیب ترجمه در   انتهای آمینی  کربوکسیلی 

 انسولین پیش 
طول 

 پپتید پلی 

 آزاد  + + + 𝐀زنجیرۀ  
پیوند پپتیدی  

 کوتاه  C 3با زنجیرۀ  

 + + + 𝐁زنجیرۀ  
پیوند پپتیدی  

 کوتاه  1 آزاد  Cبا زنجیرۀ  

 -  -  + 𝐂  زنجیرۀ
پیوند پپتیدی  

 Aبا زنجیرۀ  
پیوند پپتیدی  

 بلند  B 2با زنجیرۀ  
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 ؟ هستنداند، کدام موارد درست های حسی ویژه که در سقف حفرة بینی قرار گرفتهدر ارتباط با گروهی از گیرنده  -38

 مانند است. تر از بخش دندریتها طویلمانند آنای، بخش آکسونهای نوری استوانهالف: برخلاف گیرنده

 های شنوایی یکسان است.  های گیرندهها با ماهیت پیامآن توسطهای عصبی تولیدشده ب: ماهیت پیام 

 شود.ها در قشر مخ انجام میهای آنهای نوری مخروطی، پردازش نهایی پیامج: همانند گیرنده

 کنند. های سطحی خود دریافت میها را با کمک زائدههای تعادلی، اثر محرکد( همانند گیرنده

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

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

 ( 1102)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

 های بویایی در سقف حفرهٔ بینی قرار دارند.   گیرنده  ←

  

درست   سؤال،  این  مورد  چهار  هر 

 است.  

   

گیرنده    بخشدر  بویایی،    های 

 مانند است. بخش دندریت تر از  کوتاه مانند آکسون  ای، بخش های نوری استوانه مانند است. اما در گیرنده بخش دندریتبلندتر از   مانندآکسون

 است.  یکسان  های حسی  گیرنده همة  تولیدشده توسط   های عصبیماهیت پیام 

 شود.  انجام میقشر مخ های حسی ویژه در  گیرنده همة  پردازش نهایی اطلاعات   

ها اثر  ای خود دارند که با کمک آنهایی متصل به جسم یاخته های بویایی نیز رشتههایی در سطح خود هستند. گیرندهدارای مژکهای تعادلی گوش  گیرنده  

 کنند.  های بودار را دریافت می مولکول 

 
م مورد  در محل ارتباط ویژة یک یاختة عصبی رابط و یاختة عصبی حرکتی، پس از رسیدن پتانسیل عمل به پایانة آسة )آکسونِ( یاختة عصبی رابط، کدا   -39

 انتظار است؟  قطعاً قابل

 شود.  ( نفوذپذیری غشای یاختة عصبی حرکتی به یون سدیم بیشتر می۱
 شوند.  دو یاخته می های عصبی وارد فضای بینهای حامل ناقل( ریزکیسه۲
 شوند.  های عصبی اضافی وارد یاختة عصبی حرکتی می( پس از مدتی، ناقل۳
 شود.های غشای یاختة عصبی رابط بیشتر میتوسط انواعی از مولکول ATP( مصرف  ۴

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

شده در این سؤال، سیناپس، محلی است که در آن یاختهٔ عصبی با یک یاختهٔ دیگر ارتباطی ویژه دارد. دقت داشته باشید که در مثال مطرح   ←
 شوند.  سیناپسی محسوب می عنوان یاختهٔ پس سیناپسی و یاختهٔ عصبی حرکتی، به عنوان یاختهٔ پیش یاختهٔ عصبی رابطه به 

  

از یاخته خارج    ATP)اگزوسیتوز( و با مصرف    رانی برون های عصبی طی فرایند  سیناپسی، ناقل پس از رسیدن پتانسیل عمل به پایانة آکسون یاختة پیش 

منظور فعالیت  به  ATPها به حالت آرامش برگردد. بنابراین، مصرف  یابد تا شیب غلظت یونشوند. فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم نیز در این محل افزایش می می

 یابد.  های عصبی افزایش می رانی ناقلو همچنین برون پمپ سدیم ـ پتاسیم

   

. اما در  رخ بدهدیابد تا پتانسیل عمل های سدیم افزایش می به یون  سیناپسینفوذپذیری غشای یاختة پس در صورتی که ناقل عصبی تحریکی باشد،  

 دهد.  صورتی که ناقل عصبی مهاری باشد، این اتفاق رخ نمی

شوند. دقت داشته باشید که  ها وارد فضای سیناپسی نمیشوند اما خود ریزکیسه های عصبی وارد فضای سیناپسی می در فرایند انتقال پیام عصبی، ناقل  

 شود.  تنهایی از یاخته خارج میرانی، غشای ریزکیسه با غشای یاخته ادغام شده و محتویات ریزکیسه بهطی فرایند برون 

های عصبی به یاختة  های عصبی باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند و یکی از راهکارهای آن، جذب دوبارة ناقل پس از پایان فرایند انتقال پیام، ناقل 
 سیناپسی( است.  سیناپسی )نه پس پیش 
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 پـایـانۀ آکسـون، ساختـاری برجسته در انتهای آکسون است.  
 در پـایـانۀ آکســون، تعـداد زیـادی میتوکنـدری وجـود دارد.  

 سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپس در یـاختۀ پس 
 صــورت یــک فــرورفتـگــی است. کنــد، بــهبــرقــرار می 

 سینـاپسی هـای عصبی به گیرنـدۀ خود در یـاختۀ پسنــاقل
 توانند متصل شوند.  می

 سینـاپسی بـا فرایند هـای عصبـی از یـاختۀ پیشخروج نـاقل 
 شود.  رانی )اگزوسیتوز( انجام می برون
 سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند.  ای یاختۀ پس توانند هم با دندریت و هم جسم یاخته های آکسون یک یاختۀ عصبی می پایانه 

 
کند. کدام  شکل نیست و دو نیمکرة مخ را به هم مرتبط میتوانند یک رابط سفیدرنگ را بسازند که مثلثیهای عصبی میای از رشتهدر انسان، مجموعه  -4۰

 است؟ نادرستعبارت، دربارة این رابط 

 کنندة گرسنگی و خواب قرار دارد.ریز تنظیم( در مجاورت غدة درون۱
 های بینایی قرار دارد. ( در تماس با سطح بالایی مرکز تقویت و پردازش اولیة پیام۲
 تر از قسمتی از سامانة مربوط به ایجاد احساساتی مانند خشم و لذت قرار دارد.( پایین۳
 های شنوایی در ساقة مغز قرار دارد. ( در قسمت پشتی خود، در تماس با مرکز پردازش پیام۴

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

کنند. با توجه  های عصبی هستند که دو نیمکرهٔ مخ را به هم مرتبط می ای از رشته های سفیدرنگ و مجموعهگوش، رابط ای و رابطه سه رابط پینه   ←
 ای است.   به توضیحات صورت سؤال، این سؤال دربارهٔ رابط پینه 

 

 
 کنندهٔ گرسنگی و خواب: هیپوتالاموس ریز تنظیم غدهٔ درون 

 های بینایی: تالاموس مرکز تقویت و پردازش اولیهٔ پیام 
 سامانهٔ مربوط به ایجاد احساساتی مانند خشم و لذت: سامانهٔ لیمبیک 

 های شنوایی در ساقهٔ مغز: مغز میانی مرکز پردازش پیام 

  
 با مغز میانی قرار ندارد.    مستقیمای در تماس  رابط پینه

   

ای در مجاورت  رابط پینه  جلوییقسمت   

 هیپوتالاموس است.  

 تالاموس قرار دارد.  سطح بالایی  ای در  رابط پینه 

ای، قسمتی از سامانة لیمبیک قرار  رابط پینه  بالایدر   
 گرفته است.  
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 های مختلف مغز بخش

 وظیفۀ اجزا  محل  بخش 
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 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 
نهایی   از همۀ بدن و پردازش  اطلاعات  یادگیری، تفکر و عملکرد   دریافت 

 هوشمندانه

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی( 
آن   تعادل  و  بدن  وضعیت  تنظیم  ماهیچه   مرکز  فعالیت  و  هماهنگی  ها 

 حرکات بدن
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قۀ
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 مغز میانی 
 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت های چهارگانه( )دارای برجستگی

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

 ها )عطسه، بلع و سرفه( ضربان قلب و برخی انعکاستنظیم تنفس، فشار خون،   النخاعبصل

عی
فر

 

 تالاموس 
حسی   اطلاعات  اغلب  تقویت  و  اولیه  برای    پردازش  مخ  قشر  به  ارسال 

 پردازش نهایی 
 تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب  هیپوتالاموس 

 هیپوکامپ( سامانۀ لیمبیک )دارای 
مدت و تبدیل آن به احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه

 بلندمدت 
 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانه تنظیم ریتم فیزاپی

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت هیپوفیز

 بویایی از بینی های محل ورود پیام پیاز بویایی 
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ها،  در ستون مهره
النخاع تا  از بصل 

 مهرۀ دوم کمر

انداممسیر عبور پیام بخش قشری )مادۀ سفید(  از  جز صورت( به مغز و ارسال های بدن )به های حسی 
های بدن )مثل عقب کشیدن  ها + مرکز برخی انعکاسها از مغز به اندامپیام

 خاکستری( بخش مرکزی )مادۀ  دست( 
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 های حسی گیرنده حسی 
ها به پیام عصبی و ارسال پیام های خارجی، تبدیل اثر آندریافت اثر محرک

 عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی 

 اسکلتی های تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس
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 سمپاتیک  
فعالیت افزایش فشار خون، ضربان  ماهیچه   تنظیم  و غدد:  قلبی  های صاف، 

حالت    قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی 
 باش آماده

 پاراسمپاتیک 
فعالیت فشار خون، ضربان  ماهیچه   تنظیم  کاهش  غدد:  و  قلبی  های صاف، 

 برقراری حالت آرامش در بدن  های گوارشی قلب و افزایش فعالیت

 
دار  است و نوکلئوتید تیمین  ATATشود که دارای توالی  دهنده بر یک ژن، بخشی بدون مکمل در رشتة الگوی ژن ایجاد میپس از اثر نوعی آنزیم برش  -41

 است؟  نادرستاستر دارد. کدام عبارت، دربارة جایگاه تشخیص این آنزیم دار پیوند فسفودیآن با نوکلئوتید سیتوزین

 شود.در رشتة رمزگذار ژن ایجاد می  TATAای با توالی  رشته( بخشی تک۱
 دار را بشکند.  دار و گوانیناستر بین نوکلئوتید آدنینتواند پیوند فسفودیدهنده می( آنزیم برش۲
 یکسان نیست.   EcoR1دار در جایگاه تشخیص این آنزیم و جایگاه تشخیص ( تعداد نوکلئوتیدهای گوانین۳

 شود.  شدن تعداد پیوند هیدروژنی یکسانی در جایگاه تشخیص می، باعث شکستهEcoR1( فعالیت این آنزیم و ۴

 (  1207)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

  

GATATCصورت  جایگاه تشخیص آنزیم به 
CTATAG
GAATTCصورت  نیز به  EcoR1است. جایگاه تشخیص آنزیم    

CTTAAG
آنزیم،  هر دو  است. بنابراین، در جایگاه تشخیص    

   دار وجود دارد.دو نوکلئوتید گوانین 

   

 است.    TATAصورت  و در رشتة رمزگذار به   ATATصورت  ای در رشتة الگو به رشتهدهنده، بخش تکپس از فعالیت آنزیم برش  

 شکند.  دار را می دار و گوانین دهنده و توالی انتهای چسبنده، مشخص است که آنزیم پیوند بین نوکلئوتید آدنین با توجه به توالی آنزیم برش  

دار هستند. بنابراین، دار یا تیمینشوند که همگی آدنینجفت نوکلئوتید می ۴شدن پیوندهای هیدروژنی بین ، باعث شکسته1EcoRاین آنزیم و آنزیم  

 یکسان است.  1EcoRشده در اثر فعالیت این آنزیم و آنزیم تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته
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 ..................، دِنای ..................« (، در مرحلة DNAسازی دِنا )»در فرایند همسانه

 شود. دهنده جدا می( اول همانند دوم ـ خارجی توسط آنزیم برش۱
 مراز( است.  ( سوم همانند چهارم ـ نوترکیب، الگوی آنزیم بسپاراز )پلی۲
 بیوتیک( دارد.)آنتی( چهارم برخلاف سوم ـ باکتری میزبان، ژن مقاومت به پادزیست ۳
 شود.( دوم برخلاف اول ـ ناقلِ حلقوی، به دِنای خطی با دو انتهای چسبنده تبدیل می۴

 (  1207)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

ـ وارد  ۳ـ اتصال قطعهٔ دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب،  ۲ای از دِنا،  ـ جداسازی قطعه۱اند از:  ترتیب عبارت سازی دِنا، بهمراحل همسانه   ←
 های تراژنی.  ـ جداسازی یاخته ۴کردن دِنای نوترکیب به یاختهٔ میزبان و 

  

 شود.  شود و به دِنای خطی با دو انتهای چسبنده تبدیل میناقل برش ایجاد می   حلقویِ  ، در دِنایدوم در مرحلة  

   

 شود.  )نه دوم( انجام می اول  دهنده در مرحلة  جداسازی دِنای خارجی توسط آنزیم برش  

 دهد.  )نه سوم( رخ میچهارم  همانندسازی یا رونویسی از دِنای نوترکیب در مرحلة   
 سازی دِنا مقایسۀ مراحل همسانه 

جداسازی  مرحله 
 ای از دِنا قطعه

اتصال قطعۀ دِنا به ناقل و تشکیل  
 دِنای نوترکیب 

وارد کردن دِنای نوترکیب به  
 یاختۀ میزبان 

جداسازی 
 های تراژنی یاخته 

✘✘✓✓ دهنده استفاده از آنزیم برش

✘✘✓✓ ایجاد انتهای چسبنده 

 ✓✘✓✓ استر شکستن پیوند فسفودی 
 ✘✘✓✘ استفاده از آنزیم لیگاز 

 ✓✘✓✘ استر تشکیل پیوند فسفودی 
✘✓✘✘ ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری 

شوک الکتریکی / حرارتی همراه با  
✘✓✘✘ مواد شیمیایی 

✓✘✘✘ بیوتیک استفاده از آنتی 

های فاقد دِنای نابودی باکتری 
✓✘✘✘ نوترکیب 

✓✘✘✘ همانندسازی دِنای نوترکیب 

رونویسی ژن مقاومت به 
✓✘✘✘ بیوتیک آنتی 

✓ ✓✘✘ تولید یاختۀ تراژنی 

✓ ✘✘✘ تکثیر یاختۀ تراژنی 

 نه در دِنای باکتری میزبان.    ،وجود دارد دیسک نوترکیبژن مقاومت به پادزیست در   
 سازی دِنا شده در همسانه های استفاده انواع آنزیم

 استر تشکیل پیوند فسفودی  استر شکستن پیوندفسفودی  هیدروژنی تشکیل پیوند   شکستن پیوند هیدروژنی  نام آنزیم 
 ✘✘✘ ✓ هلیکاز 

✓✘✘✘ لیگاز 

✓ ✓✘✘ دنابسپاراز 

✓ ✘✘✓ رنابسپاراز 

1EcoR ✓ غیرمستقیم✘✓ ✘ 

 
 درستی بیان شده است؟ فناوری در تولید گیاه پنبه مقاوم به آفت، کدام عبارت بهکاربرد زیستدر ارتباط با   -43

 شود.   ( پس از بررسی اصول ایمنی زیستی، فرایند انتقال ژن مورد نظر به گیاه پنبه تکمیل می۱
 شود. های متعددی از سم باکتری خاکزی، انتقال آن به گیاه مورد نظر انجام می( پس از تولید نسخه۲
 های حیاتی خود نیست.شدن گیاه در برابر آفت، حشرة وارد شده به غوزه قادر به حفظ ویژگی( پس از مقاوم۳
 شوند.شده توسط گیاه تراژن به بدن حشره، پروتئازهای حشره باعث تجزیة پروتئین می( پس از ورود پروتئین ساخته۴
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 (  1207)سخت ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینه   

  

شود.  های گوارشی موجود در لولة گوارش حشره شکسته و فعال میسم غیرفعال، تحت تأثیر آنزیمسم( است. پیش صورت غیرفعال )پیشپروتئین سمی ابتدا به

 شود.  های لولة گوارش و سرانجام مرگ حشره میشده باعث تخریب یاخته سم فعال 

  
 اند از:  مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک عبارت  

ـ بررسی ۵ـ تولید گیاه تراژنی،  ۴سازی و انتقال ژن به گیاه،  ـ آماده ۳های صفت مورد نظر،  ـ استخراج ژن یا ژن۲ـ تعیین صفت یا صفات مطلوب،  ۱

 ـ تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی. ۶خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست،  دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی

سازی به گیاه مورد نظر انتقال داده  برای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به سم )نه خود سم( از ژنوم باکتری جداسازی و پس از همسانه 

 شود.  می

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

 
 های حسی در انسان درست است؟ کدام موارد، دربارة پردازش پیام  -44

 کند.  های حسی هر چشم را دریافت میسری چپ، فقط بعضی از پیامالف: لوب پس

 تواند پیام یکسانی را برای مدتی طولانی به مغز ارسال کند. ب: یک گیرندة حسی می

 شوند. های یک عصب، به شکل یکسانی تفسیر میشده توسط رشتههای حملج: همة پیام

 های شنوایی و بینایی نقش دارند. های مرتبط با سامانة لیمبیک در پردازش پیامد: فقط بخش

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

 ( 1102)متوسط ـ متن ـ  ۱پاسخ: گزینه  

  

 موارد )الف( و )ب(، درست هستند.  

   

های حسی  پیامبعضی از  سری، فقط  پس  روند. بنابراین، هر لوبسمت مخالف میهای عصبی هر عصب بینایی به، بخشی از رشتهکیاسمای بیناییدر محل    

 کند. هر چشم را دریافت می

اثر محرک تغییر نکند و  (، می درددر صورتی که گیرندة حسی سازش نداشته باشد )مانند گیرندة     اثر محرک وجود دارد )حتی اگر  تواند تا زمانی که 

 یکنواخت باشد(، پیام عصبی را تولید و به مغز ارسال کند.  

 شوند.  وجود دارد که هر کدام به شکل خاصی تفسیر می  تعادلیو هم   شنوایی ، هم بخشعصب گوشدر   

های شنوایی و بینایی هستند. اما مغز میانی هم در پردازش پیام   سامانة لیمبیکهایی از مغز هستند که در ارتباط با  تالاموس، هیپوتالاموس و قشر مخ، بخش   

 نقش دارد.  

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -45

توانند های بافتی هستند، میهایی که متعلق به .................. گروه یاخته»در بافتی که در تشکیل بخش عمدة مغز و نخاع نقش دارد، فقط بعضی از یاخته

  ».................. 

 کنند.های خود منتقل صورت جهشی در طول رشتهترین ـ پیام را به( اصلی۱
 .  باشندایستایی )هومئوستازی( مایع اطراف خود ترین ـ قادر به حفظ هم( فراوان۲
 دار متصل کنند.ای خود را به ساختاری غشایی و فاقد کانال دریچهترین ـ بخشی از غشای یاخته( متنوع۳
 های سیتوپلاسمی کوتاه و بلند در ارتباط با محل قرارگیری هسته داشته باشند. پذیرترین ـ رشته( تحریک۴

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه  

 اند.   مغز و نخاع توسط بافت عصبی ساخته شده  ←
 

 
 های عصبیهای بافت عصبی هستند: یاخته ترین گروه یاخته هایی که متعلق به اصلی یاخته 
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 های پشتیبان های بافت عصبی هستند: یاخته ترین گروه یاخته هایی که متعلق به فراوان یاخته 
 های پشتیبان های بافت عصبی هستند: یاخته ترین گروه یاخته متعلق به متنوع هایی که یاخته 
 های عصبیهای بافت عصبی هستند: یاخته پذیرترین گروه یاخته هایی که متعلق به تحریک یاخته 

  

 دار است.  کانال دریچهفاقد  توانند دور رشتة عصبی بپیچند و غلاف میلین را بسازند. در محل غلاف میلین، رشتة عصبی  های پشتیبان می یاختهبعضی از  

   

همة  افتد و  افتد. اما دقت داشته باشید که انتقال پیام در محل پایانة آکسون اتفاق می دار اتفاق میهای عصبی میلینهدایت جهشی پیام فقط در رشته 

  عبارت دیگه، اصلاً هدایت جهشی و انتقال پیام، ربطی به هم ندارن و نباید تو یه عبارت کنار هم میومدن.به های عصبی توانایی انتقال پیام را دارند.  یاخته

 
 ـ غلاف میلین الف 

 غلاف میلین، پوششی چندلایه است و ضخامت آن، چند برابر غشای یاخته است. 
 دهد.  دار، غلاف میلین بخش خارجی را تشکیل میدر مقطع عرضی رشتۀ عصبی میلین 

 شـود. شکل( و در حاشیه دیده می صورت کشیده )بیضی در غلاف میلین، هستۀ یاختۀ پشتیبان به
 شـود و بخـش کمـی دار، تـوسط غلاف میلین پوشیـده می بیشتـر طــول رشتـۀ عصبـی میلیـن 

 از آن گرۀ رانویه است.  
 ـ چگونگی ساخت غلاف میلین ب 

 پیچـد.شدن غلاف میلین، یاختـۀ پشتیبـان چنــدین دور به دور رشتـۀ عصبی می بـرای سـاخته  
 شـود و هسته، بخش کمــیبیشتر فضــای درون یـاختۀ پشتیبـان، تـوسط سیتـوپـلاسم پر می

 کند. از یاخته را اشغال می 
 ---------------------------------------------------------------------- 

 تر است. قطر سریع های بدون میلین هم دار از رشته های عصبی میلین هدایت پیام عصبی در رشته 
 های عصبی بدون میلین و  هـای عصبی و رشته مـادۀ خـاکستری مغـز و نخاع شامل جسم یاخته

 دار است.  های میلین مادۀ سفید، اجتماع رشته 
 شـود؛ مثلاً در بیماری ام. اس )مالتیپل کـاهش یـا افـزایش میـزان میلیـن به بیمـاری منجـر می 

 روند.  سازند، از بین می های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می اسکلروزیس(، یاخته 
 های اِم.اِس، نوعی بیمــاری خودایمنی است که در آن میلین اطـراف یاخته [ ۳یازدهم: گفتار  ۵]فصل 

 رود.  هـایی از بیـن می گیـرد و در قسمت عصبی در مغـز و نخــاع مورد حملۀ دستگـاه ایمنی قرار می 
 شود.  ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن اختلال ایجاد می بدین 

 های زنده، این ویژگی را دارند.  یاختههمة  های حیات است و  ، جزء ویژگیایستاییهم 

 های دندریت و آکسون متصل هستند. است که به آن رشته ایجسم یاختههای عصبی، محل قرارگیری هسته در همة یاخته 
 های بافت عصبیمقایسۀ انواع یاخته 

 یاختۀ غیرعصبی )نوروگلیا یا پشتیبان(  یاختۀ عصبی )نورون(  نوع یاختۀ بافت عصبی 
 بیشتر  تر کم فراوانی در بافت عصبی 

