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پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى تجربى ـ مرحله 14

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

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

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

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

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

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

جدیدی در کنکور هستیم.

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

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

طراحی می شوند. 

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

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

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

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون دروس  فیزیک و ریاضی سخت تر طراحی شدند.
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 کند؟  خوار متمایز میای درشتکدام مورد یا موارد، غشای واکوئول غذایی در پارامسی را از غشای یاخته  -1

 .اندهای پروتئینی متصلها به مولکولانواعی از کربوهیدراتخوار، ای درشتدر سطح خارجی غشای یاختهالف: 

 اند. شده در سیتوپلاسم، بخش عمدة غشای واکوئول پارامسی را ساختههای گستردهای از لولهشبکه ب: 

 خوار وجود دارد. ای درشتنوعی لیپید فاقد اسید چرب، در غشای یاختهج:  

 تواند به نوعی غشای دیگر متصل شود. د: غشای واکوئول پارامسی می

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

 ( 1001ـ  )سخت ـ ترکیبی ۲پاسخ: گزینه  

  

 موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

   

ای که در فرایند  ها و گلیکولیپیدها در سطح خارجی غشا قرار دارند. اما در ریزکیسهای، گلیکوپروتئینهمانطور که در شکل مشخص است، در غشای یاخته   

بینین که فسفولیپیدهای بری دقت کنین، میاگه به شکل مربوط به فرایند درونشود، سطح درونی و خارجی غشا برعکس غشای یاخته است.  بری تشکیل میدرون
   زردرنگ که در سطح خارجی غشای یاخته قرار گرفتن، در سطح داخلی غشای ریزکیسه قرار دارن.

خوار، لیپیدها توسط شبکة آندوپلاسمی  های یوکاریوتی نظیر پارامسی و درشت شود. در یاختههای فسفولیپید ساخته میبخش عمدة غشا توسط مولکول   

 ها در سیتوپلاسم گسترده شده است.  ای از لوله صورت شبکه شوند. شبکة آندوپلاسمی صاف، بهصاف ساخته می

خوار( وجود دارد اما در غشای پارامسی )نوعی آغازی( دیده  های جانوری )مانند درشت کلسترول نوعی لیپید فاقد اسید چرب است که فقط در غشای یاخته  

 شود.  نمی

 
تواند به غشا  خوار نیز می های لیزوزومی، وارد واکوئول شوند. غشای درشت تواند با غشای لیزوزوم ادغام شود و آنزیم غشای واکوئول غذایی پارامسی می  

 ریزی شده و... متصل شود.  های دیگری مانند یاختة دچار مرگ برنامه ها و یا یاختهریزکیسه

 
های نوری وجود  هم رسیدن پرتوهای نور اجسام دور در محلی جلوتر از محل تجمع گیرندهدر فردی جوان، به هنگام عدم استفاده از عینک، امکان به  -2

 طور حتم درست است؟ دارد. کدام عبارت، در ارتباط با این فرد به

 شود.های جسم مژگانی از کشیدگیِ تارهای آویزی کاسته میدر ماهیچه ATP( برای مشاهدة اجسام نزدیک با افزایش مصرف ۱
 شود.  ( برای حل این مشکل از نوعی عینک که عدم یکنواختی قرنیه یا عدسی را برطرف کند، استفاده می۲
 ای و شفاف در پشت عدسی خود است.( نسبت به یک فرد عادی، دارای حجم بیشتری از مادة ژله۳
 ( نسبت به یک فرد عادی، قدرت بالاتری در همگرایی پرتوهای نور توسط عدسی خود دارد. ۴

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

آستیگماتیسم امکان  بینی و افراد مبتلا به های زیر، در افراد مبتلا به نزدیک مطابق شکل 

هم رسیدن پرتوهای نور اجسام دور در محلی جلوتر از شبکیه وجود دارد. جهت مشاهدة  به

های جسم مژگانی منقبض شوند که در نتیجة آن اجسام نزدیک، لازم است تا ماهیچه 

شود. پس در این حالت میزان مصرف  تارهای آویزی شل شده و قطر عدسی بیشتر می

 یابد. جهت انقباض افزایش می  ATPهای  مولکول 
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به هم   نامنظم  طورنور به  یو صاف نباشد، پرتوها  یکاملاً کرو   هیقرن  ای  یاگر سطح عدس 

و رو یم نم  هیّشبک  ةنقط  کی  یرسند  نتیمتمرکز    ل یتشک  یواضح  ریتصو  جهیشوند. در 

ی نکیفرد از ع  نیا  دیاصلاح د  یاست. برا   سمیگماتیحالت، چشم دچار آست  نیشود. در اینم

 کند.ی را جبران م  یعدس  ای  هیقرن  یانحنا   یکنواختیآن عدم    یکنند که عدسیم  استفاده

و در واقع میزان زجاجیه   از اندازه بزرگ است شیچشم ب ةکر ن،یبکیدر افراد نزدو        
ای و شفاف پشت عدسی( بیشتر از حد طبیعی است. همچنین ممکن است افراد  )مادة ژله 

بین کرة چشم طبیعی داشته باشند و میزان همگرایی عدسی بیش از اندازه باشد.  نزدیک 
 شود. این مشکل در افراد مبتلا به آستیگماتیسم مشاهده نمی 

 
 ای دارند؟ کنند، چه مشخصهشکل حشرات ممانعت می کتاب درسی، جانوران بالغی که از خورده شدن گیاه تنباکو توسط نوزاد کرمیمطابق با اطلاعات   -3

 شود.    ها میصورت غیرمستقیم سبب مرگ آنشکل حشره، به( ضمن حمله به نوزاد کرمی۱
 شوند. ها میفراری از آن یاختههای برگ، سبب رها شدن مواد ( با ایجاد تغییراتی در یاخته۲
 هایی ویژه جهت تولیدمثل جنسی هستند. ( ضمن انجام نوعی تقسیم غیرکاهشی قادر به تولید یاخته۳
 شوند. های ویژه، سبب افزایش سازگاری محیط نسبت به محیط اطراف خود می( با تغییر رفتار در اثر دریافت فرومون۴

 ( 1109)متوسط ـ متن ـ    1پاسخ: گزینه  

 زنبور وحشی ماده   

  

و    دیتول  یخواران، مواد فراراهیگ  ةدر برابر حمل  اهانیگ  یبعض

شود.  ی م گرید جانوران  کنند که سبب جلب یدر هوا پخش م

شکل  نیهم در  که  کرم  د،ینی بیم  مقابلطور  شکلِ  ینوزاد 

حال در  از    خوردن  حشره  است.  تنباکو   یهااختهیبرگ 

ترکبرگ  دهیدبیآس م  یفرار  بی،  نوعی متصاعد  که  ی  شود 

که در آن    یاکند. زنبور ماده یم  ییآن را شناسا  یوحش  زنبور

با ردیم  یاطراف زندگ نوزاد    خود  مواد،  نیا  یابیکند،  را به 

  ن یا  جهیکشند. نتیآن را م  جهیکنند و در نت  یم  هیشکل تغذیکرم  نوزاد  گذارد. نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم ازیآن تخم م  یرساند و رو ی شکل میکرم

شود.  های آن نمیطور مستقیم سبب مرگ یاختهکند اما بهشکل حمله می. پس در واقع زنبور وحشی ماده به نوزاد کرمیاست  آفت  حشره  تیکاهش جمع  دادیرو
 در نظر داشته باشید که نوزادان زنبور نیز در این روند نقش دارند ولی توی صورت سؤال گفتیم جانداران بالغ!

  

 شود نه زنبور وحشی! شکل حشره با آسیب زدن به یاختة گیاهی سبب رها شدن مواد فرار از گیاه مینوزاد کرمی 

 زنبورهای ماده دیپلوئید بوده و برای تولیدمثل جنسی لازم است تا تقسیم میوز انجام دهند. تقسیم میوز نوعی تقسیم کاهشی است.  

پس ترکیبات فرار  .کنندیم جادیا یرفتار یپاسخ ها گونههمان از یگرید افراد ایشوند و در فرد  یترشح م فرد کیهستند که از  یها موادفرومون 

 شود.ترشح شده از گیاه فرومون محسوب نمی

 
 کند؟ درستی تکمیل میدرخصوص یک دستۀ آوندی، کدام مورد، عبارت زیر را به  -4

 آوندی .................. یاختۀ آوندی، .................. .« طور معمول در یک دستۀ »به

 کند ( قطورترین ـ از طریق دیوارة عرضیِ خود شیرة خام را حمل می۱

 های فراوان در دیوارة خود استشکل با لانای دراز و دوکیترین ـ یاخته( مرکزی۲

 شودای بوده و در تولید پارچه استفاده میترین یاختة سامانة بافت زمینهترین ـ مستحکم( خارجی۳

 کند شود و شیرة پرورده را حمل میدادن هستة خود، زنده محسوب میترین ـ با وجود از دست( مستحکم۴
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 ( 1006)سخت _ نکات شکل _             2پاسخ: گزینه  

 
 عنصر آوندی قطورترین یاختۀ آوندی: 

 تراکئید ترین یاختۀ آوندی: مرکزی 
 عنصر آوندی و آوند آبکش ترین یاختۀ آوندی: خارجی 

 آوند چوبی ترین یاختۀ آوندی: مستحکم 

  

 های فراوان هستند. شکل با لانهایی دراز و دوکیتراکئیدها یاخته 

  

 عنصر آوندی، فاقد دیوارة عرضی است. 

 شود. آوندی محسوب نمی به صورت سؤال دقت کنید. فیبر یاختة   

 ترین یاختة آوندی باشد.تواند مستحکمیاختة آوند آبکش، دیوارة نخستین سلولزی دارد و نمی 

 
گرفته از دستگاه گلژی در های منشأ  ای، ریزکیسهفرنگی که به کمک ساختارهای ویژه های مریستمی گیاه گوجهای از تقسیم یاختهدر ارتباط با مرحله  -5

 کنند، کدام موارد درست است؟ میانۀ یاخته تجمع پیدا می 

 شود.کروماتیدی ایجاد میهای تک ای ساختاری در اطراف کروموزومهای درون یاختهالف: بلافاصله پس از این مرحله، با فعالیت آنزیم 

 های موجود در یاخته قابل مشاهده است. ب: در این مرحله، بیشترین میزان فشردگی و بیشترین تعداد کروموزوم

 شوند. های فشرده شده در استوای یاخته سازماندهی میج: بلافاصله پیش از این مرحله، کروموزوم

 شود.ها تشکیل میهایی در غشای یاخته در مجاورت تجمع ریزکیسهد: در این مرحله، فرورفتگی

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

 (1106)سخت ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

 مرحلۀ آنافاز میتوز   

  

های منشا گرفته از  مطابق شکل زیر، همزمان با مرحلة آنافاز ریزکیسه

 کنند.دستگاه گلژی در میانة یاخته تجمع پیدا می 

  

تلوفاز رخ می   آنافاز،  از مرحلة  این مرحله در پس  دهد که در 

ای در یاخته، پوشش هسته در اطراف  های ویژه نتیجة فعالیت آنزیم

 شود. کروماتیدی ایجاد میهای تککروموزوم 

شوند. این  ها به حداکثر فشردگی رسیده و در استوای یاخته ردیف می دهد که در مرحلة متافاز کروموزوم مرحلة آنافاز، مرحلة متافاز رخ میپیش از    

علت جداشدن کروماتیدهای  شود. در مرحلة آنافاز میتوز بهشود و حداکثر فشردگی در این مرحله نیز مشاهده می میزان فشردگی در مرحلة آنافاز نیز حفظ می

 شوند. های یاخته مضاعف می خواهری، تعداد کروموزوم 

های گیاهی شود. این اتفاق در سومین مرحله از فرایند تقسیم سیتوپلاسم یاختهدر غشای یاخته ایجاد نمی  های بالا، در مرحلة آنافاز فرورفتگیمطابق شکل   

 دهد.  رخ می

 
 های گیاهی موجود در کرة زمین درست است؟ارتباط با بیشترین گونهمطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد در   -6

 های مریستمی به تشکیل پیراپوست بپردازد.تواند به کمک گروهی از یاختهرود، می( نوعی گیاه که پس از رشد زایشی در سال دوم از بین می۱
 های همتا در هر هسته از کیسة گردة خود باشد. تواند حاوی کروموزومپردازد، می( نوعی گیاه که در مدت یک سال یا کمتر به رشد و تولید گل می۲
 های خود بپردازد. تواند توسط جانوران یا باد به پراکنش دانهدارد، میمی صورت ایمن در خود نگههای بالایی از آرسنیک را بهنوعی گیاه که غلظت (۳
 دار در اطراف آوندهای آبکش، به ترابری مواد بپردازد.های هستهتواند بدون حضور یاختهشود، میافشانی آن به کمک باد انجام می( نوعی گیاه که گرده۴
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 ( 1108)متوسط ـ ترکیبی ـ    2پاسخ: گزینه  

    نهاندانگان های گیاهی موجود در کرۀ زمین: بیشترین گونه  

  

  اهان یاز گ اریگندم و خ  اهیروند. گی م نیب  و سپس از کنندی م دمثلیکمتر، رشد و تول ای سال  کیدر مدت  یک ساله اهانگی

های همتا در هستة خود خواهند بود. در  ، دارای کروموزوم n6های موجود در کیسة گردة گندم زراعی  . یاخته اندساله   کی

ها دارای کروموزوم  حضور دارند که تمامی این یاخته  n۳های گردة نارس و رسیدة  و دانه  n6های  کیسة گردة این گیاه، یاخته

 همتا هستند.

 ( چندلادی هستند. n3( و موز )n6گیاهان مانند گندم زراعی )  برخی  

  

مانند شلغم و   یاهانیدارند؛ مثلاً گ یشی گل و دانه رشد زا دیتول با یشیبر رشد رودارند و در سال دوم علاوه یشیدر سال اولّ رشد رودو ساله  اهانیگ 

  . تمامی این گیاهان علفی هستند. گیاهان علفی فاقد پیراپوست هستند.دارند  یشیقند در سال اولّ رشد رو  چغندر

 ساز است. پنبههای چوبعلفی فاقد مریستم پسین و توانایی تولید پیراپوست هستند. پیراپوست حاصل فعالیت کامبیوم  گیاهان   

  ی ا را که ماده   کیتواند آرسنی م  سرخس  ینوعمثلاً  کنند؛    ینگهدار   منیمواد را درون خود به صورت ا  ن یاز ا  یادی ز  یهاغلظت   توانندی م  اهانیگ  یبعض 
 ها فاقد توانایی تولید دانه هستند.. مطابق جدول مقابل، سرخس است، در خود جمع کند  اهیگ  یبرا   یسمّ

و  یقو یبوها درخشان،ی هاکنند و فاقد رنگیم دیکوچک تول یهاگل یفراوان تعداد اهانیگ نیوابسته به باد است. ا اهانیگ یبعض یافشانگرده 

های همراه دارای هسته بوده و به ترابری مواد کمک همراه در اطراف آوندهای آبکش خود هستند. یاختههای . گیاهان نهاندانه دارای یاختهاندرهیش

 کنند.می

 
 عبارت درست است؟   کند، کداممیدر خصوص ساختاری از مغز که در ارتباط با قشر مخ قرار داشته و در بروز احساساتی از جمله خشم و لذت نقش ایفا    -7

 تری از مرکز تنظیم گرسنگی قرار گرفته است.( قطورترین بخش آن در سطح پایین۱
 پردازد. های بویایی مییی مغز به دریافت و پردازش پیامهای جلو هایی از آن در قسمت( بخش۲
 دارد. کنندة دمای بدن به یکدیگر نقشهای حسی و مرکز تنظیم( در اتصال مرکز پردازش اولیة پیام۳
 این ساختار قرار دارد.    ترین قسمتمدت به بلندمدت نقش دارد، در پایینی( بخشی از آن که در تبدیل حافظة کوتاه۴

 (1101)متوسط _ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینه   

 ایکناره   ۀسامان  

  

با    ای  ده،یدبی که اسبک مغز آنان آس  یافراد   ةدارد. حافظ  نقش  یریادگیحافظه و    لیاست که در تشک  یاکناره   ةسامان  یاز اجزا   یکی  (پوکامپیه)مغز    اسبک

  ی ها. نام بسپارند   ها در تماس باشند، به خاطر هر روز با آن   اگر  یرا حت  دی توانند نام افراد جدی افراد نم  نیا  شود.ی م  اختلال  برداشته شده است، دچار  یجراح

  ی مشکل چندان  ،یدگیدبیآوردن خاطرات مربوط به قبل از آسادی  به  یمانند. البته آنان برا ی م  یافراد باق  نیدر ذهن ا  قه یچند دق  یحداکثر فقط برا   د،یجد

. با توجه به شکل مقابل، اسبک مغز در بلندمدت نقش دارد ةآن به حافظ لیمدت و تبدکوتاه ةحافظ جادیاسبک مغز در ا که باورند نیندارند. پژوهشگران بر ا

 ای قرار دارد. های سامانه کناره قسمتترین  پایینی

ترین بخش  ای قرار دارد. پایینهای این سامانه قطر بیشتری دارد و در سطح بالایی رابط پینه بالاترین بخش سامانۀ لیمبیک، نسبت به سایر بخش   
 اند.  های مغزی است که در دو سمت درون لوب گیجگاهی قرار گرفتهسامانه نیز شامل اسبک

  

بالایی آن و   هایای در قسمتباتوجه به شکل مقابل، قطورترین بخش سامانة کناره  

در سطحی بالاتر از تالاموس قرار دارد. هیپوتالاموس که مرکز تنظیم گرسنگی است  

 در سطح پایینی تالاموس قرار دارد. 
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همچنین    شوند.ای هستند اما جزء این بخش محسوب نمیها در ارتباط با سامانه کناره های بویایی نقش دارند. این بخش های بویایی در دریافت پیام لوب  

 های بویایی نقشی ندارد؛ بلکه قشر مخ این وظیفه را بر عهده دارد. دقت کنید سامانة لیمبیک در پردازش پیام

 شود. اما سبب اتصال تالاموس و هیپوتالاموس به یکدیگر نمی  ارتباط دارد   پوتالاموسیبا قشر مخ، تالاموس و ه  (کیمبیل)  یاکناره   ةسامان 

 
 است؟ نادرستدر ارتباط با ساختار بدن یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد   -8

 بیشتر است.  کف دست، های لنفی در کشالة ران در مقایسه با  ( میزان تجمع گره۱

 کند، مجرای لنفیِ دارای قطر بیشتر است. ( تنها مجرا حاوی لنف که از پشت قلب عبور می۲
 پیوندند. هم میایِ راست و چپ، تقریباً در محل قوس سرخرگ آئورت بههای زیرترقوه( سیاهرگ۳
 ریزد.شده از اندام لنفی مرتبط با لولة گوارش، به مجرای لنفیِ سمت مخالف خود می( لنف خارج۴

 ( 1004)سخت ـ نکات شکل ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 کند.نیز از پشت قلب عبور می  رگ لنفی دیگر، یک  بر مجرای لنفی چپعلاوهبا توجه به شکل،  

 مجرای لنفی چپ در مقایسه با مجرای لنفی راست، دارای طول و قطر بیشتری است.   

  

 است.   بیشتر  ،هاهای لنفی در کشالة ران در مقایسه با زانوها و آرنج میزان تجمع گره با توجه به شکل،   

 پیوندند. هم میای راست و چپ، تقریباً در محل قوس سرخرگ آئورت بههای زیرترقوه سیاهرگ با توجه به شکل،   

بدن(، به مجرای لنفی  راستشده از اندام لنفی مرتبط با لولة گوارش )آپاندیس در سمت با توجه به شکل، لنف خارج 

 ریزد.می چپ
 

 های مختلف بدن انسان، کدام عبارت درست است؟ با توجه به ساختار بافتی و عملکرد قسمت  -9

 های سازندة موسین درون غده قرار دارند.  ( در دیوارة دوازدهه برخلاف دیوارة معده، فقط بعضی از یاخته۱
 وجود دارند. های عصبی یاخته هایهشبکهای دارای  ( در پرز روده همانند چین حلقوی روده، فقط بعضی از لایه۲
 های ترشحی قادر به ترشح بیکربنات هستند.ریز لوزالمعده، فقط بعضی از یاخته( در غدة معده همانند بخش برون۳
 های پوششی ریزپرزدار را با فاصله از ریزپرز مشاهده کرد. توان هستة یاختهخوردة نزدیک همانند پرز روده، می( در لولة پیچ۴

 (  1002ـ  )سخت ـ ترکیبی ۴پاسخ: گزینه   

  

ها خوردة نزدیک، هستة یاختههای لولة پیچدر یاخته

در قاعدة یاخته و دور از غشای دارای ریزپرز قرار دارد.  

ای  های ریزپرزدار هسته قاعده در پرز روده، نیز یاخته 

 )به دور از ریزپرز( دارند.  

     

توانند در غدة روده یا خارج از  کنندة مادة مخاطی در روده، میهای ترشح یاخته 

نیز یاخته  باشند. در معده  ـ یاختة پوششی  ۱های سازندة موسین، دو نوع یاخته هستند:  آن قرار داشته 

های پوششی سطحی در حفرة معده و خارج از غده قرار  کنندة مادة مخاطی. یاختهـ یاختة ترشح۲سطحی و  

 اند.  گرفته

های عصبی  ای در دیوارة لولة گوارش )از مری تا مخرج( دارای شبکة یاخته های زیرمخاطی و ماهیچه لایه 

 شود.  هستند. در چین حلقوی روده، لایة زیرمخاط وجود دارد اما در پرز، فقط لایة مخاطی دیده می

ها در حفرة معده  توانند بیکربنات را ترشح کنند. این یاختههای پوششی سطحی می در معده، فقط یاخته  
 قرار دارند نه غدة معده.  
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 اند؟  تواند بر میزان غلظت ادرار بیفزاید، کدام موارد درستهای خود میجز کلیهدرخصوص جانداری که در محلی به   -10

 ای، عضوی از یک گونه باشد.تواند همراه با برخی از جانورانِ دارای قلب دو حفرهالف: می

 باشد. های جانور از هوا با فشار مثبت، منفذ ورود هوا به بینی باز میب: در هنگام پر شدن شش

 . کندمیخود را با کمک آن برطرف   نیازهای غذایی و دفع مواد زائدِاست که موادی  دستگاه گردشِج: دارای 

 گردد. ای، مقداری از خون تیره و روشن در قلب آن مخلوط مید: برخلاف هر جانورِ دارای قلب چهار حفره

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

 ( 1004)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

بیشتر آب    ةهاست. به هنگام خشک شدن محیط، دفع ادرار کم، و مثانه برای ذخیرآب و یون   ةمحل ذخیر  بالغدوزیستان    ةمثاناند.  موارد )الف( و )ج( درست 

 شود. و با این طریق، بر غلظت ادرار افزوده می  کندشود و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می تر میبزرگ 

  

های نوزاد و بالغی که گردد. قورباغه ای یافت میها قلب دو حفره که در آن  هاستسیستم گردش خون نوزاد دوزیستان، همانند سیستم گردش خون ماهی  

 شوند. کنند، جزء یک جمعیت محسوب می و در زمان و مکان خاصی زندگی می  اندگونهجزء یک  

 نام دارند.  جمعیت کنند، مجموعه افراد یک گونه که در یک مکان و یک زمان زندگی می   

رو، بینی قورباغة بالغ، در هنگام انتقال هوا از دهان به روبه مطابق با شکل    

 باشد. شش و پر شدن آن از طریق فشار مثبت، بسته می

تبادل گاز، تغذیه و دفع بین محیط و یاخته از سطح آن   هاای یاختهتکدر    

پریاخته شود. در  انجام می   ة ها، همدلیل زیاد بودن تعداد یاخته به  ایجانداران 

ها دستگاه گردش موادی  زم است در آنلاها با محیط بیرون ارتباط ندارند و  یاخته

ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطرف  وجود آید تا یاختهبه

 .کنند
ها صورت نگرفته  ها در آن که جدایی کامل بطن   ای دارای قلب چهارحفره در برخی خزندگانِشوند؛  با هم مخلوط می   در دوزیستان خون تیره و روشن در بطن   

 با هم مخلوط شوند.   توانند در بطن نیز خون تیره و روشن می 

 
 است؟ نامناسب مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -11

 »شکل .................. در یک انسان سالم و بالغ، .................. .« 

 های خونیِ دارای غشای فرورفته از دو طرف است ( )ب( ـ تنها محل تولید یاخته۱
 گیرند که حاصل تقسیم یاختة بنیادی هستندهایی منشأ می( )الف( ـ از یاخته۲
 توانند در شرایطی، نوعی پروتئینِ آنزیمی را از یاخته خارج کنند ( )الف( ـ می۳
 ( )ب( ـ در هستة خود، دارای مادة ژنتیکی یکسانی با شکل )الف( است ۴

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

 دهد. ها و شکل )ب( یاختۀ بنیادی مغز استخوان را نشان می شکل )الف( پلاکت   

 . ترندهای خون کوچک از گویچه   های زیادی دارند وهستند که درون خود دانه   ایبدون هستهرنگ و  بی  ایقطعات یاخته   هاپلاکت 

 اند. دار بدن یک انسان سالم و بالغ، دارای مادۀ ژنتیکی یکسانی های دیپلوئید هسته یاخته  همۀ  

  

 های بنیادی مغز استخوان است. های قرمز(، یاخته های خونی دارای غشای فرورفته از دو طرف )گویچه ، تنها محل تولید یاخته بالغدر فرد   

 شوند. می  های دیگری مثل کبد و طحال نیز ساختهدر اندام ها پلاکت  خونی و هاییاخته ، دوران جنینیدر   

تولید میها  پلاکت   زمانی  استخوان،  مغز  یاختهدر  بزرگیشوند که  مگاکاریوسیت قطعه   های  نام  وارد جریان خون  به  و  قطعه 

 های بنیادی میلوئیدی هستندها حاصل تقسیم یاخته. مگاکاریوسیت شوندمی

 پردازند. می   پروترومبیناز، به ترشح آنزیم  دیدههای آسیبپلاکت و    هابافت  
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های خوناب مثل فیبرینوژن، لخته کمک پروتئین  ها با آزاد کردن مواد و باخون، نقش اصلی دارند. آن  ۀدر تولید لختها پلاکت های شدید، ریزی در خون   
 . گیردریزی را می زخم، جلوی خون کنند. تشکیل لخته در محل  را ایجاد می 

 
 است؟ مناسببا توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با یک انسان سالم و بالغ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   -12

 تواند .................. یابد.« »در مرحلۀ .................. دستگاه گوارش، میزان .................. می 

 کنندة در معده ـ افزایش قطعه( فعالیت شدید ـ حرکت قطعه۱
 ( خاموشی نسبی ـ ورود صفرا به ابتدای رودة باریک ـ افزایش ۲
 النخاع ـ کاهش ( فعالیت شدید ـ فعالیت مرکز تنفس در بصل۳
 ( خاموشی نسبی ـ انقباض بندارة موجود در انتهای معده ـ کاهش ۴

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی  ـ 3پاسخ: گزینه  

  ورود  به باید دستگاه این دارد.( غذا ورود از بعد) شدیدفعالیت  ةمرحل یک و( غذایی  هایبین خوردن وعده ة فاصل) خاموشی نسبی ةدستگاه گوارش یک مرحل

  و  کند  مخلوط  هاشیره   را با  غذا  تا  شوند  انجام  موقع   به  گوارشة  لول  حرکات  ترشح و  کافیة  انداز  به  موقع و  به  گوارشی  هایشیره  یعنی  بدهد؛  مناسبی  غذا پاسخ

 .دهد  حرکت   مناسب  سرعت  با  لوله  طول  در

 برای  تنفس و بسته نای نتیجه، در کند؛می مهار دارد، آن قرار در نزدیک که را تنفس مرکزالنخاع، فعالیت بلع در بصل  مرکز غذا از حلق، عبور بلع و هنگام  
 . شودمی  متوقف کوتاه زمانی

  

کننده تنها در رودة باریک  قطعهحرکت قطعهیابد اما دقت کنید که  درست است که در مرحلة فعالیت شدید، میزان حرکات لولة گوارش افزایش می  

 شود. انجام می 

 یابد. ، ورود صفرا به ابتدای رودة باریک )دوازدهه( افزایش میفعالیت شدیددر مرحلة   

 یابد.دوازدهه شد انقباض بندارة پیلور کاهش میبه ، پس از اینکه مواد غذایی در معده گوارش یافت و آمادة ورود فعالیت شدیددر مرحلة  

 
بار، مجدداً آلوده به همان که فردی پس از گذشت چهار هفته از مواجه شدن با نوعی عامل بیگانه برای اولینمطابق با اطلاعات کتاب درسی، با فرض آن  -13

 کدام مورد در ارتباط با فعالیت دستگاه ایمنی این فرد درست است؟عامل بیگانه شده باشد، 

 کننده بیش از یک هفته زمان لازم دارد.های عمل( در پاسخ ایمنی اولیه همانند پاسخ ایمنی ثانویه، رسیدن به بیشترین میزان فعالیت لنفوسیت۱
 شود. های خاطره تولید میژن به یاختهکنندة بیشتری در نتیجة اتصال آنتیهای عمل( در پاسخ ایمنی ثانویه نسبت به پاسخ ایمنی اولیه، لنفوسیت۲
 شود.  های خاطرة بیشتری جهت تسریع پاسخ به عوامل بیگانه در برخورد بعدی تولید می( در پاسخ ایمنی اولیه نسبت به پاسخ ایمنی ثانویه، یاخته۳
 یابد. خوارها افزایش میهای دفاعی، میزان فعالیت درشتای از پروتئین( در پاسخ ایمنی ثانویه برخلاف پاسخ ایمنی اولیه، در نتیجة فعالیت انواع ویژه۴

 (1105)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

اولیه و ثانویه برای رسیدن به  مطابق با شکل  های مقابل، در پاسخ ایمنی 

بیشترین شدت پاسخ به بیش از یک هفته زمان لازم است. بیشترین شدت  

در   ایمنی  لنفوسیت   نتیجة پاسخ  عملفعالیت  ترشح  های  در  کننده 

 گیرد.های دفاعی شکل می پروتئین 

  

شود اما  کننده بیشتری تولید می های عملمطابق شکل، در پاسخ ایمنی ثانویه نسبت به پاسخ ایمنی اولیه، لنفوسیت  

 ای وجود نداشته است. بیگانه، هنوز یاختة خاطره باید توجه داشته باشید که در برخورد اول بدن با عامل  

 شوند نه بالعکس! های خاطرة بیشتری تولید می ، یاختهمطابق شکل، در پاسخ ایمنی ثانویه نسبت به پاسخ ایمنی اولیه 

شوند که ها ترشح میهایی همچون پادتنکننده، پروتئینهای عملدر هر دو پاسخ ایمنی در نتیجة فعالیت لنفوسیت 

 خوارها شوند. توانند در نهایت سبب افزایش فعالیت درشتها میاین پروتئین
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 سازد؟ها متمایز می ریزی شدة یاختهمرگ برنامهها در بدن انسان را کاملاً از کدام گزینه، بافت مردگی یاخته  -14

 شود. های منشأ گرفته از نوعی گویچة سفید در بدن می( سبب افزایش فعالیت گروهی از یاخته۱
 ها نقش دارد. تأثیر آزادسازی مواد از ماستوسیت اندازی فرایندهای آغاز شده تحت( در راه۲
   شود. ها انجام میهای بیرونی و با رسیدن علائمی به یاخته( تحت تأثیر محرک۳
 شود.های بدن و در شرایطی خاص ایجاد می( فقط در بعضی یاخته۴

 ( 1106ترکیبی ـ )متوسط ـ    2پاسخ: گزینه  

  

. بافت مردگی سبب شودیگفته م  یبافت مردگ  حالت،  ن یروند. به ایم  نیو از ب  نندیب یم  بیها آساختهی  ،یدگیباشد؛ مثلاً در بر  یتواند تصادفیها ماخته یمرگ  

ها  کروب یاز انتشار م   یر یها، جلوگکروب یم  بردن  نیپاسخ به از ب  نیکند. ا  یبروز م  یبافت  بیدنبال آساست که به  یموضع  ی التهاب، پاسخشود.  پاسخ التهابی می 

  یندها یفرا  یسر   کیشامل    یااخته ی   ةشد  یزیرمرگ برنامه   شود.ی رها م  نیستامیه   دهی دبیآس  یهات یالتهاب، از ماستوس  درانجامد.    یم  یبهبود  عیو تسر

 . شودیم  جاد یخاص ا  طیها و در شرااختهی  یشده است که در بعض  یزیربرنامه   قاًیدق

  

یاخته   نوع مرگ  فعالیت درشت در هر دو  میزان  نهایت  یاختهای، در  پاکسازی  افزایش میخوارها جهت  مرده  تغییر  یابد. درشت های  خوارها حاصل 

 ها هستند.مونوسیت 

های کشندة  انجام شود. مانند فعالیت یاخته ها  های بیرونی و با رسیدن علائمی به یاختهتواند تحت تأثیر محرکها نیز میریزی شده یاخته مرگ برنامه  
 شوند. های آلوده به ویروس یا سرطانی می ریزی شدة یاختههایی سبب مرگ برنامه طبیعی که با ترشح پرفورین و آنزیم 

 .شودیم جادیخاص ا طیها و در شرااختهی یدر بعضریزی شده همانطور که اشاره شد، مرگ برنامه 

 
درستی نشان  مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه، ترتیب اتفاقات رخ داده در حدفاصل شروع تمایز جفت تا اتمام تمایز آن در فردی سالم را به  -15

 دهد؟ می

 ای قلبهای ماهیچهب: آغاز فعالیت انقباضی یاخته     ها       های مختلف همزمان با رشد سریع آنالف: شروع عملکرد اندام

 های جنسی جنیند: مشخص شدن اندام     های مختلف جنین                        مشخص گرفتن همۀ اندامج: شکل

 های خونی و روده  و:  شروع نمو رگ  های دست و پا                                                   هـ: ظاهرشدن جوانه

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

  ( 1107)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

  ل یرا تشک  ندهیزا  یهاهیلا  یدرون  ةتود  یهااختهیجفت    لیهمزمان با تشک.  دهم ادامه دارد  ةتا هفت  یشود، ولی دوم بعد از لقاح شروع م  ةجفت از هفت  زیتما

کنند و ضربان قلب آغاز  ی م  شدن  لیشروع به تشک  یاصل  یهاماه اول اندام  یشود. در انتها ی ساخته م  نیمختلف جن  یهابافت  هاآن  زیدهند که از رشد و تمایم

.  رندیگیها شکل مشخص مماه دوم همه اندام   یشوند. در طیو پا ظاهر م  دستی  ها کنند سپس جوانهیو روده شروع به نمو م  یخون  یهاشود. ابتدا رگیم

خواهیم؛ پس موارد »الف« و »د« جزء محدودة سؤال محسوب  توجه داشته باشید با توجه به اینکه در سؤال وقایع رخ داده در مدت زمان تمایز جفت را می

 شوند. نمی

سرعت به  نی دوم و سوم، جن  ۀسه ماه  در  شود.یم   صی قابل تشخ  یبدن  یهای ژگیو  یدارا  نی مشخص شده و جن  یجنس یهااندام ،  سه ماه اول  یدر انتها   
 کند.  یسوم قادر است در خارج از بدن مادر زندگ  ۀسه ماه یکه در انتها یطور به  کنندی آن شروع به عمل م یهاکند و اندام ی رشد م
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است؟ )با   نادرستو تقسیم کردن یک دورة جنسی تخمدان دختری جوان و سالم به دو قسمت مختلف، کدام مورد    درسیبا توجه به اطلاعات کتاب    -16

 روزه بوده و هر دورة مختلف آن تعداد روز یکسانی داشته باشند.(  28که دورة جنسی فرد  فرض آن

ای  ها در قسمت نزدیک به لایة ماهیچهشوند که پیچ خوردگی آنهایی در دیوارة داخلی رحم تولید میای که سرعت رشد دیوارة رحم بیشتر است، سرخرگ( در دوره۱
 رحم بیشتر از سایر نقاط است. 

ترین قسمت خود، تا دیوارة تخمدان  شود، فاصلة فولیکولی با اووسیت ثانویة موجود در مرکزیای که افزایش ترشح استروژن سبب تنظیم بازخوردی مثبت می( در دوره۲
 یابد.    کاهش می

های تخریب شده از بدن قابل مشاهده  های خونی و بافتهای رحمی بیشتر است، کاهش ضخامت دیوارة رحم بدون خروج یاختهای که فعالیت ترشحی یاخته( در دوره۳
 است. 

 یابد.های موجود در هیپوتالاموس افزایش میکنند، میزان ترشحات گروهی از یاختهرشد می LHهای فولیکولی تحت تأثیر هورمون ای که یاخته( در دوره۴

 ( 1107)سخت ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه  

    

  (لوتئال ) یو جسم زرد یها را به دو قسمت انبانکتخمدان  یجنس ةمنابع، دور  یدر بعض

روز دوم جزء    ۱۴روز اول جزء دورة فولیکولی و    ۱۴پس در واقع    .کنندیم  یبندمیتقس

 ک ی  شیافزاشوند. در حدود روز چهاردهم و در دورة فولیکولی،  محسوب می  لوتئالیدورة  

  نیشیپ  زیپوفیاز ه  LHو    FSH  یاد یآزاد شدن مقدار ز  یبرا  ی، محرکاستروژن   ةبار

(. مطابق شکل زیر، در این دوره، فولیکولی که دارای اووسیت  بازخورد مثبت)  شودیم

ترین ترین فولیکول است اما این اووسیت ثانویة موجود درآن در مرکزی ثانویه باشد، بزرگ

 قسمت فولیکول قرار ندارد. 

 ترین قسمت خود است.کوچک موجود در روزهای ابتدایی دورۀ جنسی، دارای یاختۀ اووسیتی در مرکزی  فولیکول  

  

ها  روز اول بیشتر است. در این دوره سرخرگ   ۱۴مطابق شکل زیر، سرعت رشد دیوارة رحم در   

یابد. مطابق شکل،  ها نیز افزایش میهایی در دیوارة داخلی رحم تولید شده و طول آن و سیاهرگ 

ها  های زیادی نسبت به سایر قسمت خوردگی ای رحم پیچها در نزدیکی دیوارة ماهیچه سرخرگ 

 دارند. 

  . ابدییم  شیآن افزا  در  یترشح  تیفعال  یشود، ولیم  . پس از آن، سرعت رشد آن کم ابدییادامه م  ز یدوره ن  ةمیتا بعد از ن  ی رحمداخل  ةواریرشد و نمو د 
یابد ولی در ابتدا قاعدگی مطابق شکل بالا، در انتهای دورة جنسی و پس از رسیدن به حداکثر ضخامت دیوارة رحم، ضخامت دیوارة رحم کاهش می

 شود.    های خونی از بدن مشاهده نمیدهد و خروج یاختهرخ نمی

شود. در ابتدای این دوره ماندة فولیکولی در تخمدان رشد کرده و جسم زرد تشکیل میهای باقی، یاختهLHروز دوم دورة جنسی تحت تأثیر  ۱۴در  

های یابد تا از ترشح هورمونهای هیپوتالاموس با ترشح هورمون مهارکننده افزایش میبا افزایش ترشح هورمون استروژن و پروژسترون، فعالیت یاخته

 هیپوفیزی کاسته شود. 

 
 ر یعبارت ز  لیتکم  ی دهد، کدام مورد برامیرخ  با توجه به اطلاعات کتاب درسی و با درنظر گرفتن اتفاقاتی که در یک چرخۀ ضربان قلب در انسان    -17

    مناسب است؟

 طور حتم .................. .« »در فاصلۀ بین .................. در نوار قلب، به

 یابد ها به شدت کاهش میـ حجم خونِ درونِ بطن Qتا پایان ثبت موج   P( شروع ثبت موج ۱
 شود ها وارد میـ خون موجود در دهلیزها به بطن Qتا شروع ثبت موج   T( پایان ثبت موج ۲
 شوند ها باز میهای بین دهلیزها و بطنـ دریچه Tتا شروع ثبت موج   P( پایان ثبت موج ۳
 شوند یطور کامل با خون پر مها بهبطنـ  Pتا شروع ثبت موج   R( پایان ثبت موج ۴

 ( 1004_  مفهومی)سخت _               2پاسخ: گزینه  

 
 : استراحت عمومی + انقباض دهلیز Qو پایان ثبت موج  Pفاصلۀ بین شروع ثبت موج 
 : استراحت عمومی + انقباض دهلیز Q و شروع ثبت موج Tفاصلۀ بین پایان ثبت موج 
 انقباض دهلیز  + انقباض بطن: Tو شروع ثبت موج  Pفاصلۀ بین پایان ثبت موج 
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 : انقباض بطن + استراحت عمومیPو شروع ثبت موج  Rفاصلۀ بین پایان ثبت موج 

  

 . شودی ها وارد مبه بطن  زهایخون موجود در دهل  (،زی+ انقباض دهل  یاستراحت عموم)  در فاصلة زمانی ذکرشده

  

 شود. می   هیتخلها  درون بطن   خونها  فقط در مرحلة انقباض بطن  

 شوند. قلب باز می ابتدای مرحلۀ استراحت عمومیهای دهلیزی بطنی در  دریچه 

 دهد.رخ می مرحلۀ انقباض دهلیزها پایانها از خون در پر شدن کامل بطن 
 

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

.................. قرار دارد، از لحاظ عملکردی معادل بخشی از دستگاه عصبی انسان است »مطابق با کتاب درسی، بخشی از دستگاه عصبی مرکزی ماهی که 

 که .................. .« 

 های مختلف دستگاه عصبی خودمختار است ها در سطح بالاتری ـ دارای مرکزی جهت هماهنگی میان بخش( نسبت به سایر بخش۱
 پردازد دار در بخش درخت مانند مرکزی خود میهای عصبی میلینهای بویایی و بینایی ـ به نگهداری رشته( در حدفاصل لوب۲
 کندها ارسال میهای سریع و غیرارادی را به دستتری ـ منشا اعصابی است که پیامها در سطح عقب( نسبت به سایر بخش۳
 کند دار سقف حفرة بینی را دریافت میهای مژکهای تولیدشده توسط گیرنده( در حدفاصل مخ و مخچه ـ پیام۴

 ( 1101)متوسط ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

  
ترین قسمت دستگاه عصبی مرکزی ماهی است. نخاع در  مطابق شکل مقابل، نخاع عقبی

های سریع و غیرارادی را  ها است و منشأ اعصابی است که پیام انسان مرکز برخی از انعکاس 

عنوان مثال، در انعکاس عقب کشیدن دست، نخاع با ارسال  کنند. بهها ارسال میبه دست

 شود. های دست سبب عقب کشیدن دست می پیام عصبی به ماهیچه 

 

 ترین قسمت دستگاه عصبی مرکزی نخاع است. اما عقبی  ،النخاع است ترین قسمت مغز ماهی بصل داشته باشید که عقبی  توجه  

  

های مختلف دستگاه عصبی  النخاع انسان دارای مرکزی جهت هماهنگی میان بخش اما پل مغزی و بصل ها بالاتر است  مخچة ماهی نسبت به سایر بخش  

 خودمختار هستند. 