 ✘ ✓ پذیری، تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی تحریک 
 ✘ ✓ آکسون و دندریت 

 ✓ ✘ توانایی تولید غلاف میلین 
 ✘ ✓ داشتن غلاف میلین در اطراف خود 

 ✓ ندرت( )به  ✘ ایتوانایی تقسیم یاخته 
 ✓ ✓ ایستایی )هومئوستازی( هم

 ✓ ✓ حضور در دستگاه عصبی مرکزی و محیطی
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tشود. اگر این شکل وضعیت ریسمان را در لحظۀ مطابق شکل زیر ایجاد میآن  یک تپ در    ، محکم بسته شده وm 2با فاصلۀریسمانی بین دو دیوار    -46 = 0 

tنشان دهد، وضعیت ریسمان و تپ ایجادشده در لحظۀ  s=8 در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟ 

 

 

1  ) 2 )  
 
 
 

   
3 ) 4 ) 
 

 ( 1203مفهومی و محاسباتی ـ متوسط ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
 کند.  صورت وارونه بازتاب پیدا می رسد، طبق قانون سوم نیوتون، تپ به وقتی یک تپ به انتهای ثابت می 

 
 
 
 

v  ۀ تندی موج از رابط
t

=


 .آیددست می ه است، بtزمان مدت شده در مسافت طی  که   

  

tزمان  در مدتابتدا باید مسافتی که تپ   s = − =8 0  کند را پیدا کنیم. طی می8

v / m
t

=  =  =


0 5 8 4 

متر پس از بازتاب از سمت    2متر سمت چپ،    1متر شامل    4کند. چون ابتدا از سمت راست، یک متر فاصله دارد، پس مسافت  را طی می  m4پس تپ مسافت  

دوبار نسبت به  بار بازتاب پیدا کرده است، بنابراین    2بنابراین جهت حرکت تپ به سمت چپ است و چون    ،متر پس از بازتاب از سمت راست است  1چپ و  

 به شکل اولیه خواهد بود. و  محور افقی قرینه شده  

 
خود را از صخره افزایش   ۀدرصد فاصل  25دهد. اگر حداقل  خود را تشخیص نمیصدای  پژواک  زند، ولی  و فریاد می از یک صخره ایستاده    d  ۀفردی در فاصل  -47

mچند متر است؟ )سرعت صوت در هوا را   d ۀ. فاصلاز صدای اصلی تمیز دهد  خود راصدای  پژواک تواند می ، بدهد 

s
 .( در نظر بگیرید 320

1 )8/12   
2 )6/25   
3 )2/13   
4 )13 

 ( 1203)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
mتندی صوت در هوا که برابر با مثلا اگر باشد. ثانیه می  1/0 ،زمانی برای تفکیک پژواک از صوت اصلی ۀحداقل فاصل 

s
 ، داریم: باشد320

v m
t /

= → = → =


320 32
0 1

 

 متر باشد.  16کند، پس حداقل فاصله از یک مانع برای تشخیص پژواک باید طی می را متر  32یعنی صوت در این مدت 

  

 ثانیه باشد.    1/0زمانی برای تشخیص پژواک از صوت اصلی باید    ۀطبق درسنامه، حداقل فاصل
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 شنود:درصد افزایش دهد، پژواک خود را می   25خود را    ۀز صوت اصلی نیست، اما اگر فاصلاز صخره قادر به تشخیص پژواک ا  d  ۀفرد در فاصل
d

L d d d d

d
L

v d d / m
t /

= + = + =



=  =  =  =


25 5
100 4 4

5
22 54320 32 12 8
0 1 2

 

 
 ؟و زاویۀ بازتابش در آخرین بازتاب چند درجه است شود شده پس از چند بار بازتاب از مجموعۀ دو آینه خارج میپرتوی تابیده  -48

1  ) −10 2   

2  ) −80 2   

3  ) −10 3   

4  ) −80 3 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 ( عمومی بازتاب )قانون  .با هم برابر هستند شبازتاب ۀتابش و زاوی ۀزاوی

  
                                                             i r =  

 
ها، به قضایای هندسی مثل این که  زاویه  دست آوردنکنیم. برای به مسیر حرکت پرتو را رسم می های متقاطع، با استفاده از قانون بازتاب عمومی، در حل سؤالات آینه  

 کنیم. است، توجه می 180های داخلی مثلث  مجموع زاویه 

  

 شود.  پس روی خودش بازتاب می  ،تابد( می1)  ۀآینصورت عمود به  اولیه چون به   یپرتو 

 : داریم  ABCدر مثلث  
   

 

+ + = →  =

 + = → =

40 90 180 50

90 40
 

 داریم:   ACDدر مثلث  
    + + =  + + = → = 2 90 180 80 90 180 10 

بازتابش برابر   ۀزاوی =  شود. می80

 ها است، پس از فضای بین دو آینه خارج خواهد شد. کمتر از زاویه بین آینه  ۀاست و این زاوی10( برابر 1)  ۀآین  با سطح  Dزاویۀ بین پرتوی بازتابش در نقطۀ  

 باشد.  می  D  ۀها در نقطو سومین بازتاب از آینه  C  در نقطۀ  ، دومین درA  نقطۀ  است، اولین بازتاب در  3  ها برابربازتاب  مجموع کل

 
 سازد؟  ( می 2) ۀآين  سطح  با یازاويه  چه بازتاب،  چهارمين در. تابدی ( م1) ۀآين  به مقابل شكل  مطابق ینور  پرتو

1 )10 
2  )40 
3 )50 
4  )80 

 2پاسخ: گزینه 
 باتوجه به قانون بازتاب عمومی داریم: 

( )ˆ ˆ ˆ ˆ ˆABO : B B B B B


= − + = → + =  = = → = 1 1 2 3180 50 30 100 90 100 10 80 

                                     ( ) ( )ˆCBO : C C


= − + = → = − = 2 1180 30 80 70 180 2 70 40 

                                                                                  ( )CDO : D


= − + = 180 30 110 40 
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باشد و محیط دیگر ضریب ها هوا میرسم شده است. یکی از محیطهای موج الکترومغناطیسی در عبور از محیطی به محیط دیگر  جبهه  ، در شکل زیر  -49

sin)؟ است ند درجهچۀ دارد. زاوی 2/1شکستی برابر  / , sin / , / , / )= = = =37 0 6 53 0 8 2 1 4 3 1 7 

1 )45   

2 )60    

3 )53    

4 )37 

 ( 1203متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 شود. وارد محیط دوم می  2شکست   ۀبه مرز جدایی دو محیط برسد، با زاوی 1تابش   ۀ ی با زاوییاگر پرتو

 
 
 
 
 

 دهد: های مختلف دو محیط را نشان می بین کمیت  ۀقانون شکست اسنل رابط
sin n v

sin n v


= =



1 2 1

2 1 2
 

nاگر   n2 nشود و اگر شکست به خط عمود بر سطح جدایی دو محیط نزدیک می   ی باشد، پرتو  1 n2 بر سطح جدایی دو    شکست از خط عمود  یباشد، پرتو1
 شود. دور می  محیط

 
 ماند. ـ در عبور موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد آن ثابت می 1

vـ طبق رابطۀ 2

f
  کند.  ی گونه تغییر م رود سرعت آن هر طور تغییر کند، طول موج نیز همان امی که موج از یک محیط به محیط دیگر می ، هنگ =

  

 عمود هستند.    ،موج  ۀپرتوها بر جبه

   قانون شکست اسنل داریم:طبق  
n sin n sin = 1 1 2 2 

 است.  شکست  ۀتابش و زاوی  ۀموج برابر زاوی  ۀبین مرز دو محیط و جبه  ۀزاوی

یعنی   ،تر است تابش بزرگ   ۀاز زاوی  شکست  ۀتر است، پس زاویدرجه( بزرگ  30( از زاویه در محیط اول )یعنی  از طرفی چون زاویه در محیط دوم )یعنی  

 شوند.  دورتر می   ،پرتوها در محیط دوم از خط عمود بر مرز دو محیط

   ، بنابراین:هوا است  ،دارد و محیط دوم  2/1یط اول ضریب شکست  بنابراین مح

n sin n sin / sin sin

sin /





 =    =  

  =  =

1 1 2 2 1 2 30 1

0 6 37
 

 
nالکترونی در اتم هیدروژن در تراز   -50 = که   موج مرئیترین طولبه کوتاهتواند جذب کند که این الکترون میموج مرئی قرار دارد. نسبت بلندترین طول 2

 است؟   کدام تواند جذب کندمی

1  )
5
8

 2)  
9
5

 3  )
8
5

 4 )2 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 کند: موج را محاسبه می این طول ،ریدبرگ  معادلۀکند. گسیل می  موج تر بیاید، فوتونی با طول پایین  ۀ )تراز(بالاتر به لای ۀ )تراز(اگر الکترونی از لای

R , n n
n n

 
= −  

  2 2
1 1 1 
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R برابر تقریبا و  گثابت ریدبر/ (nm)−10  است.  01

nاگر لایه مقصد .  افتدبالمر اتفاق میطیف مرئی فقط در رشتۀ   = nگویند. مقادیر  بالمر می   ۀباشد به آن رشت2 , , ,= 3 4 5 بلندترین    کنند.های مرئی گسیل می فوتون  6
nطول موج مرئی در گذار از   = nبه 3 = nول موج مرئی در گذار از  و کوتاهترین ط2 = nبه 6 =  آیند. دست میبه 2

  

nموج به ازای طبق درسنامه بلندترین طول  = nموج مرئی به ازای ترین طول و کوتاه 3 =  آید.دست میهب  6

max
max

min
min

R
R

R

R
R

R

 
= − =   = 

  

 
= − =   = 

  

2 2

2 2

1 1 1 5 36
36 52 3

1 1 1 8 36
36 82 6

 

 کنیم. حالا نسبت را پیدا می 

max

min


=



8
5

 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -51

 ها در جامدات و گازها است.کنش قوی بین اتمطیف گسیلی پیوسته ناشی از برهم :الف

 طیف گسیلی خطی از گازهای رقیق، وابسته به نوع اتم است.  :ب

nتراز برانگیخته به ترازاولین در اتم هیدروژن اگر الکترونی از  :ج = 1تیبانرژی و شعاع مدار آن به تر اندازۀ برود، 4
4

 برابر خواهد شد.  16و 

 شده است.های جذبموجطول ۀدهندخطوط روشن در طیف گسیلی گازها نشان :د

 2( 4 3( 3 1( 2 صفر  (1

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی وخط  2پاسخ: گزینه   

 
 ـ طیف گسیلی پیوسته 1

داغ    ۀشود. برای یک جسم جامد، نظیر رشتکنند که به آن تابش گرمایی گفته میاجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می   ۀهم
پیوسته یا به اختصار طیف    هاست. به همین دلیل طیف ایجاد شده در این شرایط را طیف گسیلی موجای از طول پیوسته  ۀیک لامپ روشن، این امواج شامل گستر

 نامند.  پیوسته می
 
 
 
 
 
 
 ـ طیف گسیلی خطی 2

برهم از  ناشی  جامد،  توسط جسم  پیوسته  طیف  اتمتشکیل  بین  قوی  سازندکنش  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 طولجای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل می های قوی موجود در جسم جامد آزادند به  کنش برهم

  ۀ های مهمی را دربارهای هر گاز منحصر به فرد هستند و سرنخ های ایجاد شده در آن، برای اتمموجنامند و طول معمولاً طیف گسیلی خطی یا به اختصار طیف خطی می 
 دهند.  های آن گاز به دست مینوع و ساختار اتم

 
 
 
 
 
 
 
 ـ طیف جذبی خطی 3

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 نشان می شوند.( این تجربه  های فرانهوفر نامیده می آن، خط   ۀکنندکشف 

 ندارند. 
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ها توسط گازهای جو خورشید است.  های مربوط به این خط موجهای تاریکی که فرانهوفر در طیف خورشید کشف کرد، ناشی از جذب طول دانیم بسیاری از خط امروزه می 
 آیند. سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید می های دیگر به خط

 
 
 
 
 
 
 

 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 اتمالف:  

 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 دقیقاً همان طول اتمب:  

 کنند. تابش می

  

کنش قوی مانند جامدات وجود ندارد،  شده پیوسته است اما در گازها که برهم، طیف ایجاد هاهای سازندۀ آن بین اتم   کنش قویجامد بخاطر برهم اجسام  در    :الف

 ()  شده گسسته )خطی( است.طیف ایجاد

 ( ✓)در واقع طیف گسیلی و جذبی هیچ دو اتمی مانند یکدیگر نیست.    :ب

nباشند. اولین حالت برانگیختههای برانگیخته میحالت   ،شود و ترازهای بالاترحالت پایه نامیده می   ،ترین تراز انرژیپایین   :ج = ترازهای انرژی الکترون    است.2

nدارد. وقتی از اولین حالت برانگیخته به  ۀ مستقیمرابطn2دارد اما شعاع مدارها با   ۀ عکسرابطn2با  = )یعنی انرژی آن  ،رودمی 4 ) =22 1
4 4

برابر و شعاع آن  

( ) =24
4

2
 ( )  شود.برابر می   

 ( )  های گسیلی است.موج طول   ۀدهندنشان خطوط روشن در طیف گسیلی )که کاملاً تاریک است اما تعدادی خطوط روشن دارد(  د:  

 . استدرست  )ب(  فقط عبارت  

 
/شده برابر به اولین حالت برانگیخته، بسامد فوتون گسیل nدر اتم هیدروژن در گذار از تراز    -52 Hz 147 5 است. در طی این گذار، شعاع مدار چند برابر  10

R(hشده است؟  eV.s , E / eV)
−=  154 10 13 5 

1  )
1
3

 2 )3 3  )
1
9

 4 )9 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 به این صورت است:  هاین اصل بور مدل خود را براساس چند اصل مطرح کرد که ا

 اند. کوانتیده  ،شعاع مدارها و انرژی الکترونـ 1
   متناسب با مربع شمارۀ تراز است.  مدارهای الکترونشعاع ـ 2

nr a n= 2
0 

 عدد کوانتومی است. nشعاع بور و  a0که  
  ربع شمارۀ تراز است. ممتناسب با معکوس  ترازهای انرژی الکترونـ 3

n
/ eV

E
n

−
=

2
13 6

 

  : برابر است باگسیل شده فوتون انرژی  ،اگر الکترون از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برودـ 4

U LE E hf− = 
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nاولین حالت برانگیخته =  است. طبق درسنامه داریم: 2

U LE E hf / hf
n n

/ / eV
n

n
/n n

−

 
− =  − − = 

 

 
 + − =    = 

 

 − = =  = → =

2 2

15 14
2

2 2

1 1
13 5

1 1
13 5 4 10 7 5 10 3

4

1 1 3 2 1 1
6

4 13 5 9 36

 

)پس شعاع آن   ،اُم به تراز دوم آمده6مستقیم دارد و الکترون از تراز    ۀرابطn2چون شعاع با  ) =22 1
6 9

 برابر شده است. 

 
nمدار   از  هيدروژن،  اتم  در  الكترون  بور،  یاتم  مدل   طبق = nبه 2 =   ی جاي جابه   اين  در   الكترون  یانرژ   و  شودی م  برابر  چند  الكترون به ترتيب  حركت  مدار  شعاع.  رودیم5
 كند؟ مي  تغییر ولت الكترون چند

1 )5
2

4/و    08 2  )25
4

4/و   08 3 )5
2

2/و    856 4  )25
4

2/و   856 

 4  ۀپاسخ: گزین

nrهای باتوجه به رابطه n a= 2
Rو 0

n
E

E
n

−
=

2
  توان نوشت: می 

n

r a r
r n a

r a r

=
= → → =

=

2 02 5
0

5 0 2

4 25
25 4

  

R
E / evR

n

/
E / ev

E
E

/n E / ev

=


= − = −

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→
− = =



213 6
2

5

13 6
3 4

4
13 6

0 544
25

 

( )E E / / / ev→ − = − − − =5 2 0 544 3 4 2 856  

 
/فلزی  ۀباشد. اگر بسامد آستان میnm100برابر های این دو  موجاست و اختلاف طول  Bبرابر انرژی فوتون    A  ،3انرژی فوتون    -53 Hz 152 5 باشد، کدام  10

mباشد؟ گزینه درست می
(c )

s
=  83 10 

 تواند باعث اثر فوتوالکتریک در فلز شود. می A( فقط فوتون 1
 تواند باعث اثر فوتوالکتریک در فلز شود. می B( فقط فوتون 2
 شوند. توانند باعث اثر فوتوالکتریک در فلز ( هر دو فوتون می3
 شوند.  ها باعث ایجاد اثر فوتوالکتریک نمیکدام از فوتون( هیچ4

 ( 1204مفهومی و محاسباتی ـ )آسان ـ  1پاسخ: گزینه  

 
hcانرژی فوتون برابر با  

E hf= =


 ثابت پلانک است.  hموج وطول سرعت نور،  cبسامد، fاست که  

آید. به حداقل بسامد لازم )که به  اثر فوتوالکتریک پدید می   ،وقتی فوتونی به فلزی برخورد کند، اگر فوتون انرژی کافی برای خارج کردن الکترون از فلز را داشته باشد
 گویند. فوتوالکتریک، بسامد آستانه می   ۀه است( برای ایجاد پدیدجنس فلز وابست 

  

 دانیم که:از درسنامه می 

A B B A
A B

c
E h , E E= =  =  = 

  

1 1
3 3 3 

 ، بنابراین:  است  nm100ها برابر  موج چنین اختلاف طول هم

B A A A A Bnm nm , nm − =  − =   =  =3 100 50 150 
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فلز مقایسه کنیم، بسامد هر فوتونی که از بسامد آستانه بیشتر بود قادر به ایجاد پدیده    ۀآستاندست آورده و سپس با بسامد  هرا ب  Bو    Aهای  باید بسامد فوتون

 فوتوالکتریک است.  

A
A

B
B

c
f Hz

c
f Hz

−

−


= = = 
 


= = = 
 

8
15

9

8
15

9

3 10
6 10

50 10

3 10
2 10

150 10

 

/یعنی   ،فلز  ۀاز بسامد آستان   Aچون بسامد فوتون   Hz 152 5  فوتوالکتریک در فلز است.   ۀقادر به ایجاد پدید  Aتر است، بنابراین فقط فوتون  بزرگ 10

 

4این نور در محیط با ضریب شکست  انتشار و تندی  هر فوتون  است. انرژیآنگستروم  6000موج نوری در هوا طول  -54
3

ولت و چند متر ترتیب چند الکترونبه

m)بر ثانیه است؟ 
h eV.s , c

s
−=  = 15 84 10 3 /و هر آنگستروم معادل 10 nm0  است.(1

1  )
3
2

/و   82 25 /و  2( 2 10  82 25 10 

/و  20( 3  82 25 و  15( 4 10 82 10 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 موج نور برابر است با: طول 

A m− = =  76000 6 10 
 پس داریم:  ،است که چون وابسته به محیط نیست )بسامد فقط وابسته به چشمه است(  hfانرژی فوتون برابر با  

c
E hf h eV

−

−

  
= = = =

 

15 8

7
4 10 3 10

2
6 10

 

 برابر است با:   nتندی نور در محیط با ضریب شکست  

c m
v /

n s


= = = 

8
83 10

2 25 10
4
3

 

 
 باشند؟می نادرستها کدام عبارت  -55

 طیف تابشی اتم، براساس مدل اتمی رادرفورد گسسته است.  :الف

 های خاصی در جو خورشید است. موجخطوط تاریک فرانهوفر، فقط ناشی از جذب طول :ب

 انرژی یونش الکترون نام دارد. آن از اتم، کمینه انرژی لازم برای خارج کردن ، اگر الکترونی در حالت پایه قرار داشته باشد ج:

 توضیح دهد.   های طیف گسیلی رابور با کمک مدل خود توانست متفاوت بودن شدت خط د:

 د و ج ،  ( الف4 د  وج  ،( ب 3 ج  ( الف و 2 د  ، ب و ( الف1

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

  

باید    )هسته(  الکترون و پروتون  ۀتوانست پایداری اتم را توصیف کند. اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد، بخاطر نیروی جاذبمدل اتمی رادرفورد نمی  :الف

 ()  کند.کند و در نهایت روی هسته سقوط می طیفی پیوسته گسیل می  ،روی هسته سقوط کند. اگر الکترون دور هسته بچرخد

در گازهای  نور    چنین بخشی از این خطوط ناشی از جذبهایی توسط گازهای جو خورشید است. همموج خطوط فرانهوفر به دلیل جذب طول به وجود آمدن    :ب

 ( )جو زمین است.  

 (✓)  این عبارت کاملاً درست است.  :ج

 ( )ها عدم توجیه متفاوت بودن شدت خطوط طیف گسیلی است.  هایی نیز داشت. یکی از این نارساییها، نارساییمدل بور علاوه بر موفقیت   :د
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دهیم که خطوط میای قرار  به گونه  G400 به بزرگی   سازیم و آن را در میدان مغناطیسی یکنواختشکل مییای مربعمتر حلقهسانتی  80سیمی به طول    با  -56

 در این صورت شار مغناطیسی گذرنده از حلقه چند میکرووبر خواهد بود؟  ، بسازند 30ۀمیدان با سطح حلقه زاوی

1  )− 48 10 2 )8 3 )800 4  ) 48 10 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
صورت  شار مغناطیسی به   ،باشدخط عمود بر صفحه و نیم Bخطوط  بین ۀطوری که زاویعبور کند به  Aای به مساحت از صفحه Bهرگاه میدان مغناطیسی یکنواخت 

 : شودتعریف می زیر 
 

maxBAcos BA = → = 
 

 باشد. می  ۀ رسانابست  حلقۀشار مغناطیسی بیانگر تعداد خطوط میدان مغناطیسی گذرنده از 

 
 شود: صورت زیر تعریف می به SIای بوده که یکای آن در شار مغناطیسی کمیتی نرده 

T mT.m

B A cos
 

 = 

22

 

 شود. نشان داده می Wbشود که با علامت نامیده می  نیز وبر، T.m2واحد 

Wb T.m= 21 1 

 
، بسازدۀاگر میدان مغناطیسی با سطح حلقه زاوی = −90 .خواهد بود 

 
Bصورتبه  SIمغناطیسی یکنواختی در   دانی اگر بردار م / i / j= +0 3 0 است  yو عمود بر محور  xکه سطح آن موازی محور cm2200ای به مساحت باشد و حلقه 4

 از راست به چپ کدامند؟  SIبزرگی میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی عبوری از حلقه در  ،در این میدان قرار داشته باشد

−و   5/0( 2   ( صفر و صفر 1 36 10 

−و   7/0( 3 38 −و   0/ 5( 4   10 38 10 
 4پاسخ: گزینۀ  

xۀ توان از رابطبزرگی میدان مغناطیسی را می  yB B B= +2  : بنابراین ،دست آوردبه2

B ( / ) ( / ) B / T= + → =2 20 3 0 4 0 5 

 کند و داریم: تولید شار می  ،که بر سطح حلقه عمود استyBکند و تنها تولید شار نمی  ،موازی سطح حلقه استxBشار مغناطیسی عبوری از حلقه چون   ۀبرای محاسب 

yB A / Wb− − =  →=   →= 4 30 4 200 10 8 10 

  

 داریم:  ،در نظر بگیریم  aاگر ضلع مربع را    ، باشدمحیط مربع برابر طول سیم می
a cm a cm / m=  = =4 80 20 0 2 

A ( / m) m−= = 2 2 20 2 4  مساحت حلقه   10

 میدان گذرنده از حلقه برابر است با: بزرگی    

B G T B T− −= =   = 4 2400 400 10 4 10 

و از آنجا که = پس   ،شده است داده 30  = − =90  حال داریم:   ،باشد می  (بین خطوط میدان مغناطیسی و خط عمود بر حلقه   ۀزاوی)60

BA cos cos

Wb Wb

− − 

−

 =   =    

  =    = 

2 2

4

4 10 4 10 60

8 10 800
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xRۀ طبق رابط ، باشدمی Rکه مقاومت آن  Aای به مساحت گذرنده از حلقهمغناطیسی اگر شار   -57 yA= xیکای ، داده شود+ .y یکاهای اصلی برحسب

 کدام است؟ 

1  )
kg

s
 2  )

kg

m
 3  )

kg.m

s
 4  )

kg.m

s

2

2
 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای القا می در آن مدار بسته نیروی محرکه  ،گذرد با گذشت زمان تغییر کندای می بسته هرگاه شار مغناطیسی که از مدار 

 : القایی و در نتیجه جریان القایی تولید شده در مدار بیشتر خواهد بود ۀیعنی هرچه آهنگ تغییر شار مغناطیسی بیشتر باشد، نیروی محرک ،متناسب است

:آهنگ تغییر شار مغناطیسی  



                                                                                                                      

  av N
t


 = − → =



oM»

S²»

¾Ãº IY

 

av ←  ی القایی متوسطنیروی محرکه                                                                                                     
N ←  های مدار تعداد حلقه 

  

ها  ها نیز با آنتوان با یکدیگر جمع کرد که یکای برابر داشته باشند و در این صورت عبارت حاصل از جمع آن دانیم هنگامی دو کمیت را میطور که میهمان

 توانیم بنویسیم: پس می   ،یکای یکسان خواهد داشت 
xR yA [ ] [xR] [yA] = +   = = 

 پس خواهیم داشت:   ،علامت کروشه نشانگر یکای کمیت داخل آن است 

Wb V.s
Wb [x]. [x] A . s

 
=  = = =

 
¾ÃºIYoP¶A

 

avۀ توجه داریم که طبق رابط N
t


 = −


 حال داریم:  ،باشد، وبر معادل ولت . ثانیه می 

N
Wb [y].m T.m [y].m [y] T

A.m
=  =  = =2 2 2 

[x] A.s
N N.s

[x.y] A.s.N
A.m m[y]

A.m

=


 = =
=



 

m
kg .s

kgs[x.y] [x.y]
m s

 =  =
2

 

 
مغناطیسی  که شار    میاقرار داده  صورتیبه  Bی به بزرگ   یکنواختی  یسیمغناط  دانی و آن را در م  مایساخته   a  به ضلع  قاب مربعی شکلی  Lبه طول    یمیس  با  -58

 ؟ شود دیتول  ۀبه انداز یمتوسط ییالقا ۀمحرک  یرویکند تا ن  رییتغ یبا چه آهنگ یسیمغناط دانیم .باشد نهیشیاز آن ب یعبور

1  )
L



2
16

 2  )
L

16
 3  )

L



2
4

 4  )
L

4
 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
BAcosطبق روابط  =  وav N

t


 = −


در    یسیشار مغناط  . متناسب است  ،یسیشار مغناط  رییبا آهنگ تغمتوسط    ییالقا  ۀ محرک  ی روین  که میکنمی   مشاهده

   : کندی م رییتغ ری سه حالت خاص ز
 : باشد Bر ییاز تغ  یشار فقط ناش رییاگر تغ ـ1

Bآهنگ تغییر میدان مغناطیسی  
:

t




                                                 av av

(BAcos ) B
N N NAcos

t t t

   
 = − = − →  = − 

  
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 : باشد Aر ییاز تغ یشار فقط ناش رییاگر تغ ـ2

Aآهنگ تغییر مساحت  
:

t




                                                                 av av

(BAcos ) A
N N NBcos

t t t

   
 = − = − →  = − 

  
 

 خواهیم داشت:   ،باشداگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  ـ3

av
cos cos

NBA
t

 − 
 = −



2 1 

  

 داریم:   هطبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراد

av
B

N A cos
t t t

  
 = −   = −   = 

  
 

cos، بنابراین باشد از آنجا که شار عبوری از حلقه ماکزیمم می  پس خواهیم داشت:  ،باشد می1=

B B
A ( )

t t A a

   
 =  = =

  2
1 

Lباشد، بنابراین:                                                                     از طرفی محیط قاب مربعی شکل برابر طول سیم می
L a a ( )=  =4 2

4
 

 توان نوشت: ( می2( و )1با توجه به روابط )

B B

Lt ta L( )

    
= =  =

 2 22

16

4

 

 
  است. اگر مقاومت   مقابلبرحسب زمان به صورت سهمی شکل    رسانا  ۀنمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلق  -59

 اول چند آمپر است؟  ۀبزرگی جریان القایی متوسط در حلقه در دو ثانی ، باشد 2 الکتریکی حلقه

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

 ( 1103)آسان ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
avۀ متوسطدر آن مدار بسته نیروی محرک   ،هرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته با گذشت زمان تغییر کند N

t


 = −


  ۀ شود که این نیروی محرک القا می

 که داریم:   ،شوددر مدار می Iباعث برقراری جریان القاییمتوسط القایی 

av
N

NtI I
R R R t


−

 − = =  =


 

        باشد که به آن بار القاییهای آزاد در مدار بسته می حرکت الکترون ی القایی در مدار در اثر تغییر شار مغناطیسی به معنای  کیالکتر   انیجر  یبرقرار بار القایی:    ۀمحاسب
(q)  گوییم و داریم: می 

   

N
I

q N NR t
q

t R t Rq
I

t

− 
=  −  

 =   = −
  =

 
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 مثال: 
آمپر  جریان القایی در حلقه چند میلی   . قرار دارد  ،کندی که مطابق شکل زیر تغییر می سی مغناط  دانیبر معمود  5و مقاومت cm10به شعاع به شکل دایره  ای  حلقه 

)است؟   ) = 3 
1 )6/0   
2  )8 /0   
3 )1   
4  )4 

 2پاسخ: گزینۀ  

avIطبق روابط  
R


avو  = N

t


 = −


 خواهیم داشت:  

N NA cos B N( r )cos B
I I

R t R t R t

( / m) ( / )
I A I / mA

/ /

− −
−

   
= − = −  = −

  

−     −   
 = = =   =



2

2 2 2
41 3 0 1 1 0 04 3 4 10 10

8 10 0 8
5 0 3 1 5

 

  

avI  ۀطبق رابط
R


 آوریم: دست میاول به   ۀثانی  2القایی متوسط را در    ۀجریان القایی متوسط لازم است نیروی محرکۀ  برای محاسب  =

av av

av

N V
t t

I I A
R

  −
 = − = − =   =

  −


= =  =

11 3
4

2 0

4
2

2

 

 
 . است ریمطابق شکل ز ، عمود است5و مقاومت cm20به شعاع شکل  یارهدای ۀحلق کیبرحسب زمان که بر  یسیمغناط دانیم بزرگی راتیینمودار تغ  -60

) ؟چند وات است s05/0تا  s02/0 یدر بازه زماناین حلقه  در مقاومت یتوان مصرف =  ( در نظر گرفته شود 3

1 )304/2  
2 )6    
3 )76/5  
4 )152/1 

 ( 1103سخت ـ نموداری ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 استنباط است.  ، نتیجۀ زیر از نمودار شار ـ زمان قابل ـ با توجه به قانون القای فارادی1

av= نیروی محرکه −  )تعداد دور()شیب نمودار شارـ زمان(  N
t

−


 = − 



·I¶p nI{nHj¼µºKÃ{

 

است و اگر نمودار شار ـ زمان افقی باشد، نیروی محرکۀ القایی صفر  تربنابراین هر چه اندازۀ شیب نمودار شار ـ زمان بیشار باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی بزرگ
 خواهد بود.  

avباشد، نیروی محرکۀ القایی با رابطۀ   Bات شار مغناطیسی به دلیل تغییرات ـ قبلاً دیدیم که اگر تغییر 2
B

NAcos
t


 = − 


آید. مفهوم نموداری این  دست می به 

 صورت زیر است. طه به راب

av
B

NAcos
t


 = − 


 

B

t




 شدت میدان برحسب زمان = شیب نمودار 

cos)شیب نمودار میدان ـ زمان(    )مساحت حلقه( )تعداد دور(=  نیروی محرکه −
 تر خواهد بود. قایی هم بزرگتر باشد، نیروی محرکۀ البنابراین هرچه اندازۀ نمودار میدان ـ زمان بزرگ
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Vۀ سپس به کمک رابط  ،میآورمی   دستبه  را  حلقه  یی درالقا  ۀمحرک  یرویابتدا ن  Rدر مقاومت    یتوان مصرف  ۀمحاسب  یبرا 
P

R R


= =

2 2
در    مصرفی  توان

 : دیآیبه دست م  Rمقاومت  

[ / , / s]

B
N NAcos

t t

/
( ( / ) ) / V

/

( / ) /
P P / W

R

 
 = − = − 

 

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −       =


= = =  =

0 02 0 05 2

2 2

0 6
1 0 2 1 2 4

0 03

2 4 5 76
1 152

5 5

´ÄnHj ÂºI¶p½â pIM nj

 

 
  ؟از راست به چپ کدام است بیبه ترت( 2)  و (1)یهادر حلقه ییالقا انجری ، جهتباشد شیراست در حال افزا میاز س  یعبور انیاگر جر ، ریدر شکل ز  -61

  ساعتگرد    ـ ساعتگرد( 1
 ساعتگرد پادـ  ساعتگرد( 2
  ساعتگرد ـ   ساعتگرد( پاد3
 ساعتگرد پادـ  ساعتگرد( پاد4
 
 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
حاصل   ییالقا انیجهت جر ،طبق قانون لنز .میکن ی استفاده م  ،شودی م انیب رزی صورتبه که لنز قانون ی ازسی شار مغناط رییحاصل از تغالقایی  انیجهت جر نییتع یبرا
  ن یا  ،کندی شار مخالفت م  رییتغ  یعنی  ،خودش  ۀبا عامل به وجودآورند   دهدی که از خود نشان م  یسیآثار مغناط  ۀلیاست که به وس  اییی به گونه القا  ۀمحرک   یرویاز ن

 : شودی م انیب ریصورت زبه منفی  با علامت ده مخالفت در قانون فارا

  av N
t


 = −


 

   : میکنی م طیرا    رزی مراحل لنز قانون یی به کمک القا انیجهت جر نییتع ی برا

BAcos م یکنی م ف تعری آن  به کمک را   یسیکه شار مغناط ی دانیم)   یاصل Bجهت   نییتع ـ1 = ) 
 کاهش شار  ـ  شار   شیافزا : شار  رییتغ ۀنحو نییتع ـ2

 : صورت زیره ب  ییالقا Bجهت   نییتع ـ3

 اصلی  Bالقایی خلاف جهت   Bجهت  اگر شار مغناطیسی عبوری افزایش یافته است؛ 

 اصلی  Bجهت القایی هم  Bجهت  ؛  اگر شار مغناطیسی عبوری کاهش یافته است

 . شودی م نییتع ییالقاIدست راست جهت  عدۀو قا دهدست آمبه  ییالقا Bبا توجه به جهت   ـ4

 
 رسانا در کدام جهت خواهد بود؟   ۀکند و جهت جریان القایی در حلقچگونه تغییر میIجریان ،در شکل زیر اگر لغزنده رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد

    ساعتگرد ـ  ( افزایش1
 پادساعتگرد ـ  ( افزایش 2
    ساعتگرد ـ  ( کاهش3
 پادساعتگرد ـ  ( کاهش 4
 
 

 4پاسخ: گزینۀ  

 ان یگذرنده از حلقه رسانا که توسط جر  یاصل Bی از طرف   .ابدیی کاهش مIانیجر  جهیدر نت  ،ابدیی م  ش افزای  رئوستا  مقاومت  ،رئوستا به سمت چپ حرکت کند  ۀ اگر لغزند

Iبا کاهش   باشدمی  سوبرون   ،دست راست  عدۀطبق قا  . شده است  دیتولIکاهش   جهی و در نتB  ،قانون لنز   طبقپس    ،ابدیمی   کاهش   گذرنده از حلقه  ی سیشار مغناط

Bجهت هم د یبا ییالقاBباشدی پادساعتگرد م  ،رسانا  ۀدر حلق  ییالقا انیجر ،دست راست عدۀپس طبق قا .سو باشدبرون دیبا یعن ی ،یاصل.   
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(  2)  ۀدر حلقو  سو  درون(  1)  ۀدر حلقB، جهت ایندست راست  عدۀکه طبق قا  کندیم  جادیا(  2)  و(  1)  یهارا در حلقه  اصلیB، راست   میاز س  یعبور   انیجر

   .باشد ی سو مبرون 

  عبوری   یسیشار مغناط  شی امر منجر به افزا  نیکه ا  افتهی  شیافزا(  2)  و(  1)  هایحلقه  دروناصلی  Bمیس  انیجر  شیافزابا  

Bیعنی  ،ها باشددر آن  یاصلBخلاف جهت   دبای  هایی در حلقهالقاBت جه   نیبنابرا  ،شودیم(  2( و )1ی )هادر حلقه

   .باشدمی   سودرون(  2)  ۀحلق   در  و  سوبرون (  1)  ۀدر حلق  ییالقا

 

 

 . ساعتگرد و ساعتگرد خواهد بوددپا  بیبه ترت(  2( و ) 1)  یهادر حلقه  ییالقا  انجری  جهت  ،دست راست  عدۀطبق قا  نیبنابرا

 

 

 

 
mبا سرعت   m5/0  به طول  MN  ۀاگر میل  ، شکل زیردر    -62

s
خواهد شد؟    آمپر چند    Rمقاومت  جریان الکتریکی گذرنده از    .به سمت راست حرکت کند20

 در فضا وجود دارد(  T1 ۀ سو به انداز)میدان مغناطیسی درون

1 )6  

2)  
5
3

  

3)  10  

4  )
10
3

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
عمود   ،قرار دارد و سطح حلقه بر میدان مغناطیسیBمطابق شکل زیر در میدان مغناطیسی یکنواخت  ،شکلی که از سیم بدون روکش ساخته شده استقاب مستطیل 

 کند: تغییر کرده و در نتیجه شار مغناطیسی گذرنده از قاب تغییر می ( A) مساحت قاب  ،شده حرکت کنددر جهت نشان داده vثابت  با سرعت Lاست. اگر ضلع 

av
av

BA cos BA BLx

N (BLx) x
t BL

t t t
N

 =   =   =


 = −   

   = − = − = −
   = 1¾£²e¦Ä

 

xواضح است که 

t




 پس خواهیم داشت:  ،برابر سرعت حرکت میله است

av BLv = − 
av  ۀالقایی متوسط ناشی از حرکت میله از رابط  ۀنیروی محرک  ،باشدو خط عمود بر حلقه مغناطیسی  بین خطوط میدان    ۀبدیهی است که اگر زاوی BLvcos = −  

 کند و داریم: می Rو توان مصرفی در متوسط حاصل، تولید جریان القایی  متوسط  القایی  ۀنیروی محرک   .آیددست می به

av BLv (BLv) U
I I U t t P

R R R R t

 
=  = =  =  =

2 2
 

  

بر  vبا سرعت    Lای به طول  دانیم هرگاه میلهطور که می همان انداز   ۀنیروی محرک  ،حرکت کندBمیدان مغناطیسی   عمود  به  Lۀ القایی  BLv تولید  =

پس جریان القایی باید میدان    ،یابدمغناطیسی نیز افزایش می افزایش یافته در نتیجه شار  (  A)مساحت حلقه    ،در اینجا با حرکت میله به سمت راست  .شودمی

 سو تولید کند. مغناطیسی القایی برون 
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Lالقایی   ۀمولدی با نیروی محرک  MN ۀپس جریان القایی در مدار پادساعتگرد باید باشد به همین دلیل اگر به جای میل BLv / V = =   =1 0 5 20 10

 رو خواهد شد: ید بالا باشد و مدار به شکل روبه قرار دهیم، قطب مثبت آن مولد با

                LI A
R


= = =

10 5
6 3

   

 

 
Rاگر نمودار جریان متناوب عبوری از مقاومت    -63 = 2 مقاومت به شکل زیر باشد، توان مصرفی در R ۀدر لحظt s=

1
2

 چند وات خواهد بود؟ 

1 )4  
2 )8  
3 )16  
4 )32 
 

 ( 1103سخت ـ نموداری ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
BAcosچون  ،القایی باید شار عبوری از مدار بسته را تغییر دهیم  ۀبرای تولید نیروی محرک =  ترین روش برای تغییر شار، تغییر است. ساده  باشد. به همین  می

 باشد. می ترین روش برای تولید جریان القایی تغییر دلیل متداول
 طابق شکل زیر قرار گیرد: مBدر معرض میدان مغناطیسی یکنواخت Aت حلقه و به مساحNشکل شامل فرض کنید قابی مستطیل 

tۀ شده بچرخد و در لحظ نشان داده Zحال اگر قاب حول محور  = )دوره تناوب( یک دور کامل  Tباشد و قاب در مدت زمان  0و خط عمود بر قاب    Bزاویه بین  0
( )2 بزند داریم : 

                                                    mT t BAcos t B.A
T T

t

 
   =  =  =



2 2
2

·I¶p ½k{ÂŠ¾Ä»Hp

 

 شود: ی زیر محاسبه می ی القایی در پیچه )قاب( از رابطه شود که نیروی محرکه به کمک قانون فارادی ثابت می 

m ی القایی : بیشینه نیروی محرکه                                                                    m
m msin t I I sin( t) I sin t

T R R T T

   
 =   =  = =

2 2 2
 

 

tۀ شده در لحظاگر انرژی ذخیره   . کندعبور می   ، شکل زیر استصورت ی آرمانی جریان متناوب سینوسی که نمودار آن برحسب زمان به از یک سیملوله  s=
1
400

  72برابر  

 هانری است؟ ژول باشد، ضریب القاوری سیملوله چند میلی میلی 
1 )8    
2 )6    
3 )4    
4 )3 
 

 نویسیم: جریان متناوب برحسب زمان را می  ۀابتدا معادل 

m
T T

I A T T s=  + = =  =
5 1 1

6
4 4 40 50

 

t                                                              ۀ:  جریان در لحظ s=
1
400

 
t s

mI I sin( t) I sin( t) I sin( ) I A
T

= 
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
4002

6 100 6 3 2
4

 

U LI mJ L ( ) mJ L L mH=  =    =  =2 21 1
72 3 2 72 9 8

2 2
 

 صحیح است.   1 ۀگزین
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 توانیم بنویسیم:شده می به نمودار داده با توجه  

m

m

I A

T
T s

I I sin( t) I sin( t)
T

=

=  =

 
=  =

4

3
6 4

2

2 2
4

4

 

t s

I sin( ) sin A

P RI ( ) P W

=  
⎯⎯⎯→ =  = =  =

= =  =   =

1
2

2 2

2 1 2
4 4 4 2 2

4 2 4 2

2 2 2 2 8 16

 

 
maxدر یک مولد جریان متناوب که در آن   -64 V = maxو 10 Wb = باشد، شار  ولت می  8القایی تولید شده    ۀای که نیروی محرک در لحظه  ، باشدمی2

 مغناطیسی گذرنده از حلقه چند وبر خواهد بود؟ 

1 )2/1 2 )6/1 3 )2 4 )4/2 

 ( 1103 ـ محاسباتی ـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

 
 : طور که ملاحظه کردیم در مولد جریان متناوب داریمهمان

mBAcos( t) cos( t)
T T

 
 = = 

2 2
 

 
 
 
 

m
m

m

m

sin( t)
T

I
R

I I sin( t)
T


 =  

 =
 =



2

2
 

 
 

 و  I ها نکته مهم آن است که هنگامی که  گوییم مطابق شکل کنند به همین دلیل مولد فوق را مولد جریان متناوب میصورت سینوسی تغییر میبه   است،   0=
maxرا دارند و هنگامی که   mIو  mمقادیر ماکزیمم Iو =  گاه آن   ،استI و  0=  است.  0=

 توان نوشت: می Iو  ، نکته: با توجه به روابط  

max max max max

I

I

     
+ = =   

     

2 2

1 

  

maxطبق روابط   cos( t)
T


 = 

2
maxو    sin( t)

T


 = 

2
sinۀتوانیم به راحتی )به کمک رابطمی   cos+  =2 2  دست آوریم:زیر را به   ۀ( رابط1

max max

( ) ( ) ( )

/ Wb

    
+ =   

    

 
 + =  = − =


 =   =

2 2

2 2 2

1

8 64 36
1 1

10 2 2 100 100

6
1 2

2 10

 

 



 

48 
 

 

/ای به ضریب القاوری  جریان عبوری از سیملوله  -65 H0 Iصورت به  SIدر    02 t t= − +2 6 tپس از لحظۀ  است. اگر10 = شده انرژی ذخیره  t1ۀ در لحظ  ، 0

tباشد،   J1شده در آن انرژی ذخیره ، t2ۀ مقدار ممکن و در لحظ کمترین در القاگر t−2  کدام است؟  1

1 )1 2 )3 3 )6 4 )9 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 :گیریممداری مانند شکل روبرو را در نظر می 

 
 
 

شود و در نتیجه شار مغناطیسی عبوری کند تغییر جریان مدار، سبب تغییر میدان مغناطیسی درون سیملوله )القاگر( می مقاومت رئوستا، جریان در مدار تغییر می با تغییر  
ناطیسی )و در نتیجه با تغییر جریان مدار( مخالفت  شود که طبق قانون لنز با تغییر شار مغالقایی در القاگر می   ۀکند این فرایند سبب القای نیروی محرکاز آن نیز تغییر می 

 شود. کند این پدیده اثر خودالقاوری نامیده می می
دور،   شود به عواملی مانند تعدادنشان داده می Lشود ضریب القاوری که با نماد های فیزیکی هر القاگر توسط ضریب القاوری آن تعیین میضریب القاوری: ویژگی

)ضریب القاوری اهم ثانیه  SIیکای   .بستگی دارد  ،گیردای که داخل آن قرار می طول و سطح مقطع القاگر و جنس هسته .s)   شود و با است که هانری نامیده می
 شود.  نشان داده می Hنماد 

 شده در القاگر: انرژی ذخیره 

U LI= 21
2

 

: Uشده در القاگر ه انرژی ذخیر   : L ضریب القاوری 

  

Uۀ طبق رابط LI= 21
2

 شده در القاگر داریم:برای انرژی ذخیره 

U / (t t ) U / (t ) =  − +  = − +
 

22 2 21
0 02 6 10 0 01 3 1

2
 

tۀگیریم در لحظفوق نتیجه می  ۀبا توجه به رابط s=1  داریم:   t2ۀ برای محاسب  .رسدمقدار خود می   کمترینبه    Uانرژی  3