دار در بخش درخت مانند مرکزی خود  های عصبی میلیندر مغز ماهی، مخ در حدفاصل لوب بینایی و بویایی قرار دارد اما مخچه به نگهداری رشته 

 پردازد. این بخش درخت زندگی نام دارد. می

دار های بویایی که نوعی گیرندة مژکهای تولید شده توسط گیرندهدر مغز ماهی، لوب بینایی در حدفاصل مخ و مخچه قرار دارد اما لوب بویایی پیام 

 کند.شود را دریافت میسقف حفرة بینی محسوب می

 
فته است. چند مورد در  ای به شدت افزایش یاهای مؤثر در تقسیم یاختهیک فرد بالغ، میزان تولید گروهی از پروتئینهای نوعی بافت در بدن در یاخته  -19

 ارتباط با این اتفاق درست است؟

 یابد. ها نسبت به قبل کاهش میای یاختههای دِنای هستهطور حتم، مدت زمان مضاعف سازی مولکولالف: به

 های کلیوی شود.های ساخته شده در یاختهب: ممکن است، سبب افزایش نیاز بدن به ترشح هورمون

    .های لنفی بدن شودهای موجود در رگج: ممکن است، سبب افزایش فعالیت انواعی از لنفوسیت

 شود.در بدن دچار تغییر می B  های خانوادةای از ویتامینطور حتم، میزان مصرف نوع ویژهد: به

۱ )۱                                            ۲ )۲                                  ۳ )۳                                         ۴ )۴ 
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 (1106)سخت ـ ترکیبی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

 موارد )ب(، )ج( و )د( درست هستند. 

منجر به   ییندهاید که با فرانها وجود دارنیاز پروتئ  یانواع  .کنندی م  میخود را تنظ میسرعت تقس  ییایمیو مواد ش  یطیعوامل مح  یها در پاسخ به بعضاختهی

  اختهی میتقس ها در سرعتنیپروتئ نی. اشوند یها م اختهی میمانع از تقس ،یخاص طی وجود دارند که در شرا زی ن یگریدی هانی. پروتئشوندی م یااختهی میتقس

 .کنندی مانند پدال گاز و ترمز عمل م

  

ای  های دِنای هسته سازی مولکول ها، مدت زمان مضاعف علت افزایش سرعت تقسیم در یاخته های افزایندة تقسیم، بهساخت پروتئیندر صورت افزایش    

های کاهندة تقسیم بیشتر از حد طبیعی تولید شوند، سرعت تقسیم کاهش یافته و مدت زمان مضاعف  یابد اما اگر پروتئین ها نسبت به قبل کاهش می یاخته

 تواند افزایش یابد. های دِنا نیز می سازی مولکول 

های قرمز خون کاهش یافته که این اتفاق سبب افزایش  های بنیادی مغز استخوان کاهش یابد، میزان گویچهای در یاختهدر صورتی که سرعت تقسیم یاخته  

 شود.ای در کبد و کلیه میهای ویژه ترشح هورمون اریتروپویتین از یاخته 

سرطان به    ای  میتومور بدخ  شوند.یم  میتقس  می و بدخ  میخشود. تومورها به دو نوع خوش ی م  جادینشده ا  میتنظ  ماتیاثر تقس  در  است که  یا تومور، توده  

بدن بروند، در آنجا مستقر    گرید  یلنف به نواح  ژه یبه و  ایخون،    انیشوند و همراه با جر  جدا  توانند  یتومورها م  نیاز ا  ییها  اختهی  کند؛ی مجاور حمله م  یهابافت 

 کند.های سرطانی افزایش پیدا می های لنفی جهت مبارزه با یاختههای موجود در رگ . در این حالت میزان فعالیت انواعی از لنفوسیت کنند  شوند و رشد

ای در بدن، میزان مصرف این  های بدن نقش دارد. در صورت افزایش تقسیم یاختهاست که در تقسیم طبیعی یاخته  Bاسید نوعی ویتامین از خانوادة  فولیک  

 یابد. ها کاهش می ای در بدن، میزان مصرف این ویتامین توسط یاختهکند و در صورت کاهش تقسیم یاختهویتامین در بدن افزایش پیدا می 

 
ماهیچه  -20 تارهای  از  گروهی  درسی،  کتاب  اطلاعات  به  توجه  ساخت با  در  کمتری  فعالیت  تارها،  این  دیگر  نوع  به  نسبت  توام،  ماهیچۀ  در  موجود  ای 

 ای سیتوپلاسم خود دارند. کدام عبارت، دربارة این نوع از تارها درست است؟ ها در مادة زمینهمیوگلوبین

 سیتوپلاسم هستند.ای هایی جهت اکسایش حاملین الکترون در مادة زمینه( برخلاف نوع دیگر این تارها، دارای آنزیم۱
 ماده نیاز دارند. تولید شده در سطح پیش ATPهای های انقباضی خود به مولکول( همانند نوع دیگر این تارها، برای کاهش طول پروتئین۲
 شود.  های انقباضی از یکدیگر فراهم میهای گلوکز موجود در سیتوپلاسم، انرژی لازم جهت جداسازی انواع پروتئین( همواره با تجزیة مولکول۳
 ای سیتوپلاسم نیاز است.شکل اکتین به ورود بیش از یک نوع یون به مادة زمینه( همواره برای شروع دسترسی سرهای میوزین به واحدهای کروی۴

 ( 1103)سخت ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

 تارهای نوع تند   

  

اشوندیمنقبض م  عیسر  (دیسف  ا)یتند    یاچه یماه  یتارها انقباضات سر  نی.  انجام  بلندکردن وزنه  یدو  مثل  عیتارها مسئول  و  تارها تعداد    نیاند. اسرعت 

های  . جهت انقباض یاخته تارها هم کمتر است ن یا نیوگلوبیآورند. مقدار میدست مبه  یهوازیراه تنفس ب از شتریخود را ب یدارند و انرژ  یکمتر  یتوکندریم

های سدیم به درون یاخته  لازم است که ابتدا نوعی ناقل عصبی تحریکی بر روی گیرندة ویژة غشایی خود تأثیر بگذارد که در این حالت یون ماهیچة اسکلتی  

ای سیتوپلاسم وارد شوند. پس در این حالت  های کلسیم از شبکة آندوپلاسمی خارج شوند و به درون مادة زمینهشوند. پس این اتفاق لازم است که یونوارد می 

 یابد. جهت انقباض، میزان دو نوع یون در سیتوپلاسم افزایش می 

  ( نی هموگلوب  هیشب )   نی وگلوبینام م  رنگ دانه قرمز به  یادیتارها مقدار ز   نیاند. ا شده   ژهیمانند شناکردن و  یحرکات استقامت  یکند، برا  نوعی  هاهچی تار ماه   
 ورند. آی دست مبه  یخود را به روش هواز  یانرژ  شتری تارها ب نیکنند. ا  رهیرا ذخ  ژن یاکس یتوانند مقدار ی دارند که م

  

ای سیتوپلاسم حضور دارند. توجه داشته باشید که هر دو  شوند، در مادة زمینههایی که سبب اکسایش حاملین الکترون می هوازی آنزیمدر تنفس بی 

 دارند. هوازی را  نوع این تارها توانایی تنفس بی

 ماند. های انقباضی اکتین و میوزین ثابت میهای اسکلتی، طول پروتئینتوجه داشته باشید که در فرایند انقباض ماهیچه  

وجود دارد و در صورت لزوم به    رهیصورت ذخبه  کوژنیگل  هاچهی. در ماهدیآی دست مها از سوختن گلوکز بهچهی انقباض ماه  یلازم برا   یانرژ  شتریب 
برا  یانرژ  قهیدق  تواند تا چندیگلوکز م  هیتجز  ژن،یاکس  شود. در صورت وجودیم  هیگلوکز تجز برا  ATPساخت    یلازم  فراهم کند.    انقباض ی  را 

 .کنندی استفاده م چرب یهادیاسها از  چه یتر، ماهیطولان
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 اند؟ درستکدام موارد، در ارتباط با شکل مقابل    -21

 بخش )ب( همانند بخش )الف(، نوعی یاختۀ بافت پوششی متعلق به دیوارة کپسول بومن است. الف:

  باشد. منفذدار مویرگتواند در تماس با های کوتاه پامانند خود، میرشته وسیلۀبهبخش )الف(  ب:

 دیوارة کپسول بومن، در ساختار خود فاقد هستۀ گرد است. های خارجیِبخش )الف( همانند یاخته ج:

 شود. ای دیده میمنافذ یاختهصورت زیاد است که به  به قدری های پوششی بخش )ب(فاصلۀ یاخته د:

 

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

 (1005)سخت ـ مفهومی ـ                   2پاسخ: گزینه  

 گلومرول( است.  ای)کلافک   یرگ یاول مو  ۀمنفذدار شبک رگیو بخش )ب(، مو ت یپودوس ۀ اختیبخش )الف(،   

  

 اند.  موارد )ب( و )ج( درست 

  

مربوط     )الف(،  پودوسیت  یاختة 

به دیوارة داخلی کپسول بومن است اما  

به   مربوط  یاختة دیوارة مویرگ )ب(، 

 نیست. دیوارة کپسول بومن  
  .باشد  منفذدار  مویرگتواند در تماس با  های کوتاه پامانند خود، می وسیلة رشتهبهبا توجه به شکل، یاختة پودوسیت   
 )نه کروی!( هستند.   شکلهای دیوارة خارجی کپسول بومن، واجد هستة بیضیهای پودوسیتی و هم یاختههم یاخته با توجه به شکل،   
ها  های درشت مثل پروتئین ها ضخیم است که عبور مولکول های پوششی دارند. غشای پایه در این مویرگمنفذدار منافذ فراوانی در غشای سلول های  مویرگ   

 .کندرا محدود می 

 .شودمویرگ دیده می  ۀهایی در دیوارصورت حفره های بافت پوششی آنقدر زیاد است که بهیاخته  ۀفاصل های ناپیوستهمویرگ در   

 
، فقط دربارة شود. کدام موردشدن حفظ فشار در این سامانه می هایی از جانوران دارای گردش خون مضاعف، سبب آسانوجود نوعی ویژگی در گروه  -22

 های جانوری درست است؟بعضی از این گروه

 کنند.استفاده میهای تنفسی، کردن خون به اندام( از نوعی تلمبة قلبی با فشار کمتر، جهت منتقل۱
 پردازند. های زیستی میای به گوارش مولکولهای فعال در خارج از فضای یاخته( به کمک آنزیم۲
 ای جهت تبادل گازهای تنفسی با محیط اطراف خود هستند. ( دارای سازوکارهای تهویه۳
    پردازند. شدة انتهای مری خود به ذخیرة مواد غذایی می( به کمک بخش حجیم۴

 ( 1004و  1002)سخت _ ترکیبی _   4پاسخ: گزینه   

 نظیر کروکودیل  خزندگان برخی و پستانداران و پرندگان کامل: یبطن  نیب  ۀوارید یجانوران دارا   

  

این حالت  .  دهدمی رخ هاکروکودیل مثل خزندگان برخی و پستانداران و پرندگان در هابطن کامل جدایی

  رساندن   برای  بالا  خون  فشار.  کندمی  آسان  را  مضاعف  گردشی  سامانۀ  در  فشار  حفظ  ها(،بطن )جدایی کامل  

منظور از    .است  مهم  انرژی  به  زیاد  نیاز  با  جانورانی  در  هابافت  به  اکسیژن  از  غنی  خون  و  مواد غذایی  سریع

خوار  دان در پرندگان دانه دان است. چینهشدة انتهای مری که در ذخیرة مواد نقش دارد، چینهبخش حجیم

 دان وجود ندارد. شود اما در سایر پرندگان و همچنین خزندگان و پستانداران، چینهمشاهده می 

  

 عمومی  گردش  برای  بیشتر  فشار  با  دیگر  تلمبة  و  گازی  تبادلات  کمتر برای  فشار  با  تلمبه  دارای گردش خون مضاعف هستند که یک همۀ این جانوران 

 !هاشونشده واسه همۀ این جانوران درست هست نه بعضیعبارت بیان  .کندمی  فعّالیت

 پردازند. ها میهای گوارشی آن به گوارش مواد غذایی در فضای خارج از یاختهو با کمک آنزیم  دارای لولة گوارش هستند  همۀ این جانوران 
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دار و دارای شش  ، مهرههمۀ این جانوران.  گازهای تنفسی با محیط اطراف خود هستندای جهت تبادل  دارای سازوکارهای تهویه، دارداران ششمهره  
 هستند.

 سازوکارها   این.  شود  برقرار  ایمبادله   مجاورت بخش  در  تازه  هوای  از  ایپیوسته   جریان   شودمی   باعث   که  دارد  وجود  سازوکارهایی  دارداران ششمهره   در   
 . دارند شهرت ایتهویه  سازوکارهای به

 
یابی حیات است. مطابق با مطالب کتاب های هرمزگان و سیستان و بلوچستان، مربوط به سطحی از سطوح سازمانهای موجود در سواحل استانجنگل  -23

 است؟ نادرستدرسی، کدام مورد در ارتباط با این سطح 

 ( دو سطح قبل از آن همانند همة سطوح بعد از آن، هر فرد با فرد دیگر دارای نوعی تفاوت است. ۱
 تر از خود است.( یک سطح بعد از آن همانند همین سطح، حاصل تجمع بیش از یک سطح پایین۲
 ( یک سطح قبل از آن، تعداد جانداران زندة موجود در آن برابر با همین سطح است.۳
 های کرة زمین است. بوم( دو سطح بعد از آن، حاصل اجتماع همة زیست۴

 ( 1006)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

یابی حیات  همة سطوح سازمان . دقت کنید که  اندارزشمند ایران   هایسازگان بومبلوچستان از    های هرمزگان و سیستان ودر سواحل استان های حراّ  جنگل 

 سازگان.جز بوم به   ،تر از خود هستندحاصل تجمع بیش از یک سطح پایین

  

 ها وجود دارد. هایی بین آنها یکسان باشد و قطعاً تفاوت از آن، امکان ندارد یک فرد با فرد دیگر، از تمام لحاظ هم در جمعیت و هم در سطوح بعد   

بر هم    که  تأثیرهایی  و  محیطة  غیرزند  و(  اجتماع)یک    زنده  عوامل.  آورندمی   وجودرا به  اجتماع  یک  دارند،  با هم تعامل  که  گوناگونی  هایجمعیت  
 سازگان با هم برابر است. تعداد افراد زنده در سطوح اجتماع و بوم توان گفت  بنابراین می  ؛سازند می   را  سازگانبوم   گذارند،می

 است. های کرة زمینبومکره، حاصل اجتماع همة زیستزیست 

 
شود. کدام ویژگی، فقط دربارة بعضی از این جانوران صادق  واسطۀ شُش انجام می های بدن با محیط اطراف بهدر گروهی از جانوران، تبادل گازی یاخته  -24

 است؟

 ای برقرار کنند. ای از هوای تازه را در مجاورت بخش مبادلهتوانند جریان پیوسته( نمی۱
 توانند از سازوکار فشار منفی برای انتقال هوا از شُش به مجاری تنفسی استفاده کنند.( می۲
 های بدن برسانند.توانند بدون کمک دستگاه گردش مواد خود، گازهای تنفسی را به یاخته( نمی۳
 های هوادار متصل به نای در قسمت عقبی دستگاه تنفس، اکسیژن بیشتری دریافت کنند.توانند با کمک کیسه( می۴

 (  1003)متوسط ـ  مفهومی ـ ۱گزینه  پاسخ:  

 ، شُش دارند.   پستانداران و  پرندگان ، خزندگان ، دوزیستان بالغو همچنین  حلزون زی نظیر مهرگان خشکی گروهی از بی  ←

  
  ای بخش مبادله از هوای تازه در مجاورت    ایجریان پیوستهشود  سازوکارهایی وجود دارد که باعث می   دار داران ششمهرهدر  

ای دار نظیر حلزون، سازوکارهای تهویهمهرگان ششدر بیشهرت دارند.    ایسازوکارهای تهویه برقرار شود. این سازوکارها به  

   وجود ندارند.

   

ها در  کاربرد دارد و خروج هوا از شش  هامجاری تنفسی به شش از هوای دمی  سازوکار فشار منفی فقط برای انتقال   

شود که در واقع،  ها انجام می ها و خاصیت کشسانی شش واسطة وارد آمدن فشار به شش دار، به داران شش همة مهره 

 . اصلا وجود ندارد  یا  هیکار تهووو در حلزون هم سازنوعی پمپ فشار مثبت است.  

در همۀ جانوران دارای تنفس پوستی، تنفس آبششی و یا تنفس ششی، دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای  
   .نقش ندارد  یسیدیفقط در ناو    های بدن نقش داردتنفسی به یاخته

 های هوادار عقبی پرندة اتصالی به نای پرنده ندارند. همانطور که در شکل کتاب مشخص است، کیسه 
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 است؟ نامناسب مطابق با مطالب کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر   -25

 اسید در .................. یک انسان بالغ، این امکان وجود دارد که .................. با اختلال مواجه گردد.«»در صورت رسوب بلورهای اوریک

 جانداران  ۀهم اساسیِ هایویژگی ازبرخی  ـهای ب: کلیه  دار نیتروژن و مواد زائدِ دفع مواد سمی ـهای الف: کلیه

 های آنغضروف عملکرد صحیح بخش صیقلیِ ـد: مفاصل   هاماکروفاژها و نوتروفیل  خواریِفرایند بیگانه ـج: مفاصل 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1005)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 کند.تنها مورد )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می

کردن و تشکیل بلور زیاد است. رسوب بلورهای  ؛ بنابراین تمایل آن به رسوب)دقت کنید که نامحلول در آب نیست!( پذیری زیادی در آب نداردللااسید انحاوریک
شدن مفاصل و التهاب های مفصلی است که با دردناکبیماریشود. نقرس یکی از ها باعث ایجاد سنگ کلیه و در مفاصل باعث بیماری نقرس میاسید در کلیهاوریک

 .همراه است خوارها( )نادرستی مورد ج()افزایش فعالیت بیگانه هاآن

  

 .انددار، از جمله وظایف کلیهو مواد زائد نیتروژن   ها و نیز دفع مواد سمیباز، یون  ـایستایی نقش اساسی دارند. حفظ تعادل آب، اسید  ها در همکلیه 

 های ویژگی   از  ایستاییهمنامند.  می (  هومئوستازی)   ایستایی هم  ،شودمی   جامان   جانداران   درونی  وضعیت   داشتن نگه   پایدار  برای  که  را  اعمالی  مجموعه   
 . است  جانداران  ۀهم اساسی

کند. اگر  شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم میتخریب می   (مثل نقرس)  هاها و بعضی بیماری زیاد، ضربات، آسیب   کارکرد  در اثر  هابخش صیقلی غضروف   

 . شود  مفصلی   هایبیماری   تواند باعثباشد، می   آن  بیش از ترمیم  تخریب  سرعت

 
 ؟است نادرستقرمز،  یهاچهیگو بیو تخر دیتول مرتبط با یهادرخصوص اندام ، مورد کدام   -26

 هستند. ی لنفهای اندام زءج کرده و  د یتولنابالغ قرمز  ة چی گو ینیدر دوران جن، هاانداماین  از  یبعض (۱
 کند. هورمون نیز ترشح می کند،یم افت ی قرمز را در  یهاچهی گو ب یآهن آزاد شده از تخر  که  ها انداماین از    یکی (۲
 هستند. یدستگاه لنف ءجز کنند،یم افتی قرمز را در ة چگوی  ةسازند  ةاختی  ةهستکه ها در فرد بالغ انداماین  از  یبعض (۳
 کند.لیپوپروتئین پرچگال تولید می ،و مرده نقش دارد دیدهآسیب قرمز ی هاچهیگو  بردننیاز ب در  ها که انداماین از    یکی (۴

 ( 1004)سخت _ مفهومی _        3پاسخ: گزینه  

 استخوان، کبد و طحال  مغز   
 : مغز استخوان، کبد و طحال قرمز یهاچه ی گو دی تول مرتبط با یهااندام 
 : کبد و طحال قرمز یهاچه یگو بیتخر  مرتبط با یهااندام 

  

ها از هموگلوبین  سیتوپلاسم آن  و  دهندهستۀ خود را از دست می،  مغز استخواندر هنگام تشکیل در  های قرمز!!(  های سازندة گویچههای قرمز )نه یاخته گویچه

 های بنیادی میلوئیدی هستند. های قرمز، یاختههای سازندۀ گویچهیاخته های لنفی است.استخوان جزء اندام. مغز  شودپر می

 . شوند نامیده می لنفی هایاندام  استخوان  مغزو   آپاندیس  ،طحال  ،تیموس  ،هالوزه

  

. مغز استخوان و طحال  دنشومیه  ساخت  نیز  طحال   و  کبد مثل    دیگریهای  در اندام  مغز استخوانبر  ، علاوههاهای خونی و گِردهیاختهدر دوران جنینی،   

 شوند. های لنفی محسوب میجزء اندام

همراه    ایو    شود یم  رهیدر کبد ذخ   ای  ندیفرا  نیآهن آزاد شده در ا  .شودانجام می  کبد و    طحال  در  دیده و مردهآسیب های خونی قرمز  یاخته  تخریب 

 کنند. کبد و کلیه، هورمون اریتروپویتین ترشح می .  ردیگی استفاده قرار م  مورد  قرمز  یهاچهیگو ةساخت دوبارو در    رودیخون به مغز استخوان م

شود و یا همراه ذخیره می کبدیا در  آهن آزاد شده در این فرایند .شودطحال و کبد انجام می دیده و مرده درهای خونی قرمز آسیبیاخته تخریب 

 کند.د. کبد لیپوپروتئین تولید میگیرورد استفاده قرار میم های قرمزساخت دوبارة گویچهرود و در می استخوانمغز  خون به
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 ای است؟کند، دارای چه مشخصهترین اندام تولیدکنندة اریتروپویتین وارد میهر رگی که خون خود را به بزرگ  -27

 گردد.هایی از بافت پیوندی یافت مییاخته( در هر سه لایة از دیوارة آن، ۱
 های دستگاه گوارش و دستگاه لنفی است.شده از برخی از اندام( حاوی خون خارج۲
 های کشسان زیادی وجود دارد.های صاف همراه با رشته( در لایة میانی دیوارة آن، ماهیچه۳
 . شودصورت نبض احساس میرود و بهپیش می آن صورت موجی در طول دنبال هر انقباض بطن، بهبه  آنتغییر حجم ( ۴

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 گردد. ها محسوب می ترین آن بزرگ  کبدها هستند که های تولیدکنندۀ اریتروپویتین، کبد و کلیه اندام 

  

،  هاها و سیاهرگ همة سرخرگ باشد. در لایة میانی دیوارة    سرخرگ منشأ گرفته از آئورتو    سیاهرگ بابتواند  کند، میرگی که خون خود را به کبد وارد می

 های کشسان زیادی وجود دارد. های صاف همراه با رشتهماهیچه

  

 به همراه غشای پایه ساخته شده و فاقد بافت پیوندی است.   تنها از بافت پوششیها  لایة داخلی رگ 

های دستگاه گوارش و دستگاه لنفی است و این گزینه برای سرخرگ منشأ گرفته از آئورت  شده از برخی از اندام حاوی خون خارج  سیاهرگ بابتنها  

 نادرست است. 

این گزینه برای  .شودصورت نبض احساس میرود و بهپیش می هاسرخرگصورت موجی در طول دنبال هر انقباض بطن، بهبه سرخرگتغییر حجم  

 سیاهرگ باب نادرست است.

 
 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -28

 طور حتم، ................... .«»هر اندامی از بدن یک فرد سالم که ................... به

 های قرمز تخریب شده است قادر به ذخیرة آهن آزادشده از گویچهپردازد ـ های قرمز می( فقط در دوران جنینی به تولید گویچه۱
 کند های غذایی نقش ایفا میکند ـ در گوارش مولکولشده از خود را توسط سیاهرگی به سیاهرگ باب وارد می( خون خارج ۲
 پردازد های ناپیوستة خود به تبادل مواد میهای قرمز نقش دارد ـ به کمک مویرگ( در تنظیم سرعت تولید گویچه۳
 ( در تنظیم تنفس نقش دارد ـ دارای مرکزی جهت هماهنگی میان اعصاب افزاینده یا کاهندة فعالیت قلب است ۴

 ( 1004)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

النخاع و پل اعصاب در بصل  نیای  شود. مرکز هماهنگیمختار انجام مخودی  اعصاب دستگاه عصب  ة لیبه وس  ط،یشرا  قلب متناسب با  تیو کاهش فعال  شیافزا

 کند.یم  نیتأم  یخاص به خوب  طیرا در شرا  ژنیاکس  وی  بدن به مواد مغذ   ازی مراکز، ن  نیا  یهمکار   تنفس قرار دارد و  میمرکز تنظ  یکی نزد  در  و  یمغز

  

 ذخیرة آهن ها فقط کبد در از میان این اندام   شود.ی م ساخته ز یمثل کبد و طحال ن  یگرید یهاها در اندام و گِرده   یخون یهااخته ی ،ینیدر دوران جن 

 نقش دارد. 

 کند. شده از خود را توسط سیاهرگی به سیاهرگ باب وارد می خون خارج  که جزئی از دستگاه لنفی استهایی از دستگاه گوارش، طحال  بخش   برعلاوه 

های کلیه  های ناپیوسته اما مویرگ های قرمز نقش دارند. کبد دارای مویرگاریتروپویتین در تنظیم سرعت تولید گویچه کبد و کلیه با ترشح هورمون   
 از نوع منفذدار هستند.

 
 کدام مورد در ارتباط با جانوران ذکرشده در کتاب درسی، درست است؟         -29

 نوشد.طور حتم مقدار آب زیادی می ( هر جانور آبزی که فشار اسمزی بدن آن نسبت به محیط اطراف بیشتر است، به ۱
 .کندهای بدن پمپ میرا به حفره همولنفکند، هر جانوری که مواد دفعی را به دستگاه گوارشِ خود وارد می (۲
 .دهندهای محیطی پاسخ میبه محرکطور حتم  کند، بهدفع می  هر جانوری که مواد زائد را از طریق آبشش( ۳
 طور حتم ساختاری ویژه برای دفع دارد.که دارای دستگاه گردش مواد است، به مهرهجانور بیهر  ( ۴
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 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 هر جانور آبزی که فشار اسمزی بدن آن نسبت به محیط اطراف بیشتر است: ماهیان آب شیرین  

 کند: ماهیان غضروفی + حشرات  هر جانوری که مواد دفعی را به دستگاه گوارشِ خود وارد می 
 پوستان + ماهیان دریایی کند: سخت دفع می  هر جانوری که مواد زائد را از طریق آبشش

  

  دریاییماهیان  در  .  شوندها دفع میدار با انتشار ساده، از آبششمواد دفعی نیتروژن  ،پوستانسختدر  

د. این  شون های آبشش دفع میغلیظ و برخی از طریق یاختهصورت ادرار  ها توسط کلیه بهیون  رخیب

 .دهندهای محیطی پاسخ می همة جانداران به محرک ها نیز به نوعی مواد زائد برای بدن ماهی هستند.  یون

  

  تواند وارد ، فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است؛ بنابراین آب میماهیان آب شیریندر   

ها تنها به منظور عبور آب و  شدن دهان در ماهی  باز و بسته) نوشندآب زیادی نمی معمولاًشیرین    بدن شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان آب

 ت(. س ا  هاتبادل گازها در آبشش

-سدیم ) ای هستند که محلول نمک  رودهها، دارای غدد راستبر کلیههستند، علاوه  که ساکن آب شور  ا(هماهیها و سفرهمثل کوسه) ماهیان غضروفی 

 شود. ماهیان غضروفی، همولنف ندارند. می  ، تخلیهرودههای مالپیگی به  محتوای لوله حشرات ند. در  کنترشح می رودهغلیظ را به    بسیارد(  کلری

ها دستگاه گردش موادی به لازم است در آن ندارند وها با محیط بیرون ارتباط ها، همة یاختهای به دلیل زیاد بودن تعداد یاختهجانداران پر یاخته در 

 مهرگانبیشتر بی. مهرگان دستگاه گردش مواد دارندبی بنابراین ؛را با کمک آن برطرف کنند ها نیازهای غذایی و دفع مواد زائد خودتا یاخته وجود آید

 .هستند ساختار مشخصی برای دفعدارای ها( )نه همة آن

 
 کند؟درستی تکمیل میشده در کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را بهبا توجه به مسیر چرخۀ نیتروژن مطرح  -30

 کنندة یون با بار ................... .« »هر باکتری مصرف

 آلی بسازد  ةاکسید ماددی از کربن آنزیمتواند بدون نیاز به می( مثبت، ۱
 نماید پنج اتم مبادرت می( منفی، درون ریشة گیاه به تولید نوعی یون با ۲
 ای شیمیوسنتزکننده در خاک مؤثرند یاخته( مثبت، در فعالیت مناسب جانداران تک۳
 د آوردست میهای اکسایش بهانرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش( منفی، ۴

 ( 1007)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

از   )نه آنزیم!(، بدون نیاز به نورتوانند آب وجود دارند که می های زیرآتشفشان  ةها و اطراف دهانها در معادن، اعماق اقیانوس انواعی از باکتری دانیم امروزه می 

دانشمندان بر اساس وضعیت زمین .  . زیستن در چنین مناطقی برای بسیاری از جانداران غیرممکن است(۱)نادرستی گزینة    آلی بسازند  ةاکسید ماددی   کربن

انرژی مورد نیاز برای  هایی،  چنین باکتری .  اندترین جانداران روی زمین های شیمیوسنتزکننده از قدیمی گیری حیات، بر این باورند که باکتری در آغاز شکل 

ساز که آمونیوم را به نیترات  های نیترات باکتری .  گویندشیمیوسنتز می . به این فرایند  آورنددست می های اکسایش بهساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش

 (.۴)درستی گزینة    اندهای شیمیوسنتزکننده کنند، از باکتری تبدیل می

 
 یون با بار مثبت: آمونیوم

 یون با بار منفی: نیترات
 سازهای آمونیاککنندۀ نیتروژن + باکتریهای تثبیت: باکتریهر باکتری تولیدکنندۀ یون با بار مثبت
 سازهای نیترات: باکتریهر باکتری تولیدکنندۀ یون با بار منفی

 ساز های نیترات: باکتریکنندۀ یون با بار مثبتهر باکتری مصرف
 (.2گیرد )نادرستی گزینۀ های ریشۀ گیاه صورت میکدام! این عمل توسط آنزیم: هیچکنندۀ یون با بار منفیهر باکتری مصرف
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 ساز موجود در خاک ندارند. های نیترات کنند، نقش خاصی در فعالیت باکتری های همزیست با گونرا و آزولا که در خاک زندگی نمیسیانوباکتری  

 
ها  مواد آلی مورد نیاز خود را از آنهای گیاهی،  های مکنده و ورود به یاختهتوانند با تشکیل انداممطابق اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانداران می  -31

 کند؟ دریافت کنند. چند مورد ویژگی مشترکی از این جانداران را بیان می

 کاهند.های گیاهی میهای موجود در انواعی از سامانه بافت های گلوکز تولیدشده توسط یاختهالف: از غلظت مولکول

 پردازند. های هوایی میهای پارانشیمی اندامهای زنده و بدون هستۀ خود به انتقال مواد آلی به یاختهب: به کمک یاخته

 شوند.ها فقط توسط یک نوع رِنابسپاراز تولید میهای آنکنندة موجود در یاختههای رونویسیهای سازندة انواع آنزیمج: ژن یا ژن

 کاهند. کربنه میهای قندهای سههای زندة خود از تعداد الکترونای سیتوپلاسم یاختههای موجود در مادة زمینهد: توسط گروهی از آنزیم
۱ )۴                               ۲ )۳                ۳ )۲                       ۴ )۱ 

 (1109)سخت ـ ترکیبی ـ    2پاسخ: گزینه  

 هاگیاهان انگل و قارچ  

  
 موارد )الف(، )ج( و )د( درست هستند.

های  ها از سداختهی  نیب  یفضا  ایها  توانند با عبور از منفذ روزنه یم  هامانند قارچ   زای مار یوامل بمطابق شکل مقابل، ع 

کنند. همچنین  ای در یاختة گیاهی ایجاد میکنید این جانداران اندام مکنده . همانطور که مشاهده میبگذرند  گیاهی

  ی م  افتیفتوسنتزکننده در  اهانیگ  از  خود را  ییاز آب و مواد غذا  یبخش  ا یانگل وجود دارند که همه    اهانیاز گ  یانواع

است.    شهیکه فاقد ر  کندی م  دیتول  یزردرنگ  ای  ینارنجة  ساق  اهیگ  نیاست. ا  اهانیگ  نیاز ا  یسِس، نمونه ا   اهیکنند. گ

نفوذ، و   اهیگ ی که به درون آوندها ندکیم  جادیمکنده ا  یهااندام   و چدیپی خود م  زبانیسبز م اهیسس به دور گ اهیگ

را   یمواد مغذّ ،یز یجال اهانیگ ة شیر به  اندام مکنده و نفوذ آن جادیاست که با ا اهانیگ نیاز ا یگر ید ةنمون زید. گل جالنکنی را جذب م انگل ازیمواد مورد ن

  .کندیم  افتیدر

  

 کاهند. های قندی موجود در این گیاهان می قندیِ موجود در آوندهای گیاهان، از میزان مولکول گیاهان انگل با ایجاد اندام مکنده و استفاده از مواد   

 های پارانشیمی هستند.توانند اندام مکنده ایجاد کنند که این گروه از جانداران فاقد یاختهها نیز میهمانطور که اشاره شد، قارچ  

های سازندة  کننده هستند. توجه داشته باشید که رِنابسپارازها پروتئینی بوده و ژنهای رونویسیتمامی این جانداران یوکاریوت بوده و دارای انواعی از آنزیم 

 شوند. رونویسی می  ۲ها فقط توسط رِنابسپاراز  آن

کربنه الکترون  ای سیتوپلاسم انجام شده و در سومین مرحله از آن، از قندهای سهها در مادة زمینههای زنده دارای گلیکولیز هستند. این واکنش همة یاخته 

 شود.  تولید می  NADHگرفته شده و مولکول  

 
  است؟ نادرستمورد زیر  چنددر یک انسان سالم و بالغ ،  با توجه به مطالب کتاب درسی  -32

 باشد. میعامل بیگانه  خواریِبیگانهدر حال  یاختۀ ایمنی است که)ب( نوعی یاختۀ الف: 

 . پیوندد)ب(، در پلاسما به وقوع مییاختۀ  در  شدهنشان دادهب: فرایند 

 است.نقش فاقد خون   ایِبخش یاخته تشکیلدر  ، )الف(یاختۀ ج: 

 . دو نوع یاختۀ بنیادی فعالیت دارند ، )الف(یاختۀ د: در مسیر تولید 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1004 ـمفهومی  ـ)متوسط  3گزینه پاسخ:  

  

!( را نشان  خواریِ عامل بیگانه )نه بیگانه  گویچة قرمز نابالغ در حال بلوغ و خروج هستة آنفقط مورد )د( درست است. شکل )الف( مگاکاریوسیت و شکل )ب(،  

 دهد )نادرستی مورد الف(. می
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 گیرد.)نه پلاسما!( صورت می   در مغز استخوانفرایند خروج هسته از گویچة قرمز و بلوغ آن،   
 اند. ای خون دهندة بخش یاختههای سفید و قرمز، تشکیلبه همراه گویچه   پلاکتدر ایجاد پلاکت نقش دارد که    مگاکاریوسیت 
 فعالیت دارند.   یاختة بنیادی میلوئیدیو نیز    یاختة بنیادی مغز استخواندر مسیر تولید مگاکاریوسیت،   

 
وارد شوند، باعث انسان  به مجاری تنفسی    ، چنانچه ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشندبا توجه به مطالب کتاب درسی،    -33

 ها درست است؟شوند؛ کدام مورد، در ارتباط با همۀ این واکنشهایی میواکنش

 شود.( هوا با فشار همراه با مواد خارجی از طریق بینی به بیرون رانده می۱
 شوند. بدن محسوب می  نخستین خط دفاعیعنوان برخی از سازوکارهای ( به۲
 هستند. مواد خارجی  راه مؤثرتری برای بیرون راندنِکنندة دخانیات،  ( در افراد مصرف۳
 ای خارجی و شکمی دارد.دندههای بینها، نیاز به انقباض ماهیچه( به وقوع پیوستن آن۴

 ( 1003مفهومی ـ )سخت ـ  2پاسخ: گزینه  

  

شود؛ در این  می   عطسهیا    سرفهواکنش    وارد شوند، باعثانسان  به مجاری تنفسی    ، ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشند  چنانچه

 . شودبه بیرون رانده مى   همراه با مواد خارجى  (عطسه)  بینى و دهانیا    (سرفه)  دهاناز راه    بازدم عمیقطی  با فشار    هواحالت  

 .دنشومی  تنفسی و گوارشی های مجاریو ادرار باعث بیرون راندن میکروب  عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع سازوکارهایی مانند  

  

 شود. گیرد و در سرفه، تنها از طریق دهان انجام می خروج هوا و مواد خارجی از بینی، تنها طی عطسه صورت می  

راه مؤثرتری برای بیرون راندن    )نه سرفه و عطسه!(  های مژکدار مخاط تنفسی، سرفهعلت از بین رفتن یاختهکنند، بهدر افرادی که دخانیات مصرف می  
 .هستند  لامبت  های مکررسرفهمواد خارجی است و به همین علت اینگونه افراد به  

 .ندنکسینه کمک می ةهای شکمی، به کاهش حجم قفسماهیچهای داخلی و نیز دندههای بیندر بازدم عمیق، انقباض ماهیچه 
 

 ایستاده، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  حالتبا توجه به گردش خون دستگاه گوارش انسان سالم و بالغ در   -34

 سازند، در مقایسه با .................. است.« پیوندند و .................. را می»محلی که دو سیاهرگ به هم می

 بندارة واجد ماهیچة صاف، در سطح بالاتری اولین   سیاهرگ فوق کبدی ـ (۱
 ی تراییندر سطح پمنفذ بین رودة کوچک و بزرگ،   ـ بزرگ سیاهرگ زیرین( ۲
 تریپایینسیاهرگ فوق کبدی ـ نوعی اندام غیرگوارشیِ در مجاورت معده، در سطح (  ۳
 ریتهم، در سطح بالارو بههای کولون پایین های پیوستن سیاهرگبزرگ سیاهرگ زیرین ـ محل(  ۴

 ( 1002)سخت ـ مفهومی ـ           1پاسخ: گزینه  

 
 سازند: فلش قرمز پیوندند و سیاهرگ فوق کبدی را میمحلی که دو سیاهرگ به هم می
 سازند: فلش سبز پیوندند و بزرگ سیاهرگ زیرین را میمحلی که دو سیاهرگ به هم می

  
ای صاف، بندارة انتهای مری است. مطابق شکل، فلش قرمز نسبت به بندارة  های ماهیچهبندارة واجد یاختهاولین  

 انتهای مری بالاتر است.  

 سیاهرگ فوق کبدی در سطح بالاتری نسبت به بندارۀ انتهای مری، معده و طحال قرار دارد.    

  

 تر از فلش سبز است. ، کمی پایینبزرگ  به رودة  محل اتصال بخش انتهایی رودة باریک 

روده و محل اتصال دو سیاهرگ به هم و تشکیل بزرگ سیاهرگ زیرین در سطح بالاتری نسبت به بخش ابتدایی و انتهایی رودۀ بزرگ، آپاندیس، راست   
 باشد. همچنین محل اتصال رودۀ باریک به رودۀ بزرگ می
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 معده، اندامی است که با فلش مشکی مشخص شده است. )طحال( فلش قرمز نسبت به بالاترین نقطة طحال، بالاتر است.   مجاوراندام غیرگوارشیِ   

تر پیوندند. فلش سبز نسبت به این محل، پایینرو به یکدیگر میمحلی با دایره مشخص شده است، محلی است که چند سیاهرگ مرتبط با کولون پایین 

 است.