U J / (t ) (t )

(t ) (t ) t t s

t t s

   =  − + =  − + =
   

 − + =  − =  − =  =

− = − =

2 22 2
2 2

2 2
2 2 2 2

2 1

1 0 01 3 1 1 3 1 100

3 1 10 3 9 3 3 6

6 3 3

 

tدقت کنید که در لحظۀ = tاست، ولی سوال لحظات بعد از   J1شده در سیملوله نیز انرژی ذخیره   0 =  را خواسته است. 0
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 نادرستکیلوژول بر مول باشد، کدام گزینه    160و    180به ترتیب برابر با    𝑩و     𝑨سازی یک واکنش در هنگام استفاده از کاتالیزگرهای  اگر انرژی فعال  -66

 است؟  

انجام شدن سریع این واکنش است.تری برای  ، کاتالیزگر مناسب𝐴نسبت به کاتالیزگر   𝐵کاتالیزگر  ( 1
 است.  𝐴برابر سرعت واکنش در صورت استفاده از کاتالیزگر   𝐵 ،125/1( سرعت واکنش با حضور کاتالیزگر  2
 خواهد شد. مبادله ( در شرایط یکسان، با استفاده از هر یک از این دو کاتالیزگر، میزان گرمای یکسانی در این واکنش 3
 ( در غیاب این کاتالیزگرها، سرعت انجام واکنش کمتر بوده و مسیر انجام واکنش نیز در این حالت متفاوت خواهد بود.4

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

یابد؛ اما رابطۀ سرعت واکنش با  سازی، سرعت انجام واکنش افزایش می دهند. با کاهش انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می کاتالیزگرها مقدار انرژی فعال 

 سازی، یک رابطه خطی نیست. در این رابطه، داریم: عکس انرژی فعال 

𝑅1

𝑅2
≠
𝐸𝑎(2)
𝐸𝑎(1)

 

  

تری است. در واقع این کاتالیزگر، سرعت  سازی را به میزان بیشتری کاهش داده و درنتیجه کاتالیزگر مناسب انرژی فعال   𝐴نسبت به کاتالیزگر    𝐵کاتالیزگر   

 دهد.واکنش را به مقدار بیشتری افزایش می

دهند. بنابراین در صورت  ها را تغییر میسازی واکنش کند. کاتالیزگرها صرفا مقدار انرژی فعال در صورت استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش تغییر نمی 
 خواهد شد.   مبادلهاستفاده از هر یک از این دو کاتالیزگر در شرایط یکسان، میزان گرمای یکسانی در این واکنش  

از این  در غیاب کاتالیزگر، سرعت واکنش کمتر است. توجه داریم که مسیر انجام واکنش در عدم حضور کاتالیزگر با مسیر انجام واکنش توسط هر کدام 

 دو کاتالیزگر متفاوت خواهد بود.
کند. به عنوان مثال، محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق و شدن آن واکنش شیمیایی افزایش پیدا می با افزودن کاتالیزگر مناسب به مخلوط واکنش، سرعت انجام 

کند؛ در حالی که با افزودن چند قطره محلول پتاسیم یدید به سامانه واکنش، سرعت کلی واکنش و بدون حضور کاتالیزگر، به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می 
های شیمیایی نیز همانند واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید، با افزودن کاتالیزگر به مخلوط  کند. در سایر واکنش سرعت تولید گاز اکسیژن به مقدار زیادی افزایش پیدا می 

سازی  ها و کاهش مقدار انرژی فعال کند. در واقع، کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنش ها افزایش پیدا میها و سرعت تولید فراورده دهنده واکنش، سرعت مصرف واکنش 
 دهند. شدن واکنش را افزایش می ها، سرعت انجام آن 

 
 150دقیقه    2در طول مدت زمان    𝑩مول ترکیب    5است. اگر با تولید    𝑩به    𝑨نمودار مقابل، مربوط به واکنش تبدیل ماده    -67

کیلوژول گرما مصرف شده باشد، انرژی فعالسازی این واکنش برابر با چند کیلوژول بوده و سرعت متوسط واکنش در طول  

 شود؟ این بازه زمانی برابر با چند مول بر ساعت می

  75ـ   120( 2 75ـ  90( 1

 150ـ   120( 4 150ـ  90( 3
 

 ( 4012ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

𝐴معادله واکنش گرماگیر انجام شده طی این فرایند به صورت   → 2𝐵   ها و  دهندهاست. در قدم اول، مقدار تغییر آنتالپی واکنش)تفاوت سطح انرژی واکنش

 کنیم. ها( را محاسبه می فراورده 

? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐵 ×
150 𝑘𝐽  انرژی

5 𝑚𝑜𝑙 𝐵
= 60 𝑘𝐽  انرژی   

  واکنش گرماگیر است  
⇒            ∆𝐻 = +60𝑘𝐽 

  جنبشی،   انرژی  بر  افزون  ماده  یک نمونه  ذرات سازنده   واقع،  در.  دارند  کنشبرهم  یکدیگر  با  نامنظم،  هایجنبش   بر  شود که افزونمی   تعدادی ذره   شامل  ماده  نمونه  هر
بر    .دانندمی   آن نمونه  آنتالپی  یا  انرژی  محتوای  با   ارزهم   را  یک نمونه از ماده  انرژی جنبشی و پتانسیل(کل)مجموع    انرژی  هادان شیمی   .هستند  نیز  پتانسیل  انرژی  دارای

دهند. مقدار آنتالپی یک نمونه از ماده به دما، حالت فیزیکی و مقدار آن  نشان می   𝐻دارد که آن را با نماد    معینی  آنتالپی  ثابت،  فشار  و  دما  در  سامانه   هر  این اساس،
های  کند. تغییر آنتالپی واکنششوند، محتوای انرژی)آنتالپی( مواد تغییر می های شیمیایی که در دما و فشار ثابت انجام می در واکنشتوجه داریم که    ماده بستگی دارد. 
 ( است؛ پس داریم: 𝑄𝑃داده و مقدار آن معادل با مقدار گرمای مبادله شده به هنگام انجام شدن واکنش در فشار ثابت)  𝐻∆شیمیایی را با نماد  
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های مصرف شده در آن باشد)آنتالپی مواد با انجام شدن واکنش افزایش پیدا کند(،  دهنده های یک واکنش بیشتر از آنتالپی واکنش بر این اساس، اگر آنتالپی فراورده 
𝐻∆آن واکنش گرماگیر)  > های مصرف شده باشد)آنتالپی مواد با انجام شدن آن  دهنده ها کمتر از آنتالپی واکنش مقابل، اگر آنتالپی فراورده   ( خواهد بود. در نقطه 0

𝐻∆واکنش کاهش پیدا کند(، آن واکنش گرماده)  <  دهد: های زیر، روند تغییر آنتالپی را در یک واکنش گرماگیر و یک واکنش گرماده نشان می ( خواهد بود. نمودار 0

 
ها گرماده یا گرماگیر بودن آن   ها مشخص کننده واکنش   𝐻∆دهد اما علامت ها را نشان می ها، بزرگی گرمای مبادله شده در آن واکنش   𝐻∆مقدار عددی  داریم که  توجه
 است. 

توان  کیلوژول است؛ پس می  60نمودار نیز برابر با    ها با قلهکیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده   60ها برابر با  ها و فراورده دهندهتفاوت سطح انرژی واکنش 

شود. در قدم بعد، سرعت متوسط واکنش انجام شده طی این  کیلوژول می   120پیشرفت برابر با  -نمودار انرژی  ها و قلهدهنده گفت تفاوت سطح انرژی واکنش 

 کنیم:فرایند را محاسبه می

𝑅̅ واکنش =
∆𝑛(𝐵)

𝐵 ضریب× ∆𝑡
=

5 𝑚𝑜𝑙 𝐵

2 × (2 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛)
= 75 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

  اگر   به عبارت دیگر،.  است  واکنش  موازنه شده   آن ماده در معادله   استوکیومتری  با ضریب  متناسب  واکنش،  در  هاکننده شرکت   از مواد  هریک  برای  زمان-مول  نمودار  شیب
  واحد   ها درواکنش   روند پیشرفت   ترآسان   درک  برای   هادان شیمی .  بود  خواهد  متفاوت از یکدیگر  آنها   متوسط  سرعت   یکسان نباشد،  هاکننده شرکت   استوکیومتری   ضریب
کننده در واکنش بر  سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت   .کنندمی  استفاده  واکنش   سرعت  نام  به  کاربردی مفهوم  یک   از   زمان،

۲𝐴(𝑔)آید. به عنوان مثال، در واکنش  ضریب آن ماده بدست می  + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)   زمانی    سرعت متوسط واکنش در بازه   برای محاسبه∆𝑡    به روش زیر عمل
 کنیم: می

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒     𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 

 
 دهد:های تولید شده توسط یک خودرو را نشان میجدول زیر، مقدار آلاینده  -68

 

NO x yC H CO فرمول شیمیایی آلاینده 

2/1  مقدار آلاینده به ازای طی یک کیلومتر )گرم(  16/6 67/1 
 

باشد، این خودرو در طول یک ماه چند کیلومتر   𝒎𝒐𝒍 5/۴گازهای قطبی تولید شده توسط این خودرو در طول یک روز برابر  اگر تفاوت شمار مول

2𝑵𝑶(𝒈)کیلومتر مسافت توسط خودرو، با چند مول اکسیژن بر اساس معادله  100تولید شده در طول  𝑵𝑶مسافت را طی کرده و گاز   + 𝑶2(𝒈) →

2𝑵𝑶2(𝒈) دهد؟  واکنش می 

 (𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 2ـ   900( 4 2ـ   1800( 3 4ـ   900( 2 4ـ   1800( 1

 ( 1204ـ  مساله ـ متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های دواتمی که از اتصال دو اتم متفاوت به هم متصل های دواتمی ناجورهسته)مولکول کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، موادی هستند که از مولکول 

کیلومتر    1های نسوخته از جمله مواد ناقطبی هستند. خودرو مورد نظر با طی کردن  روند، درحالی که هیدروکربن اند( تشکیل شده و قطبی به شمار میشده 

مول گاز نیتروژن مونوکسید(    04/0گرم گاز نیتروژن مونوکسید)معادل با    2/1مول گاز کربن مونوکسید( و    22/0گرم گاز کربن مونوکسید)معادل با    16/6مسافت،  

مول است. بر این اساس، مسافت طی شده    0/ 18توان گفت تفاوت شمار مول گازهای تولید شده در طول هر کیلومتر مسافت، برابر با  کند؛ پس می تولید می 

 کنیم: توسط این خودرو در طول هر روز را محاسبه می 

? 𝑘𝑚  مسافت = 5/4 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلاینده ها×
1 𝑘𝑚  مسافت

0/18 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلاینده ها
= 30 𝑘𝑚  مسافت 

)معادل  کیلومتر و در طول هر ماه  210کند، پس مسافت طی شده توسط این خودرو در طول هر هفته برابر با  کیلومتر مسافت را طی می  30این خودرو هر روز  

کیلومتر مسافت، چند مول گاز نیتروژن مونوکسید    100کنیم که خودرو مورد نظر با طی  در قدم بعد، محاسبه می  شود.کیلومتر می  900نیز برابر با    روز(  30با  

 کند.تولید می 
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?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 100 𝑘𝑚  مسافت×
1/2 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑘𝑚  مسافت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

= 4 𝑚𝑜𝑙 

2𝑁𝑂(𝑔)در ادامه، مقدار گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش   + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)  کنیم:را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 2 𝑚𝑜𝑙 

خطر تبدیل  های کم تولیدشده در موتور را به فراورده   𝑁𝑂از گاز    96/2%  های نسوخته واز هیدروکربن   8/ 9 %حدود    ،𝐶𝑂از گاز    89/8%  حدودهای کاتالیستی، در  مبدل 
کنند اما بیشترین تأثیر را در حذف گاز  دیگر حذف می   ۀرا نسبت به دو آلایند   𝐶𝑂گرم به ازای طی یک کیلومتر( از گاز    38/ ها مقدار بیشتری ) کنند؛ پس این مبدل می

 درصد( دارند.  96/2حدود  نیتروژن مونوکسید) 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -69

 توان برای تشخیص مواد استفاده کرد. میبا مواد، ها کنش آنتر بوده و از برهمانرژی: امواج رادیویی نسبت به پرتوهای فروسرخ کمآ

 سازی واکنش حتما بیشتر از مقدار تغییر آنتالپی آن خواهد بود. ب: در واکنش تبدیل گرافیت به الماس، مقدار انرژی فعال

 کند. پ: اگر سرامیک موجود در مبدل کاتالیستی خودروها را به شکل مش بسازند، کارایی این قطعه افزایش پیدا می

 اکسید، یکی از گازهای خارج شده از مبدل کاتالیستی خوردوهای دیزلی است.، همانند گاز کربن دی𝑵2گاز ت: 

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

ای فروسرخ  پرتوهای فروسرخ و امواج رادیویی، از جمله پرتوهای الکترومغناطیسی هستند. توجه داریم که مقدار طول موج امواج رادیویی نسبت به پرتوه  :آ

 بلندتر بوده و انرژی این امواج نسبت به پرتوهای فروسرخ کمتر است.  

 
  .گوناگون است  یهاطول موج از رنگ  تی نهای بشامل  که  كندی م جادیها را ااز رنگ   ایهوستیپ نور خورشید، گستره  تجزیه
 . است  یسی الكترومغناط  یپرتوهای هاز گستر   یكوچكتنها بخش نور مرئی، این   است. محدودیی نور مرئی که چشم ما قادر به دیدن آن است، گستره  گستره 

 پرتوهای مرئی است.  گستره از   یتر بزرگ  اریبس ه شامل گستر دی نور خورش

 دهد: تصویر زیر، انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می

 
رادیویی، همانند سایر پرتوهای الکترومغناطیسی،  همانطور که گفتیم، امواج رادیویی از جمله پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج بسیار بلند هستند. امواج 

های  های خاصی از این پرتوها را جذب کرده و طول موج ها طول موج ها برهمکنش خواهند داشت. در واقع مولکول های عاملی موجود در آنها و گروه با مولکول 

ها را  های عاملی موجود در آنتوانند ساختار مواد و نوع گروه ها میدان کنند. با توجه به الگوی جذب و بازتاب پرتوها، شیمیها را نیز بازتاب میخاصی از آن 

های عاملی و مواد مختلف  سنجی که برای شناسایی گروه های طیف ترین روش شود. یکی از رایجسنجی گفته میتشخیص بدهند. به این فرایند، اصطلاحا طیف 

هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره و نیز  توان برای شناسایی آلاینده ز این روش می سنجی فروسرخ نام دارد. ارود، طیف به کار می

 سنجی در علم پزشکی است. ای از کاربردهای طیف، نمونه 𝑀𝑅𝐼ای استفاده کرد. دستگاه  ها در فضای بین ستاره شناسایی برخی مولکول 

  شتریحتما ب سازیفعال  یمقدار انرژ  ریگرماگ  ییایمیدر هر واکنش ش م،یدانیاست و همانطور که م ریگرماگ ندیفرا کیبه الماس،  تیگراف لیواکنش تبد :ب

 است.   یآنتالپ  رییاز مقدار تغ

سطح   یرا رو زگرهایو کاتال آورندی ( درمزیر یهاها را به شکل مِش)دانه دستگاه  نیموجود در ا  کیسرام یگاه ،یستیکاتال یهامبدل  ییکارا شیافزا یبرا  :پ

  ن یشده و بر ا  شتری( بد یسو گاز کربن مونوک  تروژنین  یدها ینسوخته، اکس  یهادروکربن ی)هندهیآلا  یبا گازها   زگریکار، سطح تماس کاتال  نی. با انشانندیآن م

 .کندی م  دایپ  شیافزا  هانده یاساس، سرعت حذف آلا
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 دهد: های کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی را نشان میتصویر زیر، نمایی از مبدل   :ت

 
 ها هستند.اکسید، اکسیژن و بخار آب، از جمله مواد خارج شده از این مبدل همانطور که مشخص است، گازهای نیتروژن، کربن دی 

های در موتور خودروهای دیزلی را به فراورده  دشدهیتول  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂توان گازهای  های کاتالیستی عادی نمی دهد که با استفاده از مبدل شده نشان می های انجام بررسی 
این مبدل بی کرد و  اکسیژن( تبدیل  آلاینده خطر)گاز نیتروژن و  توانایی حذف  از مبدلها فقط  دارند. در این خودروها،  را  بنزینی  های های تولیدشده در خودروهای 

به    آب  بخار ، نیتروژن و  𝑁𝑂2و    𝑁𝑂و از واکنش این ماده با گازهای    شده  قیتزرها، گاز آمونیاک به داخل محفظه واکنش  در این مبدل   شود.ای استفاده می دومحفظه 
کنند، اما باز هم مقداری از این گازهای  به هواکره جلوگیری می   𝑁𝑂2و    𝑁𝑂ها تا حدود زیادی از ورود گازهای  شوند. توجه داریم که این مبدل عنوان فراورده تولید می 
 شوند. آلاینده وارد هواکره می 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -70

 شود.ها می( هوای آلوده محتوی مواد آلی فرار و ذرات معلق بوده و موجب افزایش سرعت فرسودگی ساختمان1

 روز بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون است.در طول شبانه 𝑁𝑂2در هوای شهرهای بزرگ، حداکثر غلظت گاز  ( 2
 های خارج شده از اگزوز خودروهای در حال حرکت وجود دارند.ی آلایندههای اکسیژن، در ساختار مولکولی همهاتم( 3

 شود. تولید می 𝑁𝑂سازی واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن فراهم شده و مقداری گاز  ( در موتور خودروها، انرژی فعال4

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک  محیطیاز دیدگاه زیست   با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست

ها اغلب از اگزوز  های معلق و مواد آلی فرار است. این آلاینده ، ذره𝑂3  ،𝑆𝑂2 ،𝑁𝑂2  ،𝐶𝑂  ،𝑁𝑂محدودتر شده است. هوای آلوده حاوی گازهای گوناگونی مانند 

های  های خارج شده از اگزوز خودروها مثل هیدروکربن های اکسیژن در ساختار برخی از آلایندهشوند. توجه داریم که اتمها خارج میخودروها و دودکش کارخانه 

 ( وجود ندارند. 𝐶𝑥𝐻𝑦نسوخته) 

  

  ی مواد، حاو   نیآلوده افزون بر ا  یکه هوا  ی اند؛ در حالدر هواکره پخش شده   کنواختیگوناگون است که به طور    یاز گازها  یخشک و پاک، مخلوط  یهوا  

  های مختلف شهر  دارد، چهره   یبد   یآلوده بو   یهوا   ها،نده یآلا  نیوجود ا  لیاست. به دلو ...    تروژنین  یدهایاکس  د،یاکسی مانند گوگرد د   یگوناگون  یگازها

آسم،    ت،یجمله برونش  از  یتنفس  یهای ماریب  دیو تشد  جادیو سبب ا  بخشدیخودروها را سرعت م   یدگیها و پوسساختمان   یفرسودگ  کند،یرا زشت م

 . شودیمرگ م  یو حت  هیسرطان ر

 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 هوا بوده و حداکثر غلظت گاز اوزون  𝑁𝑂2همانطور که مشخص است، حداکثر غلظت گاز 

های رادیکال آزاد موجود در هوای آلوده هستند که باعث  ، از جمله گونه𝑁𝑂2و    𝑁𝑂گازهای    است.  𝑁𝑂نیز بیشتر از حداکثر غلظت گاز    در این شهرها

 شوند. های تنفسی میایجاد بیماری 

𝑂2(𝑔)های موجود در هوا است که براساس معادله یکی از آلاینده 𝑁𝑂گاز   + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)  از واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن

ترین جزء سازنده هواکره، به طور معمول با گاز سازی بالایی داشته و به همین خاطر، گاز نیتروژن به عنوان اصلیشود. این واکنش، انرژی فعالتولید می
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شدن واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن، فقط در دماهای بسیار بالا)مثل شرایط موجود شود. شرایط مورد نیاز برای انجاماکسیژن وارد واکنش نمی

 شود.در موتور خودروها و شرایط ایجادشده به هنگام رعدوبرق( فراهم می

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -71

2𝑆𝑂2(𝑔)( یکای ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در فرایند هابر، مشابه واکنش  1 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)  .است 

𝑁𝑖𝑂(𝑠)( در واکنش  2 + 𝐶𝑂(𝑔) ⇌ 𝑁𝑖(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)جایی تعادل ندارد. ، تغییر فشار محیط تاثیری بر جابه 
 کند.تعادلی، مقدار ثابت تعادل آن واکنش افزایش پیدا مییک واکنش  ( با افزودن یک کاتالیزگر مناسب به سامانه3

 های جورسته ساخته شده و مستقیما توسط گیاهان قابل جذب است.ترین گاز موجود در هواکره از مولکول( فراوان4

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  یهامول   تعداد  و  باشد  شکلی گاز  واکنش  در  کنندهشرکت   یاجزا   از  یکی  حداقل  دیبا  باشد،  مؤثر  ییایمیش  تعادل  کی  یی جاجابه   بر  حجم  رییتغ  کهآن   یبرا 

𝑁𝑖𝑂(𝑠)در واکنش    .نباشند  برابر  زین  واکنش  معادله  طرف  دو  در  یگاز + 𝐶𝑂(𝑔) ⇌ 𝑁𝑖(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) های گازی در دو سمت معادله یکسان  ، تعداد مول

 تعادل تاثیری ندارد. جایی این  است، پس تغییر فشار بر جابه 

  

های مختلف یکسان نیست و ثابت تعادل هر واکنش،  بریم که یکای ثابت تعادل برای واکنش های مختلف، پی میبا دقت در رابطه ثابت تعادل واکنش  

توانیم رابطه ثابت تعادل مربوط به یک واکنش را بنویسیم و به جای غلظت  دست آوردن یکای ثابت تعادل، می  یکای مخصوص به خود را دارد. برای به

.𝑚𝑜𝑙)هامواد، یکای مربوط به غلظت مولی آن  𝐿−1)    3را در این رابطه قرار بدهیم. به عنوان مثال، یکای ثابت تعادل واکنش شیمیایی𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇌

2𝑁𝐻3(𝑔)  آید:دست می  به صورت زیر به 

[NH ] (mol.L )
K (mol.L ) L .mol

[N ][H ] (mol.L ) (mol.L )

−
− − −

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

½jI¶ oÀ SÊ± ü ÁI] ¾M SÊ± ü ÁI§Ä ÁnHm¬ÁI]

2 1 2
1 2 2 23

3 1 1 3
2 2

 

2𝑆𝑂2(𝑔)به طریق مشابه، یکای ثابت تعادل واکنش   + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)   به صورت𝐿.𝑚𝑜𝑙−1  شود. می 
ابتدا تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی یا محلول در واکنش برای بدست آوردن سریع  را    (𝛥𝑛)هاها و فراورده دهنده تر یکای ثابت تعادل هر واکنش، 

.𝑚𝑜𝑙)براساس رابطه زیر به دست آورده و پس از آن، یکای غلظت  𝐿−1)  رسانیم.را به توان آن می 
𝛥𝑛مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت چپ ـ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت راست   = 

nK (mol.L )− =ÁI§Ä

1 
4𝐻2(𝑔)برای واکنش    𝛥𝑛مقدار    به عنوان مثال،  + 𝐶𝑆2(𝑔) ⇌ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 𝐶𝐻4(𝑔)    است؛ پس یکای ثابت تعادل برای این واکنش معادل با    -2، برابر با(𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)−2 =

𝐿2.𝑚𝑜𝑙−2  شود.می 

سرعت برقرار شدن    زگری هرچند که کاتال.  کندی م  دایپ  شی افزا  ییایمیشدن آن واکنش شمناسب به مخلوط واکنش، سرعت انجام   زگری با افزودن کاتال 
در مقدار ثابت تعادل و    یریواکنش، تاث  به سامانه   زگریکه افزودن کاتال  میاما توجه دار  دهد،ی را کاهش م  ازیکرده و مدت زمان مورد ن  شتریتعادل را ب
به عنوان مثال، فلز آهن کاتالیزگر فرایند هابر بوده و با افزودن این عنصر به ظرف واکنش، فقط مدت زمان لازم    شده ندارد.  دی فراورده تول  ییمقدار نها

 کند.کند اما مقدار ثابت تعادل واکنش هیچ تغییری نمیبرای برقراری تعادل کاهش پیدا می 

هر چند گیاهان علاوه بر نیتروژن، به عناصر فسفر، پتاسیم و ... نیز برای رشد خود نیاز دارند. یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان برای رشد، نیتروژن است.  

توانند این عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقیم از هوا از حجم هوا توسط گاز نیتروژن تشکیل شده است، اما گیاهان نمی %80که در حدود 

دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک افزود. به عنوان مثال، در برخی از کشورها جذب کنند. به همین خاطر، نیتروژن را باید در قالب ترکیبات نیتروژن

کنند. تصویر زیر، روند مبادله های کشاورزی، آمونیاک مایع را به عنوان کود شیمیایی به طور مستقیم به خاک تزریق میبرای افزایش بازده تولید فراورده

 دهد:ره نشان میکگازهای مختلف را بین هواکره و زیست

 
 های موجود در خاک جذب و تثبیت خواهد شد. همانطور که مشخص است، نیتروژن مورد نیاز گیاهان توسط باکتری 
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𝑪𝑯۴(𝒈)واکنش تعادلی    -72 + 𝑯2𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 3𝑯2(𝒈)  گرم از    8/200، در یک ظرف یک لیتری، با مخلوطی به جرم𝑯2𝑶    و𝑪𝑯۴    که نسبت

 𝑪𝑯۴به   𝑯2𝑶شود. اگر پس از گذشت یک بازه زمانی تعادل برقرار شود و نسبت تعداد مول  است، آغاز می 13/0در آن برابر  𝑯2𝑶به  𝑪𝑯۴تعداد مول  

 برسد، ثابت تعادل واکنش کدام است؟ 30به 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )30 2 )10 3 )90 4 )15 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

گیریم. با توجه  در نظر می  0/13𝑥و تعداد مول متان را    𝑥برابر تعداد مول بخار آب است. تعداد مول بخار آب را    13/0تعداد مول متان موجود در مخلوط اولیه،  

 کنیم:گرم است. با استفاده از جرم مخلوط، تعداد مول اولیه متان و بخار آب را محاسبه می  8/200به فرض سوال، جرم مخلوط اولیه برابر با  

جرم آب  = 18𝑥                              جرم متان = 16 × 0/13𝑥 = 2/08𝑥 

جرم مخلوط  = جرم  آب + جرم  متان  = 18𝑥 + 2/08𝑥 = 20/08𝑥 = 200/8
             
⇒   𝑥 = 10 

شود و تعداد مول مواد  تعادل برقرار می  یک بازه زمانی مشخص،مول متان وجود داشته است. پس از گذشت    3/1مول بخار آب و    10بنابراین در مخلوط اولیه  

 کند. بر این اساس، داریم:تغییر می
                           𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 

ابتدای واکنش  ∶   صفر         صفر            10               1/3      

پس از تعادل  ∶      1/3 − 𝑦       10 − 𝑦            𝑦               3𝑦 

 برابر تعداد مول متان شده است. بر این اساس، داریم:   30تعداد مول بخار آب    ل،پس از برقراری تعاد

مول  بخار  آب

مول  متان 
=

10 − 𝑦
1/3 − 𝑦

= 30
             
⇒   𝑦 = 1 

  1ماند. طی این فرایند،  مول متان باقی می  3/0مول بخار آب و    9مول متان مصرف شده و    1مول بخار آب و    1دقیقه از ابتدای واکنش،    20بنابراین با گذشت  

لیتر است پس غلظت تعادلی بخار آب، متان، کربن مونوکسید و هیدروژن به ترتیب برابر    1شود. حجم ظرف  مول هیدروژن تولید می  3مول کربن مونوکسید و  

 کنیم:ثابت تعادل واکنش را حساب میبر این اساس،  مول بر لیتر است.    3و    1،  3/0،  9با  

𝐾 =
[𝐻2]

3[𝐶𝑂]

[𝐶𝐻4][𝐻2𝑂]
=

33 × 1
0/3 × 9

= 10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ها به فراورده   توانندیها مدهنده فقط واکنش   ر، یناپذبرگشت   یها. در واکنش کنندیم  ی بندم یتقس  ریپذو برگشت   ریناپذبه دو دسته برگشت   یطور کلها را به  واکنش 
  ر یناپذبرگشت  یهاسوختن متان از جمله واکنش   نش مثال، واک  ی ها وجود ندارد. برادهنده ها به واکنش فراورده  ل یها امکان تبدواکنش  نیکه در ا ی شوند در حال  لیتبد

زمان وجود دارد. در  های رفت و برگشت به صورت هم شدن واکنش ها امکان انجام پذیر وجود دارند که در آن های برگشت در نقطه مقابل، واکنش.  دیآی به حساب م
ها تبدیل شوند. برای مثال، واکنش  دهنده توانند به واکنش ها نیز می ها تبدیل شوند، فراورده توانند به فراورده ها میدهنده که واکنش ها علاوه بر این واقع، در این واکنش 

2𝑂3(𝑔)پذیر بوده و معادله آن به صورت  های برگشت تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن از جمله واکنش  ⇄ 3𝑂2(𝑔)    .های پذیر، واکنش های برگشت اگر در واکنش است
شود.  ماند و در سامانه موردنظر تعادل برقرار میها ثابت باقی میدهنده ها و واکنشهای برابر انجام شوند، مقدار فراورده زمان و با سرعت رفت و برگشت به صورت هم 

رسد که  ماند و چنین به نظر می در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت می 
 نظر متوقف شده است. واکنش مورد 

 
2𝑯𝑩𝒓(𝒈)تعادل گازی    -73 ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈) ; 𝑲 = لحظه  لیتری برقرار شده است. در    2مول گاز هیدروژن برمید به یک مخزن    8/1، با ورود  16

 شود؟ برقراری تعادل، تفاوت جرم گاز هیدروژن و بخار برم موجود در ظرف واکنش برابر با چند گرم می

(𝑩𝒓 = 𝑯 و  80 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/126 2 )2/63 3 )6/121 4 )8/60 

 ( 4012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
2𝐻𝐵𝑟(𝑔) ⇌ 𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) 
  1/8                  0             0                  ∶  شمار  مول  اولیه 

1/8− 2𝑥          𝑥             𝑥                 ∶  شمار  مول  در لحظه  برقراری  تعادل 
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های گازی برابر است، ثابت تعادل این واکنش مستقل از  دهندههای گازی با مجموع ضرایب واکنشبا توجه به اینکه در این واکنش، مجموع ضرایب فراورده

ها  توانیم در محاسبات خود مقدار مول تعادلی مواد را به جای غلظت تعادلی آنتوانیم آن را نادیده بگیریم. در واقع، میحجم ظرف بوده و در محاسبات، می 

 توانیم به صورت زیر بنویسیم:قرار بدهیم. بنابراین ثابت تعادل واکنش را می

𝐾 =
(𝑛𝐻2) × (𝑛𝐵𝑟2)

(𝑛𝐻𝐵𝑟)
2 =

𝑥2

(1/8− 2𝑥)2
= 16

    جذر  از طرفین     
⇒         

𝑥

(1/8− 2𝑥)
= ±4⟹ {

𝑥1 = 0/8

𝑥2 =
7/2
7

 

−1/8) های گاز هیدروژن برمید در حالت تعادلبرای ما قابل قبول نیست؛ زیرا در این حالت شمار مول  𝑥2توجه داریم که پاسخ   2𝑥)  همانطور  شود و  منفی می

های گاز  مول و شمار مول   8/0های گاز هیدروژن و برم تولیدشده برابر با  تواند منفی باشد. بنابراین شمار مولدانیم، غلظت یک ماده در حالت تعادل نمیکه می

ضرب  کنیم. توجه داریم که جرم هر گاز از حاصلمول خواهد بود. از این رو، تفاوت جرم گازهای تولیدشده را محاسبه می  2/0هیدروژن برمید باقیمانده نیز برابر با  

 آید. بر این اساس، داریم:دست میتعداد مول آن در جرم مولی گاز موردنظر به

تفاوت  جرم  = جرم  برم  − جرم  هیدروژن  = (0/8 × 160)− (0/8 × 2) = 126/4 

 گرم است.   4/126ظرف واکنش برابر با  گیریم تفاوت جرم گاز هیدروژن و بخار برم موجود در  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
1/20۴تعداد    -7۴ ×  رسانیم تا گاز مورد نظر بر اساس معادلهلیتری می   5/0اکسید را وارد یک سیلندر کرده و حجم سیلندر را به  مولکول نیتروژن دی  1025

وارد شده به ظرف به صورت تجزیه نشده باقی بمانند، مقدار    𝑵𝑶2های  از مولکول  %20زیر تجزیه شود. اگر از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل، فقط  

 شود؟ ثابت تعادل واکنش چقدر می

  2𝑵𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑵2(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) 
1 )64 2 )128 3 )256 4 )512 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
2𝑁𝑂2(𝑔)⇌ 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) 

×1/204در ابتدای این فرایند،   لیتری شده است؛ پس غلظت    5/0اکسید( وارد یک ظرف  مول گاز نیتروژن دی   20اکسید)معادل با  مولکول نیتروژن دی   1025

توان گفت در طول  از گاز مورد نظر باقی مانده است، پس می  %20فقط  برقراری تعادل، شود. تا لحظهمول بر لیتر می 40اکسید برابر با اولیه گاز نیتروژن دی 

شود(  مول بر لیتر از این گاز می 32اکسید که برابر با غلظت  مول از کل گاز نیتروژن دی  16اکسید)معادل با  از گاز نیتروژن دی  %80  انجام واکنش مورد نظر

واکنش مورد نظر، به اکسید در  از گاز نیتروژن دی  %80مول بر لیتر است. از طرفی، پس از تجزیه شدن    8تجزیه شده است؛ پس غلظت تعادلی این گاز برابر با  

مول بر لیتر    16و    32مول از گازهای اکسیژن و نیتروژن تولید شده است، پس غلظت گازهای اکسیژن و نیتروژن در ظرف واکنش به ترتیب به    8و    16ترتیب  

 رسد. بر این اساس، داریم:می

𝐾 =
[𝑁2] × [𝑂2]

2

[𝑁𝑂2]
2 =

16 × 322

82 = 256 

 شود. مول بر لیتر می  256با توجه به محاسبات بالا، ثابت تعادل واکنش مورد نظر برابر با  

 
 تواند غلظت فراورده قطبی تولید شده در تعادل داده شده را مطابق با نمودار مقابل تغییر دهد؟ یک از عوامل زیر، نمیکدام  -75

 𝑸 + 2𝑺𝑶3(𝒈) ⇌ 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
 ( افزایش حجم ظرف واکنش 2 واکنش ( خارج کردن گاز اکسیژن از ظرف 1

 به ظرف  𝑆𝑂3( افزودن گاز  4 ( افزایش دمای محتویات ظرف واکنش 3
 

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

𝑄تعادل مورد نظر بر اساس معادله   + 2𝑆𝑂3(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)    برقرار شده است. با افزایش حجم ظرف در این واکنش تعادلی، در یک لحظه)لحظه

 کند.  جایی تعادل در جهت رفت افزایش پیدا می به صورت جهشی کاهش یافته و پس از آن، غلظت این گاز با توجه به جابه   𝑆𝑂2اعمال تغییر( غلظت گاز  
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 شود: در این حالت، نمودار تغییر غلظت ماده مورد نظر به صورت زیر می

 
از    𝑂2در لحظه اعمال تغییر است. افزایش دما، خارج کردن گاز    𝑆𝑂2که نمودار نشان داده شده در صورت سوال فاقد کاهش جهشی غلظت گاز    توجه داریم

جا کرده و منجر به افزایش غلظت تدریجی به ظرف واکنش، همگی از جمله تغییراتی هستند که تعادل را در جهت رفت جابه   𝑆𝑂3ظرف واکنش و افزودن گاز  

 شوند. می  𝑆𝑂2گاز  

 
𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔)تعادل    -76 ⇌𝑴𝒈

2+(𝒂𝒒) + 2𝑶𝑯−(𝒂𝒒) ; 𝑲 = 2 × 𝒑𝑯در محلولی از سود با    10−12 = لیتر، در  گرم بر میلی  25/1و چگالی     10/3

در این محلول، غلظت یون منیزیم   𝑯𝑪𝒍چقدر بوده و با انحلال مقداری گاز    𝒑𝒑𝒎دمای اتاق برقرار است. غلظت یون منیزیم در این محلول بر حسب  

𝑴𝒈کند؟ ) موجود در آن چگونه تغییر می = 2۴ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  یابد ـ کاهش می 96/0( 2 یابد ـ افزایش می 96/0( 1
 یابد ـ کاهش می 6/9( 4 یابد ـ افزایش می 6/9( 3

 ( 4012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑝𝐻محلولی با   = 2( در آن برابر با  −𝑂𝐻، خاصیت بازی داشته و غلظت یون هیدروکسید) 10/3 × مول بر لیتر است. با توجه به عبارت ثابت تعادل    10−4

 کنیم. واکنش و غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر، غلظت مولی یون منیزیم را محاسبه می
𝐾 = [𝑀𝑔2+] × [𝑂𝐻−]2

               
⇒    2× 10−12 = [𝑀𝑔2+] × (2 × 10−4)2

               
⇒    [𝑀𝑔2+] = 5 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

5در هر لیتر از محلول مورد نظر،   × مول یون منیزیم وجود دارد. ابتدا جرم یون منیزیم موجود در هر لیتر محلول را محاسبه کرده و پس از آن، غلظت    10−5

 کنیم. این یون را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 1 𝐿  محلول×
5 × 10−5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝐿  محلول
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 1/2 × 10−3 𝑔 𝑀𝑔2+ 

𝑝𝑝𝑚 =
گرم  حل  شونده 

گرم  محلول 
× 106 =

1/2 × 10−3 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول

=
1/2 × 10−3 𝑔 𝑀𝑔2+

1250 𝑔  محلول
× 106 = 0/96 

 توانستیم استفاده کنیم: منیزیم، از رابطه زیر هم می  𝑝𝑝𝑚برای محاسبه غلظت  

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × چگالی

1000 × جرم  مولی 

                
⇒    5 × 10−5 =

𝑝𝑝𝑚 × 1/25

1000 × 24

               
⇒   𝑝𝑝𝑚 =  واحد  0/96

مقداری از یون هیدروکسید موجود در محلول را  این ماده  در محلول،    هیدروژن کلریدبا خاصیت اسیدی است. با انحلال گاز    ماده، یک  هیدروژن کلریدگاز  

جا شده و بر این اساس،  کند. با کاهش غلظت یون هیدروکسید، تعادل مورد نظر در جهت رفت)در جهت تولید یون هیدروکسید و یون منیزیم( جابهخنثی می

 کند. غلظت یون منیزیم افزایش پیدا می

 
 هستند؟  نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  -77

 تر است. ها پاییندهندهها از واکنشیک واکنش شود، در این واکنش سطح انرژی فراورده 𝑲: اگر افزایش دما باعث کاهش  آ

𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔)ب: در واکنش   ⇌ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  با افزایش حجم ظرف، فشار تعادلی گاز ،𝑪𝑶2 کند. تغییری نمی 

𝑸با کاهش دما در تعادل پ:  +𝑵𝑯۴𝑯𝑺(𝒔) ⇌ 𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈)یابد.، فشار گازها در ظرف واکنش کاهش می 

 یابد. در آن محلول کاهش می 𝑯𝑭در محلول هیدروفلوئوریک اسید، غلظت ذرات  𝑵𝒂𝑶𝑯ت: با ریختن مقداری پودر  

 دهند. ث: با عبور مخلوط گازی تولید شده طی فرایند هابر از دستگاه سردکننده، فقط یکی از گازها تغییر حالت می

 2( 4 3( 3 ( صفر 2 1( 1
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 ( 4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

ها  های گرماده، سطح انرژی فراورده شود. توجه داریم که در واکنش های گرماگیر میدر واکنش   𝐾های گرماده و افزایش  در واکنش   𝐾افزایش دما باعث کاهش    :آ

 تر است. ها پاییندهنده از واکنش 

𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)واکنش    رابطه با  در :ب ⇌ 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)،  :داریم  
𝐾 = [𝐶𝑂2] 

دانیم، با  می  برابر با ثابت تعادل واکنش بوده و همانطور که   𝐶𝑂2فشار هر گاز در ظرف، متناسب با غلظت آن گاز خواهد بود. در این واکنش، غلظت تعادلی گاز  

در  𝐶𝑂2با افزایش حجم ظرف، فشار تعادلی گاز  توان گفت شود. بر این اساس، می تغییر حجم ظرف واکنش، تغییری در مقدار ثابت تعادل واکنش ایجاد نمی

 کند.ظرف واکنش مورد نظر تغییری نمی 

𝑄با کاهش دما در تعادل    :پ + 𝑁𝐻4𝐻𝑆(𝑠) ⇌ 𝐻2𝑆(𝑔) + 𝑁𝐻3(𝑔)های  شود. طی این فرایند از یک طرف شمار مول جا می ، واکنش در جهت برگشت جابه

عامل باعث   گازی موجود در ظرف واکنش کاهش یافته و از طرف دیگر، دمای گازهای موجود در مخلوط نیز کمتر شده است. با توجه به قانون گازها، این دو

 شود. کاهش فشار گازها در ظرف می 

𝐻𝐹(𝑎𝑞)در تعادل    :ت ⇌ 𝐹−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) های هیدروژن حاصل  ، پس از انحلال مقداری سود)سدیم هیدروکسید( در محلول، این ماده مقداری از یون

تعادل مورد نظر بوده و با کاهش غلظت آن در محلول اسیدی اولیه، تعادل در جهت    کند. یون هیدروژن، فراورده از یونش هیدروفلوئوریک اسید را خنثی می

در محلول افزایش یافته  −𝐹جایی تعادل به سمت رفت، غلظت مولی یون  شود. با جابه جا میتولید مقدار بیشتر یون هیدروژن در محلول)در جهت رفت( جابه 

 یابد.های اسید یونیده نشده نیز در محلول کاهش می و غلظت مولکول 

تر از دمای جوش  تر است، بنابراین با تنظیم دمای سردکننده در دمایی کمی پایین از نقطۀ جوش آمونیاک بسیار پایین   𝑁2و    𝐻2نقطۀ جوش گازهای    :ث

ر اساس  توان این گاز را به حالت مایع تبدیل کرده و از مخلوط گازی جدا نمود. تصویر زیر، نمایی از دستگاه استفاده شده برای تولید آمونیاک بآمونیاک می

 دهد: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 
  دروژن یو ه  تروژنین  یاز واکنش گازها  نی بنابرا  دهد؛ی جرقه واکنش نم  ای  زگریدر حضور کاتال  یحت  دروژنیاتاق با گاز ه یدارد و در دما  یز یناچ  یر یپذواکنش   تروژنین

انجام    ی است و به صورت تعادل  ریپذبرگشت   دروژنیهو    تروژنین  یگازها  انیواکنش م  گر، ی . از طرف دمیاستفاده کن  اکی آمون  دیتول   یبرا  میتوانی اتاق نم  طیدر دما و شرا
ها تا حد  دهنده بود که در آن، واکنش   یط ی. هابر به دنبال شراشوندی نم  لی واردشده به محفظه واکنش، به فراورده تبد  دروژن ی و ه  تروژن ین  یپس کل گازها   شود؛ یم

گوناگون انجام داد    طیرا بارها و بارها در شرا  دروژنیو ه  تروژنین  یگازها  انی. هابر واکنش مدکن  شرفتیپ  یشتر یب  زانیشوند و واکنش به م  لیها تبدممکن به فراورده 
 واکنش شد.  نیشدن اانجام   نه ی به طیشرا  افتنیتا سرانجام موفق به 

 
2𝑵𝑶2(𝒈)واکنش تعادلی    -78 ⇌ 𝑵2𝑶۴(𝒈) + 𝑸تغییرات زیر، پس از برقراری تعادل مجدد یک از  ، در یک ظرف سربسته برقرار شده است. با انجام کدام

 تر خواهد شد؟ در ظرف واکنش، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف نسبت به تعادل اولیه پررنگ

 ( افزایش حجم ظرف واکنش 2 ( فرو بردن ظرف واکنش در مخلوط آب و یخ 1

 ( افزودن مقداری گاز هلیم به ظرف واکنش4 به ظرف واکنش  𝑁2𝑂4( افزودن مقداری گاز  3
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 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شدن این واکنش را نشان می 

 
2𝑁𝑂2(𝑔)تعادلی   به سامانه   𝑁2𝑂4با افزودن گاز   ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄  در جهتی که منجر به مصرف گاز(واکنش در جهت برگشت ،𝑁2𝑂4  به پیش  می )شود

شود. با افزایش دمای  تر میبه تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر تیره   𝑁𝑂2ای رنگ  شود. با انجام شدن واکنش برگشت، غلظت گاز قهوه رانده می

تر  به تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر تیره   𝑁𝑂2جا شده و غلظت گاز  مخلوط واکنش نیز تعادل در جهت مصرف گرما)در جهت برگشت( جابه 

جا  به این در حالی است که اگر مخلوط واکنش را وارد یک نمونه از آب و یخ بکنیم، دما کاهش یافته و تعادل در جهت رفت)در جهت تولید گرما( جا  شود.می

 کند. شود و شدت رنگ مخلوط تعادلی کاهش پیدا میمی

کند اما چون  افزایش پیدا می   𝑁𝑂2های گاز  شود و شمار مول جا می اگر حجم ظرف محتوی این مخلوط تعادلی را افزایش بدهیم، تعادل در جهت برگشت جابه 

تر خواهد بود. افزودن  رنگ حجم ظرف بیشتر شده و غلظت این ماده در تعادل جدید برقرار شده در مقایسه با تعادل اولیه کمتر است، رنگ مخلوط تعادلی کم

کننده در واکنش را تغییر نداده و بر این اساس،  گاز نجیب به سامانه یک واکنش که در ظرفی با حجم ثابت نیز برقرار شده است، غلظت هیچکدام از مواد شرکت 