 
 ، چند مورد درست است؟انگیزی برای گرفتن مواد مورد نیاز خود از جانداران دیگر دارندهای شگفتشیوهدرخصوص جاندارانی که  -35

 . کنندارتباط همزیستی برقرار میکنند،  ها را تأمین میالف: با همۀ جاندارانی که مواد مورد نیاز آن

 .است زیست و محیط هاآنغذای انسان، شناخت روابط  کیفیت یت و های افزایش کماز راهب: 

 .است بیشتر مغذی مواددارای  و بیشتر غذای تأمین هایراه از یکیها آنشناخت ج: 

 ها بستگی دارد.سازگان، تنها به میزان تولیدکنندگی آند: میزان خدمات بوم

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1001)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

این جانداران ارتباط    بعضی ازگیاهان با    .انگیزی برای گرفتن مواد مورد نیاز خود از جانداران دیگر دارندهای شگفت شیوه گیاهان  رد )ب( و )ج( درست است.  امو 

 )نادرستی مورد الف(.   کنندهمزیستی برقرار می 

  

  مغذی   مواد  با  و  بیشتر  غذای  تأمین  هایراه   از  یکی  گیاهان  بیشترآید؛ پس شناخت  دست می غیرمستقیم از گیاهان به  طور مستقیم یاغذای انسان به   

 . است  زیست  شناخت روابط گیاهان و محیطغذای انسان،    وکیفیتمیت  های افزایش کاز راه   .است  بیشتر
)نه صرفاً    تولیدکنندگان   به میزان  سازگانبوم   هر  خدمات  میزان  نامند.می   سازگانخدمات بوم  بردارد،  در  سازگانبوم   هر  که  را  سودهاییطور کلی منابع و  به  

 . دارد  بستگی  آنگیاهان!(  

 هاجانداران تولیدکننده: بیشتر گیاهان، برخی از آغازیان و برخی از باکتری   

 
 زایی یک مرد بالغ و سالم درست است؟ یاختۀ موجود در مسیر اسپرم ترینبزرگکدام مورد، فقط دربارة   -36

 کند.هم قرار گرفته در استوای هسته، شرایط برای عبور از یکی از نقاط وارسی را فراهم می های همتای کنار( با قرارگیری کروموزوم۱
 پردازد.های خود به قطبین یاخته میهای موجود در ناحیة سانترومر، به انتقال کروموزوم( بدون تجزیة پروتئین۲
 . استشده از غدة هیپوفیز ترشح  های محرکِهای سازندة گیرندة گروهی از هورمون( قادر به بیان ژن یا ژن۳
 است.  کروموزومی تولید شده ۴6نوعی یاختة   در کروماتیدهای خواهری ( در نتیجة جداسازی۴ِ

 ( 1107)سخت ـ ترکیبی ـ    2پاسخ: گزینه  

 اسپرماتوسیت اولیه زایی یک مرد بالغ و سالم: ترین یاختۀ موجود در مسیر اسپرم بزرگ  

  

ترین یاختة موجود در مسیر اسپرم زایی، اسپرماتوسیت اولیه است. این یاخته  مطابق شکل زیر، بزرگ

های همتای  ، کروموزوم ۱و در مرحلة آنافاز    ۱را دارد. در مسیر تقسیم میوز    ۱توانایی تقسیم میوز  

  شوند.های ناحیة سانترومر از یکدیگر جدا میموجود در یاخته، بدون تجزیة پروتئین
 

 

زایی محسوب های موجود در مسیر اسپرمها جزء یاختهاما این یاخته ،ترین یاختۀ موجود در لولۀ اسپرم ساز، یاختۀ سرتولی استبزرگ 
 شود.نمی

 شوند.های ناحیۀ سانترومر تجزیه می و آنافاز میتوز، جهت جداسازی کروماتیدهای خواهری از یکدیگر، پروتئین  2در آنافاز میوز   

  

 ۱گیرند نه استوای هسته! زیرا هسته در مرحلة پروفاز  گرفته )تتراد( در استوای یاخته قرار می های همتای کنار هم قرار  ، کروموزوم ۱در مرحلة متافاز   

 رود. طور کامل از بین می به
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 کند. ها در استوای یاخته را بررسی می مرحلۀ متافاز، نقطۀ وارسی متافازی وجود دارد که قرارگیری کروموزوم انتهای  

 که نوعی هورمون محرک هیپوفیزی است، گیرنده دارد.   FSH  های سرتولی برای هورمون ساز، تنها یاخته های موجود در لولة اسپرماز میان یاخته  

 ،شوندشود و در این تقسیم، کروماتیدهای خواهری در مرحلة آنافاز از یکدیگر جدا میاسپرماتوسیت اولیه در نتیجة تقسیم میتوز اسپرماتوگونی تولید می 

 های اسپرماتوگونی دیگر هستند.های اسپرماتوگونی نیز حاصل تقسیم میتوز یاختههای اولیه، یاختهبر اسپرماتوسیتاما علاوه

 
 پردازند، درست است؟ های کامل خود به تولیدمثل جنسی میهای گلهای موجود در حلقهکدام مورد، فقط دربارة بعضی از گیاهان زایا که با کمک یاخته  -37

 ( هر یاختة تولید شده با توانایی لقاح در چهارمین حلقة گل، حاوی بیش از یک مجموعة کروموزومی است. ۱
 های حاوی دو مجموعة کروموزمی احاطه شده است.  ( هر یاختة جنسی تولید شده در سومین حلقة گل، توسط یاخته۲
 های این بخش دارد. تری دارد، محتوای ژنتیکی یکسانی با سایر یاخته( هر یاختة موجود در کیسة رویانی که نسبت به سایرین اندازة بزرگ۳
 پردازد. های سازندة تیغة میانی در قسمت غیرمیانی یاخته می( هر یاختة موجود در بافت خورش تخمک که توانایی تقسیم دارد، به تجمع ریزکیسه۴

 ( 1108)سخت ـ مفهومی ـ    1 گزینهپاسخ:  

 های کاملگل گیاهان نهاندانه با   

  

ها در بیشتر گیاهان دارای یک  ای تولید شده در آن توانایی لقاح دارند. هر هستة این یاخته زا و دوهستههای تخمچهارمین حلقة گل، مادگی است که یاخته

های جنسی آن، بیش از یک مجموعة  چندلاد باشد، یاخته مجموعة کروموزومی است؛ زیرا آن گیاه دولاد است اما اگر این گیاه مانند گندم زراعی یا گل مغربی  

 پس این گزینه درست است.   ؛خواهدکه متن سؤال یک ویژگی برای بعضی از گیاهان نهاندانه را می جاییکروموزومی خواهند داشت. از آن 

  

شوند و در این حلقه، امکان تولید یاختة جنسی  های نارس و رسیده تولید میسومین حلقة گل، پرچم است. توجه داشته باشید که در این حلقه، گرده 

 وجود ندارد. 

 
 شود. ترین حلقۀ گل تولید می یاختۀ جنسی نر در لولۀ گرده و در داخلی 

 شوند. های دولاد احاطه می های گردۀ موجود در کیسۀ گردۀ گیاهان دولاد، توسط یاختهدانه 

ای موجود در کیسة رویانی نسبت  مطابق شکل زیر، یاختة دو هسته 
تر است. این یاخته مقدار مادة  های این کیسه، بزرگبه سایر یاخته

ها دارد اما محتوای ژنتیکی آن  ژنتیکی بیشتری نسبت به سایر یاخته
ها حاصل میتوز یک یاختة  یکسان است؛ زیرا تمامی هستة این یاخته

با   نهاندانه  گیاهان  تمامی  در  ویژگی  این  های  گلمشترک هستند. 
 کامل قابل مشاهده است. 

 ،کاستمان میشود و با تقسیبافت خورش بزرگ م یهااختهیاز  یکی 

 یباق یکیفقط  اختهیچهار  نی. از اکندیم جادیا یلادتک ةاختیچهار 

 بارویانی را  ةسیبه نام ک یرشتمان، ساختار میماند که با تقسیم

با توجه به شکل بالا، تقسیم سیتوپلاسم  کند.یم جادیا اختهی یتعداد

های یاختة خورش نابرابر است و در این صورت تجمع ریزکیسه

 های کامل قابل مشاهده است.شود. این ویژگی نیز در تمامی گیاهان نهاندانه با گلسازندة تیغة میانی در قسمت میانی یاخته انجام نمی

 
های خود تکثیر کنند. کدام عبارت، در ارتباط دار، انواعی از گیاهان دولاد )دیپلوئید( حضور دارند که قادرند با رویش روزمینی دانهدر میان گیاهان گل  -38

 است؟ نادرستبا این گیاهان 

 شده از رویان دارند.    اسید ترشحای برای جیبرلیکترین بخش دانة خود، گیرندههای موجود در بزرگها، در یاخته( فقط برخی از آن۱
 پردازند. اکسید میدیهای کربن های خود به تثبیت مولکولشکل موجود در ساختار برگایهای نردهها، توسط یاخته( همة آن۲
 های بافت آندوسپرم هستند.های دیپلوئیدی با توانایی دریافت مواد غذایی از یاختهها، در دانة خود حاوی یاخته( همة آن۳
 پردازند. مانند خود به تولیدمثل غیرجنسی میها، به کمک تقسیم غیرکاهشی ساختار کوتاه و تکمه( فقط برخی از آن۴
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 (1108)سخت ـ ترکیبی ـ    2 گزینهپاسخ:  

  

رویش دانه لوبیا و پیاز از نوع روزمینی است. از میان این گیاهان، لوبیا دو  

لپه و دولپه  هر دو نوع گیاه تک لپه است. پس  ای و پیاز نوعی گیاه تکلپه

توانند رویش روزمینی داشته باشند. مطابق شکل زیر، فقط برگ گیاهان  می

لپه فاقد  ای در ساختار خود است و گیاهان تکدولپه دارای میانبرگ نرده 

 ها هستند.این یاخته 

  

ترین بخش  ترین بخش دانة گیاهان دولپه، رویان و بزرگمطابق شکل زیر، بزرگ 

های  ترین یاختهلپه در خارجیلپه، آندوسپرم است. فقط گیاهان تکدانة گیاهان تک

 ای برای هورمون جیبرلین هستند. موجود در آندوسپرم خود، دارای گیرنده 

ها شود؛  جذب لپه  نکهیا  ایبماند،    یدانه باق  ةر ی عنوان ذخممکن است درون دانه به 
از درون    ییدانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال مواد غذا  ةر یذخ  مثلاً درون دانه،

ها و  درون دانه جذب لپه  ییمواد غذا  ،ا یلوب  ةدان  در  در حال رشد است.  انیدانه به رو
آنجا ذخ یاخته شوندی م  رهیدر  گیاهان،  این  در  پس  مواد  .  رویان  دیپلوئیدی  های 

لپه،  گیاهان تککنند. همچنین در دانة  های آندوسپرم را دریافت می غذایی یاخته
منتقل یاخته رویان  به  را  خود  غذایی  مواد  دانه  رویش  هنگام  به  آندوسپرم  های 

 کنند.می

به آن متصل  یخوراک یهااست که برگ یکوتاه و تکمه مانند یِنیزم ریساقه ز از،یپ 

شده  ژهیو یاهاز ساقه یانمونه. این ساختار، است یساختار نیچن یخوراک ازیپ. اند

 .است یجنسریغ دمثلیتول یبرا

 
دار موجود در روپوست برگ  های کلروفیلکنندة رشد گیاهی در یک گیاه نهاندانه، میزان خروج قند ساکارز از یاختهدر پی افزایش غلظت نوعی تنظیم   -39

 کنندة رشد درست باشد؟تواند در ارتباط با این تنظیم یابد. کدام مورد میافزایش می

 شود.های جانبی گیاه میهای پولک مانند ضخیم بر روی جوانهبرگ( سبب حفظ ۱
 اندازد.ها را به تأخیر میهای موجود در اطراف رگبرگ( کاهش فعالیت فتوسنتزی یاخته۲
 برد.کنند را از بین میگروه گندمیان رشد می گیاهان خودرویی که در مزارع گیاهانِ  ایستاییِهم( ۳

 کند. های تجزیه کنندة پکتین، جداسازی دمبرگ از شاخه را تسهیل می( با اثر بر افزایش تولید آنزیم۴

 ( 1109)متوسط ـ ترکیبی ـ    1پاسخ: گزینه  

 اسید هورمون آبسیزیک   

  

 اهیحفظ آب گ  جه ینت  در   ها وروزنه شدن  سبب بسته  دیاسکیزیکند. آبسیم  کیتحر  اهانیگ   را در  دی اسکیزیآبس  دیتول  ، یمانند خشک  طینامساعد مح  طیشرا

ها  های نگهبان روزنه شود که در نهایت باعث خروج آب از این یاختههای پتاسیم کلر و یا ساکارز از یاختهتواند سبب افزایش خروج یونشود. این هورمون میمی

ها  دانه و رشد جوانه  شیمانع رو نیهمچنشوند. این هورمون های هوایی میهای نگهبان روزنه و بسته شدن روزنهشود. این اتفاقات سبب پلاسمولیز یاختهمی

اسید  تواند تحت تأثیر هورمون آبسیزیک، این اتفاق میشوندی حفظ م  یپولک مانند   یهاها با برگ جوانه . در شرایط نامساعد محیطی،  شودینامساعد م  طیشرا  در

 باشد. 

 های فتوسنتزکنندۀ روپوست هستند. یاخته های نگهبان روزنه، تنها  یاخته   

  

تواند  این اتفاق می  اندازند.یم  ریرا به تأخ  اهیگ  ییهوای  شدنِ اندام ها   ریپ  د،یجد  یهااختهی  جادیا  جهیو در نت  یااختهی  می تقس  کیبا تحر  هانینیتوک یس 

 های برگ شود. سبب تداوم فتوسنتز توسط یاخته 
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انجام شدند. محققان    اهانیها بر گاثر آن  ییشناسا  یبرا یی  ساخته و پژوهش ها  یطور مصنوعبه  باتیترک  نی، اهانیاکس   ییایمیبعد از کشف ساختار ش 
  اهانیبردن گ  نیمنظور از ببه  یساختن سموم کشاورز   یها را براآن  نیبرند؛ بنابرایم  نیرا از ب  یالپه دو  اهانیگ  بات،یترک  نیاز ا  یکه بعض  افتندیدر

 کار بردند. مانند مزرعه گندم، به  یدر مزارع  خودرو

پکتین در تیغة میانی و دیوارة  کند.یم دیرا تول وارهیدة کنندهیتجز یهامیآنز ن،یبه اکس لنینسبت ات شیمشخص شده است که برگ در پاسخ به افزا 

 شود.های گیاهی مشاهده مینخستین یاخته

 
دستگاه  -40 به  جنسی  تولیدمثل  جهت  که  است  درست  جانورانی  مورد  در  عبارت  کدام  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  اندامبا  با  تولیدمثلی  های های 

 یافته نیازمند هستند؟  تخصص

 های خالص دارد.نمودبرد، برای هر نوع صفت ارثی ژنهای مادر را به ارث میهای جنسی همة دگره( هر جانوری که بدون لقاح میان یاخته۱
 کند.های جنسی در بدن خود را فراهم می( هر جانوری که نقش بیشتری برای انتخاب جفت مورد نظر خود دارد، شرایط جهت لقاح میان یاخته۲
 شود. ها سبب حفظ فشار در سامانة گردش خون مضاعف خود میپردازد، با جدایی کامل بطنمی( هر جانوری که در رحم خود به نگهداری از جنین ۳
 پردازد،  قادر به تولید دو نوع یاختة جنسی با ظاهر متفاوت است. ترین سامانة گردشی بسته به انتقال مواد در بدن می( هر جانوری که از طریق ساده۴

 ( 1107)سخت ـ ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینه   

 جانوران با لقاح داخلی  

  

  ترین سامانة گردشی بسته هستند. کرم خاکی نوعی هرمافرودیت هست و دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد. درهای حلقوی نظیر کرم خاکی دارای ساده کرم 

را    یگرید  یهاکدام تخمک  هری  هازامه   رند،یگیدر کنار هم قرار م  یدو کرم خاک  یوقت   یعنی  شود؛ی انجام م  یلقاح دو طرف  ،یخاک  مثل کرم  ،یحلقو   یها کرم

 .  سازدی بارور م

  

  دمثل یتول  ییاوقات به تنها  یفرد ماده گاه  روش،  نیشود. در ای م  دهیمارها د  ی مثال در زنبورعسل و بعض  یاست و برا   یجنس  دمثلی از تول  ینوعبکرزایی   

های مادر را به  توانند همة دگرهاند و نمیهای تولید شده در این مسیر از طریق تقسیم میوز تولید شده اما باید توجه داشته باشید که تخمک .کندیم

 ارث برده باشند. 

 صورت خالص است.های مختلف مار حاصل از بکرزایی بهنمود صفتژن 

  پردازد ی مثل مد یدر تول  یشتریب  ةنیجانور نر هز  رک،ی رجی جی  . در نوعدهندی مختلف جانوران، انتخاب جفت را فقط جانوران ماده انجام نم  یهادر گونه 

در این    .کندی به جانور ماده منتقل م  ی مواد مغذ   یبه همراه مقدار   یاهسیخود را درون ک   یهازامه   نر  رکیرجیکند. ج ی جفت را انتخاب م  نیو بنابرا

 دهد. های جنسی در بدن جانور ماده رخ میجانوران لقاح میان یاخته 

 های کبد نیز رحم دارند. این جانوران فاقد گردش خون مضاعف هستند. دار و کانگوروها که رحم دارند، مطابق شکل زیر، کرم بر پستانداران جفت علاوه 

 ها رخ داده است. در پرندگان، پستانداران و برخی از خزندگان جدایی کامل میان بطن   

 

 

 

 

 
 هایی در سیتوپلاسم خود هستند، کدام موارد زیر درست هستند؟ های سفید خونی که دارای دانهطور معمول، درخصوص بعضی از یاختهبه  -41

 شود. های لیزوزومی افزوده میهای غشایی جهت ورود عوامل بیگانه به سیتوپلاسم، بر میزان فعالیت آنزیم الف: پس از ایجاد فرورفتگی

 شود.ها کاسته میای آنهای هستههای ویژة غشایی به نوعی عامل بیگانه، از طول کروموزومب: پس از اتصال گیرنده

 کنند. ها عبور میهای پوششی موجود در دیوارة مویرگج: با تغییر شکل غشای خود از میان یاخته

 کاهند. های محلول در خوناب میای از تغییر ساختار فیبرینوژنترشح مواد ویژهد: با 

 ( »ب«، »ج« و »د« ۲ ( »الف« و »د«                                         ۱
 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« ۴ ( »الف«، »ب« و »د«                                ۳
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 ( 1105ترکیبی ـ )متوسط ـ    1پاسخ: گزینه  

 نوتروفیل، ائوزینوفیل و بازوفیل هایی در سیتوپلاسم خود هستند: های سفید خونی که دارای دانه یاخته 

  

 ( درست هستند. دموارد )الف( و )

  

یاخته   میان  از  اساس اطلاعات کتاب درسی،  دانه بر  نوتروفیلهای سفید  تنها  بیگانهدار،  توانایی  از طریق  ها  بیگانه  این روش، عوامل  دارند. در  خواری 

 های موجود در آن نیاز است. خوار و آنزیمهای بیگانه ها به فعالیت لیزوزوم موجود در یاختهآندوسیتوز وارد یاخته شده و جهت از بین رفتن آن

 
ها مبارزه  ل ینوفیائوز  ستند، ی نی  خوار هگان ی انگل که قابل ب  یهامثل کرم   یتر بزرگ   ی زایمار یب  عوامل  برد. در برابر   نی از ب  یخوار هگان ی با ب  توانی را نم  زای مار یعوامل ب  ۀهم

 . زندیری انگل م یرا به رو   خودی هادانه  اتیها محتول ینوف ی. ائوزکنندیم
 ضدانعقاد خون است.  نی دارند. هپار  نیبه نام هپار یاو ماده  نی ستامیه هااخته ی نیا یهادهند. دانه یزا پاسخ م تیها، به مواد حساسل یبازوف

ها  ژنی خود، به تقسیم و کاهش طول کروموزوم های آنتیژن خاص از طریق گیرنده ها پس از اتصال به آنتیها است. این یاخته این گزینه ویژگی لنفوسیت   

 پردازند. ها می جهت فشردگی آن

 های سفید است. های همة گویچهاین گزینه بیانگر فرایند دیاپدز است. دیاپدز از ویژگی 

 کند. ها توانایی ترشح مادة ضدانعقاد خون به نام هپارین دارند. این ماده از تولید لختة خون و تغییر ساخار فیبرینوژن به فیبرین ممانعت میبازوفیل 

 
 کند؟ درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -42

گیاه دولپه»به با یاختهطور معمول در نوعی  .................. متفاوت ای، تراکئیدهای موجود در ساقه،  .................. مشابه و از نظر  ..................، از نظر  های 

 هستند.«  

 کنندة شیرة پرورده ـ نوع سامانة بافتی ـ داشتن هسته  ( هدایت۲ ( کوتاه بافت اسکلرانشیم ـ داشتن انشعاب در دیواره ـ وظیفه  ۱
 ایهای دیوارة یاخته( واقع در زیر روپوست ـ داشتن نقش استحکامی ـ تعداد لایه۴ ای  استفاده برای تولید طناب ـ طول ـ ضخامت دیوارة یاخته( قابل۳

 (1006ـ  )متوسط ـ مفهومی ۴پاسخ: گزینه   

 
 : اسکلرئيد اسکلرانشیمهای کوتاه بافت یاخته 
 : آوند آبکشی کنندهٔ شیرهٔ پروردههای هدایت یاخته 
 : فیبر استفاده برای تولید طنابهای قابل یاخته 
 : کلانشیمهای واقع در زیر روپوست یاخته 

  

سلولزی    نخستینهای کلانشیمی دارای دیوارة  هایی هستند که در استحکام گیاه نقش دارند. یاختههای اسکلرانشیمی جزء یاختههای کلانشیمی و یاختهیاخته

 چوبی وجود دارد.   پسینهستند اما در تراکئیدها، دیوارة  

   

 های اسکلرئید دارای انشعاباتی هست. این گزینه دربارة تراکئید صادق نیست.  دیوارة پسین در یاخته  

 باشند.  های آوند آبکشی و تراکئید، هر دو متعلق به سامانة بافت آوندی هستند و هر دو یاخته، فاقد هسته مییاخته 

 شده دارند.  هایی دراز هستند و هر دو دیوارة پسین ضخیم و چوبیهای تراکئید و فیبر، یاخته یاخته 
 

خون تیره و روشن درون قلب با یکدیگر وجود دارد. کدام مورد فقط در بعضی از این   شدنِمخلوط طور طبیعی امکانِ دار، بهدر گروهی از جانوران مهره  -43

 شود؟  جانوران مشاهده می

 دهند. ها انجام می( بخشی از بازجذب آب را در خارج از کلیه۱

 دهند.  ها انجام می( گوارش مواد غذایی را فقط در خارج از یاخته۲

 دهند.های شُش انجام می( تبادل گازهای تنفسی را درون حبابک۳

 توانند حجم ادرار برای دفع از بدن را تغییر دهند. ( در شرایط مختلف، می۴
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 (  1005)سخت ـ ترکیبی ـ  1گزینه  پاسخ:  

، خون تیره و روشن درون اندنشده طور کامل از یکدیگر جدا  ها بههای آن خزندگانی که بطن ای دارند و در  حفره که قلب سه   دوزیستان بالغدر    ←
   شوند.قلب با یکدیگر مخلوط می 

  

  بازجذب شود و سپس  می  تربزرگآب    بیشتر  ذخیرة، دفع ادرار کم و مثانه برای  محیطشدن  خشک به هنگام  .  هاستآب و یونذخیرة  محل    دوزیستان  مثانۀ

حواستون باشه که بازجذب با جذب فرق داره. ما توی رودۀ بزرگ،  شود.  ها انجام میدر کلیه  فقطکند. اما در خزندگان، بازجذب آب  افزایش پیدا می   آب از مثانه به خون

 شه.ها انجام میها رو داریم اما بازجذب آب توی کلیه جذب آب و یون 

  

   شود.میها انجام  داران، لولة گوارش وجود دارد و گوارش مواد غذایی فقط در خارج از یاختهدر همة مهره  

ها انجام دهند. اما در دوزیستان  های شُش توانند تبادل گازهای تنفسی را درون حبابکهستند و می  شُشدارای  ،  بالغهم خزندگان و هم دوزیستان   
 شود.  از تبادلات گازی در پوست انجام می  بخشینیز وجود دارد و   پوستیبر تنفس ششی، تنفس  بالغ، علاوه 

مثلاً هر زمانی که مقدار آب درون بدن کم باشد،  ؛حجم ادرار قابل دفع از بدن را تغییر دهند مختلف،توانند در شرایط داران میطور کلی، همة مهرهبه 

 یابد. شده از طریق بدن نیز کاهش میمقدار ادرار دفع

 
کند که این هایی در خون، غلظت نوعی یون در خون نیز افزایش پیدا میمطابق اطلاعات کتاب درسی، در نتیجۀ افزایش بیش از اندازة غلظت هورمون  -44

 تواند درست باشد؟ها میهای مرتبط با دستگاه گردش مواد شود. کدام موارد زیر، دربارة فعالیت این هورمونتواند سبب بروز بیماریاتفاق می

 شوند.های نفرون میدهندة مواد در غشای یاختههای انتقالهای سازندة پروتئین الف: سبب افزایش بیان ژن یا ژن

 یابد.افزایش می ATPخورده در تولید  های پیچهای مکعبی لولههای موجود در یاختهب: میزان فعالیت میتوکندری

 یابد.های پرز افزایش میهای موجود در غشای یاختهج: با تغییر ساختار نوعی مادة آلی، میزان گروهی از پروتئین

 دهد.مدت فرد پاسخ می های طولانیهای گلوکز موجود در خوناب به تنشد: با افزایش میزان مولکول

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

 ( 1104)سخت ـ ترکیبی ـ    2پاسخ: گزینه  

 آلدوسترون هورمون پاراتیروئیدی و   

  

های دیوارة  تواند سبب انقباض ماهیچه های کلسیم در خون شود که این اتفاق میتواند سبب افزایش میزان یونهای پاراتیروئیدی می افزایش ترشح هورمون 

ها در خون را بالا برده و سبب بالارفتن فشار  های سدیم شده و میزان این یونها شود. همچنین هورمون آلدوسترون باعث بازجذب یونشدن آنها و تنگ رگ

 شود. خون می 

  

تواند سبب  توان گفت که این هورمون میشود، پس می ها میهای نفرون که هورمون آلدوسترون سبب افزایش بازجذب سدیم از طریق یاخته جایی از آن  

 های نفرون شود. های سدیم در یاختههای غشایی انتقال دهندة یونافزایش پروتئین

تواند سبب افزایش  دهند که این اتفاق میها را افزایش میهای نفرون هم هورمون آلدوسترون و هم هورمون پاراتیروئیدی میزان بازجذب مواد توسط یاخته  

 افزایش یابد.   ATPها جهت تولید  ها شود که در این حالت لازم است که میزان فعالیت میتوکندری توسط این یاخته   ATPمصرف  

از روده   می تواند جذب کلس یکه م  کند یم  لیتبد  یرا به شکل  D  نیتامیو  هورمون،  نیاست. ا  D  نیتامیاثر بر و  ید یروئیهورمون پارات   یاز کارها  گرید   یکی 

که نوعی مادة آلی    Dدر واقع این هورمون با تغییر ساختار ویتامین    شود.  یاز روده م  م یباعث کاهش جذب کلس  D  نیتام یکمبود و  نیبنابرا  دهد؛  شیرا افزا

 شود. های پوششی روده می های جذب کنندة کلسیم توسط یاختهشود، سبب افزایش پروتئینمحسوب می 

هورمون گلوکز    نیدهد. ا  یم  رپایپاسخ د  )نه آلدوسترون!(  زولیکورت  ترشح  با  کان،ی مدت، مثل غم از دست دادن نزدیطولان   یبه تنش ها   یبخش قشر   

 دهد.ی م  شیخوناب را افزا
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 است؟  نادرستکند، کدام مورد ترین قسمت مجرای شنوایی گوش شرکت میهای جمجمه که در محافظت از انتهاییدر ارتباط با نوعی از استخوان  -45

 دهد.می( بخش اندکی از آن با بالاترین استخوان سازندة کاسة چشم مفصل تشکیل ۱
 های غضروفی حضور دارند. دهندة فک پایین، یاخته( در محل اتصال آن به استخوان تشکیل۲
 شود، وجود دارد. ( امکان اتصال مستقیم آن به استخوانی که تنها یک قطعه از آن در جمجمه مشاهده می۳
 دهد. ترین استخوان جمجمه مفصل تشکیل میدار خود با بزرگهای دندانه( بیشتر قسمت بالایی آن توسط لبه۴

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

 استخوان گیجگاهی   

  

کند.  استخوان گیجگاهی جمجمه از بخش انتهایی مجرای شنوایی، گوش میانی و گوش درونی محافظت می 

این  که  دارد  نقش  کاسة چشم  استخوان  بالاترین  تشکیل  در  پیشانی جمجمه  استخوان  زیر،  مطابق شکل 

 دهد.استخوان با استخوان گیجگاهی مفصل تشکیل نمی

  

دهد که این مفصل از نوع مطابق شکل، استخوان گیجگاهی با استخوان فک پایین مفصل تشکیل می 

   .اند شده   دهیپوش  یغضروف  بافت  ها توسطمفصل  نیها در محل اسر استخوان   مفاصل متحرک است.

در جمجمه    استخوان پسمطابق شکل،  قطعه  میتنها یک  استخوان  این  که  دارد  استخوان  سری وجود  با  تواند 
 گیجگاهی مفصل تشکیل دهد.

ترین استخوان جمجمه استخوان آهیانه است. بیشتر قسمت بالایی استخوان گیجگاهی توسط مطابق شکل، بزرگ 

 دهد.دار خود با استخوان آهیانة جمجمه مفصل تشکیل میهای دندانهلبه

 
 

 

 
 

 

 

 



 

26 
 

 

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -46

kmهر مایل بر دقیقه معادل  :الف

h
)است.   96 )mile / km=1 1 6 

mپیماید. می معادل مسافتی است که نور در خلأ در یک روز AUهر :ب
(c )

s
=  83 10 

 های شار مغناطیسی، میدان مغناطیسی، ضریب القاوری و جریان الکتریکی، یک کمیت اصلی و یک کمیت برداری وجود دارد. در بین کمیت :ج

 است. mm1گیری ریزسنج برابردقت اندازه :د

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 ( ✓)  :الف

mile mile / km min km

min min mile h h
=   =

1 6 60
1 1 96

1 1
 

معادل مسافتی است که    AUرسد، هر  دقیقه به زمین می  8که نور خورشید در حدود  برابر متوسط فاصلة خورشید تا زمین است. با توجه به این   AUهر    :ب

 ( )پیماید.  دقیقه می  8نور در خلأ در مدت حدود  

 ( ✓)  های داده شده، جریان الکتریکی کمیتی اصلی و میدان مغناطیسی کمیتی برداری است.در بین کمیت  :ج

/گیری ریزسنج  دقت اندازه   :د mm0 گیری آن  سنج نداشتیم و فقط کافی بود بدانیم دقت اندازه گیری ریز دقت کنید نیازی به حفظ بودن دقت اندازه   است.  001

 ( )است.mm1بسیار کوچکتر از 

 
نقره با چگالی  kg2با    -47

g

cm
3

طلا با چگالیkg1و10
g

cm
3

سازیم و یک کیلوگرم می  به جرم  سازیم. با استفاده از این آلیاژ، دو کرة توپرآلیاژی می20

اندازیم. کدام عبارت صحیح است؟ ) این دو کره را در جیوه و آب می
g

cm
=

3
و    آب 1

g
/

cm
=

3
13 و از کاهش حجم در اثر اختلاط صرف نظر جیوه6

 ( کنید.

 شود. نشین می( کره درون جیوه و آب ته1
 شود. ور مینشین و درون آب غوطه( کره درون جیوه ته2
 شود.  نشین می( کره روی جیوه شناور و درون آب ته3
 شود.  ( کره روی جیوه و آب شناور می4

 ( 1001متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
ماند.  جسم درون مایع معلق باقی می  شود،داشته باشد و نیروی وزن جسم برابر نیروی شناوری باشد که از طرف مایع بر آن وارد میهرگاه جسمی درون یک مایع قرار 

 ور است:  جسم درون مایع غوطه  گوییمدر این شرایط اصطلاحاً می 
 

                                                       bF mg= 
 

 مایع آن است که چگالی جسم و مایع  با یکدیگر برابر باشند:    وری جسم درتوان ثابت کرد که شرط غوطه می
 = 
´v] ”ÄI¶

 
 شود.شود و اگر چگالی آن کمتر از مایع باشد، روی سطح مایع شناور می اگر چگالی جسم بیشتر از مایع باشد، ته نشین می 

  
 چگالی آلیاژ برابر است با:  ( نشان دهیم،  2( و اطلاعات مربوط به طلا را با اندیس )1)  اطلاعات مربوط به نقره را با اندیساگر  

m
V

m m m m kg g

m mV V m cm

=
+ + +

 = ⎯⎯⎯→  = = = =
+

++
 

1 2 1 2
3 31 21 2

1 2

2 1
12000 12

2 1
10000 20000
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تر است، بنابراین  شود. چگالی آلیاژ از چگالی جیوه کمنشین می هم واضح بود!(، بنابراین کره در آب ته  هتر است )بدون محاسبچگالی آلیاژ از چگالی آب بیش 

 شود.  کره روی سطح جیوه شناور می 

 
 ( است.  2ای گاز )متر جیوه ................. از فشار پیمانه ( ................. سانتی 1ای گاز )ها در حال تعادل هستند. فشار پیمانه، مایعزیردر شکل   -48

  تر کم  و 48( 1
   ترکم  و 8( 2
   تر بیش  و 48( 3
 تر بیش  و 8( 4
 
 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 ترازند، بنابراین : ( قرار دارند وهم 1هردو درون مایع ) BوAعنوان مثال در شکل زیر، نقاط ه فشار برابر است. ب ،تراز درون یک مایع ساکنهای همدر نقطه 

 
 

                                        A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = +

 =  → = 

0 1 1 0 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
 

 
 

 یا کجی یا راستی لوله بستگی ندارد و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  ربه شکل، قطای، ارتفاع ستون جیوه های جیوه در فشارسنج 
 
 
 
 
 
 

   فشار پیمانه ای
 ای گاز موجود در مخزن آن برابر است با:  زیر، فشار پیمانه شکل   مثلا در مانومتر ای می گویند.فشار پیمانه  و فشار هوای محیطبه اختلاف فشار مطلق شاره 

 
 

A BP P P gh P

P P gh P gh

= → =  +

→ − =  → = 

0

0

pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ

 

 
 
 

  
 ( برابر است با:  1ای گاز )فشار پیمانه 

cmHg P+ = 020M NP P P=  1pI¬ 

( )

P P cmHg − = −1 0

1

20
pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

  

 ( برابر است با:  2ای گاز )فشار پیمانه 

P cmHg= +0 Aگاز 28 BP P P=  2 

( )

P P cmHg − =2 0

2

28
pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIz 
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 ( است.  2گاز )  ایفشار پیمانه   تر ازکمcmHg48(،  1ای گاز )بنابراین فشار پیمانه 

 
چند  Aباشد، وزن هر لیتر مایعbar1، نمودار تغییرات فشار برحسب عمق از سطح آزاد مایع مطابق شکل است. اگر فشار هوای محیط زیردر ظرف    -49

Nنیوتون است؟ ) 
g

kg
= tanو   10 tan= 3) 

1 )10  
2 )30  
3 )3  
4 )1 
 

 ( 1002)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

  
توان نتیجه گرفت که چگالی  برابر قسمت اول است، می 3 ،است، پس چون شیب قسمت دوم نمودار شیب نمودار فشار برحسب عمق متناسب با چگالی مایع 

/است. فشار در کف ظرف برابر    Aبرابر چگالی مایع    B  ،3مایع   kPa105  است، بنابراین:    2

A A B B A AP P gh gh /= + +   = +   +   3 5
0

10 14
105 2 10 10 10 3 10

100 100
 

A A A
kg

/
m

 =  +    =
3

5200 4 2 1000 

  

 برابر است با:    Aجرم و وزن هر لیتر مایع  

Am V kg W mg N−=  =  =  = =  =31000 10 1 1 10 10 

 
شود، کار کل انجام شده جا میجابهBتا Aای جریان دارد. در مدتی که یک قطرة یک گرمی آب از نقطةصورت پایا و لایه مطابق شکل، درون لوله، آب به  -50

 است.( cm1وcm3آن به ترتیبBو Aهایروی آن چند ژول است؟ )قطر مقطع لوله در قسمت

1  )/ − 53 2 10   

2  )/ − 51 6 10   

3  )/ −−  53 2 10   

4  )/ −−  51 6 10 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 مطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و لایه ای آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.  