 جایی تعادل و تغییر رنگ مخلوط گازی نخواهد شد. منجر به جابه 

 
با گاز اکسیژن پر شده است. مقداری کلسیم کربنات را وارد این ظرف می  56یک مخزن    -79 کنیم تا در دمای ثابت، تعادل  لیتری، در شرایط استاندارد 

𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔) ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) , 𝑲 = 0/025𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    برقرار شود. در لحظه برقراری تعادل، چند گرم کلسیم اکسید در ظرف واکنش وجود

 رسد؟ داشته و فشار گازهای موجود در مخزن به چند اتمسفر می

(𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴0 = 16 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 4/1ـ  4/78( 4 4/1ـ  2/39( 3 56/1ـ  4/78( 2 56/1ـ  2/39( 1

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

در قدم اول، شمار    .است  شده  پر  ژنیاکس  گاز  با  گراد(فر و دمای صفر درجه سانتی س)فشار یک اتم استاندارد   طیشرا  در  ،یتر یل  56  مخزن  کدر ابتدای فرایند، ی

 کنیم:های گاز اکسیژن موجود در این مخزن را محاسبه میمول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 56 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
= 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

 برقرار شود.   زیر در ظرفتا در دمای ثابت، تعادل    ایمکرده مقداری کلسیم کربنات را وارد این ظرف  
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)   ,   𝐾 = 0/025𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اکسید تولید  این واکنش و ثابت تعادل آن، تعداد مول گاز کربن دی   کننده در این واکنش است. با توجه به معادله اکسید، تنها ترکیب گازی شرکت کربن دی 

 کنیم: شده تا لحظه برقراری تعادل را محاسبه می
𝐾 = [𝐶𝑂2]

            
⇒   𝐾 = 0/025𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1              ⇒   [𝐶𝑂2] = 0/025𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐶𝑂2] =
𝐶𝑂2  مول

حجم ظرف 

            
⇒   0/025 =

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

56 𝐿  ظرف

             
⇒   𝑥 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 

های گازی  نیز تولید شده و مجموع شمار مول   𝐶𝑂2مول گاز    4/1مول گاز اکسیژن در ظرف وجود داشته است. با برقراری تعادل،    5/2در ابتدای این فرایند،  

𝑃𝑉مول رسیده است. با توجه به قانون گازها)   9/3موجود در ظرف واکنش، در حجم و دمای ثابت به   = 𝑛𝑅𝑇 های  (، اگر در حجم و دمای ثابت، شمار مول

 شود. بر این اساس، داریم: برابر می   𝑥برابر شود، فشار گازهای موجود در مخزن نیز    𝑥گازی  

فشار نهایی مخزن 

فشار اولیه مخزن 
=

های گازی نهایی تعداد مول 

های گازی اولیه تعداد مول 

               
⇒    

فشار نهایی مخزن 

1 atm
=

3/9
2/5

= 1/56 𝑎𝑡𝑚 
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 کنیم: اکسید در ظرف واکنش وجود دارد. بر این اساس، جرم کلسیم اکسید تولید شده را محاسبه می مول گاز کربن دی   4/1در لحظه تعادل،  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 1/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 78/4 𝑔 

 
𝑷𝑪𝒍5(𝒈)تعادل   -80 ⇌ 𝑷𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) ; 𝑲 = برقرار شده  𝑷𝑪𝒍5مول  5و  𝑷𝑪𝒍3مول   3گرم گاز کلر،  1۴2، در یک مخزن در بسته با حضور 0/۴

𝑪𝒍است. حجم ظرف واکنش برابر با چند لیتر است؟ ) = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )15 2 )6   3 )5/7 4 )3 

 ( 4012ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. های گاز کلر موجود در ظرف واکنش را محاسبه میدر قدم اول، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 142 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

= 2 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم. کننده در تعادل مورد نظر را بدست می لیتر در نظر گرفته و غلظت هر یک از گازهای شرکت   𝑉در قدم بعد، حجم ظرف را برابر با  

[𝑃𝐶𝑙5] =
5
𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                  [𝑃𝐶𝑙3] =

3
𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                  [𝐶𝑙2] =

2
𝑉
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                   

𝑃𝐶𝑙5(𝑔)ی آخر، با توجه به عبارت ثابت تعادل واکنش  در مرحله 
 
⇔𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)  مقدار ،𝑉  کنیم. را محاسبه می 

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]

[𝑃𝐶𝑙5]

          
⇒  0/4 =

3
𝑉
×

2
𝑉

5
𝑉

          
⇒  0/4 =

1/2
𝑉

             
⇒   𝑉 = 3𝐿 

 لیتر بوده است.   3برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، حجم ظرف واکنش  

 
شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در هر مولکول    -81

 است؟  𝑵𝑶2𝑪𝒍از 

1 )5/4 2 )4 

3 )5/3 4 )3 

 

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 مورد نظر از مونومر سازنده آن به صورت زیر خواهد بود:واکنش تولید پلیمر  

 
خواهد بود. این ترکیب، نوعی کربوکسیلیک اسید سیرنشده    𝐶5𝐻8𝑂2با توجه به معادله واکنش بالا، فرمول مولکولی مونومر مصرف شده در این واکنش به صورت  

ها برقرار شده است. ساختار مولکول  پیوند اشتراکی بین اتم  16پیوند اشتراکی دوگانه است. در ساختار این مونومر،    2بوده و در ساختار مولکولی خود دارای  

𝑁𝑂2𝐶𝑙   :نیز به صورت زیر است 

 
ها برقرار شده است. با توجه به توضیحات داده شده، مقدار نسبت  پیوند اشتراکی بین اتم 4همانطور که مشخص است، در ساختار هر مولکول از این ماده نیز 

 خواهد بود.   4مورد نظر برابر با  
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 ها درست است؟ها با دومین عضو خانواده هالوژنکدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش میان اولین عضو خانواده آلکن  -82

 توان استفاده کرد. : از فراورده این واکنش برای تولید پلیمر میآ

 شود. محیط پیرامون منتقل میب: با انجام این واکنش، گرما از سامانه واکنش به 

 ، رسوب سبز تولید خواهد کرد.𝑵𝒂𝑶𝑯پ: محلول کاتالیزگر آن، در واکنش با محلول 

 شدن، رسانای الکتریسیته است.ت: محلول حاوی کاتالیزگر این واکنش، همانند محلول حاوی کاتالیزگر فرایند استری

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

 ( 011 3ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

واکنش مورد  رود.  ای( به شمار می جدول دوره   17ها)عناصر موجود در گروه  ها به شمار رفته و کلر نیز دومین عضو خانواده هالوژن اتن، اولین عضو خانواده آلکن 

 شود: نظر به صورت زیر انجام می

𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)
→     𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔)                         ∆𝐻 = −178 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

                                                                                                                                    

𝐶چون فاقد پیوند دوگانه    دی کلرو اتان نام دارد که یک ماده سیرشده است و-2،1فراورده این واکنش    :آ = 𝐶    ،به صورت پلیمر افزایشی در ساختار خود است

 آمید را ندارد. استر و پلیتولید پلی   یهاهای عاملی مناسبی برای شرکت در واکنش شود. همچنین این ماده گروه بسپارش نمی 

ه محیط پیرامون  آنتالپی این واکنش منفی بوده و این واکنش گرماده است؛ بنابراین با انجام این واکنش مقداری گرما آزاد شده و گرما از سامانه واکنش ب  :ب

 ای کتاب درسی مطرح شده و تا به حال چندین سوال حفظی از آن در کنکور مطرح شده است. های دوره این واکنش در تمرین  شود.منتقل می

 ( کلرید با محلول سدیم هیدروکسید به صورت زیر است: 𝐼𝐼𝐼واکنش محلول آهن)  :پ
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

( هیدروکسید و محلول سدیم کلرید  𝐼𝐼𝐼( کلرید با محلول سدیم هیدروکسید واکنش داده و رسوب قرمزرنگ آهن) 𝐼𝐼𝐼در این واکنش محلول زرد رنگ آهن)

 کند.( کلرید در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تولید می𝐼𝐼شود. همچنین محلول آهن) تولید می 

آید. همچنین کاتالیزگر واکنش بالا نیز یک  است که یک اسید قوی بوده و محلول آن الکترولیت قوی به حساب می  𝐻2𝑆𝑂4شدن کاتالیزگر فرایند استری   :ت

 شود. های یونی نیز یک الکترولیت قوی محسوب میترکیب یونی است. محلول ترکیب 

 
های هیدروژن در پلیمر تولید شده  شود. درصد جرمی اتمیک ترکیب سیرنشده با ساختار مقابل، در شرایط مناسب به پلیمر تبدیل می  -83

 طی این فرایند، تقریبا چقدر است؟  

(𝑭 = 𝑪 و 19 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )6/13 2 )8/10 3 )4/12 4 )5/11 

 (011 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد:پلیمری شدن افزایشی را نشان می تصویر زیر، نمای کلی از واکنش  

 
ساس،  همانطور که مشخص است، فرمول شیمیایی واحد تکرارشونده پلیمر بدست آمده مشابه فرمول شیمیایی مونومر مصرف شده در واکنش است. بر این ا

در پلیمرهای افزایشی، درصد جرمی هر عنصر در پلیمر تولید شده برابر با درصد جرمی آن عنصر در مونومر سازنده آن پلیمر است. فرمول  توان گفت  می

شود. بر این اساس،  می  𝑛(𝐶8𝐻15𝐹)است، پس فرمول مولکولی پلیمر حاصل از بسپارش این ماده نیز به صورت    𝐶8𝐻15𝐹مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

 کنیم: درصد جرمی هیدروژن را در یکی از این دو ترکیب محاسبه می

درصد جرمی  هیدروژن  =
15𝑛 × جرم  مولی  هیدروژن 

(𝐶8𝐻15𝐹)𝑛  جرم  مولی
× 100 =

15𝑛 × 1

𝑛 × (96 + 15 + 19)
× 100 ≃

11

5
 درصد



 

60 
 

 

هایی شوند و مولكولهای كوچك در شرایط مناسب با هم واکنش داده و به یكدیگر متصل می واکنش پلیمری شدن)بسپارش(، عبارت است از فرایندی که در آن مولكول 
که یک ترکیب آلی بتواند به عنوان  گویند. برای آن پار( می ها در واکنش پلیمری شدن، مونومر)تک دهنده كنند. به واکنش با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد را تولید می 

𝐶کربن) - کربن  دوگانه اشتراکی  خود حداقل یک پیوند  مولکولی  مونومر در واکنش مربوط به تولید انواعی از پلیمرهای افزایشی شرکت کند، باید در ساختار   = 𝐶  داشته )
𝐶باشد. در این حالت، پیوند  = 𝐶  های پلیمر های مونومر به یکدیگر، مولکول های مونومر در شرایط مناسب شکسته شده و پس از پیوستن مولکولموجود در مولکول

 شوند. حاصل می 

 
2/۴08ای از استیرن، شامل  نمونه  -8۴ × های استیرن موجود در این نمونه در واکنش پلیمر شدن  از مولکول  %60شود. اگر  اتم کربن در ساختار خود می  1025

 شرکت کنند، چند گرم پلیمر بدست آمده و برای سوزاندن کامل پلیمر تولید شده، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز داریم؟  

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 960ـ   520( 4 1600ـ   312( 3 1600ـ   520( 2 960ـ   312( 1

 ( 011 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: ( موجود در نمونه اولیه را محاسبه می𝐶8𝐻8های استیرن) در قدم اول، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8 = 2/408× 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 5 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:استیرن را نشان میتصویر زیر، نمایی از واکنش بسپارش استیرن و تولید پلی

 
 توان به صورت زیر نشان داد:معادله نوشتاری این واکنش را می 

𝑛𝐶8𝐻8 → (𝐶8𝐻8)𝑛 
این واکنش و تعداد مول استیرن مصرف شده، جرم پلیمر تولید شده را   است. با توجه به معادله   %60طبق صورت سوال، عملا بازده واکنش انجام شده برابر با 

 کنیم: محاسبه می 

? 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 = 5 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

×
104𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛

×
60 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری
= 312 𝑔 

 سوزد:فرایند بر اساس معادله زیر به طور کامل می پلیمر تولید شده طی این  
(𝐶8𝐻8)𝑛 + 10𝑛𝑂2 → 8𝑛𝐶𝑂2 + 4𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم: با توجه به معادله این واکنش، جرم اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می 

? g 𝑂2 = 312 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
104𝑛 𝑔 (𝐶8𝐻8)𝑛

×
10𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 960 𝑔 

 شود. گرم می  960همانطور که مشخص است، جرم گاز اکسیژن مصرف شده برابر با  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با اسید سازنده ترکیب مقابل، کدام  -85

 ( در ساختار مولکولی این ترکیب اسیدی، چهار نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد.1

 برابر شمار پیوندها در کربن تتراکلرید است.   10( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، 2

 یابد. در آب کاهش یافته و رسانایی آن افزایش می [−𝑂𝐻]( با ریختن این ماده در آب، مقدار  3
 هگزان است. پذیری بنزوئیک اسید در پذیری این ماده در تینر، بیشتر از انحلال( انحلال4

 (011 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار اسید و الکل سازنده ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: 
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 است. بر این اساس، داریم:   𝐶14𝐻18𝑂2فرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید نشان داده شده به صورت  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4 × 𝐶 تعداد  اتم) + (1 × 𝐻 تعداد  اتم) + (2 × 𝑂 تعداد  اتم)

2
=
(4 × 14) + (1 × 18) + (2 × 2)

2
= 39 

ها وجود دارد. در ساختار مولکول کربن تتراکلرید  پیوند اشتراکی بین اتم  39توان گفت در هر مولکول از ترکیب مورد نظر  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  4نیز  
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

های آب که منجر به تجزیه این مواد به  توانند به اسید و الکل سازنده خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولپذیر تولید شده و در شرایط مناسب می برگشت 
و یک الکل    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2شود. معادله کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میالکل و اسید سازنده آن 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂با فرمول شیمیایی  
 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂 

  

 های کربن موجود در ساختار این ترکیب اسیدی، به صورت زیر است: عدد اکسایش اتم 

 
 نوع اتم کربن با اعداد اکسایش متفاوت وجود دارد.   4همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

کند. بر اثر یونش اسیدها، مقداری یون هیدروژن در محلول تولید  ترکیب مورد نظر، یک کربوکسیلیک اسید بوده و با وارد شدن به آب، یونش پیدا می  
الکتریکی محلول افزایش پیدا می  [−𝑂𝐻][+𝐻]کند. علاوه بر این، بر اساس رابطه  شده و رسانایی  = ، با افزایش غلظت یون هیدروژن در  10−14

 کند.محلول، غلظت یون هیدروکسید کاهش پیدا می 

 ساختار بنزوئیک اسید به صورت زیر است: 

 
رکیب  ترکیب اسیدی مطرح شده در سوال، همانند بنزوئیک اسید دارای یک گروه عاملی کربوکسیل قطبی در ساختار خود است اما توجه داریم که این ت

های ناقطبی تشکیل  تری از مولکول مورد نظر از بخش تری دارد. چون بخش بزرگ در مقایسه با بنزوئیک اسید بخش ناقطبی)بخش هیدروکربنی( بزرگ 

 بیشتر خواهد بود.   (هگزانتینر)پذیری این ماده در یک حلال ناقطبی مثل  توان گفت انحلال شده است، پس می 

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

 استرها روند نزولی داشته است. ها برخلاف پلیای به کمک سلولز ساخته شده و در سالیان اخیر، میزان تولید آن: الیاف پنبهآ

 آمیدها بودند بسازد.هایش را به کمک موادی که حاوی پلیمندی از هوش خود، توانست نخستین پوششب: انسان با بهره

 کند. پ: پوشاك، بدن را در برابر عواملی مانند سرما و گرما، نور خورشید، باران، تگرگ و گزند حشرات محافظت می

 ها کم است.های سازنده مولکول آنبندی شده و شمار اتمهای کوچک دستهها جزء مولکولت: تمام هیدروکربن

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

 ( 4012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 
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 روند صعودی داشته است: استری  ای، مشابه الیاف پلیهای اخیر، میزان تولید الیاف پنبهبا توجه به نمودار زیر، در طول سال  :آ

 
 استری با شیب تندی در حال افزایش است. ای ناچیز است، اما روند تولید الیاف پلی توجه داریم که شیب افزایش تولید الیاف پنبه

و جامعه نبود. در این زمان، با توجه به محدود بودن منابع طبیعی تولید الیاف از جمله پنبه و پشم، الیاف طبیعی تولید شده در گذر زمان پاسخگوی نیاز صنایع نساجی 
ها، انواع گوناگونی از  دان های نساجی کردند. با گذشت زمان و تلاش شیمی ها وارد میدان شده و با استفاده از نفت، الیاف جدیدی تولید کرده و راهی شركت دان شیمی 

دهند. در حال حاضر، پوشاك را تشكیل می  الیاف ساختگی بر پایۀ نفت شناسایی و تولید شد؛ به طوری که این الیاف جایگزین الیاف طبیعی شده و امروزه بخش عمده 
 شوند. درصد آن نیز توسط الیاف طبیعی مثل پنبه و پشم تامین می  33استرها و درصد از الیاف استفاده شده توسط الیاف مصنوعی مثل پلی  66حدود 

 های گیاهی نیز برای پوشش خود استفاده کرد. . او با گذشت زمان از بافت کرده استانسان نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه   :ب

 
 ها وجود دارد. آمیدهای طبیعی در ساختار آن مو، ناخن، پوست بدن انسان، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، از جمله موادی هستند که پلی

  ن یتوانستند نخست  عت،یحاصل از طب  یهااز هوش خود و تجربه  یمند با بهره   ز یها ناست. انسان  دهی مانند پشم، پر، فلس آفر  ییهاخداوند جانوران مختلف را با پوشش 
پوشش خود استفاده کردند. در    یه یته  یبرا  زین   یاهیگ  یهاها از بافت کنند. با گذشت زمان، انسان   هیخود را با استفاده از پشم، مو و پوست جانوران ته  یهاپوشش 

که امروزه   یشد؛ به طور   یبه نام پوشاک، دچار تنوع و گوناگون  یشدن به صنعت لیکرد و علاوه بر تبد  شرفتیپ  زیها نپوشش انسان  ،یجوامع بشر   لی گذر زمان و تشک
 . دارد یهر جامعه بستگ یفرهنگ، آداب و رسوم و باورها  ،ییآب و هوا  طیپوشاک به شرا

باران، تگرگ و گزند حشرات است.    د،یگوناگون مانند سرما و گرما، نور خورش  یطی نقش پوشاک، پوشش بدن و محافظت از آن در برابر عوامل مح  نیاول  :پ

  یسخت، سرد  یایکفش، پاها را در برابر خاک، سنگ، اش  دنیپوش  زیو ن  یو آفتاب سوختگ  دی مثال کلاه لبه دار، سر و صورت را در برابر تابش نور خورش  یبرا 

کفش    ،یمن یمانند انواع کلاه ا یو خاص، پوشاک گوناگون  دیجد  یازها ی ن  جادیو ا  عیدر صنا   ی. با رشد و گسترش دانش و فناور کندیمحافظت م  نیزم  یو داغ

 . دهدیم  شیافزا  هات یهنگام انجام فعال  ژهیدشوار و خطرناک به و  طیبدن را در شرا  یک یزیف  یمنیها اشدند که هر کدام از آن  دیتول  ی منیا  نکیو ع  یپنجه فولاد

استیرن، تنها از  پلی پروپن و  اتن، پلیای از پلیمرهای افزایشی مانند پلی دسته  گیرند. برای مثال،ها قرار میها در دسته هیدروکربن مولکول برخی از درشت   :ت

ها هم  های کوچک، درشت مولکولها علاوه بر مولکولاند و در نتیجه هیدروکربن هستند. بنابراین در میان هیدروکربنهای کربن و هیدروژن تشکیل شدهاتم

 اتن به صورت زیر است: حضور دارند. برای مثال، ساختار ذرات پلی

 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -87

 شود.تفلون ایجاد می های هیدروژن مولکول اتن با یک اتم فلوئور، مونومر سازنده( با جایگزین کردن یکی از اتم1

 فلزهای واسطه هستند.   هایی از دستهاتن، حاوی اتمکاتالیزگرهای مصرف شده در واکنش تولید انواع پلی ( همه2
 برابر است. 𝐶𝐻2𝑂های کربن در آن با عدد اکسایش کربن در  اتن سنگین، کدر بوده و عدد اکسایش برخی از اتم( پلی3
 شود.اتن میبرابر پلی 5/1پروپن اتن برابر باشد، جرم مولی پلیپروپن و پلیهای پلی( اگر تعداد واحد تکرارشونده در مولکول4

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 اتن به صورت زیر است: پلی پروپن و  ساختار مولکولی پلی 

 

استفاده از پشم، مو و پوست جانوران استفاده از بافت های گیاهی
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  چون جرم مولی واحد تکرارشوندههای کربن و هیدروژن وجود دارند. ها فقط اتماتن، هر دو از پلیمرهای هیدروکربنی هستند و در ساختار آنپروپن و پلی پلی

های این دو ماده  اتن است، اگر تعداد واحد تکرارشونده در مولکول موجود در ساختار پلی  برابر جرم مولی واحد تکرارشونده   5/1پروپن،  موجود در ساختار پلی

پروپن یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیه پلاستیک مورد استفاده در ساختن وسایل  شود. پلی اتن می برابر پلی  5/1پروپن،  برابر باشد، جرم مولی پلی 

 شود.ها استفاده می پزشکی مثل سرنگ 

  

شود، درحالی که در واکنش تولید تفلون، از  ( تولید می 𝐶2𝐻3𝐹مولکول اتن با یک اتم فلوئور، مولکول فلوئورواتن)   𝐻های  با جایگزین کردن یکی از اتم  

 شود. واکنش بسپارش تترافلوئورواتن به صورت زیر است: های تترافلوئورواتن استفاده میمولکول 

 

  شود. آلومینیم، فلزی از دسته های آلومینیم است، استفاده می های تیتانیم و دیگر حاوی اتم اتن، از دو کاتالیزگر که یکی حاوی اتمدر واکنش تولید پلی 

𝑝   ای است در حالی که تیتانیم، فلزی از دستهجدول دوره  𝑑   های کاتالیزگرهای به کار رفته در واکنش، جرم  ای است. نسبت میان شمار مول جدول دوره

 )کاتالیزگر محتوی آلومینیم( به کاتالیزگر شماره 2  کند؛ به نحوی که اگر نسبت مولی کاتالیزگر شماره اتن تولید شده را مشخص میمولی میانگین پلی

های  گیرد. توجه کنید که این کاتالیزگرها نمونه باشد، جرم مولی پلیمر تولید شده در بیشترین حالت ممکن قرار می  3)کاتالیزگر محتوی تیتانیم( برابر با  1

 هایی هستند که حاوی اتم فلزی در ساختار خود هستند. های فلزی نبوده و ترکیبخالص از اتم

های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکت ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیون پلی اتن یکی از مهم  
توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های اتن می دهند که مولکول ها نشان می دانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می 

اتن سبک و سنگین  های پتروشیمیایی، پلی اتن تولید شده در شرکت های متفاوت را پدید بیاورند. دو نوع عمده از انواع پلیهایی با ساختار و ویژگی اتن پلی
های هیدروکربنی بدون  ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیرهاتن سنگین، واحدهای تکرارشونده هستند. در پلی

 دهند:  ن میاتن را نشاشاخه نیز معروف است. تصاویر زیر، ساختار این نوع پلی اتن بدون کنند. این پلیمر به پلیشاخه را ایجاد می 

 
شود. این در می  - 2های کربن در این پلیمر برابر با  در ساختار این پلیمر، هر اتم کربن به دو اتم هیدروژن متصل شده است، پس عدد اکسایش همه اتم

 شود. برابر با صفر می   𝐶𝐻2𝑂حالی است که عدد اکسایش کربن در  

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -88

 شود. پذیری این ماده در آب بیشتر میهیدروژن مولکول پنتانول را با گروه هیدروکسیل جایگزین کنیم، انحلال : اگر یک اتمآ

 شود.هیدروژن بوده و در بدن مورچه سرخ به طور طبیعی یافت می اتم  2ب: اسید مصرف شده در تولید اتیل متانوات، دارای 

 شود.هپتانول، ابتدا ترکیبی با درصد جرمی اکسیژن بالاتر، تبخیر می-1پنتانول و -1پ: با افزایش دمای مخلوط مایعی از 

 رود.ت: پنتیل اتانوات، استری است که بوی نوعی میوه را ایجاد کرده و نسبت به بوتیل بوتانوات، ایزومر به شمار می

 ث: گروه عاملی موجود در ساختار ویتامین )آ(، مشابه گروه عاملی موجود در ساختار ویتامین )کا( است.