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2

 

 
 و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی هر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.   طبق قضیۀ کار

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2

 

  
 برابر است با:    Bتندی آب در نقطة  

A A B B A A B BA v A v D v D v=   = 2 2 

B B
cm

v v
s

  =   =2 23 2 1 18 
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 طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی قطره برابر است با:  

( )m v v ( / ) ( / ) / J− − = − =  − = 
 

2 2 3 2 2 5
2 1

1 1
10 0 18 0 02 1 6 10

2 2tW  

 
با تندی یکسانی پرتاب می   گلولة  دو  -51 ای ( با زاویه2) گلولة  ( در امتداد افق و  1)گلولة  شوند.  مشابه، از بالای ساختمانی 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتشود. با نادیده گرفتن مقاومت هوا کدامبالاتر از امتداد افق پرتاب می

 ها به زمین، کار نیروی وزن روی هر دو گلوله برابر است.  ( تا رسیدن گلوله1
 رسند.  ( دو گلوله با تکانة یکسانی به زمین می2
 رسند. ( دو گلوله با تندی برابر به زمین می3
 ( کار کل انجام شده روی دو گلوله تا رسیدن به زمین برابر است.  4
 
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 آن: برابر است با منفی )قرینه( تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی  کار نیروی وزن جسم 

mgW U= − 
، در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که معمولأ سطح زمین انتخاب میشود را مشخص کنیم و سپس برای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی جسم در یک نقطه 

 نقطۀ مورد نظر از مبدأ انرژی پتانسیل را در رابطۀ زیر قرار دهیم:    فاصلۀ عمودی
 

AU mgh= 
 

 انرژی مکانیکی 
انرژی مکانیکی جسم ثابت   انرژی مکانیکی: هرگاه نیروهای تلف کنندۀ انرژی مانند اصطکاک ومقاومت هوا در مسیر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد، قانون بقاء

 ماند و به عبارت دیگر تغییر انرژی مکانیکی صفر است: می
E E E E E =  − =  =2 1 1 20 0 

 صورت زیر نوشت:  توان بهباشد، بنابراین رابطۀ بالا را می انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی جسم در آن نقطه می ه، مجموع یک نقط درانرژی مکانیکی یک جسم  
K U K U+ = +1 1 2 2 

  

Wآید، کار نیروی وزن از رابطة  پایین می   hبه اندازة    mهنگامی که جسمی به جرم    mgh=  ها آید. چون تغییر ارتفاع دو گلوله و جرم آن دست می به

 ( ✓)  ها نیز برابر است.برابر است، کار نیروی وزن آن 

که تکانه کمیتی برداری است، بردار تکانة دو گلوله باهم ها متفاوت است، بنابراین با توجه به ایناندازه است ولی جهت آن ها همدقت کنید تکانة گلوله 

 ()است.   نادرست   (2)برابر نیست و گزینة  

ها هنگام رسیدن به زمین نیز برابر است و در نتیجه طبق اصل پایستگی انرژی چون انرژی مکانیکی دو گلوله در ابتدا برابر است، انرژی مکانیکی آن 
 ( ✓رسند. )ها با تندی برابری به زمین می گلوله

 ( ✓)  ها نیز برابر است.ها یکسان است، پس طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی آن تندی اولیه و نهایی گلوله  

 
kmبرد و سپس آن را با تندی بالا میcm150دارد و تا ارتفاع زمین برمیای برفی را از روی  شخصی گلوله  -52

h
کند. کار انجام شده توسط شخص  پرتاب می54

Nروی گلولة برف چند برابر کار انجام شده توسط نیروی وزن گلوله روی آن است؟ 
(g )

kg
= 10 

1  )−
17
2

 2  )
17
2

 3  )
15
2

 4  )−
15
2
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 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  
 کار نیروی وزن گلوله برابر است با:  

mgW mgh m / m= − = −   = −10 1 5 15 

  

 توان نوشت:  طبق قضیة کار و انرژی جنبشی می 

( )mgW m v v+ = −2 2
2 1

1
2

)شخص )m v v W= − 2 2
2 1

1
2

 Wکل

( )m m / m− = − =21
15 15 0 112 5

2
 Wشخص

mg

W / m
/ m

W m
=  = = −

−

127 5 17
127 5

15 2
}h{

 Wشخص

 
 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ CPو AP،BPبه ترتیبCوA ،Bاند. اگر توان ورودی بالابرهای بالابر در جدول زیر توصیف شدهسه   -53

=/آب) 0  (نفت8

 

 

 

 

1  )A B CP P P  2  )B A CP P P  3  )A C BP P P  4  )B C AP P P  

 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 برد، توان آن برابر است با: بالا می hبه اندازۀ tبا تندی ثابت در مدت را  mهنگامی که یک بالابر جرم

W mg h
P P

t t


=  =
 

 

  
 :  از رابطة مقابل استفاده کرد  توانتوان ورودی بالابرها می   محاسبةبرای  

mgh Vgh
P

t t Vgh
P

P P Ra t
Ra P

P Ra


= =   

 =
 =  =




Â]»ni

Áj»n»

Â]»ni Â]»ni

Áj»n»

Áj»n»

 

  

 :Bو  Aمقایسة توان ورودی بالابرهای  

B B B B A A

A A A A B B

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

B

A

P
/

P
 =     =

40 12 40
1 1 1 6

60 10 20
Áj»n»

Áj»n»

 

  
 :Cو    Aمقایسة توان ورودی بالابرهای  

C C C C A A

A A A A C C

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

 توصیف  بازده بالابر

A %40   در هر دقیقهL60  ،آب را با تندی ثابتm10 برد.بالا می 

B %20   در هر دقیقهL40  ،آب را با تندی ثابتm12 برد.بالا می 

C %30  ،در هر دقیقهL80   ،نفت را با تندی ثابتm6 برد.بالا می 
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C

A

P

P
 =     =

8 80 6 40 64
1

10 60 10 30 75
Áj»n»

Áj»n»

B A CP P P  
Áj»n» Áj»n» Áj»n»

های زیر صحیح است؟یک از عبارتکدام  -54

 یر وجود دارد.  گ ر حالت گرمای، دو تغیشچگالهای ذوب، تبخیر و در بین تغییر حالت :الف

 کمیت دماسنجی دماسنج ترموکوپل، مقاومت الکتریکی است.   :ب

 است. F180وش آب جدر فشار یک جو، اختلاف دمای انجماد و  :ج

Cدر بازة  :د C  0  یابد. ، با افزایش دمای آب، چگالی آب کاهش می4

( )ب( و )د( 4 ( )ب( و )ج(  3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ج( 1

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه 

(✓)   ذوب و تبخیر گرماگیر هستند.  :الف

( )  کمیت دماسنجی ترموکوپل، ولتاژ است.  :ب

اختلاف دارند. این اختلاف دما برحسب درجة فارنهایت برابر است    C100است که   C100و   C0در فشار یک جو، دمای انجماد و جوش آب به ترتیب   :ج

 با:  

(✓)F F =  =  = 
9 9

100 180
5 5

Cدر بازة    :د C    0 ح4 دما، افزایش با و است غیرعادی آب میج، انبساط افزایش آن چگالی و کاهش آن ( )  یابد.م

کاهش یابد. اگر گرمای نهان تبخیر آب در دمای C2شود تا در اثر آن، دمای بدن شخص به اندازة تبخیر میkg70از بدن شخصی به جرم مقداری آب    -55

)بدن  )C37   برابرJ
/

kg
 62 42 Jو گرمای ویژة بدن در حدود10

kg.K
حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیر شده بنو3630 چندشباشد، د،

لیتر است؟ )میلی
g

cm
=

3
( آب1

1 )21 2 )28 3 )210 4 )280

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

 گیرد.  اندازة گرمایی است که آب برای تبخیر شدن میدهد، همگرمایی که بدن شخص از دست می 

/ kg=0 m/آب 21  =  62 42 10 70 3630 vLبدن cبدن بدن   mآب 2 m= آبm

باتوجه به رابطة چگالی داریم: 

/
m mL−= =  =5 30 21

21 10 210
1000

m
V V= 


JA

رسید،  C50ها به بریم و هنگامی که دمای آنزمان بالا میهمها را  دهد. دمای میله، دو میلة فلزی را در دمای صفر درجة سلسیوس نشان میزیرشکل    -56

، Bکنند. اگر ضریب انبساط طولی فلز  برای اولین بار به هم برخورد می
K

−5 باشد، ضریب انبساط طولی فلزAتر از ضریب انبساط طولی فلزبیش110

AواحدچندSI است؟

1  )− 52 10

2  )−510

  )3− 54 10

4  )− 53 10
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 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  

/ها برابر مجموع افزایش طول میله mm2  توان نوشت:  ، بنابراین می است 1

A B A A B BL L / mm L L / mm + =   +   =2 1 2 1 

( )A

B

L mm
A AL mm

/ mm
= −

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   +   +  =

1200 5
1500

1200 50 1500 10 50 2 1 

A A/ /
K

−   + =   = 5 1
2700 50 0 75 2 1 10 

 
دهد. روش انتقال این گرما از سطح خورشید تا صفحة فلزی چیست و در مدت یک گرما می   kg5ای فلزی به جرم وات به صفحه  19خورشید با آهنگ    -57

Jد؟ )گرمای ویژة فلز برابر روساعت، دمای صفحه چند درجة سلسیوس بالا می

kg K
 است.(  380

 18ت ـ رفم( ه4 18ـ   ( تابش3 36ـ   فتر ( هم2 36ـ   ( تابش1

 ( 1004)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت: محاسبة افزایش دمای صفحه می  برایرسد.  گرمای خورشید از طریق روش تابش به زمین می

Q mc
P t mc C

Q P t

= 
  =    =     = 

= 
19 3600 5 380 36 

 
است. در چه صورت نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار xمحور   در جهت  q4، جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار زیرالساقین  در مثلث متساوی  -58

e)قرار خواهد گرفت؟  yت محور در جه / C)
−=  191 6 10 

 الکترون بدهیم. 1410باید به تعداد q3( به بار  1

باید به تعداد q3( به بار  2 142  الکترون بدهیم.  10

   الکترون جدا کنیم.1410باید به تعداد  q3( از بار 3

باید به تعداد  q3( از بار 4 142  الکترون جدا کنیم.  10
 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
ذرۀ باردار داشته باشیم که در نزدیکی بار    nجسم می باشد. فرض کنید   وارد بر  برایند برداری نیروهای  ،نیروی کل وارد بر آن  ،جسمی بیش از یک نیرو وارد شود  اگر بر
   شود: داده می با جمع برداری زیر  q0  ایه قرار دارند. نیروی خالص )برایند( وارد بر بار نقطq0ای  نقطه 

 
 

T nF F F F ...... F= + + + +
0 010 20 30 

 
 

F10  نیروی الکتریکی که بار :q1  بر بارq0 کند. وارد می 

F                                                                این دو نیرو با هر دو نیرو هم جهت بوده و بزرگی آن برابر است با:  هم جهت باشند، برایند  F2و F1اگر   F F= +1 2 

 لاف جهت هم باشند، برایند این دو نیرو با نیروی بزرگتر هم جهت بوده و بزرگی آن برابر است با: در خ  F2و F1اگر  
F F F= −1 2 

 شود.بر هم عمود باشند، بزرگی نیروی برایند از رابطۀ فیثاغورس محاسبه می F2وF1اگر 
 

                                 tF F F= +2 2 2
1 2 
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 مطالعه کمکی تجزیۀ یک بردار به دو مؤلفۀ عمود برهم:  

x                           تجزیه شده است.  yFو xFۀ  به دو مؤلف Fدر شکل مقابل بردار   yF F F= + 
 
 
 
 

یکۀ بردارهای  باyو xمحورهای   اگر  ترتیب  به  بردار jوiرا  دهیم،  به Fنشان  یکه  بردارهای  بر حسب  میتوانیم  xصورت  را  yF F i F j= آن  بنویسیم  + در  که   ،

xF F.cos= وyF F.sin=  وبزرگی بردارF از رابطۀx yF F F= +2  شود. محاسبه می 2

  xدار یکۀ محور تعیین برایند نیروها به کمک بردارهای یکه: به کمک محورهای مختصات انتخابی )که جهت آنها دلخواه است(، هر بردار را میتوان به کمک بر

 ( نوشت. j)یعنی y( و بردار یکۀ محور i)یعنی
 مثال: 

F i j= +1 2 Fو یا 5 i j= −2 2 TFاین دو نیرو به صورت   و برایند 9 ( )i ( ) j i j= + + − = −2 2 5 9 4  ، برابر خواهد بود با: خواهد بود و بزرگی بردار برایند4

TF ( ) N= + − =2 24 4 4 2 

  

 شود.  حاصل میزیر  اضافه کنیم. در نتیجه شکل  q1را حذف کنیم و اندازة آن را به بارq2توانیم بار ، میq4از بارq1وq2بارهای با توجه به برابر بودن فاصلة  

)در جهت q4برابر است و جهت نیروی خالص وارد بر q4از q3و q1بارهای چون فاصلة   i شویم  قرار گرفته است، متوجه می +(

qکه 4 qو0 3 qاست و همچنین0 C= + 3  واهد بود.    16

)در جهت q4برای اینکه جهت نیروی خالص وارد شده بر  j)+ قرار گیرد، باید بارq3.قرینه شود                                                        

                            q ne ( ) ( ) n( / ) n− − − = → −  − +  = −  → = 6 6 19 14
3 16 10 16 10 1 6 10 2 10 

در نتیجه باید به تعداد 142  منتقل شود.  q3الکترون به بار 10

 
  بزرگی باشد و در تعادل قرار گرفته است. اگر در این حالت، نسبتمیC3و  g500، گلولة متصل به طناب دارای جرم و بار الکتریکی زیردر شکل   -59

متر است؟ از گلوله متصل به طناب، چند سانتیq1باشد، فاصلة بار2نیروی وزن گلوله برابر بابزرگی نیروی کشش طناب به 

N N.m
(g , k )

kg C
= = 

29
2

10 9 10 

1 )3    
2 )6    
3 )9    
4 )10 

 ( 1101محاسباتی ـ )سخت ـ  3 گزینهپاسخ:  

  

ETدارد، باید شود و چون نیروهای وزن و الکتریکی بر هم عمودند و گلوله در تعادل قرار  نیروی وزن، طناب و الکتریکی وارد می   3به گلوله   (mg) (F )= +2 2

 . باشد

با توجه به اینکه حاصل 
T

mg
=   :، داریماست2

                                       
tanE

E

mg
cos

T

F
tan F mg

mg





=

 = =   =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =
45 1

1
45

2
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 :، داریمدر نظر بگیریم  xرا  q1گلوله تا بار  ةاگر فاصل

E

E

F mg

mg / N

k q q k q q ( )( ) ( )( )( )
F F F

x ( x) x ( x)

x ( x)

=

=  =



= − = − = −
− −

   
⎯⎯⎯⎯→ = −

−

1 2
1 2 2 2 2 2

2 2

0 5 10 5

90 6 3 90 32 3

33 33

90 6 3 90 32 3
5

33

 

x                                                                     گذاری کنیم تا احتیاج به حل معادله نباشد.  ها را جای تر است که گزینهدر پایان، مناسب  cm=9 

 
مکانسه  ،  زیر  در شکل  -60 در  الکتریکی  xهایبار  cm= −1،x cm=2وx cm=10داشته شده نگه  در  ثابت  الکتریکی خالص  میدان  این حالت  در  و  اند 

xهای مکان cm= xو 3− cm= Eاست. اگرEوEبه ترتیب 12 E i
−

 − =


4

0

)چند میکروکولن است؟  qباشد، SIدر 10 )=3 

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

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ  2گزینه   پاسخ:  

 
 کنیم:  رابطۀ زیر استفاده می از از آن rدر فاصلۀ qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار 

A

q
E k

r
=

2
 

 جهت میدان حاصل از بار مثبت به صورت خارج شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت داخل شونده است. 
 به شکل های زیر دقت کنید:  

 
 

 مثال: 

qمیدان الکتریکی در چه فاصله ای از بار  C= 4واحد 510برابرSI  است؟N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

q
E k r r / m cm

r r

−
−

=  =    =  = = =
6

5 9 2 2
2 2

4 10
10 9 10 36 10 0 6 60 

 یابد.فاصله از بار، شدت میدان کاهش می است. همان طور که واضح است با افزایشبرحسب فاصله از بار مطابق شکل زیر  الکتریکی نمودار تغییرات شدت میدان 
 
 
 
 
 
 

 
 گیریم. ها را در محاسبه در نظر نمی دهیم و علامت آن را در رابطۀ محاسبۀ میدان الکتریکی قرار می   فقط اندازۀ بارها ،هادقت کنید که در محاسبۀ میدان 

 
   ها، جهت مثبت محورها هستند.آن  ها یک واحدبوده و جهت هستند که طول آن yوxۀ محورهای  به ترتیب، بردارهای یکjو iبردارهای  

 
یعنی موازی محور    ،شودنوشته می jمضربی از  است و هنگامی که یک بردار برحسبxیعنی موازی محور   ،شودنوشته می iبرحسب مضربی از   هنگامی که یک بردار

y  .است 
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Nبرابر  Aدهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  شکل زیر دو بار الکتریکی مثبت را نشان می

C
1000 N.mاست؟    کولن  چند نانو qباشد،  2

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1)2 2  

2 )5 2 
3)10 
4 )20 

 3گزینه پاسخ: 
 توان نوشت:  دهد می نشان می Aمطابق شکل زیر که بردارهای میدان هریک از بارها را در نقطۀ 

q q
E k q

r ( / )

q q
E k q

r ( / )

E E E E q

= =   =

= =   =

 = + = =

9 111
1 2 2

1

9 112
2 2 2

2

2 2 11
1 2 1

9 10 10
0 3

4
9 10 10

0 6

2 10 2
®¨

 

Nبرابر  Aنقطۀمتن سؤال، میدان خالص در  مطابق

C
1000  است، بنابراین داریم: 2

q q C nC−=  = =11 810 2 1000 2 10 10 

  

 

 

k q k q k q k q q q
E E E E ( )

r r r

k q k q k q k q q q
E E E E ( )

r r r

−

−

 
   = − − = − − = − −





   = + − = + − = + −



1 2 3
1 2 3 2 2 2 4

1 2 3

2 3 1
2 3 1 2 2 2 4

2 3 1

4 25 16910

100 4 16910

 

 آوریم.می دست  هرا ب  Eو   Eاکنون اختلاف  

k
k q q k q q

E E ( ) ( ) E E ( ) q / C / C

= −
 −

− − −

   
    − = + = ⎯⎯⎯⎯→ − = = → =  = 

  

0

1
4

4 6
4 4 4

0 0

10 1
2 4 10 2 4

100 25 20 2010 10 4 10
 

 
E(Fثابت نگه داشته شده است و بلافاصله پس از رها شدن، تحت تأثیر نیروی الکتریکی    Aدر نقطة    qبار    زیر،   در شکل  -61 و نیروی ثابتی که ما به آن   (

F)کنیم  وارد می ) کند. چه تعداد از موارد زیر در مورد حرکت بار  ، شروع به حرکت میq    پس از رها شدن و علامت کار میدان الکتریکیE(W و کار    (

F F(Wنیروی  ) صحیح است؟ 

EWاگر  :الف  FWو  0    یابد. افزایش می qگاه قطعاً تندی حرکت بار باشد، آن 0

EWاگر  :ب  FWو  0    کاهش یابد.  qگاه ممکن است پس از مدتی، تندی حرکت بار باشد، آن 0

EWاگر  :ج  FWو  0    .یابدباشد، تندی حرکت بار، ابتدا افزایش و سپس کاهش می 0

EWاگر  :د  FWگاه ممکن است آن ، باشد 0  =  باشد.  0

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
   اگرEW 0  نام خود حرکت کرده است. ناهم ۀباشد، یعنی بار به سمت صفح 
   اگرEW 0  نام خود حرکت کرده است. هم ۀباشد، یعنی بار به سمت صفح 
   اگرFW  0   باشد، یعنی نیرویF   .در جهت حرکت بار بوده است 
   اگرFW  0   باشد، یعنی نیرویF  .در خلاف جهت حرکت بار بوده است 
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 ، مثبت است( q)فرض کنیم علامت بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
یکنواخت  ، بار به طور  کروی. در نتیجه در قاب  کنیمبار منفی منتقل می  ، اندهای عایق قرار گرفتهدر شکل که بر روی پایهشده  به دو قاب فلزی نشان داده    -62

را ببندیم  K2را ببندیم ................. و اگر فقط کلید K1کند. در این حالت اگر فقط کلید تیز، بیشتر تجمع پیدا میو در قاب مستطیلی، بار در نقاط نوک

 ................. 

 مبادله شود.   الکتریکی خالص  ممکن است در سیم آن بارـ  شود مبادله نمیخالص  یالکتریک( در سیم آن، بار 1
 شود. مبادله می الکتریکی خالص  قطعاً در سیم آن، بارـ  شود مبادله نمی الکتریکی خالص ( در سیم آن، بار2
 . شودمبادله میالکتریکی خالص قطعاً در سیم آن، بار ـ  شود مبادله می الکتریکی خالص ( در سیم آن، بار3
 مبادله شود.الکتریکی خالص ممکن است در سیم آن بار  ـ  شود مبادله میالکتریکی خالص ( در سیم آن، بار 4

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  1گزینه پاسخ:  

 

 
 
 
 
 
 
 

  

، در سیم متصل به  K1پتانسیل است در نتیجه با وصل کردن کلیدکه رسانا یک سطح همبه سطح خارجی یک رسانا متصل است. از آنجاییK1دو سر کلید

 گیرد. آن مبادله بار صورت نمی 

 ، دو حالت ممکن است رخ دهد: K2. در نتیجه با بستن کلید  است  به سطح خارجی دو رسانا متصلK2دو سر کلید 

 گیرد.صورت نمی  خالص  ، مبادله بارK2بعد از وصل کلید  ←پتانسیل باشند  اگر دو رسانا، هم ـ  1

 گیرد.صورت می  خالص  ، مبادله بارK2بعد از وصل کلید  ←پتانسیل نباشند  اگر دو رسانا، هم ـ  2

 
 

 

 

 شوند.بارها در سطح خارجی رسانا پخش می

 شود.های داخلی باری جمع نمیدر قسمت

 تیز بیشتر است.تجمع بارها در نقاط نوک
توزیع بار در جسم 
رسانای در تعادل 

 الکتروستاتیکی

 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است و در خارج از آن، بر سطح جسم عمود است.

 نقاط یکسان است. ۀپتانسیل الکتریکی هم

در    الف: خالص  نیروی  چون 

تندی   است،  حرکت  جهت 

 ( ✓)  یابد.افزایش می 

 

 
 

در    ب: خالص  نیروی  چون 

تندی  جهت   است،  حرکت 

 ( )  یابد.افزایش می 

 

 
 

در    :ج خالص  نیروی  چون 

تندی   است،  حرکت  جهت 

 ( )  یابد.افزایش می 

 

 
 

چون ذره از حالت سکون    :د

رها شده است، امکان ندارد  

، زیرا اگر  این حالت رخ دهد

کار نیروی الکتریکی منفی و 

نیروی  باشد،  Fکار  صفر 

انجام  بار  کارکل  روی  شده 

منفی است و انرژی جنبشی  

شود که امکان  آن منفی می

 ( )پذیر نیست.  
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ایم. اگر نمودار انرژی ذخیره شده در این خازن  پر کرده  5/2الکتریکی با ثابت  خازن تختی در اختیار داریم که فضای بین صفحات آن را به طور کامل با دی  -63

دیبزرگی    برحسب   حجم  باشد،  شکل  مطابق  آن  صفحات  بین  الکتریکی  چند  میدان  آن  در  شده  استفاده  است؟   مکعبمترسانتیالکتریک 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )8    
2 )10    
3 )20    
4 )24 
 

 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 آوریم:  ابتدا ارتباط بین انرژی خازن با میدان الکتریکی را بدست می 

V AdA E Ad V
U CV ( )(Ed) U E

d

=   
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
2 2 20 0 01 1

2 2 2 2
¦ÄoT§²HÁj´\e: 

Vبرای جلوگیری از اشتباه، حجم را با   ایم.نشان داده 

 با توجه به نمودار خواهیم داشت: 
U E U

( ) ( ) U J
U E U

+
= → = → = 2 22 2 1

1
1 1 1

720 3
90

1
 

 آوریم.دست میهرا بالکتریک  دی اکنون حجم  

V / V
U (E ) ( ) V m cm

−
− −    

= →  = → =  =
12

2 6 6 2 6 3 30
1 1

2 5 9 10
90 10 10 8 10 8

2 2
 

 
با قطرهای  Cو    A  ،Bجنس  سه سیم هم   -64 cm2  ،cm  مقطع    به ترتیب 

2
2

های برابر و دارای جرم  Bو    Aهای  در اختیار داریم. اگر سیم  cm2و    

 است؟  A الکتریکی چند برابر مقاومت  Cگاه مقاومت الکتریکی های برابر باشند، آندارای طول Cو  Bهای سیم

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ:  گزینه   
 

 صورت زیر است: ـ رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به 1
V RI=  

V پتانسیل با یکای ولت : اختلاف 
I  جریان الکتریکی با یکای آمپر : 

R  مقاومت الکتریکی با یکای اهم : 
 صورت یک خط مایل است. نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی برای یک رسانای اهمی مطابق شکل زیر به ـ مطابق قانون اهم، 2
 
 
 
 
 
  

 مثال: 
 شود؟ وصل کنیم، جریان آن چند امپر می V20نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان آن مطابق شکل زیر است. اگر این مقاومت را به ولتاژ  
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 کنیم: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می 
V

R
I

= = = 
18

6
3

 

 ، جریان الکتریکی برابر است با:  V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ  

V RI I I A=  =  = =
20 10

20 6
6 3

 

توانیم از  مقدار مقاومت یک سیم را می   مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد.  ـ3
 رابطۀ زیر به دست آوریم: 

L
R

A
=  

: R  مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
: اهم( مقاومت ویژه با یکای )متر 
: L   طول سیم با یکای متر 
: A متر مربع   سطح مقطع سیم با یکای 

Lـ با توجه به رابطۀ  4
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d

A d 
=   =   ⎯⎯⎯⎯→ =  

 

 2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

صورت زیر عمل کنیم، دقت کنید که  توانیم به شود. برای حل این سؤالات می و چگالی سیم هم استفاده می  ـ گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم5
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده چگالی را با  

m m m
A

V AL L

L L
R R

A m

m
A

L

 = =  =


=  ⎯⎯⎯⎯→ = 

=


2
 

 توان به رابطۀ زیر نیز رسید: همچنین می 
m m m

L
V AL A

L m
R R

A A

m
L

A

 = =  =



=  ⎯⎯⎯⎯→ =



=


2

 

 ها را یاد بگیرید. آوردن آن  دستالبته نیازی به حفظ کردن دو رابطۀ فوق نداریم و فقط نحوۀ به 

  

 باشند:   و    اگر مقاومت ویژه و چگالی سیم به ترتیب  

m B A A
A B

A B B

L C B B
C B

B C C

C

A

R A Dm
(A,B) R ( ) ( ) ( ) R R

R A DA

L m
R

A A

R A DL
(B,C) R ( ) ( ) R R

A R A D

R

R


⎯⎯⎯→ = → = = = =  =


 

= = 
 

 
⎯⎯⎯→ = → = = =  =



→ = =

2 4 4
2

2

2 2

2 1
64

642
2

2
12
42

1
4 16
1
64

SMIY

SMIY

 

 
 گاه ................  ( بسوزد، آن2................ باشد و لامپ ) باتریباشند. اگر می R2و  R4 ،R4( به ترتیب 3( و )2(، ) 1های )مقاومت لامپ ، زیر در مدار   -65

 شود.( خاموش می3لامپ ) - ( آرمانی 1
 .یابد( افزایش می3نور لامپ ) - ( آرمانی 2
 شود.( خاموش می3لامپ ) -( واقعی 3
 یابد. ( افزایش می3نور لامپ )  -واقعی ( 4
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی ـ )  4گزینه  پاسخ:  

  

 اند.  سه مقاومت به صورت موازی بسته شده 

 

 

 

 ماند.  ها( همواره مقدار ثابتی میاختلاف پتانسیل دو سر آن )و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر همة مقاومت   ،آل باشدایده   باتریاگر  

r
V rI V

=
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

A½kÄHÁoUIM

ÁoUIM 0
 

توان    ←( هم اختلاف پتانسیل و هم مقاومت مقدار ثابتی است  3یابد، اما برای لامپ )افزایش می   eqR(، با اینکه  2پس در این حالت، با سوختن لامپ )

 کند. نور آن تغییری نمی  ←کند  مصرفی آن تغییری نمی

 آل )واقعی( باشد: غیرایده   باتری  اگر

eqR I V rId   =  − 
®¨ nHk¶

  R2با سوختن  

 (، اختلاف پتانسیل افزایش یافته است.3)   لامپدر نتیجه در این حالت، برای  

 شود. نور آن بیشتر می  ←یابد  توان مصرفی آن افزایش می   ←

 
R  نسبت باشد، در جهت نشان داده شده  آمپر 6/0 ی آرمانیهاآمپرسنججریان الکتریکی گذرنده از اگر در هر دو مدار زیر،    -66

R




 است؟  کدام

1) 6  

2)
17
3

   

3) 3  

4)
13
3

 

 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  
 گذرد. می  A1و    A3های  ها جریان موازی هستند، به ترتیب از آن  R3و    Rهای  است و چون مقاومت   A4در هر دو مدار، جریان کل  

  
 : (1مدار شماره )بررسی  

 
I / I / A − = → =0 6 1 1 6 

 

Rو   24های  که مقاومت از آنجایی    پتانسیل هستند، خواهیم داشت: موازی و هم 
I / A

( I ) R (I ) R
=

   − = ⎯⎯⎯⎯→ = 
1 624 4 36 

  

 (: 2مدار شماره )بررسی  

 
I / I / A + = → =0 6 1 0 4 

 پتانسیل هستند، خواهیم داشت: موازی و هم  Rو   24های  که مقاومت از آنجایی 
I / A

( I ) R (I ) R
=

   − = ⎯⎯⎯⎯→ = 
0 424 4 216 

 : نسبت خواسته شده برابرا است با  در نتیجه
R

R


= =



216
6

36
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ولت است. هنگامی که اولین مقاومت در   72  ، توانند تحمل کنند تا نسوزند اند که بیشترین ولتاژی که می ها طوری ساخته شدهدر مدار زیر، همة مقاومت   -67

 دهد؟ چند آمپر را نشان می آرمانی گیرد، آمپرسنجآستانة سوختن قرار می

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

 

 
 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  4گزینه   پاسخ:  

  

 آوریم.دست می هها را بمقاومت آوریم و سپس اختلاف پتانسیل دو سر  تر درمیابتدا مدار را به صورت ساده 

 

 

 

 

 

 

 

های متوالی، اختلاف پتانسیل با مقدار مقاومت رابطة مستقیم دارد. برای راحتی کار اگر اختلاف  های موازی، اختلاف پتانسیل برابر است و در مقاومت در مقاومت 

 گاه خواهیم داشت:  در نظر بگیریم، آنVرا 4مقاومت پتانسیل دو سر  

 

 

 

 

ها در آستانة سوختن قرار  است، دارای بیشترین اختلاف پتانسیل است و در نتیجه زودتر از بقیه مقاومت   16ای که دارای مقاومت معادل  در نتیجه مجموعه

 آوریم.  ها را براساس آن بدست می گیریم و اختلاف پتانسیل دیگر مقاومت ولت در نظر می   72دارند. پس اختلاف پتانسیل دو سر آن را  

 

 

 

 

 

 

 
گیرد چگونه سنج اندازه میماند. عددی که ولتو آمپرسنج آرمانی را با هم عوض کنیم، توان خروجی باتری ثابت میآرمانی    سنجولتدر مدار زیر اگر جای    -68

 تغییر کرده است؟

   ولت کاهش یافته است. 3( 1
 ولت افزایش یافته است. 3( 2
   ولت کاهش یافته است. 6( 3
 ولت افزایش یافته است. 6( 4
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 ( 1102سخت ـ محاسباتی ـ )  1گزینه پاسخ:  

  

جا کردن آمپرسنج و باشد و مقاومت معادل مدار پس از جابه   R1توان باتری در دو حالت ثابت است، بنابراین اگر مقاومت معادل مدار در حالت اولیه برابر  

rباشد، مقاومت داخلی باتری برابر    R2سنج برابر  ولت  R R= 1  است.   2

 سنج داریم:با قرار دادن سیم به جای آمپرسنج و حذف شاخة ولت   سنججا کردن آمپرسنج و ولت قبل از جابه

 

                               = 
18

9
2

 

 

 

 
R = + + = 1 4 9 3 16 

 داریم: سنج  جا کردن آمپرسنج و ولت پس از جابه 

 

 

 

 

 

 
R

r R R

= + = 

= =  = 

2

1 2

6 3 9

16 9 12
 

 کنیم. سنج را در دو حالت محاسبه میدانیم، عدد ولت حال که مقاومت داخلی باتری را می 

 در حالت اول جریان مدار برابر است با: 

I A
r R


= = = =

+ +1

84 84
3

12 16 28
 

سنج است  که همان ولتاژ ولت   18گذرد، بنابراین ولتاژ دو سر هر مقاومت  می  A5/1شود و از هر یک جریان  تقسیم می  18های  بین مقاومت   A3جریان  

 برابر است با: 
V RI / V= =  =18 1 5 27 

 در حالت دوم، جریان مدار برابر است با: 

I A
r R


= = =

+ +2

84
4

12 9
 

 گیرد که برابر است با: را اندازه می   6سنج ولتاژ مقاومت  در این حالت، ولت 
V RI V= =  =6 4 24 

 کاهش یافته است.    V3رسیده و به اندازة    V24به    V27سنج از  بنابراین عدد ولت 
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مطابق    W2420، و یک سشوار  W220، یک دستگاه پخش صوت  W2200، یک بخاری برقی  W110ای  یک لامپ رشته  -69

است. اگر هر    A10وصل شده است. فیوز استفاده شده در مدار    V220کشی خانگی  شکل به پریزهای یک مدار سیم

چهار وسیله همزمان روشن شوند، فیوز .................. و اگر فقط سشوار و دستگاه پخش صوت با هم روشن شوند، فیوز  

. ...................  

    پرد پرد ـ می( می1
 پرد پرد ـ نمی( نمی2
    پرد پرد ـ می( نمی3
 پرد پرد ـ نمی( می4
 
 
 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با: Vنسیل دو سر آن  و اختلاف پتا Iمقاومت برابرهرگاه جریان گذرنده از یک 

V
P VI I R

R
= = =

2
2 

 
 باشد. ها میمصرفی در مقاومت معادل آن اند برابر توان مجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر متصل شده 

 
  10آمپری باشد، به این معنی است که اگر جریان کل مدار بیشتر از  10بستگی دارد. به عنوان مثال، اگر فیوز  است که بیشترین جریان عبوری از مدار به آن ایفیوز قطعه 

 شود. پرد و باعث قطع جریان مدار می  می آمپر شود، فیوز اصطلاحاً 

 
  ها، به صورت ، از طرفی سیم کشی منازل، خودروها وامثال آن هاستی مدار، موازی باشند، جریان کل برابر با جمع جریان عبوری از تک تک آن هااگر تمام مصرف کننده 

کنند، یعنی موازی اند، دوماً جریان عبوری از فیوز ، برابر با  (کار می V220)معمولاً  شود، پس در مورد وسایل خانگی، اولاً همۀ وسایل با ولتاژ برق شهرموازی انجام می 
 جمع جریان تک تک وسایل است. 

  

 آوریم: دست میهها را بجریان هر یک از وسیله 

: I I / A

: I I A
P VI

: I I A

: I I A

= → =


= → =
= → 

= → =


= → =

O¶¯

ÁnIhM

R¼‚yhQ

nH¼zw

110 220 0 5

2200 220 10

220 220 1

2420 220 11

 

 پرد. است، بنابراین فیوز در هر دو حالت می  A10در هر دو حالت ذکر شده در سؤال، مجموع جریان وسایل بیش از  

 
( میدان مغناطیسی خالص حاصل از  3( و )2اندازه نشان داده شده است. اگر در فضایی بین دو سیم )، سه سیم دارای جریان الکتریکی همزیردر شکل    -70

 های زیر، درست است؟  عبارتگاه چه تعداد از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAمیدان مغناطیسی خالص در نقطة  :الف

 آید. وجود میه( نیروی دافعه ب3( و )2های )بین سیم :ب

 شود. به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا به آن وارد می Bاگر الکترونی را از نقطة   ج:

 ( به سمت راست است. 1نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم ) د:

 3 (4 2 (3 1 (2 ( صفر 1
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
شود. برای این کار کافی است  شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین می راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می در اطراف سیم 

همان جهت  انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدان مغناطیسی در  
 زیر دقت کنید.  هایچرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 نیروی مغناطیسی بین دو سیم راست موازی

 کنند. ، به هم نیروی مغناطیسی وارد می گیرندهنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می 
 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است:  
 کنند. ی ها هم جهت باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب مـ اگر جریان سیم 1
 
 
 کنند.  دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع می ها در خلاف جهت هم باشد، ـ اگر جریان سیم 2
 
 
 
 
 
ها به هم  ها از هم رابطۀ عکس دارد. بنابراین هرچه سیم آن   ها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ کنند با جریان سیم ها بر هر متر از یکدیگر وارد می ـ نیروی مغناطیسی که سیم 3

 بود. دکنند بزرگتر خواه ی مغناطیسی که به یکدیگر وارد می و ها بگذرد، نیرنزدیکتر باشند و جریان الکتریکی بیشتری از آن 
 مثال: 

کدام یک از   اند.دهد که در نزدیکی یکدیگر و در جهت عمود بر صفحه قرار گرفته های الکتریکی یکسان را نشان می مقطع سه سیم راست و بلند حامل جریان  ،شکل زیر
 است؟  نادرست های زیر عبارت 

 
 است. x( در جهت محور 3الف: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم )

 به سمت پایین است.  x( روی محور 3( و )2های ) بین سیم ن مغناطیسی خالص در فاصلۀ داب: می
 است. x( در خلاف جهت محور 1ج: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم )

 پاسخ: 
سیم راست موازی در خلاف    اگر جریان دو  ها از نوع جاذبه است وهم جهت باشد، نیروی مغناطیسی بین آن   ،یز دانید، اگر جریان دو سیم راست مواهمانطور که می 

 خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان میدهد. ها از نوع دافعه ن آ  جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین 
 
 
 
 

( در جهت  3و نیروی خالص وارد بر سیم )x( در خلاف جهت محور 2، نیروی خالص وارد بر سیم )x( در جهت محور 1بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )همانطور که می 
، جهت میدان مغناطیسی حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و در نتیجه  x( روی محور 3( و )2) هایاست. همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیم xمحور 

 میدان مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود.  
 های )الف( و )ب( صحیح هستند و فقط عبارت )ج( نادرست است. عبارت  مطابق توضیحات فوق،

  

 است.    زیرصورت  ( به M( )مانند نقطة  3( و )2های )( در فضای بین سیم 3( و )1های )با توجه به قاعده دست راست، میدان مغناطیسی سیم

 

                                                       
I I

B B
d d

=
→ 



1 3
3 1

1 3
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به   (2)   باشد. پس جهت جریان سیم  ()  برون سو  ( در این مکان باید2صفر شده است، در نتیجه میدان حاصل از سیم )  Mچون میدان خالص در نقطة  

 باشد.  سمت بالا می 

های  اندازه هستند و چون این دو میدان دارای جهت هم  A  نقطةدر    B2و    B1های  ( قرار گرفته است، میدان 2( و )1دقیقاً وسط دو سیم )  Aچون نقطة  :  الف

 ( ✓)سو است.  صورت دروناست که به  B3مغناطیسی در این مکان، میدان    میدانکنند. پس تنها  قرینه هستند، یکدیگر را خنثی می

 

 

 

 

 ()  کنند.یکدیگر را جذب می   ←سو هستند  ( دو سیم موازی و دارای جهت هم3( و )2های )سیم  ب:

سو است. در نتیجه اگر الکترونی را در این مکان به سمت  به صورت درون   B  نقطةطور که در شکل نشان داده شده است، میدان خالص مغناطیسی در  همان  ج:

 () شود.  راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به پایین به آن وارد می

 

 

 

 

 کنند. ( نیروی جاذبه وارد می1ها به سیم )سو هستند. در نتیجه هر دوی آنصورت موازی و دارای جریان الکتریکی هم( به 1( با سیم )3( و )2های )سیم  د:

 ()  باشد.( به سمت چپ می1پس نیروی خالص مغناطیسی وارد بر سیم )

 

 

 

 

 
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ های الکتریکی عبور می در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان

1 )I2   جهت  در خلافI1 تر از آن است. و کوچک 
2  )I2 در خلاف جهتI1  تر از آن است. و بزرگ 
3 )I2جهت با  همI1 تر از آن است.  و بزرگ 
4  )I2جهت با  همI1  تر از آن است. و کوچک 

 4گزینۀ  پاسخ: 
I2( صفر شده است، جریان2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )چون میدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت جریان 

 صحیح است.  4است. با توجه به این توضیحات، گزینۀ  I1تر ازکوچک 

 
را از ارتفاع  Bو  Aدو آهنربای بسیار قوی و کاملاً مشابه  در شرایط خلأ اند. اگرشده ثابت، دو صفحة مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی زیردر شکل   -71

 دهد؟ یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می

 . کندبه سطح برخورد می  Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. میکاهش  B( انرژی مکانیکی آهنربای 3
 ماند.  ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای 4
 

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  1گزینه  پاسخ:  

  

 Nشود که در سمت بالایش، قطب  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهمس ماده 

کاهش    Aآهنربای    شود تندیدر این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  هب

 یابد.  کاهش می  Aانرژی مکانیکی آهنربای    ، بنابراینیابد
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  Sشود که در سمت بالایش، قطب  ای میدان مغناطیسی در آن القا می ای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهآلومینیوم ماده 

افزایش    Bآهنربای    شود تندیدر این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  هب

   کند.با تندی بیشتری به سطح برخورد می  Bو در نتیجه آهنربای    یابدافزایش می  Bانرژی مکانیکی آهنربای    بنابراین  ،یابد

 
کند و در مبدأ زمان،  حلقه است، شار مغناطیسی متغیری مطابق نمودار نشان داده شده به صورت عمود عبور می  20که شامل    ، هپیچیک    هر حلقة  از درون  -72

  Wb06/0، اندازه شار مغناطیسی برای دومین و چهارمین بار  t2و    t1اگر به ترتیب در لحظات    باشد.سو میمیدان مغناطیسی عبوری از درون حلقه، برون

tشده باشد، در بازة زمانی  t t 1 ایجاد  ی  یالقائی ایجاد شده در پیچه چند ولت است و کدام عبارت در مورد جریان القا ة متوسطاندازة نیروی محرک   ، 2

 شده در آن صحیح است؟ 

  شود.ی، یک بار بیشینه مییاندازة جریان القاـ  45( 1
 شود. جریان القایی دو بار صفر میـ  45( 2
 . شودی دو بار صفر مییجریان القاـ   60( 3
 .شوداندازة جریان القایی، یک بار بیشینه میـ   60( 4

 ( 1103)متوسط ـ نموداری ـ  4گزینه   پاسخ:  

  

mرابطة شار مغناطیسی متناوب به صورت   cos( t)
T


 = 

 باشد. می  2

m / Wb

/ cos( t)T
/ T / s

 =


→  = 
= → =



0 12
0 12 255

0 1 0 08
4

 طبق نمودار   

است همان مشخص  که  Tطور 
t t t / s = − = =2 1 0 04

2
شود می دقت  /باشد.  Wb = −1 0 /و06 Wb = +2 0 فاراده    است06 القای  قانون  از  استفاده  با  و 

 توان نوشت: می

 

( / ) ( / )
N V

t /

 − −
 = =  =



0 06 0 06
20 60

0 04
 

  

شوند. همچنین در این بازه، اندازة شار مغناطیسی  شود، بنابراین نیروی محرکه و جریان القایی یک بار بیشینه می، شار مغناطیسی یک بار صفر میt2تاt1در بازة

 شوند. ، بنابراین نیروی محرکه و جریان القایی یک بار صفر میشودیک بار بیشینه می

 
mCذرة باردار مثبتی که نسبت بار به جرم آن   -73

g
سو در فضای بین دو صفحة  به صورت برون  vاست را مطابق شکل در آزمایشی )آزمایش اول( با سرعت  2

در آزمایش دیگر   گیرد.کنیم و بار تحت تأثیر نیروهای وزن، الکتریکی و مغناطیسی در لحظة شلیک، شتاب رو به پایین می رسانای موازی شلیک می

/)آزمایش دوم(، ابتدا فاصلة بین دو صفحه را به cm12 سو در فضای بین دو صفحه  درونصورت  به   v2رسانده و سپس همان بار الکتریکی را با سرعت  5

mگیرد برابر با شتابی که این بار الکتریکی در دو آزمایش میاندازة کنیم. اگر اختلاف شلیک می

s
2

mاست؟   متر بر ثانیهچند  vشود،  52
(g )

s
=

2
10 

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

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
توان با استفاده از قاعدۀ که جهت آن را می   شوداز طرف میدان بر آن نیرویی وارد می   ،کت باشدحر در حال    vبا سرعت    Bدر میدان مغناطیسی  qهرگاه ذرۀ باردار 

 دست آورد: دست راست تعیین کرد و اندازۀ آن را از رابطۀ زیر به 

BF q vBsin=  
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 کنیم.وارد بر ذره را در هر دو آزمایش رسم می  نیروهای

 آزمایش اول: 

 شود.  وارد می   مثبتسه نیرو به ذرة باردار  

 

 

 آزمایش دوم: 

شود. در همچنین با نصف شدن فاصلة بین دو صفحه، اندازة میدان الکتریکی دو برابر میشود. نیز دو برابر می  BFبا دو برابر کردن تندی شلیک ذره، نیروی 

 شود.  نتیجه اندازة نیروی الکتریکی نیز دو برابر می 

 

 

 

  

 توان نوشت: می با استفاده از قانون دوم نیوتون  

V
d

E B
E B

E B

q mC C

m g kg

mg F F ma
F F m(a a )

: mg F F ma

q q
Eq qvB m(a a ) E( ) ( )vB (a a )

m m

m
( ) ( v / ) v

/ s



= =

+ − =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

+ + =

→ + = − → + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  +    = → =

1
2 1

2

2 1 2 1

2 2

3
2 2

3 3

5
2 3 2 0 4 52 5

0 25

´Ã¹¨Â¶´¨ o«Äk§Ä pH
»HyÄI¶pA :

³»jyÄI¶pA

 

 
  Aضریب القاوری القاگر    باشد، mH40برابر    Bی  اگر ضریب القاور  برای دو القاگر، نمودار انرژی ذخیره شده برحسب جریان الکتریکی رسم شده است.  -74

 هانری است؟ چند میلی

1  )
1000
9

  

2  )
1000
3

   

3  )
500
3

  

4  )
500
9

 

 ( 1103)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

       
   آوریم.دست می را به  Iجریان  

                                                     LI L(I I ) LI L→ + = + + → = +2 21 1
320 4 4 320 2 2

2 2
                     

U LI

:

U L(I )


 =


  + = +


2

2

1
2

1
320 2

2

 Bالقاگر  

                                                              L mH
( )I ( ) I A

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → =

40 320 2 40 2 40 3 

  

Uاکنون     آوریم:دست می هرا ب 

U LI ( )( ) mJ = = =2 21 1
40 3 180

2 2
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AIبا توجه به اینکه به ازای  A= Uبرابر     Aانرژی القاگر    3 mJ + =320  ، خواهیم داشت: است500

A A AL I L L mH=   = → =2 21 1 1000
500 3 500

2 2 9
 

 

75-  L  ،C    و  باشند. اگر به ترتیب ضریب القاوری، ظرفیت خازن و شار مغناطیسی میLC= و
L


=   ،یکای کمیت باشد


ی اصلی  هایکا  برحسب  

 است؟ کدام 

1  )
A

s
 2  )

s

A
 3  )

A

s2
 4  )

s

A

2
 

 ( 0101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4گزینه   پاسخ:  

  
 آوریم. دست میرا بهو    L  ،Cهای  یکای کمیت 

kg.m

U J kg.msU LI L [L]
I A A A .s

= → = → = = =

2

222
2 2 2 2 2

1 2
2

 

q I.t I t A s A s
C [C]

PV P kg.m kg.m
I

s

kg.m

[ ] W kg.msN V [ ] V.s .s .s
t s A A A.s

= = = → = =

 
 = − → = →  = = = =



2 2 2 4

2 2

3

2

23

2

 

  

 دهیم. را تشکیل می  و    اکنون  

kg.m A s
LC [ ] [ ] s

A s kg.m

skg.m
A

As[ ] [ ] A
L kg.m

A s


 = →  =  →  =



 
→ =  

 
 = →  = →  =



2 2 4
2

2 2 2

22

2

2

2 2
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، دو برابر شمار  3𝒅های موجود در زیرلایه  ، شمار الکترون𝑿الکترون ظرفیتی وجود دارد. در اتم    4متعلق به دوره چهارم بوده و در اتم آن،    𝒀عنصر    -76

 است؟ نادرست به یقینهای زیر در مورد این عناصر یک از عبارتاست. کدام 4𝒑ها در زیرلایه الکترون

𝑆𝑖14تواند با عنصر  می 𝑌( عنصر  1
 هم گروه باشد.  

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود.می 𝑌و   𝑋( واکنش میان دو عنصر 2
 است. 17، یک واحد بیشتر از شماره دوره گاز زرد رنگ گروه 𝑋( شماره دوره عنصر  3
𝑙با   یی ها( شمار الکترون4 =  باشد. 𝑌ها در اتم  برابر این الکترون  4تواند ، می𝑋در اتم   2

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

در دوره چهارم، معادل با یکی از   𝑌ای قرار دارد؛ پس عنصر  جدول دوره   14یا  4الکترون ظرفیتی در لایه چهارم اتم خود داشته باشد، در گروه  4عنصری که 

𝑇𝑖22عناصر تیتانیم)
𝐺𝑒32( یا ژرمانیم)  

،  𝑋کامل پر شده باشد؛ پس در اتم عنصر    3𝑑پذیرد که زیرلایه  زمانی الکترون می  4𝑝( است. طبق قاعده آفبا، زیرلایه   

ای  جدول دوره   17، در گروه  𝑋است؛ درنتیجه عنصر    5برابر با    4𝑝های موجود در زیرلایه و تعداد الکترون   10برابر با    3𝑑های موجود در زیرلایه تعداد الکترون 

𝐵𝑟35جای داشته و معادل با  
 است. آرایش الکترونی هر سه عنصر تیتانیم، ژرمانیم و برم به صورت زیر است:    

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

𝑑(𝑙های موجود در زیرلایه  )برم(، شمار الکترون𝑋در اتم   = ها در ژرمانیم ، شمار این الکترون 𝑌عدد است و در اتم    10برابر با    (الکترون  با عدد کوانتومی فرعی  2

 خواهد بود.   5یا    1است؛ درنتیجه نسبت خواسته شده برابر با    2بوده و در تیتانیم برابر با    10برابر با  
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفتهفلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 
گیرند. به عنوان مثال، سیلیسیم و ژرمانیم  این جدول قرار می 𝑝 فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته عناصر شبه  ها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه آن 

 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14فلزی از گروه دو عنصر شبه 
 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  -1
 شوند. ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش -2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  -4

  

𝑆𝑖14ای جای دارد و با عنصر سیلیسیم) جدول دوره   14معادل با ژرمانیم باشد، این عنصر در گروه    𝑌اگر عنصر   
گروه است. توجه داریم که برای تعیین  ( هم 

 کنیم. های نجیب استفاده می دوره و گروه عناصر مختلف، از عدد اتمی گاز
 گیریم:برای تعیین دوره از توالی زیر بهره می 

ابتدای  جدول دوره ای            ⏟  

دوره اول 
2               ⏟    

دوره دوم 
10               ⏟    

دوره سوم 
18                   ⏟      

دوره چهارم 
36                   ⏟      

دوره پنجم
54                  ⏟      

دوره ششم 
86                   ⏟      

دوره هفتم
118  

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند. به ترتیب در دوره   8 و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 
 آید! حالت پیش می 2برای تعیین شماره گروه 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز نجیب با شماره گروه  ترین گاز نجیب بزرگحالت اول( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36باشد، نزدیکترین گاز نجیب به آن کریپتون)  38عنصر مورد نظر برابر است. برای مثال اگر عدد اتمی عنصری برابر با 

( بوده و چون عدد اتمی عنصر مورد نظر بزرگتر   
 ای جای دارد. از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه دوم جدول دوره 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب را اگر از عدد  ترین گاز نجیب کوچک حالت دوم( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36ترین گاز نجیب به آن کریپتون) است. نزدیک   34کم کنیم، برابر با شماره گروه عنصر مورد نظر است. برای مثال عدد اتمی عنصری برابر با    18

( بوده و چون عدد   
 ای جای دارد.جدول دوره  16تر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه اتمی عنصر مورد نظر کوچک 

توانند با گرفتن الکترون،  ها میشود. نافلز ای است و در دما و فشار اتاق به حالت فیزیکی مایع دیده میجدول دوره   17)برم(، نافلزی در گروه  𝑋عنصر   

شود. عنصر  ( می−𝐵𝑟دوره خود برسند. برای مثال برم، با گرفتن یک الکترون تبدیل به یونی به نام برمید) تبدیل به آنیون شده و به آرایش گاز نجیب هم

𝑌  توانند به آرایش گاز نجیب دوره  ، میتواند معادل با تیتانیم باشد که عنصری فلزی است. فلزها با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیوننیز می

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود. ماقبل خود برسند. ترکیب فلز با نافلز می

𝐶𝑙17، عنصر کلر) ها()گروه هالوژن 17ای جای دارد. منظور از گاز زرد رنگ گروه  )برم(، در دوره چهارم جدول دوره𝑋عنصر   
( است که در دوره سوم جدول   

 ای جای دارد. دوره 
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+𝑴3یون  موجود در  های  شمار الکترون  -77
 

 دورهبا کدام عنصر جدول تناوبی هم  𝑴آن است. عنصر  موجود در  های  شمار نوترونبرابر    7۵/0  معادل با  ، ۵۹

 چند زیرلایۀ کاملا پر از الکترون وجود دارد؟   ، و در این یون بوده

1  )𝐴34
   ،5 2  )𝐴34

   ،6 3  )𝐷38
   ،5 4  )𝐷38

   ،6 

 ( 1010ـ  مساله و مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

3های این یون، معادل با  پروتون و نوترون دارد و شمار الکترون  59در هستۀ خود مجموعا    +𝑀3یون  

4
=  𝑀های آن است. عدد اتمی عنصر  برابر نوترون   0/75

59های موجود در این یون برابر با  گیریم. بنابراین، تعداد نوتروندر نظر می  𝑍را برابر با   − 𝑍   :است. بر این اساس، داریم 

0/75 × تعداد  نوترون  = 𝑍 − 3 ⟹ 0/75 × (59 − 𝑍) = 𝑍 − 3
 
→ 𝑍 = 27 

، معادل با فلز کبالت بوده و  27گیرند. عنصری با عدد اتمی  ای قرار می باشد، در تناوب چهارم جدول دوره   36تا    19ها در بازه بین  عناصری که عدد اتمی آن 

𝐴34همانند عنصر  
 آرایش الکترونی کبالت به صورت زیر است: ای قرار دارد.  ، در دوره چهارم جدول دوره 

𝐶𝑜27
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

+𝑀3آرایش الکترونی کاتیون  
27
 زیرلایۀ کاملا پرشده از الکترون وجود دارد.   5است که در آن    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6به صورت     

 
 هستند؟  نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  -78

 داشته و خطرناك است. ییپرتوزا تیها، خاصهمانند مواد مصرف شده در آن  ، یاتم یپسماند راکتورهاآ: 

 اند. شده دیتول میتیتر مثل کربن و لآهن و طلا با استفاده از عناصر سبک یعناصر، فلزها لی در روند تشکب: 

 پذیری متفاوتی دارند. واکنشهای لیتیم ها بستگی دارد، ایزوتوپآن 𝑨ها به مقدار ایزوتوپ شیمیایی چون خواصپ: 

 . کنندیآزاد م یانرژ یادیمقدار ز ، یپرانرژ هذر  تعدادی افزون بر ، یاست که بر اثر تلاش ییهااتم یگلوکز پرتوزا حاوت: 

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( نادرست است. 

  

خاطر، دفع    نیداشته و خطرناک است. به هم  ییپرتوزا  تیپسماند هنوز خاص  نیهنوز عناصر پرتوزا وجود دارند، ا  یاتم  یپسماند راکتورها جا که در  از آن  :آ

 .رودی به شمار م  یاهسته   عیصنا  یهااز جمله چالش   ،یاتم  یپسماند حاصل از رآکتورها 

 دهد:می ها نشان  تصویر زیر، روند تشکیل عناصر را در ستاره :ب

 
 اند. ها تولید شده تر مثل کربن و لیتیم در ستارهبا توجه به این نمودار، فلزهای آهن و طلا با استفاده از عناصر سبک 

 وسته یبه هم پ  یراتمیز  یهاذره   ن،یآمدند. پس از ا  دیمانند الكترون، نوترون و پروتون، پد  یراتمیز  یهاو پس از مهبانگ، ذره   یجهان هست  لیتشک  ییدر مراحل ابتدا
  ی گاز   یهامتراكم شدند و مجموعه   زین  هشد   دی تول  میو هل  دروژنیه  یجهان گذاشتند. با گذشت زمان و كاهش دما، گازها  یپا به عرصه  میو هل  دروژنیه  یو عنصرها

  ش ی دایپ  یهااز مکان   یکیعقاب    یمختلف شدند. به عنوان مثال، سحاب  یهاها و كهكشانستاره   ش یدایسبب پ  های سحاب  نیكردند. بعدها ا   جادیرا ا  های به نام سحاب
 ها است. ستاره 

ها به مقدار عدد اتمی بستگی داشته و عدد اتمی شود. چون خواص شیمیایی اتممشخص می  𝐴ها با نماد  و عدد جرمی آن   𝑍عدد اتمی عنصرها با نماد    :پ

ای تنها یک مکان  های یک عنصر، در جدول دوره های یک عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند. ایزوتوپ های یک عنصر مشابه هم است، پس ایزوتوپ ایزوتوپ 

 ها، در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. کنند. توجه داریم که همین ایزوتوپ را اشغال می 
شده   هاآن از  گیری بهره  و به مهار موفق  بشر فناوری،  و دانش پیشرفت  اما با  هستند، خطرناک بسیار اگرچه هایی که خاصیت پرتوزایی دارند(ها)ایزوتوپرادیوایزوتوپ 

 شود: ها در موارد زیر استفاده می رادیوایزوتوپ  است. از

 
رود. این ایزوتوپ با می   کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ  یکی  که  است  پرتوزایی  فلز  ترینشده شناخته   اورانیم،
𝑈92نماد  

این ایزوتوپ پرتوزا در   مقدار درصد است. به فرایندی که موجب افزایش    0/ های طبیعی اورانیم کمتر از شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط نشان داده می  235

هیدروژن هلیم نعناصر سبک مثل لیتیم و کرب عناصر سنگین مثل طلا و آهن

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی تکنسیم

کشاورزی

سوخت در نیروگاه ها اورانیم
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عنصر ایزوتوپ  مخلوط  این  غنی می   های  گفته می شود،  ایزوتوپی  یکی سازی  فرایند،  این  که    . است  ای هسته   سوخت  تولید  یچرخه   مهم  مراحل   از   شود.  داریم  توجه 
𝑈92رادیوایزوتوپ  

 شود. در طبیعت یافت می  235

  هایاتم  با   را  معمولی  گلوکز  مولکول  در  موجود  هایاتم  از  برخی  پرتوزا  گلوکز  تولید  برای  واقع،  در.  گویندمی  دار  نشان  گلوکز  پرتوزا،  اتم  حاوی  گلوکز  به  :ت

 که  داریم  توجه.  کنندمی   آزاد  انرژی  زیادی  مقدار  پرانرژی،  ذرات  بر  افزون  تلاشی  اثر  بر  گلوکز،  ساختار  در  موجود  پرتوزای  هایاتم   این.  کنندمی   جایگزین  پرتوزا

 . شودمی   استفاده  بدن  در  سرطانی  هایتوده  موقعیت  کردن  پیدا  برای  گلوکز  نمونه  این  از

 
 کدام است؟   𝒂𝒎𝒖بر حسب  حاصل از واکنش میان یک نمونه از بور با یک نمونه از برمبا توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب   -7۹

𝑩𝒓 
8۱  𝑩𝒓 

7۹  𝑩 
۱۱  𝑩 

۱0  ایزوتوپ 

 درصد فراوانی  20 80 ۵۱ 4۹

1 )12/250 2 )54/251 3 )74/250 4 )32/252 

 ( 1010ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ها را با یک اتم برم  الکترون تک بوده و هر یک از این الکترون   3ای خود دارای  نقطه -است. بور در آرایش الکترون  5ای با عدد اتمی  بور، عنصری از جدول دوره 

 𝐵𝐵𝑟3به صورت    نمونه از برم  کینمونه از بور با    کی  انیحاصل از واکنش م  یمولکول  بیترکتوان گفت فرمول شیمیایی  گذارد. بر این اساس، میبه اشتراک می 

های سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم. ابتدا جرم اتمی میانگین  ، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس  است.  

 کنیم:  برم و بور را حساب می

جرم  اتمی میانگین  برم  =
(79 × 51) + (81 × 49)

100
=

4029 + 3969

100
= 79/98 𝑎𝑚𝑢 

جرم  اتمی میانگین  بور  =
(10 × 20) + (11 × 80)

100
=

200 + 880

100
= 10/8 𝑎𝑚𝑢 

 آوریم:  را بدست می  𝐵𝐵𝑟3در نهایت جرم مولکولی میانگین  

𝐵𝐵𝑟3  جرم  مولکولی  میانگین = +جرم  اتمی میانگین  بور  (3 × (جرم  اتمی میانگین  برم  = 10/8 + (3 × 79/98⏟      
239/94

) = 250/74 𝑎𝑚𝑢 

 شود. واحد می  74/250برابر با    𝐵𝐵𝑟3میانگین    مولکولیبا توجه به محاسبات بالا، جرم  

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -80

 . کنندیم هیته ی نشر  فیمواد ط نیاز نمونه ا   ،یمیقد  ی موجود در ظروف سفال ی انواع فلزها افتنی  یدانشمندان برا( 1
 برابر است.  میها در گالالکترون نی اتم کروم، با شمار ا  یالکترون  هی رلای ز  نیتر یرون یموجود در ب  یهاشمار الکترون( 2
 است.  گر یکد یعنصرها، مشابه  یا گروه از جدول دوره ک یموجود در در   یعنصرها  ۀهم  یانقطه- الکترون  شیآرا ( 3
 .ردیگیقرار م ییدوتا  یون ی  یهابیاتم وجود دارد، در دسته ترک  2فقط   آن یکه در واحد فرمول ی ون یهر ماده  ( 4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

وسیلۀ  های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن به ها ارائه شد، الکترونبینی رفتار اتمای که توسط لوویس برای توضیح و پیشنقطه -در آرایش الکترون

ای  نقطه-تا است. آرایش الکترون   2های ظرفیت هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب،  شود. توجه داریم که در گروه هجدهم، شمار الکترون نقطه نمایش داده می

 های اول و دوم به صورت زیر است:هلیم، نئون و سایر عناصر موجود در تناوب 

 

  

ری تهیه  دانشمندان برای یافتن انواع فلزهای موجود در ظروف سفالی قدیمی و یا سایر آثار باستانی کشف شده، در شرایط مناسب از این مواد طیف نش 

کنند. با مقایسه خطوط موجود در طیف نشری ایجاد شده طی این فرایند با طیف نشری فلزهای مختلف، عناصر فلزی موجود در ماده مورد نظر  می

 شوند. تشخیص داده می
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الکترون از دست داده    3زیرین آلومینیم قرار گرفته است. این عنصر فلزی در واکنش با نافلزها،    است که در خانه   31گالیم، یک عنصر فلزی با عدد اتمی   

 کند. آرایش الکترونی کروم و گالیم به صورت زیر است: را ایجاد می  +𝐺𝑎3های  و یون
𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                𝐺𝑎31

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 
 الکترونی گالیم، فقط یک الکترون وجود دارد.   ترین زیرلایهالکترونی کروم، همانند بیرونی   ترین زیرلایهدر بیرونی 

  ف یتوانست ط  ت ی عنصر ارائه كند. اگرچه مدل بور با موفق  نیاتم ا  ی برا  یتوانست مدل  دروژنیه  یخط -ینشر   فی با توجه به ط  ار،یبس  یهابور پس از پژوهش   لزین
و   هیدانشمندان به دنبال توج  بور،و ... را نداشت. پس از    میتیل  م،یعنصرها از جمله هل گرید  یخط   ینشر  فیط  هیتوج  ییكند، اما توانا  هیرا توج  دروژنیه  یخط -ینشر 

كه هسته   رندیگی درنظر م یامدل، اتم را كره  نیاتم ارائه کردند. در ا  یبرا   یاه یلا  یها، ساختار نشر نور از اتم یچگونگ  زیعنصرها و ن  گرید  ی خط  ی نشر - فی ط  جادیعلت ا
برای مشخص کردن موقعیت  . شوندی م عیاتم توز یهسته  رامونیپ ییهاه یو در لا تربزرگ اریبس ییها در فضادارد و الکترون  یکوچک و در مرکز آن جا   اریبس  ییدر فضا
 شود. ها در این مدل، از رسم آرایش الکترونی بر اساس قاعده آفبا استفاده می الکترون 

، یک ترکیب یونی دوتایی 𝑀𝑔3𝑁2شوند. به عنوان مثال، ترکیب اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده میهای یونی که تنها از دو عنصر ساخته شدهترکیب 

اتم وجود داشته باشد، حتما فقط از دو عنصر ساخته شده  2اتم وجود دارد. ترکیب یونی که در ساختار آن فقط  5واحد فرمولی آن است، هرچند که در 

 و یک ترکیب یونی دوتایی است.

 
 های داده شده است؟یک از ترکیبساختار لوویس یون نیترات به چه صورت بوده و گشتاور دوقطبی این یون مشابه به کدام  -8۱

 اکسید کربن دی - (  2 کربونیل سولفید  - (  1

 اکسید کربن دی - (  4 کربونیل سولفید  - (  3

 (010 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

تعلق   یبه اتم خاص  یکی بار الکتر  یچنداتم  یهاونی. در  ندیگویم  یچنداتم  یهاون یباشند،  شده   لیمتفاوت تشک  ای  کسانیچند اتم    ایکه از دو    ییهاونیبه  

𝑁𝑂3نیترات)  ونیبرقرار شده است. ساختار    ی اشتراک  وندیها پاتم  نیب  هان یاست. در ساختار ا  ونیندارد و متعلق به کل  
 است:   ریز  صورتبه    (−

 
توان گفت گشتاور دوقطبی  در ساختار این یون، اتم مرکزی به سه اتم یکسان متصل شده و هیچ جفت الکترون ناپیوندی نیز روی این اتم وجود ندارد، پس می 

گیری  کند، اما در این شرایط دچار جهت این یون برابر با صفر بوده و هرچند که یون مورد نظر در حضور میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت حرکت می

 نیز به صورت زیر است: اکسید  کربن دی و  کربونیل سولفید  های  شود. ساختار مولکول نمی

 
توان گفت گشتاور  اکسید نیز اتم مرکزی به دو اتم یکسان متصل شده و هیچ جفت الکترون ناپیوندی نیز روی این اتم وجود ندارد، پس می در مولکول کربن دی 

 مورد نظر برابر با صفر است. دوقطبی مولکول  

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -82

 .شوندیتر به سمت هواکره بازتاب مبلند ی هادوباره با طول موج ن،یپس از برخورد به سطح کره زم یدیخورش  یپرتوها( 1
 گاز طبیعی، بیشتر از بنزین است. 1𝑔های سوختن بنزین و گاز طبیعی، یکسان بوده و انرژی حاصل از سوختن  ( فراورده2
 کرده است.  دایپ ش یافزا   نیآزاد در کره زم ی هاسطح آب ی جهان  ن یانگیدر هواکره، م دیاکسیغلظت کربن د ش یبا افزا ( 3
 . سوزدیم کافی ژنیاکس حضور گاز رنگ در قرمز نور   جادیبا ا  ،یاجدول دوره  16نافلز زرد رنگ موجود در گروه ( 4
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 ( 010 2ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد:ای از گوگرد را نشان می( وجود دارد. تصویر زیر، نمونه 𝑆جدول تناوبی، نافلزی زرد رنگ به نام گوگرد)   16در گروه  

 
کند. همچنین منیزیم با سوختن در اکسیژن، نور  رنگ ایجاد می صورت جامد بوده و هنگام سوختن در حضور گاز اکسیژن، شعله آبی به    گوگرد در دمای اتاق 

کنند. جدول زیر اطلاعات مربوط  کند. آهن و مس نیز به هنگان سوختن، به ترتیب نورهای نارنجی و سبز را گسیل میسفید و سدیم نیز نور زرد رنگ ایجاد می

 دهد:به سوختن برخی از مواد را نمایش می

 تصویر  نور حاصل از واکنش  واکنش سوختن  مواد 

2𝑀𝑔(𝑠) سوختن منیزیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  سفید 
 

4𝑁𝑎(𝑠) سوختن سدیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠)  زرد 

 

𝑆(𝑠) سوختن گوگرد  + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  آبی 

 

  

تر و انرژی کمتر، به  های بلندزمین، مقداری از انرژی گرمایی خود را از دست داده و دوباره با طول موج   پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به سطح کره 

 دهد:شوند. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می سمت هواکره بازتاب می 

 
نیز پس از   𝐵شوند. پرتوهای  تبدیل می 𝐵پس از برخورد به زمین مقداری از انرژی خود را از دست داده و به پرتوهای   𝐴با توجه به تصاویر بالا، پرتوهای  

گردند.  به سمت زمین بر می   𝐶اکسید موجود در هواکره، مجددا مقداری از انرژی خود را از دست داده و در قالب پرتوهای  های کربن دی برخورد به مولکول 

 کنند.تر میای شده و زمین را گرم هستند که باعث ایجاد اثر گلخانه  𝐶همین پرتوهای  

شوند؛ پس این دو سوخت، بر اثر سوختن فراورده های یکسانی  اکسید و گاز کربن مونوکسید حاصل میاز سوختن بنزین و گاز طبیعی، آب، گاز کربن دی  

 شود. دانیم که بر اثر سوختن گاز طبیعی، در مقایسه با بنزین، مقدار انرژی بیشتری تولید میکنند. از طرفی، میرا تولید می 

های  کند. با افزایش دما، یخزمین افزایش پیدا می   ای بیشتر شده و دمای هوای کره اکسید در هواکره، مقدار اثر گلخانه با افزایش غلظت گاز کربن دی 
های آزاد در کره زمین افزایش پیدا کرده است. نمودار زیر، روند تغییر میانگین سطح  قطبی به تدریج آب شده و به دنبال آن، میانگین جهانی سطح آب 

 دهد:ها و دریاها( را نشان می های آزاد)آب موجود در اقیانوس آب
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های ناقطبی در معادله موازنه شده تجزیه این ماده  شود. مجموع ضرایب فراورده(، در اثر گرما مطابق معادله زیر تجزیه می𝑪3𝑯۵𝑵3𝑶۹نیتروگلیسیرین)   -83

.2/۵𝒈توان از سوختن کامل چند لیتر گاز اتان با چگالی گرم از آن را می 8/۹0کدام است و بخار آب حاصل از تجزیه  𝑳−۱  بدست آورد؟ 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑪3𝑯۵𝑵3𝑶۹(𝒍))معادله واکنش را موازنه کنید.(   → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

1 )19  - 4 2 )19  – 2/3 3 )17  - 4 4 )17  – 2/3 

 (010 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش موازنه شده تجزیه نیتروگلیسرین به صورت زیر است:  

4𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 → 12𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 + 6𝑁2 + 𝑂2 

است. توجه داریم که بخار آب، تنها فراورده    19ها در معادله برابر با  ناقطبی هستند و مجموع ضرایب آن  𝑁2 ،𝑂2 و  𝐶𝑂2های این واکنش، گازهای  از بین فراورده

 واکنش است. قطبی این  

 
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول ✓
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتم مولکول ✓

 
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول ✓
 و نیتروژن مونوکسید  𝐻𝐶𝑙 ،𝐶𝑂های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول ✓
 𝐶𝐻𝐹3و یا  𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول ✓

 آوریم:  گرم نیتروگلیسیرین را بدست می 8/90در ادامه، مقدار مول بخار آب حاصل از تجزیه  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 90/8 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9

227 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
×

10 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
= 1 𝑚𝑜𝑙 

  از طرفی واکنش سوختن کامل گاز اتان به صورت مقابل است:  
2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 بنابراین حجم گاز اتان موردنیاز برابر خواهد بود با: 

? 𝐿 𝐶2𝐻6 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

1 𝐿 𝐶2𝐻6

2/5 𝑔 𝐶2𝐻6
= 4 𝐿 

 
.۱/2𝒈اکسید با چگالی  دی   گاز گوگرد  ۱6𝑳اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار    -84 𝑳−۱   به همراه

داده و با استفاده از آب تولید شده در  سولفید تشکیل ، گاز هیدروژن 𝑺𝑻𝑷گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط   ۱۹/8

𝑺)  ؟توان تهیه کردجرمی لیتیم سولفات را می  %۱2این فرایند، چند گرم محلول  = 𝑶 و 32 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

}ها را موازنه کنید.(   واکنش )معادله
𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

𝑪3𝑯8(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
   

1 )40  - 25 2 )60  - 25 3 )40  – 5/22 4 )60  – 5/22 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: ها را موازنه میابتدا معادله واکنش
2𝐻2𝑆 + 3𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂2 + 2𝐻2𝑂                                𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

شود. بر این اساس،  اکسید فقط بر اثر سوختن هیدروژن سولفید تولید می باشد. گاز گوگرد دی   𝐶3𝐻8مول    𝑛و    𝐻2𝑆مول    𝑚کنیم این مخلوط شامل  فرض می

 داریم:

(1) ? 𝐿 𝑆𝑂2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

1 𝐿 𝑆𝑂2

1/2 𝑔 𝑆𝑂2
= 16 𝐿⟹ 𝑚 =  مول  0/3

 برای محاسبه مقدار هیدروژن سولفید با استفاده از روش تناسب، داریم: 

𝐻2𝑆  مول

ضریب
=
𝑆𝑂2 لیتر × چگالی

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 
𝑚

2
=

16𝐿 × 1/2𝑔. 𝐿−1

2 × 64𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ⟹𝑚 =  مول  0/3
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 شود: چند گرم آب تولید می  𝐻2𝑆کنیم از سوختن  حساب می  ،در قدم بعد

(2) ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔 

 برای محاسبه جرم آب تولید شده با استفاده از روش تناسب، داریم:

𝐻2𝑆  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂  گرم

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 

0/3
2
=

𝑋

2 × 18
⟹ 𝑋 = 5/4 𝑔 

19/8از سوختن پروپان    توان گفتمی   بنابرایناز آنجا که آب در دو واکنش تولید شده است،   − 5/4 = 14/4𝑔  شود. بر این اساس، داریم: آب تولید می 

(3) ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 ⟹ 𝑛 = 0/2 

 برای محاسبه مقدار پروپان مصرف شده با استفاده از روش تناسب، داریم:

𝐶3𝐻8  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂  گرم

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 
𝑛

1
=

19/8− 5/4
4 × 18

⟹ 𝑛 =  مول  0/2

 آوریم:سولفید را در مخلوط اولیه بدست میر نهایت درصد حجمی هیدروژند

درصد حجمی هیدروژن  سولفید  =  
𝐻2𝑆 حجم

𝐶3𝐻8 حجم + 𝐻2𝑆 حجم
× 100 =

100𝑚

𝑛 + 𝑚
=

30

0/3 + 0/2
= %60 

 ( متناسب است. بر این اساس، داریم: 𝑛دهندة آن گاز)تشکیل( با تعداد مول 𝑉، حجم یک گاز)𝑆𝑇𝑃توجه داریم که در شرایط  
𝑉 = 22/4𝑛  

 توانیم بنویسیم: را به صورت زیر می 𝐴بنابراین درصد حجمی گاز  

 𝐴 درصد  حجمی گاز = 𝐴  حجم گاز
𝐴  حجم گاز+𝐵  حجم گاز

× 100 = 22/4𝑛𝐴
22/4𝑛𝐴+22/4𝑛𝐵

× 100 = 𝑛𝐴

𝑛𝐴+𝑛𝐵
× 100 

گرم آب وجود دارد. بر    88گرم نمک و  12جرمی لیتیم سولفات،  %12گرم محلول  100گرم آب تولید شده است. در هر  8/19در فرایند مرود نظر، مجموعا 

 این اساس، داریم:

? 𝑔  محلول = 19/8 𝑔 آب×
100 𝑔  محلول

88 𝑔 آب
= 22/5 𝑔 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -8۵

 استفاده کرد.  تراتیاز محلول نقره ن توانینمونه آب، م کی موجود در  دیکلر ونیوجود  یبررس یبراآ: 

 .شودیانجام م ریتقط ندیاز فرا یاشده در آب از آن جدا شده و نمونههمه مواد حل باًیباران، تقر لیهنگام تشکب: 

 .شوندیهواکره م و کرهتر وارد آبکوچک یهاشده و به صورت مولکول هیتجز ییایمیش یهاواکنش طیلاشه جانوران  پ: 

 از داروها هستند.  یبرخ هیو ته ینیئتز لیوسا ، ینیپروتئ یهاو استخراج فراورده هیته  یبرا یمنابع ارزشمند ها، اچهیدر ت:

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

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.عبارتهمه  

  

  یبر رو  ترات یمحلول نقره ن  ختنیاستفاده کرد. اگر با ر  تراتیاز محلول نقره ن  توانی م  ،یدنینمونه آب آشام  کیموجود در    دیکلر  ونیوجود    یبررس  یبرا  :آ

 وجود داشته است.   یدکلر  ونیدر آن محلول    یعنیشود،    جادیا  نقره کلرید  درنگیمحلول مورد نظر، رسوب سف

د. این فرایند، الگویی برای  نشوآب باران در هوای پاک، تقریباً خالص است زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می :ب

تهیه آب شیرین را  تهیه آب خالص است. فرایندی که به تقطیر معروف بوده و فراوردۀ آن آب مقطر نام دارد. تصویر زیر، نمایی از فرایند تقطیر آب به منظور  

 دهد:نشان می 
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 مراحل انجام شده در فرایند تقطیر، به شرح نمودار زیر هستند: 

 
  شوند،یکره مسنگ  حتی  ایو  کره، هواکره  وارد آب  یترکوچک   یهاشده و به صورت مولکول   هیتجز  ،ییایمیش  یهابر اثر واکنش  اهانیجانوران و گ  ۀلاش  :پ

 از  یادیز  ار یجانداران سالانه مقدار بس  نی. همچنکندیم  نیکره زم  سازنده  یهاقسمت  ریمواد مختلف را وارد سا  کرهستیز   ق،یطر  نیگفت به ا  توانیپس م

 .کنندیم  ن یزم  ۀگوناگون کر  یها( را وارد بخش یآل  یهاب یدار)ترککربن   یهابیترک
است. جرم کل مواد حل شده در  های گوناگون در آن حل شده ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمك دریاها مخلوطی همگن است كه اغلب مزه ها و  آب اقیانوس 

توان زمین را می  شود. كره کره وارد می کره نیز به سنگشود، از آب کره وارد می کره به آب ی زمین تقریبا ثابت است؛ زیرا همان مقدار موادی که از سنگ های کره آب 
 ها به شرح زیر هستند: كره است. این بخش كره و زیست كره، سنگ ای بزرگ در نظر گرفت كه شامل چهار بخش هواكره، آب سامانه 

 
و ... از جمله   هااچه یدر  اها،یدر  ها،انوس یاستفاده کرد. اق  یو صنعت  یمصارف خانگ  ،ی ها در کشاورزاز آن   توانیشور بوده و نم  نیزم  یرو  یهاآب  شتریب  :ت

ا  یهاآب ارزشمند  ،ی آب  ریذخا  نیشور هستند.  استخراج مواد ش  هیته  یبرا   یمنابع  تول)مثل سدیم کلرید و فلز منیزیم(گوناگون  ییایمیو    یهافراورده   دی، 

 گوناگون و ... هستند.  یداروها   یۀته  ،ینیئتز  لیمواد و وسا  ،ینیپروتئ
آوری کرده  ای از آب دریا را جمع توان استخراج کرد. در این روش، نمونه های فیزیکی است که با استفاده از آن، سدیم کلرید موجود در آب دریا را می روش تبلور، از جمله  

ماند. نمک باقیمانده را استخراج  کنند تا بر اثر گرما، آب موجود در آن تبخیر شود. با تبخیر آب، نمک موجود در محلول متبلور شده و باقی می هایی نگهداری می و در محل 
 بینید: کنند. کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر می کرده و در جاهای مختلفی از آن استفاده می 

 
 

ارز چند لیتر محلول  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی هم  𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑵𝑶2لیتر گاز    72/6با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا    -86

۵000𝒑𝒑𝒎  ۱آن با چگالی𝒈.𝒎𝑳−۱  ( است؟𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
 
→𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  معادلۀ واکنش موازنه شود 

1 )6/1  ،96/3 2 )6/1  ،78/3 3 )2/3  ،96/3 4 )2/3  ،78/3 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: ابتدا معادله واکنش داده شده را موازنه می
𝑆(𝑠) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)

 
→𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:سپس جرم گوگرد و نیتریک اسید مصرف شده در این واکنش شیمیایی را محاسبه می

? 𝑔 𝑆 = 6/72 𝐿 𝑁𝑂2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

22/4 𝐿 𝑁𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
32 𝑔 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 1/6 𝑔 

? 𝑔 𝐻𝑁𝑂3 = 6/72 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

22/4 𝐿 𝑁𝑂2
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 18/9 𝑔 

 

 

به تاباندن نور خورشید
همحلول تصفیه نشد

تبخیر آب و مواد فرار 
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
گاه سقف پلاستیکی دست

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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𝑑در نهایت با در نظر گرفتن   = 1𝑘𝑔. 𝐿−1  ،5000از محلول نیتریک اسید با غلظت    جرمی𝑝𝑝𝑚  کنیم. در این رابطه، داریم:را حساب می 

(𝑝𝑝𝑚) غلظت =
(𝑔) جرم حل شونده

(𝑔) جرم محلول
× 106  

          
→  5000𝑝𝑝𝑚 =

18/9 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

𝑥
× 106  

      
→ 𝑥 = 3780𝑔 

 لیتر محلول نیتریک اسید( مصرف شده است.   78/3گرم محلول نیتریک اسید)معادل با    3780با توجه به محاسبات بالا، در این فرایند  

 
 اندازیم: یک عدد قرص جوشان را به دو نیم تقسیم کرده و هر بخش از آن را در یکی از دو محلول زیر می  -87

 𝑨 𝑩 محلول 

 ℃۹۵ ℃20 دما

 ؟خواهد بود سرعت تولید گاز در کدام محلول بیشتر بوده و حجم نهایی گاز خارج شده از کدام محلول بیشتر  

1)  𝐴 –  𝐵 2  )𝐴 –  𝐴 3  )𝐵 –  𝐵 4  )𝐵 –  𝐴 

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

های مشابهی از قرص جوشان را  کنند. اگر نمونهاکسید تولید می قرص جوشان، محتوی موادی است که پس از ورود به آب، با آب واکنش داده و گاز کربن دی

از در این محلول  در دو محلول با دمای متفاوت بیاندازیم، محلول با دمای بالاتر با سرعت بیشتری با قرص جوشان واکنش داده و بر این اساس، سرعت تولید گ 

تولید شده طی این فرایند، به صورت محلول در آب باقی مانده و باقی آن از    دیاکسی کربن د در مقایسه با محلول دیگر بیشتر خواهد بود. مقدار ناچیزی از گاز  

اقی مانده و مقدار کمتری از آن به صورت گاز از  شود. هرچه دمای محلول مورد نظر کمتر باشد، مقدار بیشتری از گاز به صورت محلول بمحلول خارج می 

 توان گفت با افزایش دمای محلول مورد نظر، مقدار بیشتری گاز از محلول خارج خواهد شد. شود. بر این اساس، میمحلول خارج می

 
پذیری  توجه واکنش دادن و یا ندادن آن گاز با آب، مقدار گشتاور دوقطبی ذرات سازنده گاز و جرم مولی آن گاز، مقدار انحلال با تغییر نوع گاز مورد نظر، با  ( نوع گاز:  1

 کند. گاز در آب تغییر می 
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. با افزایش دما، انحلال ( دما: 2
 پذیری گاز بیشتر خواهد شد. با افزایش فشار، انحلال ( فشار: 3
افزودن حل ها:  شونده ( مقدار دیگر حل 4 انحلال شونده با  آب،  به  در آب کاهش می های دیگر  گازها  انحلال پذیری  برای مثال،  از  یابد.  دریا کمتر  در آب  گازها  پذیری 

 ها در آب خالص است. پذیری آن انحلال 

 
 است؟ درستهای زیر یک از عبارتکدام  -88

 جوش است.  یحداقل دما  ی دارا ف یضع  دیاس کی  ، یاجدول دوره 17گروه  دار دروژنیه یهابیترک نی ب ( 1
 است. ی مولکول نیب   یروین  ینوع ،یدروژن یه وندیهمانند پ کنند،یوارد م گریکدیکه ذرات سازنده گازها به   ییروهاین ( 2
 خواهد بود.  شتریدارد، ب  یترآن شعاع بزرگ یکه اتم مرکز ی مولکول یگشتاور دوقطب د، یسولف دروژنیذرات آب و ه نی ب ( 3
 با استفاده از جرم برابر این گازها، مقدار یکسانی از آب نیاز داریم.  𝑁𝑂و  𝑂2ای از گازهای  های سیرشده( برای ایجاد محلول4

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

و نیروهای برقرار شده    ایذره گویند. نمودار زیر، نمایی از انواع نیروهای بین  های سازندۀ یک ماده، نیروهای بین مولکولی میهای میان مولکول کنشبه برهم

 دهد:ها را نشان می بین اتم

 
های مواد به حالت مایع و جامد را در  کنند و یا نیروهایی که مولکول های سازندۀ گاز به یکدیگر وارد می نویسی متن کتاب درسی، نیروهایی که ذرهطبق حاشیه

 دروالسی و یا پیوندهای هیدروژنی(، از جمله انواع نیروهای بین مولکولی هستند.دارند)نیروهای وانمی  کنار یکدیگر نگه 
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دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف  ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل جدول دوره  17دار گروه های هیدروژن بین ترکیب 

 دهد:ای را نشان میجدول دوره   17دار گروه  های هیدروژن رود. نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیب به شمار می

 
 شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. پیوند قوی هیدروژنی برقرار می   𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

ای قرار گرفته است، شعاع اتمی این عنصر بیشتر از شعاع اتمی اکسیژن خواهد بود. بر این اساس،  چون گوگرد در خانه زیرین اکسیژن در جدول دوره  
تری دارد. توجه داریم که خاصیت نافلزی اکسیژن در مقایسه با شعاع بزرگ  𝐻2𝑆توان گفت بین ذرات آب و هیدروژن سولفید، اتم مرکزی در گاز  می

 برابر گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید خواهد بود.   2گوگرد بیشتر بوده و به همین خاطر، گشتاور دوقطبی مولکول آب، در حدود  

پذیری گاز اکسیژن در آب است. پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب بیشتر از انحلالهای نیتروژن مونوکسید، انحلالبا توجه به قطبی بودن مولکول 

با استفاده از جرم برابر این گازها،  𝑁𝑂و  𝑂2ای از گازهای های سیرشدهپذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب بیشتر است، برای ایجاد محلولچون انحلال

 مقدار آب مورد نیاز برای تهیه محلول نیتروژن مونوکسید کمتر خواهد بود.