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت  ها از جمله الکل ترکیببرخی از    های سازنده مولکول   :آ

های سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. چون گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( یک گروه عاملی قطبی به شمار  ایجاد شده و رفتارهای کلی مولکول 

( را با گروه عاملی هیدروکسیل جایگزین کنیم، مقدار گشتاور دوقطبی این ماده افزایش یافته و  𝐶5𝐻11𝑂𝐻هیدروژن مولکول پنتانول)   رود، اگر یک اتممی
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های  شود. با افزایش مقدار گشتاور دوقطبی پنتانول و افزایش قابلیت مولکول های سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی نیز بیشتر میقابلیت مولکول 

 یابد.پذیری این ماده در آب افزایش می سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی، مقدار انحلال 

 ساختار مولکول اتیل متانوات به صورت زیر است:  :ب

 
یک اسید  ئ شود. متانوبا متانوئیک اسید)فورمیک اسید( تولید می  ها یا همان الکل معمولی()دومین عضو خانواده الکل این ترکیب استری از واکنش میان اتانول 

سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل    کربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچه   ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول شیمیایی  

این ماده به  سازنده  های  ساختار مولکول   شود.توان گفت متانوئیک اسید، همانند اتانوئیک اسید، به صورت طبیعی یافت میبر این اساس، می   شود.گزیدگی می

 صورت زیر است: 

 
کربوکسیلیک اسیدها است.    نیز یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

جرمی    %5برای مثال، سرکه محلول آبی    کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.  این ماده آشناترین عضو خانواده 

 رود.استیک اسید به شمار می 

است. این دو ترکیب الکلی، قابلیت برقرار کردن پیوند هیدروژنی را    𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻هپتانول، به ترتیب به صورت  -1پنتانول و  -1فرمول مولکولی   :پ

تر است، قدرت  پنتانول بزرگ -1هپتانول در مقایسه با بخش ناقطبی -1داشته و بخش قطبی)گروه عاملی هیدروکسیل( یکسانی دارند، اما چون بخش ناقطبی 

پنتانول دمای جوش بیشتری دارد. با توجه به -1هپتانول نسبت به  -1پنتانول بوده و به همین خاطر،  -1تر از  هپتانول قوی -1دروالسی بین ذرات  نیروی وان 

شود. توجه داریم  پنتانول موجود در مخلوط تبخیر می -1هپتانول، ابتدا  -1پنتانول و  -1توان گفت با افزایش دمای مخلوط مایعی از  توضیحات داده شده، می

، درصد جرمی اکسیژن در ترکیب اول بیشتر خواهد بود؛ چراکه جرم اکسیژن موجود در  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻لی  که از بین دو ترکیب با فرمول مولکو 

 مولکول این دو ماده با هم برابر است اما ترکیب اول، جرم مولی کمتری نسبت به ترکیب دوم دارد.
غالب    یمولكول   ن یب  یروین   ،سخن  گریغلبه داشته و الكل در آب محلول است. به د  یبر ناقطب  یپنج کربنه(، بخش قطب  یهاکربنه تا الکل   کی  یهاكوچك)الکل   یهادر الكل 
ها  مولكول الکل  ی كربن، بخش ناقطب یهاشمار اتم  شیشوند. با افزای در آب حل م یها به خوبالکل  ن یا ل، یدل ن یبوده و به هم  ی دروژنیها تا پنج كربن از نوع هدر الكل 
که در متانول،   میحل شوند. توجه دار  یتر در آب نامحلول بوده و در چرببزرگ  یهاكه الكل   شودی روند سبب م  نی. اابدییمولكول كاهش م  تیقطب  زانیتر شده و مبزرگ

ها از آن   ی ارشده ی محلول س  توانی در آب حل شده و نم  ی ها به هر نسبتالکل   ن یخاطر، ا  ن یغلبه دارد و به هم  ی به شدت بر بخش ناقطب  یپروپانول، بخش قطب-1اتانول و  
 دهد: ها در آب را نشان می ها و آلکان پذیری برخی از الکل نمودار زیر، روند تغییر انحلال  کرد.  هیته

 
دانیم، این مواد از واکنش میان  همانطورکه می  ها هستند.ی بو و طعم میوه ها، عطرها و نیز عامل ایجاد کنندهها، گلاسترها منشأ بوی خوش شکوفه   :ت

 دهد: های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی   شوند.ها تولید میکربوکسیلیک اسیدها و الکل 
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اتم کربن وجود دارد درحالی که بوتیل   7کند. توجه داریم که در ساختار پنتیل اتانوات،  همانطور که مشخص است، پنتیل اتانوات بو و طعم موز را ایجاد می

 کربنه است.   8بوتانوات، یک استر  
وع نیروی بین مولکولی در این  ذرات سازنده کربوکسیلیک اسیدها توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را دارند اما بین ذرات سازنده استرها پیوند هیدروژنی برقرار نشده و ن

کربن، ترکیب اسیدی قطعا دمای  ، بین یک استر و یک اسید هم شودایجاد پیوندهای هیدروژنی باعث افزایش دمای جوش مواد می دروالسی است. از آنجا که  مواد، وان 
 𝐶4𝐻8𝑂2ها به صورت  اتیل اتانوات و بوتانوئیک اسید ایزومر یکدیگر بوده و فرمول مولکولی آن   برای مثال،  .شودجوش بالاتری خواهد داشت و در دمای بالاتری تبخیر می 

های خود را ندارد، دمای جوش یک نمونه از این ماده، کمتر از دمای  است؛ اما چون اتیل اتانوات، برخلاف بوتانوئیک اسید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول
 جوش یک نمونه از بوتانوئیک اسید است. 

 )آ( و ویتامین )کا( به صورت زیر است:   ساختار ویتامین   :ث

 
ویتامین )کا(    با توجه به ساختارهای رسم شده، در ساختار مولکول ویتامین )آ(، گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( وجود دارد؛ درحالی که در ساختار مولکول

 های مطرح شده در کتاب درسی، به شرح جدول زیر است: های ویتامین خلاصه ویژگی   کتونی)کربونیل( وجود دارد.گروه عاملی  
 محلول در آب یا چربی  آروماتیک  تعداد پیوند دوگانه  هاتعداد حلقه  های عاملیگروه  نام ویتامین 

 چربی  × 5 ضلعی  6یک  الکلی  آ 
 آب  × 2 ضلعی  5یک  الکلی و استری  ث 
 چربی  × 4 ضلعی  5ضلعی و یک  6دو تا  الکلی  دی
 چربی  ✓ 7 ضلعی  6دو تا  کتونی  کا

در ادرار نامحلول بوده و در   هان یتامیو  نیا  رای کند؛ ز  جادیبدن مشکل ا  یبرا  تواندی)کا(، م  نیتامینامحلول در آب مانند و  هاین یتامیاز اندازه و  شیمصرف ب

 از بدن خارج شود.   تواندیها نمآن   یمقدار اضاف  جهینت

 
آب تولید شود،    ۴0/5𝒈پنتانول، برای تهیۀ نوعی اسانس گرما داده شده است. اگر در پایان واکنش -1مول    6مول استیک اسید  به همراه    6مخلوطی از    -89

 شود؟ ، تقریبا برابر با چند گرم می%80بازدۀ درصدی واکنش چقدر بوده و جرم استر تولید شده با درصد خلوص  

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 5/487ـ  45( 4 6/365ـ  45( 3 5/487ـ  5/37( 2 365/ 6ـ  5/37( 1

 ( 011 3ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 شود:    به صورت زیر انجام می  نواکنش استری شد

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶5𝐻11𝑂𝐻 ⇌ 𝐶7𝐻14𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 کنیم:ابتدا مقدار نظری آب تولید شده را حساب میدهنده مصرف شده است. بر این اساس،  مول از هر واکنش   6در این واکنش،  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 mol 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

18𝑔 𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 108 𝑔 

 بنابراین بازدة درصدی واکنش برابر خواهد بود با: 

بازدة  درصدی  واکنش  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 ⟹ 𝑥 =

40/5

108
× 100 =  درصد 37/5

 کنیم:در نهایت جرم استر ناخالص تولید شده را حساب می

? 𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2  ناخالص = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

130𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2
×

100𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2  ناخالص

80𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2
×

مقدار  عملی 37/5

مقدار  نظری  100
= 365/625 𝑔 
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آمین با مولکولی که دارای دو گروه عاملی ............... در  ، یک دی𝒏(𝑪9𝑯12𝑵2𝑶2)آمید با فرمول مولکولی در مرحله نخست از واکنش تولید نوعی پلی  -90

 شود.ساختار خود است واکنش داده و با تولید ............... مولکول آب، ترکیبی با فرمول مولکولی ............... ایجاد می 

 𝐶9𝐻14𝑁2𝑂4( هیدروکسیل ـ دو ـ  𝐶9𝐻14𝑁2𝑂3 2( هیدروکسیل ـ یک ـ  1

 𝐶9𝐻14𝑁2𝑂4( کربوکسیل ـ دو ـ  𝐶9𝐻14𝑁2𝑂3 4( کربوکسیل ـ یک ـ  3

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 آمیدها به صورت زیر است: واکنش مرحله اول تولید پلی 

 
 این فرایند تولید خواهد شد، به صورت زیر است:   آمید به همراه یک مولکول آب تولید شده است. ساختار پلیمری که در ادامه در این واکنش، یک  

 
کمتر دارد.    𝑂𝐻و یک گروه    𝐻این پلیمر در مقایسه با ترکیب تولید شده در مرحله اول واکنش، یک اتم    همانطور که مشخص است، فرمول واحد تکرار شونده 

به صورت   نهایی  پلیمر  مولکولی  فرمول  اگر  اساس،  این  مرحله  𝑛(𝐶9𝐻12𝑁2𝑂2)بر  در  شده  تولید  ترکیب  مولکولی  فرمول  به صورت    باشد،  واکنش  اول 

𝐶9𝐻14𝑁2𝑂3   .خواهد بود 
  هیدروژنی   پیوند  پلیمری  هایمولکول   بین  این مواد،  از  خالص  ینمونه   یک  استرها هیچ اتم هیدروژنی که به اتم اکسیژن متصل باشد وجود ندارد، درچون در ساختار پلی 

  عاملی   هایگروه   در   موجود   𝑂  هایاتم  با  رشته   یک   از   آمیدی   عاملی   هایگروه   در   موجود  𝐻  هایاتم  بین  آمیدها،پلی   از   نمونه   یک  ی مقابل، دردر نقطه   .شودنمی   برقرار 
 : دهدمی  نشان را   آمیدهاشده در پلی برقرار  هیدروژنی هایپیوند  از نمایی  زیر، تصویر. شودمی  برقرار هیدروژنی پیوند مجاور، یرشته   یک از آمیدی

 
 

 های زیر درست است؟ در رابطه با ترکیب مقابل، کدام موارد از عبارت  -91

 های این عنصر در نونان برابر است.در آن با شمار اتم 𝑯های : شمار اتم آ

𝑪ب: شمار پیوندهای  = 𝑪 .در آن با شمار این پیوندها در بنزن برابر است 

 های کولار، گروه عاملی آمیدی وجود دارد.پ: در ساختار این ماده، همانند مولکول

 کنند. ت: ذرات سازنده این ماده، همانند ذرات استون، با آب پیوند هیدروژنی برقرار می

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

خواهد بود.    𝐶12𝐻19𝑁3𝑂2اتم اکسیژن وجود دارد. فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت    2اتم نیتروژن و    3حلقه،    2پیوند دوگانه،    3ترکیب مورد نظر، دارای  

 های )پ( و )ت( درست هستند. در رابطه با این ترکیب آلی، عبارت 

  

اتم هیدروژن وجود دارد. این در حالی است که در ساختار ترکیب   20اتم کربن به همراه    9ها بوده و در ساختار مولکولی آن  نونان، نهمین عضو خانواده آلکان   :آ

 اتم هیدروژن وجود دارد.   19نشان داده شده،  

کربن  -کربن دوگانه وجود دارد در حالی که در ساختار ترکیب نشان داده شده، فقط یک پیوند کربن-پیوند اشتراکی کربن  3در ساختار مولکولی بنزن،    :ب

𝐶شود. توجه داریم که در ساختار این ترکیب، یک پیوند  دوگانه یافت می = 𝑂    و یک پیوند𝐶 = 𝑁  شود. یافت می 
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آمید بوده و در ساختار آن گروه عاملی آمیدی وجود دارد. در ساختار مولکولی ترکیب آلی داده شده نیز یک گروه آمیدی و یک گروه آمینی  کولار نوعی پلی  :پ

 شود. یافت می
گوسفند، از جمله موادی هستند    پشم  و  حیوانات  شاخ  انسان،  بدن  پوست  ناخن،  مو،آمیدها هم به صورت مصنوعی)ساختگی(، هم به صورت طبیعی وجود دارند.  پلی

تولید    اسیدهادی   و  هاآمین میان دی   واكنش   از  پتروشیمی  صنایع  در  را  ساختگی   آمیدهایمقابل، پلی   ها وجود دارد. در نقطه آمیدهای طبیعی در ساختار آن که پلی 
 های لباس  بادبانی،  قایق  ها،اتومبیل  تایر  تهیه   در  آن  از  و  بوده  ترمقاوم   برابر  پنج  خود  جرم  هم  فولاد  از  کولارآمیدهای مصنوعی است.پلی   ترینمعروف  از  یكی  كِولار.  كنندمی

  مقاوم   بريدگی  و  خراش  ضربه،  برابر  در  و  بوده  محكم  بسيار  و  سبك  كولار  از  شده  دوخته  پوشاك.  شودمی   استفاده  ضدگلوله  هایجلیقه  و  موتورسواری  یمسابقه   مخصوص
 . هستند

توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار  ترکیب مورد نظر، اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن وجود داشته و بر این اساس، ذرات سازنده این ماده میدر ساختار    :ت

 توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند.جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن خود بوده و ذرات آن می   2کنند. استون نیز دارای  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -92

 زمینی یافت شده و و مونومر سازندة آن با مونومر سازندة سلولز یکسان است.( نشاسته یک پلیمر طبیعی است که در سیب1

𝐶پیوند   3( متیل آمین، دارای 2 − 𝐻 کند.هایی است که بوی ماهی را ایجاد میدر ساختار خود بوده و یکی از انواع آمین 
 مانند. شوند، برای سالیان طولانی دست نخورده باقی میاسترها سیرنشده بوده و چون در طبیعت تجزیه نمی( پلی3
 گذارند. لاکتیک اسید، در نهایت به کود تبدیل شده و ردپای کوچکی در محیط بجا می( مواد ساخته شده از پلی4

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

  ی هامدت  ی ها برانوع پارچه  نیشده از ا  ه یها و پوشاک تهلباس   ل، یدل  نیکند است. به هم   اریها بسدیآمیو پل  استرهایکه واکنش آبکافت پل  دهدیتجربه نشان م

(،  انواتنیسی و پل  اتنی )مثل پلرنشدهی س  یهادروکربنیحاصل از ه  یمرهایاست که پل  یدر حال  نی. اکنندی قابل استفاده بوده و استحکام خود را حفظ م  یطولان

دست نخورده    یطولان  انی سال  یو برا  شوندینم  هیتجز  عتیمواد در طب  نیشده از ا  هیته  یهاخاطر، پوشاک و پوشش   نیمنداشته و به ه   یلیبه انجام واکنش تما

 ند. هست  ماندگار  مرهایپل  نی. در واقع، امانندیم  یباق
شوند.    هیتر تجزمواد ساده  ریسا  ایخود و    سازنده   یواکنش داده و به مونومرها   طیذرات موجود در مح  ریسا  ایآب و    یهابا مولکول  توانندی م  دهایآمیو پل  استرهایپل

  ط یموجود در مح  یهابا گذشت زمان با مولكول   مرهایپل  ن یهستند. ا  دهایآمی و پل  استرهای ها عموما از جنس پلتار و پود انواع لباس   سازنده   مریپل  یهادر واقع، مولكول 
موجود   ی وندهایبا شكستن پ . شوندی ها شكسته مموجود در آن  ید یآم ای ی استر  یوندهایها از جمله پموجود در ساختار آن  یوندها یاز پ ی واكنش داده و برخ رامونیپ

  ی مصرف  خی خاطر است که هر نوع پوشاك تار  ن ی. به همشودی گسسته م  یپارچه كم شده و تار و پود آن به سادگ  افیاستحكام ال  دها،یآمی و پل  استرهای در ساختار پل
شدن   دهیپوس ندی باشد، فرا ترع یسر مرهایموجود در پل  یوندهایپ تناست كه هرچه آهنگ شكس  یهیبد. شوندی م دهیها سست و پوستار و پود آن  یدارد و پس از مدت

 . دهدیرخ م ترع ی پارچه سر

  

های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است. به عبارت دیگر، نشاسته همانند سلولز، یک پلیمر طبیعی است  ساکاریدی است که از اتصال مولکولنشاسته پلی  

یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به گلوکز تجزیه شده و مزة  و  که مونومر سازندة آن گلوکز است. توجه داریم که نشاسته در محیط مرطوب با کاتالیزگر  

 کند. شیرین ایجاد می
اما    شوند،ی گلوکز وارد ساختار نشاسته م  یهاکربن موجود در مولکول  یهااتم   ینشاسته، همه   دی است. در واکنش تول  یچیبا ساختار مارپ  دیساکاری پل  ی نشاسته نوع

از ساختار مواد    ،یفراورده جانب کی به عنوان  و شوند ی آب قرار گرفته و وارد ساختار نشاسته نم یهاموجود در آن، در قالب مولکول   ژنیو اکس دروژنیه یهااز اتم  یبرخ
کمتر از   مر،یپل  یآن برابر است، اما جرم کل  یکربن در مونومرها  یهاکربن در نشاسته با مجموع جرم اتم   یهاگفت جرم اتم   توانی اساس، م نی. بر اشوندی خارج م  یآل

عنصر در مونومر مصرف شده    ن یا  یهااتم   یاز درصد جرم  شتریب  یی نها  مر یکربن در پل  یهااتم   ی خاطر، درصد جرم  ن یآن بوده و به هم  ی مونومرها  یمجموع جرم مول
 است. 

 بوده و ساختار این ماده به صورت مقابل است:    𝐶𝐻3𝑁𝐻2فرمول مولکولی متیل آمین به صورت   

هیدروژن وجود دارد. توجه داریم که متیل آمین، به همراه برخی  -پیوند کربن 3همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب 

 کند. های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میاز انواع آمین 
های  ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین 

 ها به صورت زیر است: شوند. ساختار کلی آمین هیدروکربنی حاصل می 

 
 ها داده است. ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین  𝑁وجود دارد. وجود اتم  𝑁و  𝐻 ،𝐶های ها اتمدر ساختار آمین 
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های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عناصر دانیم، مولکولشود. همانطور که میهای تولید شده از پلیمرهای سبز، پلاستیک سبز گفته میبه پلاستیک 

𝐶 ،𝐻  و𝑂 های سبز نیز عناصر توان گفت که در ساختار پلاستیکاند؛ پس میساخته شده𝐶 ،𝐻  و𝑂 های ساخته شده با استفاده وجود دارند. پلاستیک

 .گذارندمی برجای زیست محیط در تریکوچک ردپای دلیل، همین به و دارند را کود به شدن تبدیل امکان لاکتیک اسید،از پلی

 
 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -93

 
ثانیه انجام شده است. سرعت متوسط مصرف ترکیب اسیدی در این  30دقیقه و  7این پلیمر، در طول مدت زمان گرمی از  ۴۴ واکنش تولید یک نمونه

توان تهیه مولار از این ماده را می 02/0واکنش برابر با چند گرم بر ساعت بوده و با استفاده از مقدار آمین مصرف شده در این واکنش، چند لیتر محلول 

𝑶کرد؟ )  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 25ـ   208( 4 5/12ـ   208( 3 25ـ   216( 2 5/12ـ   216( 1

 ( 011 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 است:   زیرواکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت  
𝑛(𝐶3𝐻4𝑂4) + 𝑛(𝐶6𝐻8𝑁2) → (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

اسید مصرف  این واکنش، جرم دی  با توجه به معادله گرم است.  104اسید سازنده آن نیز برابر با گرم بوده و جرم مولی دی  176𝑛جرم مولی این پلیمر برابر با  

 کنیم. شده را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4 = 44 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
×

104 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4
= 26 𝑔 

 کنیم: با توجه به جرم اسید مصرف شده در این واکنش، سرعت مصرف این ماده را محاسبه می 

𝑅̅𝐶3𝐻4𝑂4 =
جرم اسید مصرف شده 

∆𝑡
=

26 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

7/5 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

= 208 𝑔. ℎ−1 

های آمین مصرف شده در  در قدم بعد، شمار مول  گرم بر ساعت است. 208توجه به محاسبات انجام شده، سرعت مصرف اسید در واکنش مورد نظر برابر با با 

 کنیم.این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2 = 44 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:مولار از این آمین که قابل تهیه است را محاسبه می  02/0در قدم بعد، حجم محلول  

? 𝐿  محلول = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2 ×
1 𝐿  محلول

0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑁2
= 12/5 𝐿 

 
کند. در صورتی که گرم اتانول تولید می  2/9را به همراه    𝑨گرم از یک مادۀ آلی، در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب    65  -9۴

 و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟  𝑨درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  ۴0بازده واکنش برابر 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )           𝑪𝒏𝑯2𝒏𝑶2 + 𝑯2𝑶 
𝑯+