 
𝑺(، به صورت  𝜽( یک ترکیب یونی در آب بر حسب تغییر دما) 𝑺پذیری) ی انحلالمعادله  -8۹ = ۹ + 0/4𝜽    است. در چه دمایی درصد جرمی نمک در محلول

 شود؟ می ٪20ی این ترکیب برابر با سیرشده

1  )323𝐾 2  )27/5℃ 3  )303𝐾 4  )40℃ 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 زیر استفاده کرد:   توان از رابطه ای از یک نمک خاص، می درصد جرمی محلول سیرشده   برای محاسبه

درصد جرمی  محلول  سیر  شده  =
انحلال پذیری 

انحلال پذیری  + 100
× 100 

 
درصد  جرمی  محلول  سیر شده                   پذیری یک نمک به درصد جرمی در محلول سیرشده: تبدیل انحلال  ✓ = انحلال پذیری

100+انحلال پذیری
× 100 

غلظت  مولی                 تبدیل درصد جرمی یک محلول به غلظت مولی:  ✓ = درصد جرمی×چگالی×10
جرم مولی حل  شونده

 

غلظت  𝑝𝑝𝑚:                  𝑝𝑝𝑚تبدیل درصد جرمی یک محلول به غلظت   ✓ = 104 ×  درصد  جرمی 

 کنیم. باشد، محاسبه می   %20ی آن برابر با  ( را در شرایطی که درصد جرمی محلول سیرشده 𝑆پذیری نمک) فوق، مقدار انحلال   با توجه به رابطه 

20 =
𝑆

𝑆 + 100
× 100

              
⇒    20𝑆 + 2000 = 100𝑆

              
⇒    𝑆 = 25 𝑔 

شود. در قدم بعد، با  می   %20گرم آب باشد، درصد جرمی این نمک در محلول برابر با    100گرم در    25پذیری نمک مورد نظر برابر با  در واقع، اگر مقدار انحلال 

 کنیم.پذیری داده شده، دمای محلول را محاسبه می انحلال   توجه به معادله 

𝑆 = 9+ 0/4𝜃
               
⇒    25 = 9+ 0/4𝜃

               
⇒    𝜃 = 40℃ 

  تبدیل  مقیاس  دمایی  به کلوین  
⇒                𝑇 = 273+ 40 = 313𝐾 

 
نمک حل شده به اندازه    𝒑𝒑𝒎لیتر آب رقیق کنیم، غلظت   𝑽2کنیم. اگر محلول را با لیتر آب خالص حل می  𝑽۱گرم کلسیم برمید را در میلی  400مقدار    -۹0

کدام است؟ )چگالی محلول را برابر با  𝑽2باشد، مقدار    %032/0یابد. در صورتی که درصد جرمی یون برمید در محلول نهایی برابر با واحد کاهش می ۱00

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید. گرم بر میلی ۱ = 𝑪𝒂 و 80 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2/0 2 )5/0 3 )8/0 4 )4/0 
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑉1است و به حجم  لیتر آب رقیق شده   𝑉2شده و سپس با  لیتر آب حل   𝑉1گرم( کلسیم برمید در    4/0گرم )میلی   400در ابتدا   + 𝑉2 = 𝑉3   رسد. پس مقدار  می

گرم آن مربوط    160گرم است و    200، برابر با  𝐶𝑎𝐵𝑟2جا که جرم هر مول  کند. از آنتغییر می  در محلول مورد نظر  شونده ثابت است و فقط غلظت آنگرم حل 

گرم یون برمید وجود دارد. پس با استفاده از درصد جرمی آن، جرم محلول  میلی  320نیز    𝐶𝑎𝐵𝑟2گرم  میلی  400توان گفت که در  است، می  یدهای برمبه یون

 توان به دست آورد: نهایی را می 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 ⟹ 0/032 =

320 × 10−3𝑔

𝑥 𝑔
× 100     

 
⇒      𝑥 = 1000 𝑔 

گرم و جرم  ، اگر جرم حل شونده بر حسب میلی𝑝𝑝𝑚غلظت یک ماده بر حسب   کیلوگرم است. برای محاسبه 1گرم یا  1000 برابر با پس جرم محلول نهایی

 شود: زیر استفاده می   محلول بر حسب کیلوگرم باشد، از رابطه

𝑝𝑝𝑚 =
میلیگرم  حل  شونده 

کیلوگرم  محلول 
 

لیتر است، پس حجم آن برحسب لیتر با جرم آن برحسب کیلوگرم برابر است. با رقیق کردن محلول، غلظت آن کاهش  گرم بر میلی  1  برابر با  چگالی محلول

 نویسیم:دو محلول را به صورت زیر می  𝑝𝑝𝑚یابد. پس تفاوت غلظت  می
400  𝑚𝑔
𝑉1 𝐿

−
400  𝑚𝑔
𝑉3 𝐿

= 100 𝑝𝑝𝑚     
  𝑉3=1  
⇒         

400  𝑚𝑔
𝑉1 𝐿

−
400  𝑚𝑔

1 𝐿
= 100     

 
⇒     𝑉1 = 0/8 𝐿 

 لیتر است. میلی   200لیتر معادل با    2/0نیز برابر با    𝑉2پس  لیتر بوده است،    8/0حجم اولیه محلول برابر با  

 
 پر وجود دارد، ............... . نیمه ها زیرلایهدر میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی که در آرایش الکترونی آن  -۹۱

 ( تعداد عناصر با شماره گروه زوج، بیشتر از تعداد عناصر با شماره گروه فرد است.1
 ای است. ( بیشترین عدد اتمی بین این عناصر، سه برابر عدد اتمی اولین فلز قلیایی جدول دوره2
 خوار هستند.ها چکشآن %80جدول تناوبی جای داشته و   𝑑تر از نصف این عناصر در دسته  ( بیش3
 + باشد. 3های آن برابر با تواند اکسیدی تشکیل بدهد که عدد اکسایش یکی از اتماین عناصر می( تنها یکی از 4

 (1011ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

(،  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1پر در آرایش الکترونی خود هستند. این عناصر شامل پتاسیم) زیرلایه نیمه 2یا  1برخی از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای 

منگنز) 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1کروم)   ،)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 (مس و   )1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1می عناصر  (  این  بر  علاوه  شوند. 

پر دارد. توجه  ( نیز یک زیرلایه نیمه1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3شوند(، آرسنیک)از کل عناصر می  %80خوار بوده و معادل با  فلزی)عناصری که چکش

 از کل عناصر مورد نظر است.    %60جدول تناوبی امروزی قرار دارند و این مقدار، معادل با    𝑑داریم که عناصر کروم، منگنز و مس، در دسته 

  

هایی با شماره فرد قرار دارند. به طور  ( است. سایر عناصر داده شده، همگی در گروه 6در میان این عناصر، تنها عنصری با شماره گروه زوج کروم)گروه   

 اند. هایی با شماره فرد قرار گرفتههای اول تا پنجم، عناصری با عدد اتمی فرد در گروه کلی، در تناوب

است که معادل با عدد اتمی    11است. یک سوم این عدد برابر با    33دارد. عدد اتمی این عنصر برابر با    𝐴𝑠در میان این عناصر، بیشترین عدد اتمی را   

 است.  3شود. توجه داریم که اولین فلز قلیایی، لیتیم با عدد اتمی  سدیم می
𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره 

𝑁𝑎11(، سدیم) 
𝐾19(، پتاسیم)  

 𝑅𝑏3(، روبیدیم)  
𝐶𝑠55(، سزیم) 

 𝐹𝑟 8( و فرانسیم)  
اصطلاحا به فلزهای  ( وجود دارند. این عناصر  

شود.  پذیری این فلزها نیز بیشتر می ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش قلیایی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: ترتیب واکنش 

(تمایل به از دست  دادن  الکترون )  واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟 
ی این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود های سازنده شود. اتم ختم می  𝑛𝑠1ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه

 شوند. پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می  +𝑋رسیده و یون پایدار  
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را تشکیل دهند. عدد اکسایش کروم و آرسنیک  𝐴𝑠2𝑂3و  𝐶𝑟2𝑂3هایی با فرمول شیمیایی توانند با اکسیژن واکنش داده و ترکیبکروم و آرسنیک می 

 + است.3ها برابر با در این ترکیب

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹2

 است.  ییگرما ییآن، داشتن رسانا یکیزیاز خواص ف یکیداشته و  یترشعاع کوچک کلیفلز واسطه، نسبت به ن نیاولآ: 

 . کندیاطراف خود وارد م یهابه الکترون را یتر یقو جاذبه یرویاتم گوگرد، ن با هسته سهیدر مقا م، یزیاتم من هستهب: 

 یابد.می افزایشای تولید شده استفاده شود، مقدار گاز گلخانه 𝑪𝑶، بجای گرافیت از 𝑭𝒆2𝑶3اگر در استخراج آهن از  پ: 

 . شودیم دیتول یادیپسماند ز ل، یدل نیاز خاك معدن استفاده شده و به هم  یطلا، حجم انبوه  یاستخراج مقدار کم یبرات: 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های کند درحالی که شمار لایهها افزایش پیدا می ها و بار الکتریکی هسته اتمای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره   :آ

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  الکترونی موجود در اطراف هسته

است. این عنصر، در سمت چپ عنصر    21ای، اسکاندیم با عدد اتمی  کند. اولین فلز واسطه موجود در جدول دوره آن، شعاع اتمی این عناصر نیز کاهش پیدا می 

تری دارد. هرچند که بهتر است در  ( قرار گرفته و به همین خاطر، در مقایسه با نیکل شعاع اتمی بزرگ28نیکل)یک فلز واسطه از تناوب چهارم با عدد اتمی 

 ز چنین بحثی وجود داشته است. رابطه با مقایسه شعاع اتمی عناصر واسطه سوالی طرح نشود، اما در کنکور چند سال اخیر، سابقه طراحی سوال ا

  های لایه  شمار   که  درحالی  کندمی   پیدا  افزایش  هااتم  هسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون  شمار  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای، دوره   جدول  از  تناوب  یک  در  :ب

  دنبال   به  و شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی

  با  مقایسه  در  گوگرد،  اتم  توان گفت هستهچون گوگرد در سمت راست منیزیم قرار گرفته است، پس می   .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،

 .کندمی  وارد  خود  اطراف  هایالکترون   به  تریقوی   جاذبه   نیروی  منیزیم،  اتم  هسته
  خاصیت   ،(باشد  عناصر  سایر چپ سمت  در که  فلزی) باشد داشته تریبزرگ  اتمی شعاع که فلزی   دارند، قرار ای دوره   جدول از  مشابه تناوب  یک در که فلزی عناصر  میان از

  منیزیم   اتمی   شعاع  از  تربزرگ   سدیم  اتمی  شعاع  چون  مثال،  عنوان  به.  دهندمی   دست  از   الکترون  ترراحت   عناصر  سایر  با  مقایسه  در  آن  هایاتم   و  داشته  بیشتری  فلزی
 جدول  از   مشابه  تناوب  یک  در   که  نافلزی  عناصر  میان   از  .دارند  بیشتری   فلزی  خاصیت   و  داده  دست   از  الکترون  ترراحت   منیزیم  هایاتم   با  مقایسه   در  سدیم  هایاتم  است،
  در   آن  هایاتم   و  داشته   بیشتری  نافلزی  خاصیت  ،(باشد   عناصر  سایر  راست  سمت  در  که   نافلزی )باشد  داشته   تریکوچک   اتمی  شعاع   که  عنصری  دارند نیز  قرار  ایدوره 

 هایاتم  با  مقایسه  در  کلر  هایاتم   است، گوگرد اتمی  شعاع  از  ترکوچک   کلر  اتمی  شعاع چون  مثال،  عنوان  به.  گیرندمی   الکترون بیشتری  قدرت  با  عناصر  سایر  با  مقایسه
 . دارند بیشتری  نافلزی  خاصیت و گرفته  الکترون بیشتری قدرت با گوگرد

 ( اکسید به صورت زیر است:  𝐼𝐼𝐼معادلۀ دو واکنش انجام شده برای استخراج آهن از آهن )   :پ

(𝐼) 2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
∆
→  4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)                      (𝐼𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 شود:  آزاد می  𝐶𝑂2، چند مول  𝐹𝑒کنیم که در هر واکنش، به ازای تولید یک مول  حالا حساب می

(𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 0/75 𝑚𝑜𝑙  

(𝐼𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 1/5 𝑚𝑜𝑙  

  گرافیت ، به جای 𝐹𝑒2𝑂3توان گفت در صورتی که در استخراج فلز آهن از  ای بیشتری آزاد شده است. به عبارت دیگر، میبنابراین در واکنش دوم، گاز گلخانه

 ای تولید شده افزایش خواهد یافت. استفاده شود؛ میزان گاز گلخانه  𝐶𝑂از گاز  

به شکل    عتیکند. هر چند طلا در طب  دایپ  شی روز افزاآن روزبه   یجهان  یو تقاضا  افتهیفلز گسترش    نیا  یمناسب طلا سبب شده کاربردها   یهایژگیو  :ت

  ی حجم انبوهد از یفلز با نیاز ا یاستخراج مقدار کم یبرا  گر،یکم است. به عبارت د  اریاما مقدار آن در معادن طلا بس شود،یم افتی زیخود ن یو عنصر  یفلز

استفاده شده در ساختن    یطلا  دی تول  ی. به عنوان مثال، براشودی م  دیپسماند تول  یادیز  اریحجم بس  ندیفرا  نیا  یخاطر، ط  نیخاک معدن استفاده کرد و به هم

  یبر جا   یط یمحستیبار ز  انیآثار ز  یصنعت  یهات یفعال  ریهمانند سا  زیوصف، استخراج طلا ن  نی. با اشودیم  جادیحدود سه تن پسماند ا  ،یعروس  حلقه  کی

 . شودی م  افتیخاک    یلالابه   یزرد رنگ و به صورت عنصر  یهارگه  ایها  تنها طلا به شکل کلوخه   ،یعناصر فلز  انیکه از م  می. توجه دارگذاردیم
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های مختلف طلا و کاربردهای  نمودار زیر، ویژگی   .دارد   نیز فردی به  منحصر  هایویژگی   مشترك با سایر فلزها،  هایویژگی   بر  افزون كه است  بهاگران  و  ارزشمند فلزی طلا
 دهد: این فلز را نشان می 

 
كارند  توان استخراج کرد. در این روش، در معدن یا خاك دارای فلز مورد نظر گیاهانی را میعناصر فلزی مس، طلا، نیکل و روی موجود در خاک را با استفاده از گیاهان می 

کنند.  آخر، از خاكستر تولید شده فلز را جداسازی کرده و از آن استفاده می  سوزانند. در مرحله بعد، گیاه را برداشت کرده و می   توانند آن فلز را جذب كنند. در مرحله كه می 
 مراحل انجام شده به صورت زیر است: 

 
گردند. به  ها به دنبال منابع تازه برای استخراج این مواد می دانکره، شیمی البته، به دلیل نیاز روزافزون جهان به مواد شیمیایی و کاهش میزان منابع این مواد در سنگ 

رود که انسان به تازگی آن را کشف کرده است. این منبع عظیم، در برخی مناطق محتوی  ها منبع بزرگی از منابع فلزی گوناگون به شمار می عنوان مثال، بستر اقیانوس 
های  هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس است. غلظت اغلب گونهها و پوستهسولفید چندین فلز واسطه و در برخی از مناطق دیگر، محتوی کلوخه 

 فلزی موجود در کف اقیانوس، نسبت به ذخایر زمینی این فلزها بیشتر است.  

 
های کربن به دو اتم هیدروژن متصل بوده و جرم مولی این ترکیب، چند برابر جرم مولی متیل هگزان، چند درصد از اتمدی-4،2-اتیل -3در ساختار    -۹3

𝑪پروپین است؟ ) = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )20  – 55/3 2 )40  – 55/3 3 )20  – 9/3 4 )40  – 9/3 

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار آلکان مورد نظر به صورت زیر است: 

 
اند. این ماده، یک آلکان  اتم هیدروژن متصل شده  2های کربن( به  از اتم  %20های کربن)معادل با  مورد از اتم  2اتم کربن موجود در ساختار این ماده،    10از  

  40بوده و جرم مولی آن برابر با   𝐶3𝐻4  فرمول مولکولیها با گرم بر مول است. پروپین، دومین عضو خانواده آلکین  142کربنی بوده و جرم مولی آن برابر با ده

جدول زیر شمار پیوندهای موجود در ساختار سه  است.    55/3گرم بر مول است. با توجه به توضیحات داده شده، نسبت میان جرم مولی این دو ترکیب برابر با  

 دهد: ها را نشان میخانواده اصلی هیدروکربن 

𝐶پیوند   فرمول مولکولی  نوع هیدروکربن  − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶 هاکل پیوند  کربن - پیوندهای کربن 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 3𝑛 − 1 

 توان از قواعد زیر نیز استفاده کرد:البته می

𝐶𝑛𝐻𝑚

{
 
 

 
تعداد  کل پیوندها   = 2𝑛 +

𝑚

2
                        

𝐶 − 𝐻  تعداد  پیوند = 𝑚                             

تعداد  پیوندهای  میان  اتمهای  کربن  = 2𝑛 −
𝑚

2

 

ویژگی های 
منحصر به فرد 

طلا

چکش خواری و 
نرمی زیاد طلا

.چند گرم از طلا را می توان با چكش كاری به صفحه ای به مساحت چند مترمربع تبدیل كرد

.استفاده کرد( نخ طلا)از فلز طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک

رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی گوناگون مثل 
لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفاده ی زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی

کاشت گیاه در خاک حاوی فلز 
مورد نظر

برداشت گیاهان و سوزاندن 
آن ها

ندن استخراج فلز از خاکستر حاصل از سوزا
گیاهان



 

61 
 

 

 است. این نمونه  ترین ترکیب کتونیاز سادهگرم    2۹های کربن موجود در  ای از گاز کربن مونوکسید، برابر با جرم اتمهای کربن موجود در نمونهجرم اتم  -۹4

باشد، طی این فرایند چند گرم فلز    % 60ی زیر واکنش داده و اگر بازده واکنش برابر با  ( اکسید بر اساس معادله𝑰𝑰𝑰کربن مونوکسید، با چند گرم آهن) 

𝑭𝒆آید؟ ) آهن بدست می = 𝑶 و ۵6 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

معادله موازنه نشده واکنش ∶  𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )120  – 6/33 2 )80  – 6/33 3 )120  – 8/44 4 )80  – 8/44 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ها بوده و به هر  کتون  ترین عضو خانواده است. این ترکیب ساده   𝐶3𝐻6𝑂ها با فرمول مولکولی  کتون   استون، یک ترکیب آلی از خانواده 

 شود. فرمول ساختار استون به صورت مقابل است: نسبتی در آب حل می

 دهد: های کلی استون را نشان می ها است. نمودار زیر، ویژگی ها و انواع لاکاستون، حلال چربی، رنگ 

 
 کنیم. گرم استون را محاسبه می   29های کربن موجود در  در قدم اول، مقدار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 29 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

58 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

مول اتم کربن وجود خواهد داشت.    5/1مول از این ماده،    5/1توان گفت در  پس می   ،در ساختار هر مولکول کربن مونوکسید، فقط یک اتم کربن وجود دارد

 دهد:زیر با اکسید آهن واکنش می   این گاز بر اساس معادله 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

پذیری عناصر کربن و سدیم شود. از آنجا که واکنش یافت می   𝐹𝑒2𝑂3آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب به صورت  
 توان استفاده کرد: های زیر می از واکنش  𝐹𝑒2𝑂3در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  
های فولاد جهان،  شركت   تر بوده و استفاده از این عنصر صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مباركه همانند همه سدیم آسان   نسبت به از آنجا که دسترسی به كربن  

 توان استفاده کرد. از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید نیز می 𝐹𝑒2𝑂3شود. البته، برای استخراج آهن از  برای استخراج آهن از كربن استفاده می 

 کنیم.( اکسید مصرف شده را محاسبه می𝐼𝐼𝐼واکنش مورد نظر، جرم آهن)   با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 80 𝑔 

 کنیم. جرم فلز آهن حاصل از این فرایند را محاسبه می   ،در قدم بعد، با توجه به اطلاعات داده شده 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

60 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری
= 33/6 𝑔 

 کنیم:برای محاسبه جرم آهن تولید شده با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝐶𝑂  مول×
بازده  درصدی 

100

ضریب
=

𝐹𝑒  جرم

ضریب×جرم  مولی 

 
⇒

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
60

100
3

=
𝑥 𝑔 𝐹𝑒

56 × 2

                     
⇒      𝑥 = 33/6 𝑔 

 
𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشدهمطابق واکنش   -۹۵ + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) را به طور کامل با مقدار   %80گرمی از گاز اکسیژن با خلوص   ۱20، یک نمونه

 ( سولفید مصرف شده در این فرایند برابر با چند گرم است؟  𝑰کنیم. جرم نمونه مس) وارد واکنش می %32( سولفید با خلوص 𝑰کافی مس) 

(𝑪𝒖 = 𝑺 و 64 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )750 2 )600 3 )1500 4 )1200 
 
 

ون
ست

ا

.دمای جوش استون از دمای جوش اتانول پایین تر است

.بین مولکول های استون پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب شده و مولکول های آن با آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند

.گشتاور دوقطبی مولکول های استون بزرگ تر از صفر است

.استون به صورت مولکولی در آب حل می شود
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 (1011ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

معادل با مقدار خالص    ،دهد را محاسبه کنیم. عدد حاصلواکنش می( سولفید که با گاز اکسیژن  𝐼برای حل این سوال، در قدم اول باید مقداری از نمونه مس) 

با توجه به درصد خلوص نمونه𝐼مس)  ناخالص( را بدست  𝐼( سولفید، جرم کل نمونه)مس) 𝐼مس)   ( سولفید مصرف شده در واکنش است. سپس  ( سولفید 

 کنیم: کند را محاسبه می( سولفید شرکت می𝐼آوریم. برای این منظور ابتدا مقدار اکسیژن خالص که در واکنش با مس)می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹  80 =

جرم  اکسیژن  خالص 

120
× 100 ⟹ جرم  اکسیژن  خالص  = 96 𝑔 

 ( سولفید با اکسیژن به صورت زیر است: 𝐼شده واکنش مس) معادله موازنه 
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم:دهد را حساب می( سولفید خالص که با اکسیژن واکنش می𝐼مقدار مس)   ،بر این اساس 

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑆 = 96 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
= 480𝑔 

 ( سولفید ناخالص مصرف شده در این فرایند را مشخص کنیم: 𝐼توانیم جرم نمونه مس) اکنون می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹  32 =

480

𝐶𝑢2𝑆  جرم  ناخالص
× 100 ⟹ 𝐶𝑢2𝑆  جرم  ناخالص = 1500𝑔 

 ناخالص مصرف شده، به صورت زیر عمل کنیم:   𝐶𝑢2𝑆تر جرم  توانستیم برای محاسبه سریعهمچنین می

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص = 96 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
×

100 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص

32 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  خالص
= 1500𝑔 

گرم است. توجه داریم که برای تهیه مس خام از سنگ معدن در مس   1500( سولفید مصرف شده در این واکنش برابر با  𝐼ی ناخالص مس) بنابراین جرم نمونه

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)سرچشمه کرمان، از واکنش   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  شود. استفاده می 
ای دارد. هر چه درصد خلوص یک ماده بیشتر باشد، قیمت آن ماده  شده این مواد نقش تعیین کننده درصد خلوص مواد شیمیایی، کمیتی است که بر روی قیمت تمام 

های درصد است. به همین دلیل، فناوری  96بسیار بیشتر از قیمت یک نمونه از مس با خلوص  درصد،    9/99شود. به عنوان مثال، قیمت مس با خلوص  نیز بیشتر می 
 رود. های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین حال کارآفرین و درآمدزا به شمار می سازی مواد یکی از فناوریجداسازی و خالص 

 
مورد نظر با چند مول گاز    از ماده  درصد در اختیار داریم. این نمونه  66گرمی از ترکیب مقابل با خلوص    40  یک نمونه  -۹6

اکسید  ی حاصل از این فرایند، چند لیتر گاز کربن دیهیدروژن به طور کامل واکنش داده و بر اثر سوزاندن کامل فراورده

 شود؟ گرم بر لیتر تولید می 2/2با چگالی 

(𝑶 = 𝑪 و  ۱6 = 𝑯 و  ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )4/0 - 40 2 )4/0 - 60 3 )2/0 - 40 4 )2/0 - 60 

 (0101ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار ترکیب داده شده به صورت زیر است: 

 
𝐶پیوند    2کربنی و    حلقه  3این ترکیب در ساختار خود   = 𝐶    داشته و فرمول مولکولی آن به صورت𝐶10𝐻12    است. با توجه به تعداد پیوندهای𝐶 = 𝐶توان  ، می

 دهد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می  2گفت هر مول از این ترکیب با  
𝐶10𝐻12 + 2𝐻2 → 𝐶10𝐻16 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 40 𝑔 𝐶10𝐻12  ناخالص×
66 𝑔 𝐶10𝐻12

100 𝑔 𝐶10𝐻12  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12

132 𝑔 𝐶10𝐻12
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد: است. این ماده بر اساس معادله زیر می   𝐶10𝐻16فرمول مولکولی ترکیب حاصل از واکنش بالا به صورت  
𝐶10𝐻16 + 14𝑂2 → 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 
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اکسید تولید شده را محاسبه  واکنش بالا، حجم گاز کربن دی   کنیم و پس از آن، با توجه به معادله تولید شده را محاسبه می   𝐶10𝐻16های  ابتدا تعداد مول 

 در این رابطه، داریم:  کنیم.می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16 = 40 𝑔 𝐶10𝐻12  ناخالص×
66 𝑔 𝐶10𝐻12

100 𝑔 𝐶10𝐻12  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12

132 𝑔 𝐶10𝐻12
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻16
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

2/2 𝑔 𝐶𝑂2
= 40 𝑚𝑜𝑙 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹7

 دهنده است. که در آن، سطح انرژی فراورده بالاتر از واکنشکند ی کار میفیزیک  یخچال صحرایی بر اساس فرایند( 1
 دارند.  یمتفاوت ییا یمیش ی تفاوت در ساختار، رفتارها لیهستند که به دل یآل  های بیاز جمله ترک یروغن و چرب ( 2
 دهد.های سازنده ماده، میانگین انرژی پتانسیل این ذرات را نیز نشان میدما علاوه بر میانگین انرژی جنبشی ذره( 3
 . کندیم دا یکاهش پ یذرات در استکان چا یجنبش ی انرژ ن یانگیداغ در اتاق، م اری بس یچا وان یل ک یبا گذاشتن  ( 4

 (011 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

میانگین تندی و همچنین میانگین انرژی جنبشی  دهد. از طرفی هر چه دمای ماده بالاتر باشد،  دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی مواد را نشان می

های سازنده آن ماده بستگی های سازنده ماده، به نیروهای نگهدارنده ذرههای سازنده ماده نیز بالاتر خواهد بود. توجه داریم که میانگین انرژی پتانسیل ذرهذره

 دارد و وابسته به دمای ماده نیست. 

کند که  ها تغییر میها تغییر کرده و درنتیجه انرژی پتانسیل گونه کند، ولی شیوه اتصال اتمها تغییر نمی ای(، ماهیت اتم در یک واکنش شیمیایی)برخلاف واکنش هسته 
آن ماده است، انرژی    های سازنده ذره  دارنده ماده که ناشی از نیروهای نگه   شود. توجه داریم که به انرژی نهفته شده در یک نمونه به تغییر در خواص مواد منجر می 

متان   شود، انرژی پتانسیل ذرات سازندههای متان که به هنگام سوزاندن ذرات این ماده آزاد می شود. به عنوان مثال، انرژی نهفته شده در مولکولپتانسیل گفته می 
 است. 

  

تری نگه  قیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد غذایی را خنک کرده و برای مدت طولانی یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان  

 دارد. ساختار این دستگاه به صورت زیر است: می

 
دانیم، تبخیر یک فرایند گرماگیر است که در آن کند. همانطور که مییخچال صحرایی بر اساس نفوذ آب به خارج از بدنه سفالی یخچال و تبخیر آن کار می

 دهنده)آب مایع( است.  )بخار آب(، بالاتر از سطح انرژی واکنشفراوردهسطح انرژی  

شود. درپوش این  ها با شن خیس پر می اند درون یكدیگر قرار گرفته و فضای میان آندر ساختار یخچال صحرایی، دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده 
سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به آرامی تبخیر    دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام می 

 فرایند انجام شده به صورت زیر است:  شود. معادله می
 𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽  

→𝐻2𝑂(𝑔) 
شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی  کیلوژول گرما از محیط جذب می   44/ 1این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 

 کند. تر مناسب می آن را خنك کرده و شرایط را برای سالم نگهداشتن غذا به مدت طولانی 

مولکولی متفاوتی دارند. این ساختارهای متفاوت، منجر به خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت این  روغن و چربی هر دو جزء مواد آلی بوده و ساختارهای   

های روغن، پیوندهای دوگانه  مواد شده است. روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده؛ اما چربی به حالت جامد است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول

 پذیری بیشتری دارند. های چربی، واکنشاین ماده نسبت به مولکول بیشتری وجود دارد و در نتیجه ذرات  

هر  ی. چون دماکندیم دایکاهش پ یچا یدما ج،یشده و به تدر یجار رونیبه سمت ب یچا وانیداغ در اتاق، گرما از ل اریبس یچا وانیل کیبا گذاشتن  

 یچا استکاندر  ذرات سازنده یجنبش یانرژ نیانگیم ند،یفرا نیا یگفت ط توانیم دهد،یآن را نشان م ذرات سازنده یجنبش یانرژ نیانگیماده، م

 کرده است. دایکاهش پ
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برابر دمای آن در    8کنیم. اگر دمای محلول حاصل از این فرایند در مقیاس کلوین،  گرم اتانول خالص مخلوط می  300را با    ℃۵۱گرم آب با دمای    400  -۹8

ژول بر   4/2و    2/4آب و اتانول به ترتیب برابر با    سلسیوس بوده است؟ )گرمای ویژه  مقیاس سلسیوس باشد، دمای اتانول مصرف شده برابر با چند درجه

 است.( سلسیوس گرم بر درجه

1 )25 2 )11 3 )18 4 )32 

 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

و در مقیاس کلوین   θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین) 𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)  یکای رایج دما، درجه 

 بین دمای سلسیوس و کلوین به صورت زیر است:   شود. رابطه نشان داده می   𝑇با نماد  
𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 

 کنیم. گفته شده، دمای تعادلی مخلوط آب و الکل را محاسبه می  با توجه به رابطه 

دما  در مقیاس  کلوین = 8 × دما  در مقیاس  سلسیوس 
 
⇒ 𝑇(𝐾) = 8 × 𝜃(℃)

             
⇒   273 + 𝜃 = 8 × 𝜃

            
⇒  𝜃 = 39℃ 

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند

با توجه به تعادل دمایی برقرار شده، دمای    .باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم  جسم  از   شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

 بر این اساس، داریم:   کنیم.اتانول را محاسبه می  اولیه 

|𝑄آب| = |𝑄 اتانول|
       𝑄=𝑚.𝑐.∆θ       
⇒           |𝑚آب. 𝑐آب. ∆𝜃آب| = |𝑚 اتانول. 𝑐 اتانول. ∆𝜃 اتانول|

 
⇒ 

|400 × 4/2 × (39− 51)| = |300 × 2/4 × (39 − 𝑥)|
           
⇒  20160 = 720 × (39 − 𝑥)

             
⇒   𝑥 = 11℃ 

  برقراری   زمان  تا  گرما  مبادله  روند  به  توجه  با.  شودمی  مبادله  اجسام  آن  میان  جسم،  چند  یا  دو  میان  دمای  تفاوت  بخاطر  که  است  انرژی  از  مقداری  با  معادل  گرما،

 .دهندمی   قرار  گرماده  و  گرماگیر  گروه  دو  از  یکی  در  را  شده  انجام  فرایندهای  گرمایی،  تعادل

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۹۹

 شود. ایجاد می 𝑪۱2𝑯۱6𝑶بنزآلدهید را با گروه متیل جایگزین کنیم، نوعی کتون با فرمول  موجود در های هیدروژناگر اتمآ: 

 .ابدییشده و سرعت واکنش به مرور کاهش م  دیتول یگاز بیترک  کی ، 𝑯𝑪𝒍محلول  کربنات با  میدر واکنش بلور کلسب: 

 . سوزدیاتاق م  یآتش در هوا ماده در مجاورت شعله نیسطح تماس، ا شیبا توجه به افزا اف، یورقه آهن به ال لیبا تبدپ: 

 وجود دارد.  یالکل یگروه عامل زیکلسترول ن مولکول در ساختار ز، یگشن  یک نمونه موجود در یآل بیمشابه ترک ت: 

 .اندازندیرا به دام م  شوندیاطراف وارد بدن ما م طی که از مح ییهاکالیفقط راد کوپن، یمثل ل ییهابازدارندهث: 

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

 (011 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های هیدروژن موجود در بنزآلدهید را با گروه متیل جایگزین کنیم، است. اگر اتم(، ترکیب آلدهیدی موجود در بادام  𝐶7𝐻6𝑂بنزآلدهید)  :آ

 شود:ترکیبی با ساختار مقابل ایجاد می 

 است.   𝐶13𝐻18𝑂تولید شده در این فرایند، یک ترکیب کتونی با فرمول    ماده 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله  :ب

 
گیرد. این ترکیب به تدریج با محلول هیدروکلریک اسید  کلسیم کربنات مصرف شده در این واکنش، یک ترکیب نامحلول در آب بوده و در کف ظرف قرار می 

اکسید تولید شده نیز از ظرف واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این ظرف  کند. کربن دی اکسید را تولید می واکنش داده و گاز کربن دی 

کند. با کاهش  محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می   𝑝𝐻آن،    شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجهمی

 کند.غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش کاهش پیدا می 

  ذرات سازنده  انیم یها، تعداد برخوردها آن انیسطح تماس م زانیم شیافزا ای ییایمیواکنش ش کیکننده در شرکت  یها دهندهغلظت واکنش   شیبا افزا  :پ

  یی ایمیش  یهااکنش گفت سرعت انجام شدن و  توانی اساس، م  نی. بر اشودی انجام م  یشتریو به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت ب  افتهی  شیمواد افزا  نیا
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  ژن یماده با اکس  نیسطح تماس ا  اف،یورقه آهن به ال  لیدارد. با تبد  میمستق  ها رابطهدهندهواکنش   انیسطح تماس م  ایها و  کننده در آنبا غلظت مواد شرکت 

که   می. البته توجه دارسوزندی اتاق نم  یآتش در هوا  آهن در مجاورت با شعله   افیدر هوا کم است، ال  ژنیاما چون غلظت گاز اکس  شود،ی م  ادتریموجود در هوا ز

 . کنندی شروع به سوختن م  م،یقرار بده  ژنیارلن پر از اکس  کیرا در    یآهن  افیال  نیاگر هم

در گیاه در ساختار ترکیب آلی موجود در گشنیز و همچنین در ساختار کلسترول، گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد. ساختار ترکیب آلی موجود  : ت

 گشنیز به صورت زیر است:   

 
  قلبی  سکته و شده  هارگ گرفتگی   به منجر فرایند،  این.  کندمی  رسوب هارگ  یه دیوار   در  آن  اضافی   مقدار که  است   جانوری غذاهای در موجود  آلی  مواد از  یکی کلسترول،

ی کربنی و یک  حلقه   4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم   8 بوده و در ساختار آن    𝐶2 𝐻46𝑂فرمول شیمیایی کلسترول به صورت    .دارد  دنبال  به  را
گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این ترکیب یک الکل  های آلی سیرنشده قرار میترکیب پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته 

 شود.سیرنشده محسوب می 

محتوی    هاخوراکی   این  .دارند  زودرس  پیری  و  هابروز سرطان   برابر  در  موثری  بازدارندگی  نقش  های گوناگون،میوه  و  سبزیجات   محتوی  غذایی  برنامه   :ث

  دقیق   طور  به  هنوز  مواد  این  کامل  نقش  هرچند  دارند.  دخالت  هااندام   و  هاسلامت بافت  حفظ  در   هستند که   هاریزمغذی   نام  به  ایسیرنشده   آلی  هایترکیب

  این  با  .کنندمی   جلوگیری  هارادیکال   دلیل حضور  به  ناخواسته در بدن  و  نامطلوب  واکنش  انجام  از  بازدارنده  عنوان  به  هاآن   از  برخی  اما  است،  مشخص نشده

  واکنش   سرعت  از  ها،آن  مقدار  کاهش  های ایجاد شده در بدن شده و بارادیکال به دام افتادن و جذب    سبب  هابازدارنده   محتوی   هایخوراکی   مصرف  توصیف،

 های این ماده به صورت زیر است:فرنگی وجود دارد. ساختار مولکول ها است که در هندوانه و گوجه شود. لیکوپن یکی از بازدانده   کاسته  ناخواسته  های

 
ها قرار  هیدروکربن   ها در دستهها و آلکین ها، آلکن شوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن میهای لیکوپن فقط شامل اتمجا که مولکول از آن

های آزاد  ها وجود دارد. توجه داریم که رادیکال پیوند اشتراکی بین اتم  108بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶40𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  می

 شوند. جذب شده توسط لیکوپن، در خود بدن تولید می

 
کیلوژول بر مول باشد، با توجه به جدول زیر، برای تبخیر هر مول آب به چند کیلوژول گرما   -22۱۱اگر آنتالپی سوختن پروپان در دما و فشار اتاق برابر   -۱00

𝑯نیاز است؟ ) = 𝑶 و ۱ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑪 پیوند  − 𝑯 𝑪 = 𝑶𝑶 = 𝑶𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑪 

4۱۵ 7۹۹ 4۹۵ 463 348 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱میانگین آنتالپی پیوند)

1 )51 2 )44 3 )58 4 )65 

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 حالت گازی به صورت زیر است: واکنش سوختن پروپان در  
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 کننده در این واکنش به صورت زیر است: ساختار مواد شرکت 

 
 کنیم:ابتدا آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها حساب می

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 5∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [6∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 8∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = (8 × 415 + 2 × 348 + 5 × 495) − (6 × 799 + 8 × 463) = −2007 𝑘𝐽 
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 واکنش سوختن پروپان در دمای و فشار اتاق به صورت زیر است: 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2211 𝑘𝐽 

 کنیم:این دو واکنش آنتالپی واکنش زیر را به کمک قانون هس محاسبه میحال با توجه به  

𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 
 بر این اساس، داریم:

1) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 2007 𝑘𝐽 
×

1
4
⇒

1
4
𝐶3𝐻8(𝑔) +

5
4
𝑂2(𝑔) ⟶

3
4
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) +

2007 
4
𝑘𝐽  

2) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2211 𝑘𝐽 
×(−

1
4
)

⇒   
3
4
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) +

2211 
4
𝑘𝐽 ⟶

1
4
𝐶3𝐻8(𝑔) +

5
4
𝑂2(𝑔) 

 مجموع معادله دو واکنش بالا به صورت زیر خواهد بود: 

واکنش  کلی  ∶ 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑂(𝑔)                      ∆𝐻 =  
2211 

4
+ (−

2007 

4
) = 51 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما نیاز است.   51به    آب،  پس برای تبخیر هر مول

 
2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)واکنش    -۱0۱ → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام شدن است. پس از گذشتن چند ثانیه از ابتدای    02/0، با سرعت متوسط

گاز اکسیژن مورد نیاز جهت سوزاندن   تولید   ترکیب یونیبوتن توسط واکنش مورد نظر تامین شده و طی این فرایند، چند گرم  -2گرم    70واکنش، 

 شود؟  می

(𝑲 = 𝑪𝒍 و 3۹ = 𝑶 و 3۵/۵ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )125  – 5/372 2 )125  – 5/223 3 )375  – 5/372 4 )375  – 5/223 

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 سوزد: بوتن بر اساس معادله زیر به طور کامل می -2گاز  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 70 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 7/5 𝑚𝑜𝑙 

 آید: های شیمیایی، از رابطه زیر بدست می دانیم که سرعت تولید یا مصرف هر ماده در واکنش می

سرعت  تولید  یا مصرف  یک ماده  = ضریب ماده  ×  سرعت  واکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)واکنش   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  بوده و ضریب گاز اکسیژن نیز در معادله این  مول بر ثانیه در حال انجام شدن    02/0، با سرعت متوسط

شود. از طرفی، برای انجام شدن واکنش  تولید می   مول بر ثانیه  06/0توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش با سرعت متوسط  است، پس می  3واکنش برابر  

 مول گاز اکسیژن نیاز داریم. بر این اساس، خواهیم داشت:   5/7بوتن، به  -2سوختن  

? 𝑠  زمان = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑠  زمان

0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 125 𝑠 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)تولید شده در واکنش    کلرید)ترکیب یونی(در قدم آخر، جرم پتاسیم   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  کنیم.را محاسبه می 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

= 372/5 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۱02

 اتم کربن است.  3𝑛شود، دارای  واحد تکرارشونده می 𝑛پتو که شامل   یک مولکول از پلیمر سازنده( 1
 شده و ظاهر آن کدر خواهد بود.  لیدار تشکشاخه ی هادارد، از مولکول  یشتریکه استحکام ب  اتنیاز پل ینوع( 2
 .شودیماده در آب کمتر م نی ا یر یپذ انحلال م،یوارد واکنش کن دیاس کیرا با پروپانوئ  ید ن یتامیاگر مولکول و( 3
 کاربرد دارد.  کنندهیکه به عنوان ماده ضدعفون  شودیم دیتول ی آناناس، الکل یبو  جادکننده ی در واکنش آبکافت استر ا( 4
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 (011 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکتترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیوناتن یکی از مهمپلی

اتن میدهند که مولکول ها نشان میدانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می  توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های 

ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در  اتن سنگین، واحدهای تکرارشونده های متفاوت را پدید بیاورند. در ساختار پلیهایی با ساختار و ویژگیاتن پلی

تر  شاخه نیز معروف است. با توجه به متراکم ون اتن بدکنند. این پلیمر اصطلاحا به پلی های هیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره 

 اتن سبک ظاهر شفافی دارد.  اتن سنگین کدر است درحالی که پلیاتن سبک، ظاهر پلی اتن سنگین در مقایسه با پلیبودن پلی
است. با توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها، درصد    𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با  اتن سنگین، مشابه به فرمول شیمیایی پلی فرمول شیمیایی پلی 

ها ناقطبی بوده و نیروهای بین مولکولی در  آن  های سازنده ها قرار دارند، مولکول ی هیدروکربن شود. چون این پلیمرها در دسته ها برابر می های کربن در آن جرمی اتم 
وان آن  نوع  از  پلی ها  قوی دروالسی است.  مولکولی  بین  نیروهای  علت  به  دیگر،  از طرف  دارد.  اتن سبک ظاهری شفاف  پلی  و  پلی اتن سنگین، ظاهری کدر  اتن تر، 

اتن سبک بیشتر است. با توجه به  اتن سنگین نسبت به پلی اتن سبک دارد. توجه داریم که استحکام پلی تری نسبت به پلی اتن بدون شاخه( دمای ذوب بالا سنگین)پلی 
 شود. های کدر شیر استفاده می های آب و بطری های پلاستیکی، دبهاتن سنگین، از این ماده برای ساختن لوله استحکام بیشتر پلی 

  

سیانواتن در تولید پتو استفاده  از پلی شود.  بوده و این ماده بر اثر بسپارش ذرات سیانواتن ایجاد می   𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)سیانواتن به صورت  فرمول شیمیایی پلی  

 شود. واکنش تولید این ماده به صورت زیر است: می

 
واحد تکرارشونده در ساختار مولکولی خود    𝑛توان گفت یک مولکول از این پلیمر که شامل  اتم کربن وجود دارد؛ پس می   3این پلیمر،    در واحد تکرارشونده 

 اتم کربن است.    3𝑛شود، دارای  می

هیدروکربنی و ناقطبی   های این ماده از بخش مولکول  ( دارد. چون قسمت عمده 𝑂𝐻−هیدروکسیل) ویتامین دی در ساختار خود فقط یک گروه عاملی  
های ناقطبی شوند و در حلال های ویتامین دی در مجموع ناقطبی محسوب میهای قطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخش تشکیل شده است، این بخش 

 مثل چربی محلول هستند. ساختار مولکولی ویتامین دی به صورت زیر است:

 
ده شده و به  اگر ویتامین دی را با پروپانوئیک اسید وارد واکنش کنیم، گروه هیدروکسیل این ماده در واکنش با عامل کربوکسیل پروپانوئیک اسید پوشان 

پذیری  ناقطبی این ماده افزایش پیدا کرده و انحلال شود. با پوشانده شدن گروه عاملی هیدروکسیل از ویتامین دی، خاصیت  یک عامل استری تبدیل می 

 کند.ترکیب مورد نظر در آب کاهش پیدا می

شوند. این واکنش به واکنش آبکافت مشهور بوده و معادله کلی آن به صورت ها تبدیل میاسترها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الکل 

 زیر خواهد بود:
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شود. اتانول تولید شده در این فرایند،  اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبکافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیک اسید تبدیل می

 کننده کاربرد دارد. الکلی است که به عنوان ماده ضدعفونی

 
های هیدروژن در فراورده حاصل از واکنش اتانول با استیک اسید بوده و شمار اسید سازنده ماده مقابل، چند برابر شمار اتم در دی  𝑯های  شمار اتم   -۱03

𝑪پیوندهای   − 𝑪 الکل سازنده آن، چند برابر شمار این پیوندها در اتیل پنتان است؟ در دی 

1 )75/0 – 6/0 2 )75/0 – 5/0 
3 )25/1 – 6/0 4 )25/1 – 5/0 

 

 ( 011 3ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 استرها به صورت زیر است: معادله واکنش تولید پلی 

 
 در رابطه با ماده مورد نظر، داریم:

 
برابر    25/1های هیدروژن در ساختار این ماده،  است. شمار اتم  𝐶6𝐻10𝑂4اسید سازنده این پلیمر یک ماده با فرمول شیمیایی  همانطور که مشخص است، دی 

است( خواهد بود. توجه    𝐶4𝐻8𝑂2های هیدروژن در مولکول اتیل استات)فراورده واکنش میان اتانول با استیک اسید که نوعی استر با فرمول شیمیایی  شمار اتم

𝐶پیوند اشتراکی    3الکل سازنده این پلیمر،  داریم که در ساختار دی  − 𝐶    نوعی آلکان با فرمول شیمیایی(وجود دارد درحالی که در مولکول اتیل پنتان𝐶7𝐻16  ،)

 شود. کربن دیده می-پیوند کربن  6مجموعا  

 
غلظت اسید کنیم. لیتر آب خالص حل می 40گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در   ۵/46گرمی از استیک اسید را با  2۱0یک نمونه    -۱04

 ؟ شوددر محلول حاصل از این فرایند برابر با چند مول بر لیتر می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )025/0 2 )075/0 3 )1/0 4 )05/0 

 (011 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

ها به صورت زیر  کنیم. معادله واکنش کلی کربوکسیلیک اسیدها با آمیندهد را محاسبه میدر قدم اول، مقدار استیک اسیدی که با متیل آمین واکنش می

 است: 

 
 پس معادله واکنش متیل آمین با استیک اسید به صورت زیر است: 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 
شود. بر این اساس، مقدار استیک اسید مصرف شده به ازای مصرف  در این واکنش، به ازای مصرف یک مول متیل آمین، یک مول استیک اسید مصرف می 

 آوریم.گرم متیل آمین را بدست می  5/46

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  46/5 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 90𝑔 

گرم خواهد بود که   120مانده برابر با گرمی استیک اسید در واکنش با متیل آمین مصرف شده است. مقدار استیک اسید باقی 210 گرم از نمونه 90بنابراین 

   شود.لیتر آب حل می  40معادل با دو مول استیک اسید است و در  



 

69 
 

 

 بر این اساس، داریم:

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] =
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

40 𝐿  محلول
= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
𝑭هستند؟ )  چند مورد از مطالب زیر، درست  -۱0۵ = 𝑪 و ۱۹ = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 آ: نشاسته و سلولز، برخلاف روغن زیتون، بسپار هستند.  

 اند.  ب: واحدهای تکرارشونده در ساختار الیاف پنبه، توسط گروه اتری به هم متصل شده

 شود. پروپن هیدروکربنی سیرشده است و از آن در تهیه سرنگ استفاده میاستیرن، پلیپ: برخلاف پلی

 نخواهند شد. هیتر تجزبه مواد ساده عتیماندگار بوده و در طب  شوند، یم دی که در صنعت تول ییمرهایهمه پلت: 

 نیاز است. 30𝑳لیتر مونومر گازی با حجم مولی  4۵گرم از پلیمری که در تهیه نخ دندان کاربرد دارد، به  ۱۵0ث: برای تولید 

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

 ( 011 3ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.    های داده شده درستبه جز عبارت )ت(، سایر عبارت

  

روند که از تعداد زیادی واحدهای تکرارشونده تشکیل شده باشند. بر این اساس، نشاسته و سلولز پلیمر هستند ولی  هایی بسپار یا پلیمر به شمار میمولکول :آ

 روغن زیتون یک پلیمر نیست. توجه داریم که هر سه این مواد، درشت مولکول هستند.  

 
هایی ها بدون هیچ نظم و آرایش خاصی در کنار یکدیگر قرار گرفته و مولکول ها، تعداد بسیار زیادی از اتمدر این گروه از درشت مولکول های غیرپلیمر:  درشت مولکول   ✓

 گیرد. اند. به عنوان مثال، روغن زیتون در این گروه از مواد قرار می با جرم مولی بسیار زیاد را پدید آورده 
هایی با جرم مولی بسیار زیاد را پدید  ها در قالب واحدهای مشابه و تکرارشونده در کنار یکدیگر قرار گرفته و مولکولها، اتمدر گروه دوم درشت مولکول پلیمرها:    ✓

ی مشابه به گلوکز در کنار هم قرار گرفته و الیاف سلولزی  قالب واحدهای تکرارشونده های مختلف در  اند. به عنوان مثال، سلولز یک نوع پلیمر است چراکه در آن اتم آورده 
 گیرند. ی پلیمرها قرار می ی گندم و انسولین، از جمله سایر موادی هستند که در دسته اتن، نشاسته اند. پلی را به وجود آورده 

است و واحدهای تکرارشونده حاصل از گلوکز در ساختار سلولز، به صورت    𝐶6𝐻12𝑂6مونومر سازندۀ الیاف پنبه یا همان سلولز، گلوکز با فرمول شیمیایی    :ب

 دهد:  تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می اند.  هایی هستند که با گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل شده ضلعیشش

 
 استیرن به صورت زیر است:پروپن و پلی ساختارهای پلی  :پ

 
استیرن یک هیدروکربن سیرشده به  پروپن برخلاف پلیای وجود ندارد؛ بنابراین پلیاستیرن، هیچ پیوند چندگانه پروپن برخلاف پلیدر واحد تکرارشونده پلی

 شود.  پروپن در تهیه سرنگ استفاده می رود. توجه داریم که از پلیشمار می

.  شوندیم  هیتجز  ینیبشدند که توسط جانداران ذره   ریپذبیتخرستیز  یمرها یاز پل  یاموفق به ساخت دسته   ست،یز  طیکمک به مح  یبرا  هادانیمیش  :ت

به  . شوندیم لیتبد دیاکسی د ساده مانند آب و کربن یهارها شوند، پس از چند ماه به مولکول  عتیها در طبساخته شده از آن  یو کالاها  مرهایپل نیهرگاه ا

ها را به صورت بوده و آن  یمصنوع  مرهایپل  نی که ا  میسبز معروف هستند. توجه دار  یمرهایپل  ای  ستیز  طیدوستدار مح  یمرهایمواد به پل  ن یا  ل،یدل  نیهم

  د یاس  کیرا به لاکت  یکشاورز   یهاراورده موجود در ف  سبز، نخست نشاسته   یمرهایپل   دی تول  ی. برا کنندیم  هیته  یکشاورز   یهاو با استفاده از فراورده   یصنعت

  د،یاسکیلاکتی . با استفاده از پلکنندی م  دیرا تول  دی اس  کیلاکتیمناسب پل  طیدر شرا  د،ی اسک یلاکت  یشدن بر رو  یمر یکرده و پس از آن، با انجام واکنش پل  لیتبد

 . شودیم  دی تول  یکیپلاست  سهیو ک  هآشپزخانه، سفره، سطل زبال  لیمصرف مانند وسا  کباری  یکیپلاست  یهاانواع ظرف 

 



 

70 
 

 

 ، در تهیه نخ دندان کاربرد دارد و واکنش تهیه آن به صورت زیر است:  𝑛(𝐶2𝐹4)تفلون با فرمول شیمیایی   :ث
𝑛 𝐶2𝐹4(𝑔) → (𝐶2𝐹4)𝑛(𝑠) 

 گرم از این پلیمر برابر است با:    150مصرف شده برای تولید    𝐶2𝐹4بر این اساس، حجم مونومر موردنیاز یعنی 

? 𝐿 𝐶2𝐹4 = 150 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛
100𝑛 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛
×

30 𝐿 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
= 45 𝐿 

 
 است؟ درستهای زیر در رابطه با آمونیاك یک از عبارتکدام  -۱06

 دارد.  یبالاتر  یسطح انرژ  یک نمونه از این ماده،در مولکول خود بوده و نسبت به  یاشتراک وند یپ 5 یدارا ن،ی درازیه( 1
 است. در مقایسه با یک نمونه از آمونیاک بیشترهای غیرمسطح ساخته شده و گشتاور دوقطبی آن از مولکول 𝑃𝐻3گاز  ( 2
 .کندیم جادیمحلول همگن را ا  ک یبه آب،    اکیآمون  ی افزودن مقدار برخلافنمونه از هگزان،   کی برم به  ی افزودن مقدار( 3
 رود.در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، بنابراین ترکیب مورد نظر باز آرنیوس به شمار نمی  چون ذرات سازنده این ماده (4

 (011 2ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: آن را نشان می   های هیدرازین و سطح انرژی این ماده در مقایسه با عناصر سازنده تصویر زیر، ساختار مولکول 

 
 پیوند اشتراکی در هر مولکول خود بوده و نسبت به آمونیاک سطح انرژی بالاتری دارد.   5توجه به تصویر بالا، هر مولکول از این ماده دارای  با  

  

یابد. ساختار هر دو مولکول مشابه هم است اما به علت اینکه نیتروژن  ها افزایش می گشتاور دوقطبی کمیتی است که با افزایش میزان قطبیت مولکول  

است. تصویر زیر، ساختار مولکولی گاز آمونیاک و نحوه توزیع بار   𝑃𝐻3خصلت نافلزی بیشتری نسبت به فسفر دارد، گشتاور دوقطبی آمونیاک بیشتر از 

 دهد:الکتریکی در آن را نشان می 

 

توانند به صورت یکنواخت در یکدیگر حل شده و  شوند، یکسان باشد، آن دو ماده می ای که با هم مخلوط میاگر نوع نیروهای بین مولکولی در دو ماده  
شوند، متفاوت باشد، آن دو ماده در یکدیگر  ای که با هم مخلوط می یک مخلوط همگن را ایجاد کنند در حالی که اگر نیروهای بین مولکولی در دو ماده 

های حلال جاذبه مناسب برقرار  شونده با مولکول های سازنده حل شود. در واقع طی فرایند انحلال، اگر ذره ها ناهمگن میحل نشده و مخلوط حاصل از آن
شوند. نوع نیروهای بین  مانند و در حلال پخش نمیشونده کنار هم باقی میهای حل شود؛ در غیر این صورت، ذره شونده در حلال حل می کنند، حل 

شوند. نوع نیروهای بین مولکولی در آمونیاک و آب از نوع هیدروژنی  دروالسی است، پس این دو ماده در یکدیگر حل می مولکولی در برم و هگزان از نوع وان 
 د. شون است، پس این دو ماده نیز در یکدیگر حل می

نتیجه باز کنند و در های آمونیاک در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، امّا بر اثر حل شدن در آب یون هیدروکسید تولید میبا وجود اینکه مولکول 

 روند. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:آرنیوس به شمار می

𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ند. به عنوان مثال، آمونیاک یک  همه اسیدهای آرنیوس، الزاماً در ساختار خود اتم هیدروژن ندارند و همه بازهای آرنیوس نیز الزاماً در ساختار خود یون هیدروکسید ندار 
𝑁𝐻3(𝑔)شود که براساس واکنش  باز آرنیوس محسوب می  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) شود، اما در ساختار  ، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در آب می
 رود اما در ساختار خود اتم هیدروژن ندارد. نیتروژن پنتاکسید نیز یک اسید آرنیوس به شمار می دی   مولکولی آن، یون هیدروکسید وجود ندارد.
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 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۱07

 ها در متیل پروپان است.برابر شمار این اتم  ۵/۱های هیدروژن در آن، آ: شمار اتم 

𝑵ب: شمار پیوندهای  − 𝑪  .در این ماده، با شمار این پیوندها در اوره برابر است 

 رود.های آروماتیک به شمار می پ: این ماده، همانند نفتالن، از جمله ترکیب

 پذیری ذرات سازنده این ماده در آب نسبت به بنزن بیشتر است.ت: انحلال

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت بوده و در رابطه با این ماده،    𝐶9𝐻15𝑁3𝑂فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر به صورت  

  

 اتم هیدروژن وجود دارد.  15اتم هیدروژن وجود دارد. در ساختار ترکیب آلی داده شده،    10کربنه است که در ساختار آن در    4متیل پروپان، نوعی آلکان   :آ

ضلعی قرار گرفته است. در ساختار اوره نیز دو اتم نیتروژن توسط پیوندهای  نیتروژن در ساختار حلقه پنج-در ساختار ترکیب داده شده، دو پیوند یگانه کربن  :ب

 اند. یگانه به اتم کربن متصل شده 

ضلعی وجود دارد که چون  ضلعی بنزنی است در حالی که در ساختار ترکیب داده شده، یک حلقه شش نفتالن در ساختار مولکولی خود دارای دو حلقه شش   :پ

𝐶فاقد پیوندهای   = 𝐶  رود.است، یک حلقه بنزنی به شمار نمی 

های نیتروژن و اکسیژن بوده و به همین خاطر، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار  های هیدروژن متصل به اتمماده داده شده در ساختار خود دارای اتم  :ت

 پذیری بسیار کمی در آب دارد.شود. این در حالی است که بنزن یک ماده ناقطبی بوده و انحلال کند و به مقدار خوبی در آب حل میمی

 
نمونه  -۱08 معادله   𝑵𝒂𝑵3از    یک  بر اساس  2𝑵𝒂𝑵3(𝒔)  را  → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)    بازده فرایند،  تجزیه می  %40با  این  اگر طی  گاز    4/۱34کنیم.  لیتر 

به طور کامل واکنش    𝑪𝒖2𝑺مصرف شده چقدر بوده و فلز سدیم تولید شده با چند مول    𝑵𝒂𝑵3  جرم نیتروژن در شرایط استاندارد تولید شده باشد،  

𝑵𝒂؟ ) دهدمی = 𝑵 و 23 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )325  - 4 2 )650  - 4 3 )325  - 2 4 )650  - 2 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

2𝑁𝑎𝑁3(𝑠)  معادله واکنش انجام شده به صورت → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔)  این واکنش، جرم    با توجه به معادله .  است𝑁𝑎𝑁3   اولیه از این ماده    موجود در نمونه

 مصرف شده را محاسبه کنیم.   𝑁2است، پس باید مقدار نظری    %100تر از  کنیم. توجه داریم که بازده واکنش کوچک را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100

 
⇒ 40 =

134/4

𝑁2  مقدار  نظری
× 100

         
⇒ 𝑁2  مقدار  نظری = 336 𝐿 

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁3 = 336 𝐿 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

22/4 𝐿 𝑁2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

65 𝑔 𝑁𝑎𝑁3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
= 650 𝑔 

 کنیم:در قدم بعد، مقدار سدیم تولید شده در این واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 = 134/4 𝐿 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

22/4 𝐿 𝑁2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 4 𝑚𝑜𝑙 

 ، به صورت زیر است: 𝐶𝑢2𝑆معادله واکنش فلز سدیم تولید شده با  
2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑢2𝑆(𝑠) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆(𝑠) 

 کنیم:مصرف شده را محاسبه می   𝐶𝑢2𝑆با توجه به معادله این واکنش، مقدار مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
= 2 𝑚𝑜𝑙 

های مصرف شده، مقدار  دهنده های ناخواسته در کنار واکنش اصلی و یا ناخالص بودن واکنش های شیمیایی، به دلیل انجام شدن برخی از واکنش بسیاری از واکنش در 
انتظار می فراورده  از مقدار مورد  از فراورده های تولید شده کمتر  به مقداری  به صورت عملی در طول واکنششود.  آیند، مقدار عملی  های شیمیایی بدست می ها که 

گویند.  قابل تولید است، مقدار نظری می   هادهنده ای که به شرط مصرف شدن کامل یک یا چند مورد از واکنش فراورده   ی مقابل، به حداکثر مقدارگویند. در نقطه می
های شیمیایی های تولید شده در واکنش آید. بدیهتا مقدار عملی فراورده دست می  به  استوكیومتری هایمحاسبه  از  های تولید شده در یک واکنش،مقدار نظری فراورده 

 کنند.  می  استفاده درصدی بازده از مفهوم ها،در واكنش  شده   تولید هایهفراورد  واقعی مقدار  محاسبه  برای هادان ها است. شیمی کمتر از مقدار نظری آن 
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ها های تولید شده به مقدار نظری این فراورده نشان داده و مقدار آن برابر با نسبت میان مقدار عملی فراورده   شیمیایی را  واكنش  یك  كارایی   در واقع، بازده درصدی
 است. 

بازده  درصدی   = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100 

 
 های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت زیر هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱0۹

 ، خواص شیمیایی مشابهی نسبت به یکدیگر دارند.(( 34و  ۱6ای با عدد اتمی دوره))عناصری از جدول  

𝒂 از رابطۀ آ:  = 4𝒍 +  توان معین کرد.را می (𝒂)هاگنجایش الکترونی زیرلایه2

 است. عدد 3 با فسفات برابر ومیسولفات و آمون آلومینیم ۀسازند هایتفاوت شمار اتم  :ب

 وابسته است. یاصل   یتنها به عدد کوانتوم ، در اتم یک عنصر هاهیرلایپر شدن ز بیترتپ: 

 است.  مشابه با این عنصر هدورهم یعنصرهایکی از  یکیزیبا حالت ف کریپتون،  یکیزیحالت فت: 

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

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

خواص    توان گفتگروه هستند، پس می ای بوده و چون این دو عنصر همجدول دوره   16متعلق به گروه شماره    ،34و    16  یبا عدد اتم   یااز جدول دوره   یعناصر 

 های )آ( و )ب(، همانند عبارت داده شده در این سوال، درست هستند.. عبارت دارند  گریکدینسبت به    یمشابه  ییایمیش

  

از    هاهیرلایز  یالکترون  شیمحاسبه گنجا  یبه دست آورد. برا   توانیرا م  هیرلایز  آن  یالکترون  شی، حداکثر گنجاهر زیرلایه  (𝑙) یفرع  یکوانتومبه کمک عدد    :آ

𝑎  رابطه = 4𝑙 + توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش  حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می نیز    𝑛به کمک مقدار  شود. توجه داریم که  استفاده می   2

𝑥  ها از رابطهالکترونی لایه = 2𝑛2   شود. استفاده می 

اتم   17است. در واحد فرمولی ترکیب اول، مجموعا    3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)و    𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3، به ترتیب به صورت  فسفات  ومیسولفات و آمون  مینیآلومفرمول شیمیایی   :ب

 اتم وجود دارد.   20و در واحد فرمولی ترکیب دوم نیز  

تر  های نزدیکها، نخست زیرلایهدهد. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایههای گوناگون نشان میها را در اتمقاعدۀ آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  :پ

𝑛شوند که مجموع  هایی پر می شوند که دارای انرژی کمتری هستند. به بیان کوانتومی، نخست زیرلایهبه هسته پر می  + 𝑙   تری داشته باشند. در چنین  کوچک

𝑛شرایطی، اگر مقدار مجموع   + 𝑙  تری داشته باشد. به  شود که عدد کوانتومی اصلی کوچک ای زودتر از الکترون پر میبرای چند زیرلایه یکسان باشد، لایه

𝑛هایی که  عنوان مثال، از میان زیرلایه + 𝑙  4ی  است، زیرلایه  6ها برابر  برای آن𝑑   شود؛ چراکه مقدار  ها از الکترون پر میزودتر از سایر زیرلایه𝑛    برای این

𝑛، کمتر از سایر زیرلایه هایی با زیرلایه + 𝑙 =  است.   6

شود. برم، عنصری از تناوب چهارم  که در آخرین خانه این تناوب قرار داشته و در شرایط اتاق به حالت گاز دیده می کریپتون، عنصری از تناوب چهارم است    :ت

 است که در دمای اتاق حالت مایع دارد. سایر عناصر موجود در تناوب چهارم، همگی در شرایط اتاق به حالت جامد هستند. 

 
کلرید  لیتر محلول کلسیم باشد، چند میلی 600𝒑𝒑𝒎در آن برابر با   که غلظت یون کلسیم ۱/۱2𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر و چگالی   2۵محلولی به حجم  برای تهیه   -۱۱0

𝑪𝒂را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  مول بر لیتر است ۵/۱که تفاوت غلظت مولی آنیون و کاتیون در آن برابر با  = 40 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )140   2 )420 3 )280 4 )560 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های یون کلسیم موجود در محلول  گرم یون کلسیم وجود دارد. در قدم اول، شمار مول   600گرم از محلول نهایی،    106در هر    ،با توجه به اطلاعات داده شده

 کنیم.لیتری را محاسبه می  25

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 25 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/12 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

600 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/42 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در  ها برابر با یک عدد است، پس میها و کاتیون است. در واحد فرمولی این ماده، تفاوت شمار آنیون   𝐶𝑎𝐶𝑙2واحد فرمول کلسیم کلرید به صورت  

 شود. در این رابطه، داریم:مولار می  𝑚مولار از این ماده، تفاوت غلظت مولی آنیون و کاتیون برابر با    𝑚محلول  

𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟹ {𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
2+

2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
   
                
تفاوت مقدار آنیون و کاتیون        ⇒ = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 
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مول بر   1/ 5در آن برابر با  ونیو کات ونی آن یتفاوت غلظت مولخواهیم محلول نهایی را به کمک محلولی از کلسیم کلرید ایجاد کنیم که طبق فرض سوال، می 

بر این اساس، حجم محلول  مول بر لیتر است.    5/1کنیم که غلظت مولی کلسیم کلرید در آن برابر با  . در واقع، طی این فرایند از محلولی استفاده می است  تریل

 کنیم. مولار کلسیم کلرید مورد نیاز را محاسبه می   5/1

?  𝑚𝐿  محلول = 0/42 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×

1 𝐿  محلول

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 280 𝑚𝐿 

 نیاز است.   کلریدلیتر محلول کلسیم  میلی  280توان گفت برای انجام شدن این فرایند به  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 
ماه رو به خوبی پشت سر گذاشته باشی! مطمئنم که اگر خوب تلاش کنی، امسال همون  باشه و چند روز ابتدای فروردین سلام! امیدوارم که حالت خیلی خیلی خوب  

کنم که نتیجه این آزمونت، مطابق با تلاشی باشه که براش کردی! این بهترین آرزویی هست سالی میشه برات که همیشه آرزوش رو داشتی. از ته قلبم برات آرزو می 
 که میتونم در هفته ابتدایی سال جدید برات داشته باشم ... 

های بسیاری مهمی میشن و شما نتیجه تلاش درست و اصولی در این دوران رو به وضوح در کنکور  ها دقت کنید که ایام باقیمانده تا کنکور، شامل روزها و ساعت بچه 
تری داشته باشیم. سعی ریزی دقیق ها باید برنامه تر میشیم، اهمیت روزها برامون بیشتر میشن و برای سپری کردن اون خودتون خواهید دید! هرچی به کنکور نزدیک 

ریزی خیلی منسجم پیش بری! در طول این یک ماه، ها، طبق یک برنامه کن برای یک ماه باقیمانده، یک استراتژی خیلی دقیق و مرتب بچینی و برای هرکدوم از درس
ای، بیشتر وقت خودت رو به حل آزمون و مطالعه دقیق متن کتاب از مطالعه دقیق متن کتاب درسی غافل نشو و سعی کن بجای استفاده از هر جزوه و یا درسنامه 

لو بیفتی و موقعیت درسی شیمی اختصاص بدی! شک نکن که اگر از فرصت پیش رو به خوبی استفاده کنی، توی همین ایام باقیمانده میتونی از کلی از رقبای خودت ج
 خیلی بهتری رو برای خودت ایجاد کنی! 

 موفق باشید! 
 فرد دکتر فرشاد هادیان 
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n(A، اگر Bو  Aهای در مجموعه   -111 B) n(B) n(B A)= = −
1 1 1
7 3 2

n(Aو B)− n(Aو8= B )  n(Aگاه ، آن 3= )  :برابر است با 

1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 

n(A B) n(B) n(B A)
x

n(A B) x , n(B) x , n(B A) x

n(A B) x x

n(A B ) n(A B)

n(A ) x

−
= = =

= = − =

− = = =

  = =

 = + =

 



7

7 3 2

7 3 2

8 4 8 2

3 3

2 3

 

 
 دنبالهگیریم. اگر جملۀ اول میحسابی در نظر   دنباله، اولین، سومین و پنجمین جمله را جملات اول، چهارم و ششم یک غیرثابت  هندسی دنبالهدر یک   -112

 باشد، قدرنسبت آن کدام است؟   5حسابی  

1 )
5
9

 2 )−
5
9

 3 )
9
5

 4 )−
9
5

 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
n

na a q −= 1
 هندسی  دنباله : 1

na a (n )d= + −1  حسابی  دنباله : 1

  

 

a b

a a a
d q q q

b b b

d q

= =



+ = − + =


+ =

 

1 1
1 3 5 2 4 2

1 4 6
4

5

5 3 5 3 5 2 0

5 5 5

 

 d q
q d

+ =
 ⎯= ⎯ =⎯ −⎯ ⎯→

25 3 52 2
3

5
9

 

 

xاگر  -113


=11
2

sinگاه حاصل ، آن  x sin x sin x
( )

sin xtan x

+


+

2 2

2
5 6 2 4

71 4
 برابر است با:  

1 )cot x4 2 )sin x8 3 )cos x4 4 )cos x8 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 

2
sin cos

cos sin

tan cot

cot tan

 = 


 =  
 + =  

 = 


 = 

2
 

   

 x x , x x
 

+ = + =5 6 4 7
2 2

 

 cos x sin x s
x

in x sin x
cos x sin x cos x

cos x cos xt
i

x
s n

an

+
=  =  = =

+

2 2
2

2
6 6 2 4 2 4

4 2 4 4
41 4

8
4

 عبارت 

BA 3
x4 x2x

 هندسی دنباله:

 حسابی دنباله:
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 ؟ کدام است  xدر شکل مقابل، مقدار   -114

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

 (1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ، نصف وتر است.  30رو به زاویۀ ضلع روبه

   

 شود، پس: می 2برابر OHمقدار OAHدر مثلث 

 
                                                                                           x = + =2 1 3 

 

 
fاگر برد تابع   -115 (x) sin x cos x= +2 بازۀ 4 a,b ترین مقدارباشد، بیشb a−  کدام است؟ 

1 )1 2 )
3
4

 3 )
1
2

 4 )
1
4

 

 ( 1002)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

   

 f (x) sin x ( sin x) sin x sin x (sin x )= + − = − + = − +2 2 2 4 2 2 21 3
1 1

2 4
 

 sin x sin x (sin x ) f (x) b a  − −    −    − = 2 2 2 2 1
4

1 1 1 1 1 3
0 1 0 1

2 2 2 2 4 4
 

 
f(x)اگر  -116 x x= − −2 f(xو3 ) f(x )= =1 2 f(xگاه حاصل ، آن 0 x )f(x x )+1 2 1 x)برابر است با: 2 x )1 2 

1 )−31 2 )−27 3 )30 4 )27 

 ( 1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
axهای معادلۀ درجه دوم ریشهو اگر bx c+ + =2  گاه داریم:  باشند، آن0

b c
S , P

a a
=  + = − =  = 

   

 
b c

x x S x x P
a a

f (x x )f (x x ) f ( ) f ( )

+ = = − = = =

−

= −

+ =  − =

1 2 1 2

1 2 1 2 27

1 3

1 3
 

 
 

 

 

 

 

A

O

B

60

H
H

x
1

4

60
4
30 2

2
A

x
B

H

O

1
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xهای معادلۀاگر یکی از ریشه   -117 (sina)x (cos a)− − =2 21 0
4

2برابر 
3

cosگاه مقدار باشد، آن  a
 کدام است؟  2

1 )
8
9

 2 )
7
9

 3 )
5
9

 4 )
3
27

 

 (1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 
sin a cos a sin a sin a sin a

cos a sin a

− − = − + = =

− =



=

2 2

2 2 8
9

4 2 1 1
0 9 24 7 0

9 3 4 3

1

 

 
درجه دوم  ۀدر دنبال  -118 na اگر ،a =1 nو0 na n a ; n+ = + 1 2  گاه جملۀ صدم کدام است؟  ، آن 1

1 )10000 2 )9950 3 )9900 4 )9850 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 n
n

n n

a An Bn C

An (A B) n A , B
a

A B C a n n a
a a n

A B C

=

+

+ +





⎯ ⎯

+

=⎯⎯

+ = = = −
=




+ + = − = 
− = 

+

⎯→

+

⎯

=





⎯
21 2

100
1

9900

2 2 1 1
0

0
2

4 2 2

 

 

اگر  -119
x ; x

f(x)
x ; x

+ 
= 

− 

2 2
2 3 2

)معادلۀ گاه جواب ، آن  )f (x) x= +
2 4  کدام است؟  1

1 )+2 2 2 )−2 2 3 )+3 3 4 )−3 3 

 ( 1103مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

   

xجواب ندارد   (x ) x  + = +22 2 4  : اگر1

 x ( x ) x x x x  − = + − + = = −2 2 2 22 2 3 4 1 4 2  : اگر0

 
fاگر  -120 (x)

x x x x x
= + + + +

+ + + + +3 5 7 9
1 3 5 7 9

1 1 1 1 1
)fگاه حاصل ، آن  ) f( )+ + −2 1 2  کدام است؟  1

1 )50 2 )40 3 )25 4 )20 

 ( 1103)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 

f (x)
x x x x x

f (x) f ( )
xx x x x x

f ( )
x x x x x x


= + + +



+ + + + + + 
+ =


= + + + + + + + + + 

3 5 7 9

3 5 7 9

3 5 7 9

1 3 5 7 9
1 1 1 1 1 1

25
1 3 5 7 9

1 1 1 1 1

 f ( ) f ( )+ + − = 252 1 2 1 
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fاگر  -121 (x) sin x cos x m(sin x cos x)= + + +6 6 4 )fگاه تابعی ثابت باشد، آن 4  کدام است؟  1403(

1 )1403 2 )−1403 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 ( 1005)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
fبه تابع (x) C=کهCگویند. تابع ثابت می 

   

 f (x) sin x cos x m( sin x cos ) m ( m)sin x cos x= − + − = + − +2 2 2 2 2 21 3 1 2 1 3 2 

 m m f (x) f ( ) + = = − = = − −
1
2

3 1
3 2 0 1403

2 2
 

 

xاگر  -122
f (x)= g(x)و4 x= fو24 (n) g(n)

n
n

f( ) n

−
= −

+

16 2
2

2

 کدام است؟   nگاه مقدار ، آن 

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 
n

n

n

n
n n n

n
n

−
= − − − =

+
 =

2
4

4 4
16 2 2 2 16 2

2 2
 

 

، اعداد xبه ازای کدام مقدار   -123
x

( )
log ,

− +32 4
4 1( )x

( )
log ,

+ −13 2 1
 اند؟  ، سه جمله متوالی یک دنباله حسابی2

1 )log− 3
22 2 )log23 3 )log32 4 )log− 2

32 

 (1105/ محاسباتی ـ   ترکیبی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینه   

   

aدانیم که اگر می  ,b,cگاه جملات متوالی یک دنباله حسابی باشند، آنa c b+ =  ، پس:  2

 

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )( )

x x
x x

x x

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
x x

x x x

x x x

log log log log log

log log ( )

( ) ( ) ( )

+
− −

−

−  −
+ +

 −  +
−



+ = + =

=  − =  +

 − = +  =



 

 − ⎯⎯→−  =

1 3 3

3

3 2 1 3 2 2 12 4 2 42
22 2 24

6 2 2 1 2 2 4
2

2

2

1 2

6 2 2 1 8 2 4

8 8 4
12 2 6 4 12 2 10 6 2 5

2 2 2

 

 فرض کنیم، داریم:   tرا برابر x2حال، اگر

 

x x

x

t ; ( )

t t t
t

t


= = − 

− =  − − = 
 = =


2

1
2 2 0

4 2
6 5 6 5 4 0

4
2

3

¡¡—

 

x بنابراین:   log x x log g l glo x o= =   −= = − 3
4

4 33
2 2 22 2

4
2

3
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xبه صورت در شکل مقابل، اگر معادلۀ خط   -124 y+ − =4 3 24  کدام است؟   AEFبرابر یک واحد مربع باشد، مساحت مثلث  OBADمساحت مربع  و0

1 )18 
2 )17 
3 )16 
4 )15 
 
 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
Aنقطۀ فاصلۀ 




dاز خط : ax by c+ +  برابر است با:  0=

                          
a b c

AH

a b

+ +
=

+2 2
 

 

   

A : x y AH

EF

S AH EF

+ −
 + − = = =

= + = =

=  



=  =17

1 4 3 24 17
4 3 24 0

5 51

36 64 100 10

1 1 17
10

2 2 5

 

 
 باشند.( ها مربع میدر شکل مقابل، مساحت مثلث هاشور خورده کدام است؟ )چهارضلعی   -125

1 )20 
2 )18 
3 )17 
4 )16 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
Aمساحت مثلث  BC  :برابر است با 

a b c
A B C

a b c

S (a b b c c a ) (b a c b a c )= + + − + +

1 1 1

2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1
2

 

    

Aداریم:   ABCدر مثلث 


6
Bو

 + 6

0
Cو



0
 ، بنابراین:  

 

S S
 + 

= = + + − − = − 


2 2 18
6 01 1

0 6 6 36
6 0 62 2

 

 

 
 

x

y

E

A

BO

D F

( )

x

y

E

A

E( , )0 8

H

F( , )6 0

6

C


  + 6
B

A6

6
x

y

d

H

A
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 کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار   -126

1 )15 
2 )/15 1 
3 )/15 2 
4 )/15 3 
 

 (1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

                              EFE F m
−

=
−

 =
0 6 20 12 4

6 0 312 20
 

                                            y x= +
4

12
3

 EF:معادلۀ 

C , x y CH CH /
+

 
−

− + = = = 2
10 40 0 36

4 6 0
50

153 3 

 
sinهای آن این مثلث باشد، معادلۀ درجۀ دومی که ریشه ۀترین زاویکوچک حسابی دهند و دنبالهالزاویه تشکیل اگر طول اضلاع یک مثلث قائم   -127

 باشند، کدام است؟  cosو

1 )x x+ + =225 35 12 0 2 )x x− + =225 35 12 0 3 )x x− + =212 35 25 0 4 )x x+ + =212 35 25 0 

 ( 1101)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه   

   

                                            
S

sin , cos

P


=

 =  = 
 =




7
3 4 5
5 5 12

25

 

 x Sx x xP x x −− + = − + =  + =2 2 225 35 12 0
7 12

0 0
5 25

 2: معادلۀ درجه 

 
n)در دنبالۀ   -128 )

n (n )a log
+
+=
3
 جملۀ اول کدام است؟  78ضرب ، حاصل 2

1 )7 2 )6 3 )5 4 )4 

 ( 1105)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 توان یک لگاریتم را به دو لگاریتم تبدیل کرد:می

a
a c
b b

c

log
log

log
= 

   

 a a a ...a log log log ... log log log=    = =4 5 6 80 81 81
1 2 3 78 3 4 5 79 80 3 4 

 
 

 

 

 

 

4 

 

12

D C

x
E

FA B

46

8

12
x

E

F
A

B

x

y

H

D C

d3

d4

d 
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logاگر  -129
x =

4
3 log)گاه حاصل ، آن 27 )

x
24

 کدام است؟  3

1 )4 2 )16 3 )64 4 )81 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 
log log log log

(log ) log (log )

x (x )

x x

= =

= = =



 

4 4 4 4
3 3 3 3

4 2 27 4 2
3 3 3 3 4

27 27

4 64

 

 

xهای معادلۀضرب ریشه حاصل   -130 x
(log ) log log− + =

2
1

2 8
3 3 2  کدام است؟  0

1 )
1
9

 2 )
1
3

 3 )3 4 )9 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 = هاضرب ریشه 9
x

x x

x

log x
(log ) (log )

log x

−
 

 = − =
− − = 

 = = 

1
32

3 3 3
3

1 3
2 3 0

3 3
 

 
ED)کدام است؟   xدر شکل مقابل، مقدار   -131 FC) 

1 )15 
2 )14 
3 )13 
4 )12 
 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
AD AE

:
BD EC

A B C : DE BC
AD AE DE

:
AB AC BC


=

 
 = =


 

 

   

EFتوان نتیجه گرفت:  میطبق قضیۀ تالس AFCدر مثلث  = 4 

BEدر مثلث  D  :داریم BF FC

BE ED x
x= =

+ +
=  5

2 6
2 3

1
4

 

 
 

 

 

 

 

 

A

E

F

B D

K
x

3

6

4

2
C

B

D E

A

C

 تالس

 تعمیم تالس
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مقابل، چهارضلعی    -132 مثلث متوازی   ABCDدر شکل  مساحت  و  ترتیب    FEDو    FBCهای  الاضلاع  مساحت چهارضلعی   2و    18به  مربع است.  واحد 

AEFB  کدام است؟ 

1 )20 
2 )21 
3 )22 
4 )23 

 (1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

باشد(.  می   برابر    FDCباشد. )مساحت  می   FED، سه برابر مساحت  FDCباشند. پس مساحت مثلث  می   3  شابهمتشابه با نسبت ت   FEDو    FBCدو مثلث  
AEFB حالا:  AEFB AEFB

EFD BFC CFD
S S S S S S+ = + + = = + 2 18 226 

 
!nاگر  -133

!
...

=
+ + + +

32
2 4 6 66

 کدام است؟   nگاه مقدار ، آن 

1 )31 2 )32 3 )33 4 )34 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 دارند. k2ها با هم نسبت آن های، مساحتمتشابه باشند kاگر دو شکل با نسبت 

   

 

n! n!
! !

! n

( ... )

n! ! n !