→  𝑨 + 𝑪2𝑯5𝑶𝑯 

1 )102   ،𝐶7𝐻14𝑂2 2 )102   ،𝐶6𝐻12𝑂2 3 )116   ،𝐶8𝐻16𝑂2 4 )116   ،𝐶9𝐻18𝑂2 

 (011 3ـ  مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

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

واکنش، مقدار    سازنده خود تجزیه شوند. این واکنش، اصطلاحا به واکنش آبکافت معروف است. ابتدا با استفاده از جرم اتانول به دست آمده و بازده درصدی

 آوریم.  مول مادة آلی)ترکیب استری( مصرف شده را به دست می 
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 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + 𝐻2𝑂 
   𝐻+  
→    𝐴 + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  

 با توجه به معادله واکنش انجام شده، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 = 9/2 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

100
40
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 

توان گفت  گرم بوده است، بنابراین می  65گرم ترکیب آلی در واکنش آبکافت مصرف شده، پس جرم نیم مول از مادة آلی اولیه برابر با   65طبق فرض سوال،  

 کنیم: گرم است. سپس با استفاده از جرم مولی ترکیب مورد نظر، فرمول مولکولی آن را محاسبه می   130جرم مولی این ترکیب برابر با  
𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 ∶ 12𝑛 + 2𝑛 + 32 = 130       →        𝑛 = 7       →        𝐶7𝐻14𝑂2 

  𝐶5𝐻10𝑂2کربنه باشد که فرمول مولکولی آن به صورت    5باید یک ترکیب اسیدی    𝐴، اتانول تولید شده است بنابراین ماده  (𝐶7𝐻14𝑂2)از آبکافت این استر 

 گرم است.   102توان گفت جرم مولی این ترکیب برابر با  است. با توجه به فرمول مولکولی اسید، می 

 
 ها وجود دارد؟ خالص از مواد داده شده در کدام گزینه، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول  هاینمونهدر   -95

  ( آمونیاک، ویتامین ث 2 هپتانون -2( بوتانوئیک اسید، 1

 ( استون، اتانول 4 ( اتیلن گلیکول، هیدروژن سولفید 3

 ( 011 3ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

های  ها، اتم هیدروژنی وجود داشته باشد که به یکی از اتمآن موادی وجود دارد که در ساختار    های سازنده امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی فقط بین مولکول 

های  اند؛ پس بین مولکول های هیدروژنی وجود دارند که به اتم نیتروژن متصل شده اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور متصل شده باشد. در ساختار آمونیاک، اتم 

ها، یک اتم هیدروژن  شود. در ساختار ویتامین )ث( نیز چهار گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد که در هر کدام از آن آمونیاک پیوند هیدروژنی برقرار می

 شود. های این ویتامین هم پیوند هیدروژنی برقرار می متصل به اکسیژن وجود دارد؛ پس بین مولکول 

مقابل،    های اتانوئیک اسید، اتانول و اتیلن گلیکول وجود دارد. در نقطههای داده شده، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول از میان سایر ترکیب

توجه داریم که استون یک ترکیب کتونی بوده و در    هپتانون وجود ندارد.-2های استون، هیدروژن سولفید و  امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول 

𝐶ساختار آن، یک اتم اکسیژن توسط پیوند   = 𝑂   خالص از این ماده پیوند    های استون در یک نمونهبه اتم کربن متصل شده است. هرچند که بین مولکول

 وجود دارد.   های آبهای استون و مولکول شود، اما امکان تشکیل شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول هیدروژنی برقرار نمی
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18شود. اگر مقطع حاصل با مساحت قطع می   Dو    Cو    Bو    Aمکعبی با صفحه گذرنده از نقاط    -96   Nو    Mو  Bو    Aباشد، سطح مقطع گذرنده از نقاط  2

 های مکعب هستند.( یال  وسط  Nو   Mچه عددی است؟ ) 

1 )12 5 

2 )9 3 

3 )9 5 

4 )12 3 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 باشد. میa3و طول قطر مکعب a2گاه طول قطر وجه آن باشد، آن aهایی به طول اگر مکعبی دارای ضلع 

   

ADگاهباشد، آن aاگر اندازه یال مکعب  BC a= = aو  a، مساحت مستطیل به اضلاع Dو   Cو Bو  A، پس مساحت صفحه گذرنده از 2  است، پس: 2

 a a a a= = =  22 18 2 18 3 2 

AیاBMKاز طرفی، مطابق شکل، در مثلث   NE  :داریم 

a a a
BM a= + = =

2 2
2 5

5
4 4 2

 

 

 برابر است با:   ABMNدر نتیجه مساحت مستطیل

 ABMN ABM
a

N
a a ( )

S BM MN a S
=

=  =  = =⎯⎯⎯⎯→ =
2 2

3 25 3 2
5 5

2
5

2
9

2
 

 
 شده است. اندازه ضلع مثلث چه عددی بوده است؟  16الاضلاع حول یک ضلع آن دوران کرده و حجم شکل حاصل متساوی مثلث   -97

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
است به طوری   h2و h1ها به ترتیب و ارتفاع آن  BCها برابر ارتفاع وارد بر ضلع آید که شعاع آنمخروط پدید می2دوران دهیم،  BCرا حول ضلع  ABCاگر مثلث 

  که: 
 

h h BC+ =1 2. 
 
 

  
 آید.کند دو مخروط مطابق شکل پدید مین دوران می آالاضلاع حول یک ضلع وقتی مثلثی متساوی 

 

a

a
a


=


= 


=





3
2

2

 ضلع مثلث 

 ارتفاع مخروط است.   مثلث، برابر ضلعشعاع قاعده مخروط و نصف  ،دقت کنید ارتفاع مثلث

 
a

(a ) ( )


= 23
3 2 2

 هاحجم یکی از مخروط 

 
a

=
3

4
حجم دو مخروط

a
V 


= 

3

1
3

3 8
 

 شعاع قاعده

 ارتفاع

CD

BA

N M

a a

a a

B

A

C

h1

h2

BA

E
K

M

CD

N
a

B

K M
a

2
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 آید: الاضلاع حول یک ضلع دوران کند، حجم از رابطه مقابل به دست میپس اگر مثلث متساوی 
a

V


=
3

4
 

 
a

a a


=  =  =
3

3 416 64
4

 

 

=CBوAC=3هاست. اگر به موازات محور عرض   ABدر شکل زیر، خط   -98 ها دوران دهیم، حجم شکل حاصل چه  را حول محور عرض ABCو مثلث 4

 عددی است؟  

1 )18 
2 )15 

3 )
96
5

 

4 )
63
5

 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 مخروط از آن حذف کرده باشیم.  2آید که  ها یک استوانه به دست میحول محور عرض ABخط از دوران پاره 

h h

x x

y y

=





= 

= =

=

=

12
5 12

5

9
9 5

5

16
16 5

5

 

Vحجم استوانه −خروط پایین( محجم )−مخروط بالا(حجم )  = 

 

V ( ) ( ( ) ) ( ( ) )

V ( ) ( )

V

 
=   −   −  

=  − −

 − − 
=  =


= 

2 2 2

2

96
5

12 12 9 12 16
5

5 3 5 5 3 5 5

12 3 16
5

5 5 15

144 75 9 16 144 10
25 15 25 3

 

 
 دهیم، حجم شکل به دست آمده چه عددی است؟  می ها دوران را حول محور عرض   ABخط پاره   -99

1 )
26
3

  

2 )
25
3

 

3 )9  
4 )8 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1  پاسخ: گزینه 

 
 برابر است با:  r2و r1های مخروط ناقص به شعاع حجم

V h(r r r r )


= + +2 2
1 2 1 23

 

 
 

x

4

3
A

By

C

x

4

3

y

h x

y
 

x

3

1

y

A

1

3

B

h

r2

r1
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 آید، به طوری که:  ها یک مخروط ناقص پدید می حول محور عرض ABخط از دوران پاره 

 

 
 r , r , h= = =1 21 3 2 

 V (r r r r ).h ( )
 

= + 


+ = + + =2 2
1 2 1 2

26
3

1 9 3 2
3 3

 مخروط ناقص

 

 
 حجم حاصل از دوران ذوزنقه مقابل حول قاعده بزرگ چه عددی است؟    -100

1 )( )
+


6 3

64
3

 2 )( )
+


3 3

96
3

 

3 )( )
+


6 3

96
3

 4 )( )
+


9 3

64
9

 

 ( 1206)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

   

 آید به طوری که:  بعد از دوران حول قاعده بزرگ یک استوانه و یک مخروط پدید می

                                       
r

V r h
h

=
=  = 

=

2
1

4
64

4
 استوانه 

  

x
tan x ==

4 3
30

4 3
 

  
r

h

=



=


4

4 3
3

 مخروط

 

)

V

V V V . (


=  

= + = +  =
+



2

1 2

4 3
16

3 3

3
64

9
4

9
46

3
6

9

 

 
Rشود. اگر فاصله صفحه تا مرکز کره برابر ای برش داده می با صفحه   Rای به شعاع  کره   -101

2
، شعاع  باشد12شود به طوری که سطح مقطع حاصل برابر 

 کره چه عددی است؟  

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 پاسخ:گزینه 

   

 

R
r R r R r R S r

S R

R

R

R





 

 

 =

= − = = = 

=   =


=

2
2 2 2 2 2

2 2

2 4

3 3
4 4 2

3 3
12

4 4

12 4
3

 

 

4

4
120

4

4 

x

3 

x
1

y

31-

r1

h
r2

1

r

RR−2
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eبیضی با خروج از مرکز   -102 =
1
2

 در شکل مقابل کدام است؟   xباشد، مقدار   4داده شده، اگر فاصله کانونی 

1 )4 2 
2 )2 
3 )4 

4 )2 2 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 )قطر بزرگ بیضی( است.  a2مجموع فاصلۀ هر نقطه روی بیضی از دو کانون آن برابر

MF MF a+ = 2 

  
 FF c c = = =2 4 2 

 از طرفی: 
c

e a
a

= = =
1

4
2

 

MFروی بیضی است، پس  Mچون  MF a+ = xx ، لذا: 2 x+ =  =2 22 8 

 
 است، خروج از مرکز بیضی چه عددی است؟  30برابر رو، زاویه در شکل روبه   -103

1 )
6
3

 2 )
2
3

 

3 )
3
3

 4 )
6
6

 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
     برای خروج از مرکز بیضی دو فرمول مقابل را یاد بگیرید:  

b
e ( )

a
= − 21(2          

c
e

a
=(1 

  
AOBکه مثلثبا توجه به آن


 الزاویه است، پس:  قائم 

 
b b

tan a b
a a
  = = =

1
3

3
 

 

c c a b b
e ( )

a aa a

e

−
= = = = −

= − = =

2 2 2
2

2 2

6
3

1

1 2
1

3 3

 

 
yهرگاه محور بیضی در شکل مقابل، خط   -104 x= باشد، خروج از مرکز بیضی چه عددی است؟a)=  )قطر بزرگ 2

1 )
1
2

 2 )
2
2

 

3 )
2
4

 4 )
3
3

 

 
 
 
 

 

x2

F

x2

F

M

F


F

B

A

B

A
O

x

y

F

F a

a

M

FF
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 ( 1206ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 2گزینه  پاسخ:  

   

Mنقطه
a

0
روی بیضی است، چون  

a
F

a
Fکانون بیضی و کانون دیگر 

0

0
 است، پس: 

 
c

FF a c a
a

 = = =2 2 2
2
2

 

MF  دقت کنید:  MF a MF MF a + = = =2 

 
 قائمه باشد، خروج از مرکز بیضی چه عددی است؟  Bاگر در بیضی زیر، مثلث در رأس    -105

1 )
−5 1
2

 2 )−
5

1
2

 

3 )2

5
 4 )

5
5

 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 ارتفاع وارد بر وتر است، پس:  OBقائمه است، پس  Bکه مثلث در رأس با توجه به آن

 OB OF.OA b ac= =2 2 
bاز طرفی، a c= −2 2  ، یعنی: 2

 

c c
a ac c

aa

c
e e ee

a

− +
=

− − = + − =

= + − =



 

2
2 2

2

2 1 5
2

0 1 0

1 0

 

 
4و قطر کوچک  14در یک بیضی، قطر بزرگ  -106 تا   Mآید، فاصلۀ  الزاویه به دست می کنیم. مثلثی قائم ها وصل میروی بیضی را به کانون   Mاست. نقطه 6

 قطر بزرگ بیضی چه عددی است؟  

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
aگاه داریم:باشد، آنc2و فاصلۀ کانونی بیضی b2و قطر کوچک بیضی برابر a2قطر بزرگ بیضی برابر طول اگر  b c= +2 2 2 

  
a a

a b c
b b




=



=
= +

= =

2 2 22 14 7

2 4 6 2 6
 

b c c c+ = + = =2 2 249 49 24 5 
MFدانیممی  MF a+ = MF، پس با فرض 2 x= :داریم 

 
x

( x) x x x x x
x

=
− + = + − = − + = 

=
  



2 2 2 2 6
14 100 2 196 28 100 14 48 0

8
 

h  گاه: باشد، آن h ،تا محور Mاگر فاصله  /h ==  1 86 40 8 

 
 
 

 

F

B

A
O

FF 1 

x-a2 x

M
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xقطرهای یک دایره   -107 y+ =2 yو3 x+ + =3 1 را با کدام    ABوتر    ،کند. نیمساز ناحیه اول و سوم از دایرههستند و دایره از مبدأ مختصات عبور می0

 کند؟طول جدا می 

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 .  آورد  مختصات مرکز دایره را به دست توان ها میاگر معادلۀ خط دو قطر از دایره داده شده باشد، از تقاطع آن

  
 تلاقی دو قطر، مرکز دایره است.  

 
x y

y y , x
y x

+ =
− = = − =

− + = −
 

2 3
5 5 1 2

2 3 1
 

)Cیعنی , )−2   تا مبدأ شعاع دایره است.  Cکند، پس فاصله مرکز دایره است، چون دایره از مبدأ مختصات عبور می 1

R OC= = 5 
 x) : معادله دایره  ) (y )− + + =2 22 1 5                    

yنیمساز ناحیه اول و سوم یعنی x= دهیم. را با دایره قطع می 

x
(x ) (x ) x x x x x x

x

A

AB

B

=
− + + = − + + + +

=

 = − = 
=




2 2 2 2 2

2

0
2 1 5 4 4 2 1 5 0

1

0
0

1
1

 

 
xدو دایره  -108 x y− + =2 28 xو 0 x y+ + =2 24 xمفروضند. دایره0 ax y k+ + =2 aمقدار بر هر دو دایره قبلی مماس است، 2 k+  کدام است؟ 

1 )38 2 )23 3 )27 4 )28 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

x x y (x ) y O , R

x x y (x ) y O ,R



+

−
+ + = + + = =

− = − + = =

2 2 2 2
1 1

2 2 2 2
2 2

2
4 0 2 4 2

0

4
8 0 4 16 4

0

 

)Cو مرکز آن را 6دایره مماس باشد. پس شعاع آن را  2قرار است دایره بر هر  , )2  گیریم. در نظر می0

 (x ) y x x y

a k

− + = − = +

+ =

2 2 2 22 36
8

4 2
2

3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

42-

1دایره
2دایره

4- 8
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xدایره  -109 x y y+ + − =2 24 4 )Oو نقطۀ  1 , )0  بگذرند، چقدر اختلاف دارند؟   Oترین و بلندتری وتری که از  درون دایره مفروضند. کوتاه 0

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
بر   Aها، طول همان وتری است که قطر گذرنده از نقطۀ ترین آنها برابر قطر دایره است و طول کوتاهتوان وترهایی گذراند. طول بلندترین آنمی Cدر دایره  Aاز نقطۀ 

 آن عمود است. 
 
 
 
 
 

 

   

 R = x)و مرکز3 ) (y ) C
−

+ + − = 2 2 2
2 2 9

2
 

dگذرد به اندازه قطر دایره است. پس بلندترین وتر برابر بلندترین وتری که از یک نقطه درون دایره می =  است.  6

O ، به طوری که:است ABترین وتر مطابق شکل، وتر کوتاه , C OC
−

= =
0 2

8 2 2
0 2

 

 = OBترین وترکوتاه2 = − =9 8 1 

 = =اختلاف4 2ترین وترکوتاه=  بلندترین وتر 6

 
xخط   -110 y a+ xاز دایره 2= y x y+ + − =2 2 2 4  کدام است؟   aکند، مقدار مثبت جدا می 4وتری به طول 4

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کند، پس:  ، آن را نصف میAترین وتر گذرنده از ای درون دایره باشد، قطر عمود بر کوتاهنقطه Aاگر 

MH NH MN= =
1
2

 

 
 

  
 (x ) (y ) O ,R

−
+ + − = + + = =2 2 1
1 2 4 4 1 9 3

2
 

Oمرکز دایره 
−1
2

 داریم:   زیرکند، پس در شکل جدا می  4است. چون وتری به طول   3و شعاع دایره 

MB
OM

OB


= =

=

=

4
2

52
3

 

 است، پس: 5یعنی فاصله مرکز دایره تا خط داده شده

 
a

O , d

a a

− + −

= 

−
= =

= 5

2 21
5

2 5
5

 

 

3
C

O

A

B

O

M

A

B

A

بلندترین وتر

C
A

کوتاه ترین وتر

C

A

C
M

H

N
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)Oدر شکل زیر، مرکز دایره   -111 , )3 کدام   Aبر دایره مماس است. طول نقطه  Aواحد است. خط گذرنده از مبدأ مختصات در نقطه   1و شعاع دایره برابر  0

 است؟ 

1 )7 

2 )
8
3

 

3 )2 

4 )
5
3

 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

   

)Oمرکز دایره  , )3 x)و شعاع آن یک واحد است. پس معادله دایره به صورت0 ) y− + =2 23  است.  1

sin tan =  =
1 2
3 4

 

OAایم، پس: را به دست آورده Aدر واقع شیب خط گذرنده از  : y x=
2
4

 

 :به دست آید Aنویسیم تا مختصات نقطه با دایره را می   OAاکنون معادله تلاقی خط 

 

(x ) x x x

x x ( )

x

x

x
=


=


 =


− + = − + =

− + =



⎯⎯⎯→ =



−

2

1

2 2

202

2

1 9
3 1 6 8 0

8 8

9 48 64 0

8
3

3

0
8

3 8
 

 باشد. می ریشه مضاعف   دارای درجه دوم حاصل، پس معادلهبر دایره مماس است،  OAدقت شود که چون خط  تذکر:

 
xدو دایره  -112 y x y+ − − + =2 2 2 8 8 xو 0 y x k+ − + =2 2 8  چه عددی است؟   kبر هم مماس هستند. جمع مقادیر به دست آمده برای 0

1 )−24 2 )48 3 )−36 4 )18 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 را در نظر بگیرید.  r2و شعاع O2با مرکز C2و دایرۀ   r1و شعاع O1با مرکز C1دایرۀ  

 
Oاند که:مماس خارج: زمانی دو دایره مماس خارج O r r= +1 2 1 2 

 
 

Oاند که:مماس داخل: زمانی دو دایره مماس داخل O r r= −1 2 1 2 
 
 
 

  
 (x ) (y )− + − = − + + =2 21 4 8 16 1 9 

)Cدر دایره اول  , )1 Rو ، مرکز 4 =  شعاع است. 3

 x y x k (x ) y k+ − + = − + = −2 2 2 28 0 4 16 

Cدر دایره دوم ( , ) 4 Rومرکز 0 k =  بر هم مماس هستند، دو حالت داریم یا مماس داخل یا مماس خارج.   دو دایره شعاع است. چون16−

x

y

A

3

x

y

3
O

A

C1

O1 O2

C2

C2

O2O1

r1 r2

C1
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R R
CC

R R

k k k

k k
k

k

+ =
 = 

− =

+ − = − = =

 − = = −
− − = 

− = −



 






1 2

1 2

5
5

5

3 16 5 16 4 12

16 8 48
16 3 5

16 2¡¡—

 

−kجمع مقادیر به دست آمده برای   =36 . 

 
xروی دایره  Mنقطه    -113 x y y− + + + =2 22 4 4 xروی دایره  Nو نقطه 0 x y y− + − + =2 28 4 19   ل چند برابر حداق   Nتا  Mقرار دارند. حداکثر فاصله  0

 است؟   Nتا  Mفاصله  

1 )
5
2

 2 )3 3 )
8
3

 4 )
7
3

 

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 x x y y (x ) (y )− + + + = − + + =2 2 2 22 4 4 0 1 2 1 
M روی دایره با مرکزC ( , )−1 1  قرار دارد.  1و شعاع  2

 x x y y (x ) (y )− + − = − − + − =2 2 2 28 4 19 4 2 1 
N  روی دایره با مرکزC ( , )2 4  قرار دارد.  1و شعاع 2

C آوریم: مرکز را به دست می  2ابتدا فاصله  C ( ) ( )= − + +2 2
1 2 4 1 2 2 

Cمتخارج   C =  +1 2 5 1 1 
 دو دایره خارج یکدیگر هستند. 

 min d (R R )= − +1 maxو  2 d R R= + +1 2 

 
max C C R R max

min C C R R min

= + + =
=

= − − =


1 2 1 2

1 2 1 2

7

3
7
3

 

 
)Aای از دو نقطۀ دایره  -114 , )−2 )Bو1 , )−4   MNکند. فاصله  قطع می   Nو    Mها را در دو نقطه  . این دایره محور عرضکند، عبور می با کمترین مساحت  3

 کدام است؟  

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
 است.   ABگاه قطر دایره برابر عبور کند و بخواهد کمترین مساحت را داشته باشد، آن Bو  Aای از دو نقطۀ اگر دایره

 
 
 

  
 است. Bو  Aدو سر قطر دایره هستند، پس مرکز دایره وسط  Bو  Aچون مساحت دایره کمترین است، پس 

 

O

AB R

R R

−
=

− +
= −

= + = =

 

+ =

= =

2 2

4 2
1

2
3 1

1
2

6 4 36 16 52 2

2 2 13 13

 

Oپس 
−

1
1

Rمرکز دایره و =  شعاع دایره است. 13

 مماس خارج

 مماس داخل

d

 فاصله

 فاصله

B

O
A
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 نویسیم: معادله دایره را می 

 

(x ) (y )

M( , )
x (y )

N( , )

MN

− + + =

 −
= + = 

− −

= − + + = =

 

2 2

2

4 3

1 1 13

0 12 1
0 1 12

0 12 1

12 1 12 1 2 12

 

 
xدو دایره  -115 y y x+ + + =2 2 2 xو 11 y x y+ − − =2 2 2 2  کدام است؟    ABخط کنند. اندازه پاره قطع می  Bو  Aیکدیگر را در نقاط 14

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

 ( 1206)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  پاسخ: گزینه 

   

 دهیم: ابتدا دو دایره را برابر هم قرار می 

 x y y x x y x y y x y x y x+ + + − = + − − − + + + = − + = −2 2 2 22 11 2 2 14 2 2 2 3 3 4 3 
 این خط وتر مشترک دو دایره است.  

 
x x y y (x ) (y )

O , R

− −+ − = − + =

=

2 2 2 22 2 14 1 1 16

1
4

1

 

 نامیم.می  dآوریم و آن را تا وتر مشترک را به دست می  Oفاصله 

 
y x d AB AH

AB OA d

+ + = = =

=

  =

 − = =2 2

10
3

3

4 3 0 2 2
5

2 12 42

 

 

A

B

H d = 2

O 1
14
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