= =
+

 

+ + +


=  == 34

32 32
33 342 1 2 3 33 2

2

32 33 34 34

 

 
 برابر است با:   64000تر از  و بزرگ  8و   3رقمی با ارقام متمایز و فاقد  5تعداد اعداد   -134

1 )2160 2 )1320 3 )1440 4 )2280 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

   

 



   


   
   

       
     

   
  



    



 




 


  


 

 






70 6 5 4 90 6 5 4

71 6 5 4 91 6 5 4
64 6 5 4

72 6 5 4 92 6 5 4
65 6 5 4

74 6 5 4 94 6 5 4
67 6 5 4

75 6 5 4 95 6
69 6 5 4

8

76 6 5 4

79 6 5 4

480 40

□ □ □ □ □ □

□ □ □ □ □ □
□ □ □

□ □ □ □ □ □
□ □ □

□ □ □ □ □ □
□ □ □

□ □ □ □ □ □
□ □ □

□ □ □

□ □ □










  
 

 





 

840

5 4

96 6 5 4

97 6 5 4

□ □ □

□ □ □

 

 + + = 0480 840 84 2160 

 
0/ایران در آسیا برابر  تیم ملی فوتبال فرض کنید در یک سال، احتمال قهرمانی  -135 0/و احتمال قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا برابر 6 باشد، با  7

 ها قهرمان آسیا خواهد شد؟  چه احتمالی حداقل یکی از این تیم 

1 )/0 85 2 )/0 86 3 )/0 87 4 )/0 88 

 (1107)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه   

 
P(Aگاه: دو پیشامد مستقل باشند، آن Bو  Aاگر  B) P(A)P(B)= 

B C

DA

F

E
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P(A B) P(A) P(B) P(A B)

P(A B) P(A) P(B) P(A) P(B)

P(A B) / / // /

= + −

= + − 

= + −  =0 6 0 7 0 86 0 87 0

 

 

اگر توابع   -136
x ; x a

f(x)
x ; x a

+ 
= 

− 

2 2
1

axو ; x
g(x)

x b ; x

 + 
= 

+ 

2 1 1
3 1

 کدام است؟  abدر هر نقطه دارای حد باشند، حاصل 

1 )15 2 )12 3 )10 4 )9 

 ( 1106)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه   

 
 در هر نقطه دارای حد است، هرگاه:   f(x)ای تابع چندضابطه

 هر ضابطۀ آن در دامنۀ خود همواره حد داشته باشد.   (1
fتابع (2 (x)  .در نقاط مرزی نیز حد داشته باشد 

n n

f (x) : D

f (x) :D
f (x)

f (x) : D





= 




1 1

2 2 

   

 
a a a , b b

a b

+ = − = − − + = + = −

  =

 2

5

2 1 3 3 3 5

1

1
 

 

xمساحت مستطیلی به ابعاد  f(x)اگر   -137

x

−

+

2 9
1

xو

x

+

−

4
3

گاه باشد، آن 
x
lim f(x)
→3

 با:   برابر است

1 )9 2 )/10 5 3 )12 4 )/13 5 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

   

 x x

x x x

x x (x )(x )(x )
f (x) lim f (x) lim

x x (x )(x )

(x )(x )
lim f (x) lim lim f (x)

x
/

→ →

→ → →

− + − + +
=  =

+ − + −

+ + 



= = =
+



2

3 3

3 3 3
10 5

9 4 3 3 4
1 3 1 3

3 4 6 7
1 4
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حاصل   -138
x x

xx log

( )
lim

+

→

+ −

−
2
3

19 2 3 16

9 4
 کدام است؟   

1 )−
1
2

 2 )−
3
2

 3 )
5
2

 4 )
1
4

 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ   3پاسخ: گزینه  

    

xاگر log= 2
0گذاری کنیم، به حالت مبهم را در حد داده شده جای 3

0
کنیم که  رسیم. حال برای رفع ابهام از حد، عامل ابهام را ظاهر کرده و آن را حذف می می 

 کنیم: به صورت زیر بازنویسی می   برای این کار ابتدا صورت و مخرج کسر را 

 

x x x x x x

x x x x
x log x log x log

logx

x logx log

( ) ( ) ( ) ( )( )
lim lim lim

( ) ( )( )

lim

+

→ → →

→

+ − + − + −
= =

− − + −

+ + +
= = = = =

++ +

2 2 2
3 3 3

2
3

22 33

1 2

2

5
2

9 2 3 16 3 6 3 16 3 8 3 2

9 4 3 4 3 2 3 2

3 8 3 8 2 8 10
2 2 43 2 3 2

 

 

به صورت شکل مقابل باشد، حاصل   gو  fاگر نمودار توابع   -139
x

f (x)
lim

g (x)→ 21
 کدام است؟  

1 )−1 
2 )1 
3 )2 
4 )4 
 

 ( 1106)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

 ( )

(

( , )

x x

, )
f (x) a(x ) a f (x) (x )

g(x) mx h ;m h h g(x) x

f (x) (x )
lim lim

g (x) (x )→ →

⎯

−⎯= − = =

− −
= + = = = + = − = −

−
⎯⎯→ 

→

−
= =

−

⎯⎯ 


10

2 2

2

2 21 1

0 8

2

1 8 8 1

2 0
2 0 2 1 2 2 2

0 1

8 1

4 1

 

 
xبا فرض   -140


  

3
2

sin، اگر (x ) cos( x)sin( x)
 

−  − − + =2 37 2 3 2
2 2

 کدام است؟  sinxcosxباشد، حاصل 

1 )
5
29

 2 )
2
5

 3 )
1
5

 4 )
10
29

 

 (1104)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

   

 های مثلثاتی داریم: روابط بین نسبتابتدا به کمک 

 

sin(x ) sin( x) sin x

cos( x) sin x

sin( x) cos x


 −  = − − =



− = −


 

+ =


2 2

3
2

2

  

x

2-

1

y

x1

y

 

f (x) ax bx c= + +2
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 sin (x ) cos( x)sin( x) sin x sin x cos x
 

−  − − + = + =2 23
7 2 3 2 7 3 2

2 2
 

cosحال طرفین رابطه فوق را بر x2 کنیم:تقسیم می 

 

tan x
cos x

x

a c b tan x

sin x sin x cos x
tan x tan x ( tan x)

cos x cos x cos x

tan x
tan x tan x

tan x

+ =


 

+ = 

+ = + = +


 = −

+ − = 


=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→
 ⎯⎯⎯⎯→



2
2
1

1

3
2
0

2
2 2

2 2 2

2

7 3 2
7 3 2 1

1
5 3 2 0

2
5

¡¡—

 

 الزاویه مقابل، داریم:  حال به کمک مثلث قائم

 

x

x

n x

co

si

s x

AB AC BC AB

AC
sin x sin x

AB

BC
cos x cos x

AB


 












⎯⎯⎯

= + = + =

= = = −

= = ⎯⎯⎯⎯→ −

⎯→

=

2 2 2

3

3

2
0

2
0

4 25 29

2 2

29 29

5 5

29 29

 

sin بنابراین:   x cos x ( )( )= − − =
10
29

2 5

29 29
 

 

B C

A

x

29 2

5
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گرم باشد، مقدار اولیة    5/1در این فسیل،    14هزار سال تعیین شده است. در صورتی که، مقدار باقیماندة کربن    23سن یک نمونه فسیل گیاهی، حدود    -141

5730= آن چند گرم است؟ )نیم عمر کربن  سال( 14

1 )12   2 )24 3 )48 4 )96 

 ( 1101)متوسط ـ مساله ـ  2پاسخ: گزینه  

  

= = 
23000

4
5730

¾º ¼µº¸w

oµø´ÃºRk¶

 سن نمونه =عمر تعداد نیمعمر مدت نیمعمر تعداد نیم

/→ → → →
1 2 3 4

24 12 6 3 1 5 

 
 شود: زیر استفاده می  ۀنمونه )سن تشکیل سنگ یا فسیل( از رابطبرای محاسبة سن  

 سن نمونه =عمرتعداد نیم عمر مدت نیم
های استاندارد به طور  در سوالات کنکور و آزمونگویند.  عمر آن عنصر می شود را نیم مدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل میعمر:  مدت نیم 
 شود.  عمر داده می عمر عنصر پرتوزا، در سؤالات مربوط به نیم مدت نیم معمول 

کنیم تا به مقدار  عنصر پرتوزا را در هر مرحله نصف می   ۀپرتوزا است. جرم اولی   ۀمانده از ماد عمر، نیاز به مقدار اولیه و مقدار باقی تعداد نیم   ۀبرای محاسب عمر:  تعداد نیم 
عنصر پرتوزا برحسب   ۀماند عمر است. ممکن است مقدار الویه و باقی تعداد نیم   ۀتعداد دفعات نصف شدن، نشان دهند   ،مانده از عنصر پرتوزا برسیم. در این حالتباقی

 صورت کسری نشان داده شود.  جرم، درصد یا به 
12,آن   ۀگرم و مقدار باقیماند  200عنصر پرتوزا برابر  ۀ( برحسب جرم: مثلاً اگر مقدار اولی 1  :  4عمر برابر است با  گرم باشد؛ در این حالت تعداد نیم  5

 مقدار اولیه            مانده  مقدار باقی 
 

,→ → → →
1 2 3 4

200 100 50 25 12 5 
 

به    14درصد از کربن     5 . چون  2عمر برابر است با  تجزیه )واپاشی( شده باشد؛ در این حالت تعداد نیم   14به نیتروژن    14کربن  درصد     5 ( برحسب درصد: مثلاً اگر  2
 (. 14کربن   ۀماندهنوز تجزیه نشده )مقدار باقی  14درصد از کربن   2تجزیه شده است، پس  14نیتروژن 

= − =100 75  عنصر پرتوزا ۀماندمقدار باقی =عنصر پرتوزا  ۀمقدار اولی −عنصر پرتوزامقدار تجزیه شده 25%
 مقدار اولیه               مانده  مقدار باقی                                                                          

 

→ →
1 2

100 50 25 

1عنصر پرتوزایی،   ۀماند صورت کسری: مثلاً اگر مقدار باقی ( به 3
8
 عمر برابر است با: مقدار اولیه باشد؛ در این حالت تعداد نیم  

 مقدار اولیه                مانده  مقدار باقی 
 

 

→ → →
1 2 31 1 1

1
2 4 8

 
 

 توان سن تشکیل نمونه سنگ یا سن موجود پس از مرگ )سن فسیل( را محاسبه کرد: در نهایت، با استفاده از فرمول زیر می 
 سن نمونه =عمرتعداد نیم عمر مدت نیم

 

 به نادرستیپذیرد. با توجه به این مورد کدام گزینه عبارت زیر را  استخراج نفت صورت میBدهد و از لایه شکل زیر بخشی از یک تله نفتی را نشان می  -142

 کند؟  تکمیل می

توان نتیجه گرفت که این شکل احتمالاً بخشی از یک تله ............... را ............... پیدا کرد می ةهایی دارای ............... رادر لای»در صورتی که بتوان سنگ

 دهد.« نشان می

 گنبد نمکی  ـ D  ـاورانیوم   ( ذخایر نفتی و ذخایر رسوبی مس و1
 ریف مرجانی   ـ B  ـنامقاوم در برابر تنش  ( ذخایر رسوبی سرب و روی 2
 تاقدیسی  ـ B ـ( رفتار پلاستیک و مقاوم در برابر تنش  3
 گسلی  ـ C  ـ( قابلیت تشکیل آبخوان و مقاوم در برابر تنش 4
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 (     1104و  1103و  1102ـ  ترکیبیـ  )سخت 4پاسخ: گزینه   

  

برای عبور دادن    که  باشد  گچ   و   شیل  جنس  از  تواندمی  سنگ  پوش.  هستند  سنگ  پوش  C  و  A  یهالایه  پس  باشد  نفتی  ذخایر  دارای  B  لایه   که   صورتی   در

  شکننده   رفتار  دارای  و(  شیل  و  گچ  مانند)  هستند  نامقاوم  تنش  برابر  در  ی رسوبیهاسنگ   برخی  درسی  کتاب  4فصل    طبق .  هستند  نفوذناپذیرنفت خام  

ها باید  پس این سنگ  . کنند  ایجاد   گسلی  تله   توانند می  و  بالاستها  سنگ  این   در  درزه  و  گسل   مانند  ییهاشکستگی   وجود  احتمال  صورت  این  رد  .باشندمی

 ها و گچ قابلیت تشکیل آبخوان را به خوبی ندارند. نامقاوم در برابر تنش و دارای رفتار شکننده باشند. همچنین دقت داشته باشید که شیل

  

  . باشدمی  نمکی  گنبد  تله(  D  لایه  مانند)  دارد  وجود  آن  در  مختلف  لایه  دو  در  نفت  استخراج  قابلیت  که   نفتی   تله  تنها.  کنید  دقت  درسی  کتاب  یهاشکل   به 

تواند از جنس ماسه سنگ باشد. ذخایر رسوبی مس و اورانیم هم در  تری لایه مخزن وجود دارد. لایه مخزن میهای گنبد نمکی دو یا تعداد بیش در تله

 شوند. ها مشاهده می ماسه سنگ 

 

  به که دارند وجود مخزن لایه عنوان به دار حفره آهکی یهاسنگ  نفتی یهاتله برخی در. شوندمی یافت آهکی یهاسنگ  در روی و سرب رسوبی ذخایر 

 دار در برابر تنش مقاوم نیستند. های آهکی حفرهسنگ  .شودمی  گفته  مرجانی  ریف  هاآن

هایی که دارای رفتار پلاستیک هستند در  . سنگ استهای رسوبی مقاوم در برابر تنش  سنگاز جمله  تواند از جنس ماسه سنگ باشد که  سنگ مخزن می  
ها را به وجود  شکنند ولی در اثر تنش چینها نمیگردند. این سنگ به حالت اول باز نمی به طور کامل کنند و با رفع تنشاثر تنش تغییر شکل پیدا می

 شود. ها و مقاومت در برابر شکنندگی تشکیل میباشد که در اثر رفتار پلاستیک سنگ آورند. تاقدیس نوعی چین می می

 
شناسی ممکن است شدت هوازدگی و فرسایش  های زمینمطابق شکل زیر، در این منطقه، در کدام دورههای متوالی  گذاری منظم در دوره رسوببا فرض    -143

 موجب بر هم خوردن توالی رسوبی شده باشد؟

  ( کرتاسه 1
 ( تریاس  2
  ( کربنیفر 3
 ( سیلورین 4

 (      1101ـ  مفهومیـ  )متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

نبود لایه  با ترین  توان دریافت بیشهای کربنیفر، پرمین و ژوراسیک، میهای مربوط به دورهتوجه به شکل و 

 ها به وقوع پیوسته است. تخریب و شدت هوازدگی در این لایه
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 ساختی زاگرس، درست بیان شده است؟زمین ةکدام گزینه در ارتباط با پهن  -144

 ( در اثر بسته شدن اقیانوس تتیس کهن در بخش جنوبی گندوانا تشکیل شده است.1
 ژوراسیک است.  ۀایران در اوایل دور ۀهندوستان به ورق  ۀ ( حاصل برخورد ورق2
 ها از نوع الاستیک است.( تنش غالب در آن، از نوع فشاری و رفتار غالب سنگ3
 های رسوبی، دارای ذخایر نفت و گاز است. ها و سنگوجود تاقدیس ۀ ( به واسط4

 ( 1104و  1105ـ  ترکیبیـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

  

 است. فراهم شده  نفت و گاز    ریذخاشرایط تشکیل    ،گیری مستعد تشکیل نفت رسوب  یهاو سنگ   هاس یوجود تاقد  ۀبه واسط زاگرس،  یساختنیزم  ۀپهندر  

  

کوه زاگرس   رشتهی ریگبسته و شکل  )نه کهن(نوین سیتت انوسیبرخورد کرد و اق رانیا ۀعربستان به ورق ۀورق ش،ی سال پ ونیلیم 65در حدود           و 

 آغاز شد و تاکنون ادامه دارد. 

ها از نوع  و رفتار غالب سنگ   یتنش غالب در آن، از نوع فشار های متوالی( در زاگرس،  ها و ناودیس با توجه به وجود ساختارهای چین خورده )تاقدیس  
 است.   پلاستیک )خمیرسان(

 های تتیس اقیانوس  ۀبررسی تاریخچ

 تتیس کهن 

 میلیون سال پیش(  500اواسط کامبرین )حدود  زمان تشکیل 
 ساختیآ بر اثر فرایندهای زمین پانگه   ۀباز شدن ابرقار عامل و محل تشکیل 

 میلیون سال پیش(  290در اوایل پرمین )حدود  ترین وسعت زمان بیش 
 یافت چندین هزار کیلومتر داشت و از استرالیا تا چین، ایران، و اروپای امروزی ادامه می طولی بیش از  اقیانوس  ۀمحدود 

 تتیس نوین 
 میلیون سال پیش(  290اوایل پرمین )یعنی حدود  زمان تشکیل 
 گندوانا  ۀباز شدن قار عامل تشکیل 
 در بخش جنوبی تتیس کهن  محل تشکیل 

 
 است؟ یکدام سنگ کربنات ر، یجدول ز ییایمیش یزهایباتوجه به آنال  -145

 هادرصد سایر کانی درصد دولومیت  درصد کوارتز  درصد کلسیت  درصد فلدسپار  نام سنگ

 15 16 24 27 18 سنگ الف 

 11 24 25 27 13 سنگ ب

 3 5 30 42 20 سنگ ج

 21 19 9 35 16 سنگ د 

 »ب« و »د«های ( سنگ4 های »ج« و »د« ( سنگ3 ( سنگ »ب« 2 ( سنگ »الف«1

 ( 1104ـ  مفهومیـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

  

م  یرسوب  یهابه سنگ  ،یکربنات  یهاسنگ  ب  شودیگفته  از کاندرصد آن  50از    ش یکه   ( ب)  باشد. در سنگ  تیو دولوم  تیشامل کلس  یکربنات  یهایها 

( )+ =27 24 )  (د)و    51 )+ =35 19  ت. درصد اس  50تر از  بیش  تی و دولوم  ستیمجموع کل  ،54
 خصوصیات  هافراوانی کانی  سنگ  ۀخانواد هانوع سنگ 
 دار و دارای حفرات انحلالی )پیشرفت انحلال = ایجاد غارها( درزه  درصد کلسیت و دولومیت  50بیش از  رسوبی  کربناتی 

 
 بیان شده است؟ نادرست کند. کدام گزینهمیهر یک از موارد زیر عوارض مسمومیت با یکی از عناصر را بیان   -146

 دیابت و شاخی شدن کف دست و پا  : Bعنصر    خشکی استخوان و غضروف: Aعنصر 

 تولد کودکان ناقص و آسیب به دستگاه گوارش : Dعنصر   تغییر شکل و نرمی استخوان در زنان مسن : Cعنصر 

 کم خونی و مرگ  : Fعنصر   های آلوده ها در اثر خوردن علفمرگ اسب: Eعنصر 

 هنجاری مثبت دارند. در سوئد بی Dو   Cعناصر  و شوند میلی متر یافت می 32  زرگ تردر تفراهای ب Fو   Eو  Dو  Bعناصر   (1
 چین دارای بی هنجاری مثبت هستند.  در Bو  Eعناصر  و شوند های چین خورده یافت میدر آنتراسیت Bو  Aعناصر  (2
 شوند.های آب گرم یافت میدر چشمه Fو   Eو  Dعناصر  وهای گرمابی کانسنگبرخی در معادن   Fو  Eو  Dو  Cعناصر (3
 در ژاپن دارای بی هنجاری مثبت هستند. Dو   Cعناصر  وشوند یافت می سولفیدی های  در کانی Fو  Eو  Cو   Bعناصر   (4
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 ( 1106و   110و  1102ـ  ترکیبیـ  )سخت 3پاسخ: گزینه  

  

 . باشدمی   رسیده  یهاسنگ   زغال  ،خورده  چین  یهاآنتراسیت   از  منظور  و  باشدمی  آتشفشانی  یهاسنگ   ،مترمیلی  32  از  ترزرگب  تفراهای  از  منظور

  سنگ   زغال  سوزاندن  اثر  بر  عنصر  این.  شودمی   هاغضروف  و   هااستخوان  خشکی  سبب  ،مجاز   حالت  برابر  40تا    20ی  هاغلظت  در  که  باشدمی   فلوئور  A  عنصر

 . شودمی  یافت  سنگ  زغال  در  و  شودمی   محیط  وارد

  مانند )  سولفیدی  یهاکانی  و  آتشفشانی  یهاسنگ  در  عنصر  این.  شودمی   پا  و  دست  کف  شدن  شاخی  و  دیابت  ابتلا به  سبب  که  باشدمی  آرسنیک  B  عنصر

  چین  جنوب  در  سنگ  زغال  سوزاندن  فرایند.  شودمی   یافت  سنگ  زغال  در  و  شودمی  محیط وارد سنگ  زغال  سوزاندن  اثر  بر  عنصر  این. شودمی   یافت(  پیریت

 . است  مثبت  هنجاری  بی  دارای  چین  در  عنصر  این  و  شودمی   انجام

.  شودمی  یافت  سولفیدی  یهاکانی   در  عنصر  این.  شودمی   مسن  زنان  در  استخوان  نرمی  و  شکل  تغییر  و  ایتایایتای   بیماری  باعث  و  باشدمی   کادمیم  C  عنصر

 کتاب   شکل  زیرنویس  طبق  و  شد  مشخص  ژاپن  در  بار  اولین  عنصر  این  منفی  تاثیر.  باشدمی(  گرمابی   منشا  با  عناصر)  روی  و  سرب  معادن  آن  منشأ  ترینمهم

 . است  مثبت  هنجاریبی  دارای  نیز  سوئد  کشور در،  78در صفحه    درسی

  آتشفشانی  یهاسنگ  در  عنصر  این.  شودمی  عصبی  و  ایمنی  و  گوارش  دستگاه  به  آسیب  و  ناقص  کودکان  تولد  و  میناماتا  بیماری  سبب  که  باشدمی  جیوه  D  عنصر

 .است  شده  مشاهده  سوئد  و  ژاپن  در  جیوه  متیل  با  مسمومیت.  شودمی  یافت  آن   معادن  از(  گرمابی  منشا  با  عنصر)  طلا   استخراج  و  گرم  آب  یهاچشمه   و

  ی هاچشمه  ؛آتشفشانی  یهاسنگ  در  عنصر  این.  است  شده  منطقه  یهاعلف   خوردن  اثر  بر  هااسب   مرگ  سبب  مارکوپولو  سفرنامه  طبق  که  باشدمی  سلنیم   E  عنصر

بخشی از   در   خان  قوبلای  اقامتگاه  در  مارکوپولو  یهااسب   مسمومیت.  شودمی  یافت(  گرمابی  منشا  با  عنصر)  طلا  و  نقره  معادن  و  سولفیدی  یهاکانی   ؛گرم  آب

 .بود  عنصر   این  مثبت  هنجاریبی  دارای  چین  این بخش از  خاک  و  داد  رخ  چین

  عنصر   خود.  شودمی   یافت  آتشفشانی  یهاسنگ   و  سولفیدی  یهاکانی   در  عنصر  این.  شودمی   مرگ  و  خونی  کم  سبب  آن  با  مسمومیت  که  باشدمی   روی  F  عنصر

 (3شود. )رد گزینه  نمی  یافت  گرم  آب  یهاچشمه   در  عنصر  این.  باشدمی   گرمابی  کانسنگ  نوعی  روی

 نام عنصر 
بندی طبقه 

 عنصر 

اهمیت عنصر  

 در بدن 
 منشا زمین شناسی 

اصلی  راه  

 ورود

 به بدن 

تاثیر مقدار بهینه بر  

 سلامتی 

ناشی عوارض 

 از کمبود 
 عوارض ناشی از افزایش 

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و 

 سمّی

های آتشفشانی، کانی رالگار، سنگ 

کانی اورپیمان، کانی پیریت، 

 سنگ زغال 

 -  -  آب 

های پوستی، سخت و ایجاد لکه 

شاخی شدن کف دست و پا، 

 دیابت و سرطان پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور
های رسی و کانی فلوئوریت، کانی 

 سنگ میکای سیاه، سوزاندن زغال 
 نوشیدن آب 

تر شدن سخت 

و مقاومت  هادندان 

تر در برابر  بیش 

پوسیدگی، کاهش 

ابتلا به پوکی  

 استخوان 

پوسیدگی 

 دندان 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 

های فلورسیس دندانی )ایجاد لکه 

تیره روی دندان(، تخریب بافت  

  40تا   20مینای دندان،  مقادیر 

برابر حدمجاز: خشکی استخوان و  

ها، مقادیر بالاتر: ایجاد  غضروف 

 مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، معادن طلا و کانی 

ها های آب گرم، سنگ نقره، چشمه 

 های آتشفشانی و خاک

جذب از  

خاک توسط 

گیاه، ورود  

به بدن با  

مصرف  

گیاهان 

 خوراکی 

پیشگیری از وقوع  

 سرطان 

-رادیکال تجمع 

های آزاد در  

 بدن 

 مسمومیت 
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 سمی جزئی کادمیم 
سولفیدی، معادن روی  هایکانسنگ 

 و سرب، کودهای دارای روی 

از طریق  

گیاهان 

خوراکی و  

 آب 

  

سرطان زا، بیماری ایتای ایتای  

)تغییرشکل و نرمی استخوان در  

 های کلیویزنان مسن(، آسیب 

 سمی جزئی جیوه

های چشمه های آتشفشانی، سنگ 

آب گرم، فرایند استخراج مواد 

معدنی و جداسازی طلا از کانسنگ  

 )ملقمه کردن طلا( 

قرارگیری  

دراز مدت در  

معرض  

جیوه، از  

طریق دهان  

)آب و غذا(  

 و پوست 

 -  - 

های آسیب رساندن به دستگاه 

عصبی، گوارش و ایمنی، بروز  

بیماری میناماتا و تولد کودکان 

 مغزی  هایناقص، آسیب 

 اساسی  جزئی روی

های های سولفیدی، سنگ کانی 

های  آهکی و برخی سنگ 

 آتشفشانی 

از طریق  

 گیاهان 

تقویت سیستم ایمنی  

 بدن 

کوتاهی قد و 

اختلال در  

سیستم ایمنی  

 بدن 

 کم خونی و حتی مرگ 

 اساسی  جزئی ید 
های با منشا دریایی ها و کانیسنگ 

 های تبخیری( ها و سنگ)نمک 

جذب از  

خاک توسط 

گیاهان و 

سپس ورود  

 به بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

 آب  ها(سنگ آهک )کربنات  اساسی  اصلی  کلسیم 

نقش اساسی در 

ساختار دندان و 

 استخوان 

پوکی  

 استخوان 
 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری

 های کلیوی )سنگ کلیه( بیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم

 -  -  -  های آهکی کانی گالن، سنگ  سمی جزئی سرب 
زایی و پُلومبیسم، ناباروری، مرده 

 عقب افتادگی ذهنی 

 
های خاک ی به کدام یک از افقتربیشها، شباهت  ها تعیین شده است. هر یک از این نمونهبرداری شده و مشخصات آن، نمونهمختلف  از سه نمونه خاک  -147

 دارند؟ )به ترتیب از راست به چپ( 

 الف: تاثیر کم هوازدگی و تخریب ناچیز

 ب: دارای قطعات خرد شده و عدم وجود گیاخاک 

  ج: دارای بقایای ریشة گیاهان، ماسه و لای

   Bافق   ـ Cافق   ـ B( افق B   2 افق ـ  B افق ـ A( افق 1
   Aافق   ـ Cافق   ـ C( افق A   4افق   ـ Bافق   ـ C( افق 3

 ( 1103ـ  مفهومیـ  )متوسط   4پاسخ: گزینه   

  

 شۀ یر   Aاست. در افق    اخاکیقطعات خرد شده و عدم وجود گ  یدارااست. از طرفی، این افق    زیناچ  بیتخرتجزیه و  و    ی، کمهوازدگ  ریتاثخاک    Cدر افق  

 تواند همراه با ماسه وجود داشته باشد(. می   های متوسط دانه است و)توجه: لای هم جزو خاک کند و دارای ماسه و رس است.  رشد می   اهانیگ
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 خصوصیات  افق خاک 

A 
رنگ خاکستری تا سیاه به خاطر وجود   ـمعمولًا حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه ماسه و رس    ـرشد ریشۀ گیاهان در آن    ـبالاترین لایه خاک  

 شدت بالای هوازدگی و تخریب و تجزیه در آن  ـ )گیاخاک(مواد آلی
B  حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق  ـخاک میانیA کمی گیاخاک  مقدار ـ 
C  بالاتر از سنگ بستر  ـقطعات سنگی خرد شده  ـتغییر کم در سنگ اولیه )سنگ بستر(   ـتخریب و تجزیه کم مواد سنگی   ـخاک زیرین 

 
 موارد موجود در کدام گزینه به ترتیب به شیب لایه و امتداد لایه اشاره دارند؟    -148

1  )EAC


 AEو   

2  )GAH


 ABو   

3  )EAC


 ABو   

4  )GAH


 AEو   
 

 ( 1104ـ  مفهومیـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

  

EACزاویه سازد که در این شکل ای است که سطح لایه با سطح افق میلایه زاویهیب ش


 مربوط به شیب لایه است.   

 مربوط به امتداد لایه است.   ABامتداد لایه فصل مشترک یک صفحه افقی با سطح هر لایه را امتداد آن لایه گویند که در این شکل 

 
 است؟  شده بیان نادرست ایران ساختیزمین هایپهنه با ارتباط در  گزینه،  کدام  -149

 باشد.می فلزی  ذخایر  است، آذرین  یا   دگرگونی آن  سازندۀ اصلی  هایسنگ که  هایی پهنه اقتصادی منبع( 1
 باشد. می فسیلی های سوخت است،  رسوبیفقط   آن سازندۀ اصلی  هایسنگ که  هایی پهنه اقتصادی منبع( 2
                باشد.می ایران   «شرق جنوب  و شرق» و «سیرجان  -سنندج» های پهنه خصوصیات از  اقیانوسی پوسته فرورانش( 3
 است.   ایران به عربستان  ورقه برخورد  حاصل که  باشد می ایساختیزمین پهنۀ  خصوصیات از  هاچین تنوع( 4

 (              1105ـ  مفهومیـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

  

در ها،  . سایر گزینهباشدی م  رانیو »شرق و جنوب شرق« ا  «دخترـ    بزمان یا ارومیهـ    سهند»  یهاپهنه   اتیاز خصوص  ایی به زیر قاره انوسیفرورانش پوسته اق

 ند. اشده   انیدرست ب  ران یا  یساختن ی زم  یهاارتباط با پهنه
 هاویژگی  منابع اقتصادی  های اصلی سنگ  نام پهنه 
 های متوالی ناودیسها و تاقدیس  ذخایر نفت و گاز  های رسوبی سنگ  زاگرس 

 های دگرگونی انواع سنگ  معادنی مانند: سرب و روی ایرانکوه  های دگرگونی سنگ  سیرجان ـ  سنندج

و  های رسوبی آذرین سنگ  ایران مرکزی 
 دگرگونی 

معادنی: مانند آهن چغارت و روی  
 های پرکامبرین تا سنوزوییک سنگ  مهدی آباد 

 غربی دارای قله دماوند ـ دارای دو بخش شرقی  سنگ زغالهای رگه  های رسوبی سنگ  البرز 

 مس ـ معادنی مانند: منیزیت  های آذرین و رسوبی سنگ  ایران   قشرق و جنوب شر 
آب فرورانش پوسته  های پهناور، خشک و کم دشت 

 اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران در منطقه مکران 
 توالی رسوبی منظم  ذخایر عظیم گاز  های رسوبی سنگ  کپه داغ 

ـ  بزمان )ارومیه ـ سهند 
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ  دختر( 

 
است؟ )دبی رود در   نادرستگیری یکسان باشد، کدام نتیجه Bو  Aکه شیب زمین در دو نقطة دهد. در صورتیشکل زیر مقطعی از یک رود را نشان می  -150

 یکسان است(  Bو  Aمقطع 

 است.  Aتر از نقطۀ بیش B( سرعت آب در نقطۀ 1
 یکسان است.  Bو  A( توان حمل مواد معلق در نقاط 2
 است.  Bتر از  کم A( قدرت فرسایندگی آب در نقطۀ 3
 است.   Aتر از نقطۀ بیش  B( انرژی جنبشی آب در نقطۀ  4

A

B

DE

F

G

H

افق

C
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 (              1103 -مفهومی -) متوسط 3پاسخ: گزینه  

  

است، بنابراین با فرض یکسان بودن دبی، سرعت آب، انرژی جنبشی، قدرت فرسایندگی و توان حمل رسوب )مواد معلق(    Aتر از  کم  Bچون عرض رود در نقطۀ  

 است.  Aتر از  بیش  Bدر نقطۀ  

  ی باشد، انرژ   تربیش (  m)  مواد معلق  زانی، جرم و م(V)  مواد معلق موجود در رواناب دارد. هر چه سرعت رواناب  زانیبه سرعت و م  یرواناب، بستگ  یندگی قدرت فرسا
 شود.  یم ترآن بیش  یندگیقدرت فرسا جه،ی، و در نت(K) آب یجنبش 

K mV= 21
2

 

رواناب باشد و    ترمواد معلق، بیش   زان یم  یاست. وقت  معلق  مواد  یاز آب دارا  ترآب خالص، کم   یندگ یقدرت فرسا کاسته شود،    یاز سرعت آب جار   ایاز توان حمل 
 گردد. ی رود شروع م  یگذار رسوب 

 
 شده است؟ ان یب یبه درست زمین لرزه یدر رابطه با امواج سطح ریچند مورد از موارد ز  -151

 .هستند قیعم یهالرزه نینسبت به زم یبزرگتر یامواج سطح یکم عمق دارا یهالرزه نیزم •

 .باشندمی ی نسبت به امواج درون یتردامنه موج بلند  یلرزه دارا نیزم  یسطح امواج •

 .شودمیدستگاه ثبت ن نیتوسط ا یگریموج د چینگار هتوسط دستگاه لرزه یلیس از ثبت موج رپ •

 .باشدمیو در خلاف جهت انتشار موج  یحرکت ذرات به صورت دوران  ی، لیدر امواج ر •

 .باشدمی نی حرکت ذرات عمود بر جهت انتشار موج و عمود بر سطح زم ، در امواج لاو  •

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

 ( 1106ـ  مفهومیـ  )متوسط  3پاسخ: گزینه  

  

خواهند    دیهم تول  یتربزرگ   یدارند و امواج سطح  یتربیش برخورد    نی زم  یسطح  یهاه یبا لا  یدرونتر باشد امواج  عمقلرزه کم  نیهر چه زم.  درست مورد اول:

 .کرد

سطح    یهابیرا در تخر  ینقش اصل  یامواج سطح  لیدل  نیبه هم  ،هستند  ینسبت به امواج درون  یدامنه موج بلندتر  یدارا   یامواج سطح  درست.  مورد دوم:

 .لرزه دارند  نیزم  یانرژ  یو آزادساز   نیزم

ممکن است امواج    نیهستند )نه تنها امواج !( بنابرا  ینوع امواج سطح  نیمتداول تر  یلیامواج لاو و ر  یکتاب درس  متن  طبق  دینادرست. دقت کن  مورد سوم:

 و ممکن است تا قبل یا بعد از موج ریلی ثبت شوند.   هم وجود داشته باشند  یگرید  یسطح

 .باشدمیو در خلاف جهت انتشار موج    ی به صورت دوران  یلیجهت حرکت ذرات در امواج ر،  94ی در صفحه  درست. طبق شکل کتاب درس مورد چهارم:

  باشد.می   نیبا سطح زم  یعمود بر جهت انتشار موج و مواز جهت حرکت ذرات در امواج لاو  ،  94در صفحه    ینادرست. طبق شکل کتاب درس  :پنجم مورد
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 است؟ شده بیان نادرستی به شکل این با رابطه در گزینه  کدام باشد،  دنیا حاضر حال یهااقیانوس از یکی بیانگر زیر شکل اگر  -152

 
 در صورتی که شکل نشان دهنده دومین مرحله چرخه ویلسون باشد، این شکل یک پدیده زمین شناسی را در خود کم دارد. (1
 .هستندنخستین دایناسورها  های و فاقد فسیل باشندمیبه دوران مزوزوئیک مربوط های بستر این اقیانوس حداکثر  سنگ( 2

 گذرد. می N14نیم عمر از تبدیل آن به   35کنیم، حدود پرتو سنجی C14های بستر این اقیانوس را با در صورتی که سنگ (3
 باشد. اطلس ورقه اقیانوس  تواند نشان دهندهدهد و میاین شکل دومین مرحله از مراحل تشکیل اقیانوس جدید را نشان می (4

 (              1101ـ  مفهومیـ  )سخت 4پاسخ: گزینه   

  

 .  دهدمی   نشان  را  جدید  اقیانوس  تشکیل  مراحل  از  مرحله  شکل سومین  این  ،درسی   کتابشکل    به  توجه  با
 

 

 

 ترین سرعت را دارند.بیش

 نگار هستند. های لرزهاولین امواج ثبت شده توسط دستگاه

 کنند.ها )جامد، مایع، گاز( عبور میمحیطۀ از هم

ها به موازات سطح زمین )در راستای افق( است. )راستای ارتعاش و انتشار حرکت آنجهت 
 ها با یکدیگر موازی است.( آن

یــا ( امــواج1
 اولیه )طولی(

ــون ( امووجاد ونی:وو   1 ــان در ک
ید میزمین ند و در لرزه تول شـــو

 گردند.درون زمین منتشر می
 شوند.ثبت میامواجبعد از 

یا  ( امواج 1
 ثانویه )عرضی(

 کنند.های جامد عبور میفقط از محیط

جایی ذرات عمود بر راستای انتشار موج است. )راستای ارتعاش و انتشار موج بر یکدیگر جابه
 عمود است.(

 شوند. ثبت میپس از امواج

 جایی قائم ندارند.(شوند. )جابهجا میدر این امواج، ذرات ماده به موازات سطح زمین جابه
 ( امواج لاو 1

در کانون تولید ( امجاد سووی:   2
که از برخورد امواج نمی ندل بل شـــو

ــترک لایه ــل مش ها و درونی با فص
 شوند.سطح زمین ایجاد می

 شوند. نگار ثبت میهای لرزهتوسط دستگاه بعد از امواج لاو

لی 2 ی مواج ر ( ا
 

کل به ارتعاش شای این امواج مانند حرکت امواج آب دریا، ذرات را در یک مدار دایره
 آورند.درمی

 ای این امواج، خلاف جهت حرکت امواج دریا است. جهت حرکت دایره

 یابد.عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مانند امواج دریا محدود است و از سطح به عمق کاهش می
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و این پدیده زمین    باشدمی  اقیانوسی  میان  یهاپشته  دفاق  شکل  این  که  شویدمی   متوجه  ویلسون  چرخه  گسترش  مرحله  شکل  و  شکل  این  مقایسه  با 

 شناسی را در خود کم دارد.

 

  ابتدای   در  هادایناسور   نخستین.  باشندمی  مزوزوئیک  دوران  به  مربوطحداکثر   و  دارند  سن  سال  میلیون  200حداکثر    هااقیانوس   بستر  در  موجود  یهاسنگ  

 . هستند  هادایناسور   نخستین  یهافسیل  فاقد  هااقیانوس   بستر  یهاسنگگیریم  میس نتیجه  پ   .آمدند  پدید  پیش  سال  میلیون  251حدود    در  و  تریاس  دوره

پس با توجه به فرمول   .باشدمی  سال 5730حدود نیز  14کربن  عمر نیمهو  دارند  سن سال میلیون 200حداکثر  هااقیانوس  بستر در موجود یهاسنگ  
 داریم:


200000000

35
5730

 

 
 است؟ هاگزینه  سایر با متفاوت نادرستی یا درستی نظر از مگنتیت کانی با ارتباط در گزینه کدام  -153

 . است شده ساخته  عنصر نوع دو از گالن کانی همانند ( 1
 .  باشدمی گوگرد عنصر دارای اورپیمان کانی  برخلاف( 2
 . است خود ساختار  در آهن عنصر  دارای کالکوپیریت کانی همانند ( 3
 .دارد را  کلارک غلظت ترینبیش که باشدمی عنصری دارای پیریت برخلاف( 4

 ( 110و  1102ـ  ترکیبیـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

  

Feفرمول کانی مگنتیت   O3  کنیم: ها را از نظر درستی یا نادرستی بررسی میباشد؛ با توجه به ساختار مگنتیت، گزینه می 4

 از دو نوع عنصر ساخته شده است. تنها  است و این کانی همانند مگنتیت  PbSدرست؛ ترکیب شیمیایی گالن   

Asکانی اورپیماننادرست؛ ترکیب شیمیایی    S2  باشد. برخلاف مگنتیت دارای عنصر گوگرد می   اورپیماناست و کانی    3

 .  در ساختار شیمیایی خود عنصر آهن دارد،  CuFeS2درست؛ کالکوپیریت با ترکیب شیمیایی 

 FeS2 دارد، اکسیژن است که در ساختار مگنتیت در پوسته جامد زمین ترین غلظت کلارک را باشد. عنصری که بیشمی درست؛ ترکیب شیمیایی پیریت

 ها به صورت خلاصه:شیمیایی آن ترکیبهای مختلف و کانیبر خلاف پیریت وجود دارد. 
 ترکیب شیمیایی  کانی 

Fe هماتیت  O2 3 
Fe مگنتیت  O3 4 
 FeS2 پیریت 

 CuFeS2 کالکوپیریت 
 PbS گالن 
 AsS رالگار 

As اورپیمان  S2 3 

 
ها این است که در  تفاوت دیگر آن   باشد.ترین کانه کانسنگ فلز مس می باشد و کالکوپیریت مهم کالکوپیریت در وجود عنصر مس می تفاوت ترکیب شیمیایی پیریت و  

 باشد. کالکوپیریت نوعی کانه ارزشمند و پیریت نوعی باطله می   ؛سنگ معدن مس
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 کند؟ میکدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل   -154

صورت   نیبه سن .................. باشد، در ا سنگ آهکبه سن .................. و  سنگماسهدر شکل مقابل اگر »

 ».................... 

                          .شده است  جادی ا  فشاری تنش اثر  در و بوده  معکوس نوع   از گسلـ  دونینـ  کربنیفر (1
  .جابجا شده است نیی به سمت پا واره ی نسبت به فراد  وارهفرودیـ   کرتاسهـ   تریاس (2
 .شده است  جادی ا  یبوده و در اثر تنش برش عادی  نوع از  گسل ـ  اردوویسین ـ  سیلورین (3
 . به سمت بالا جابجا شده است وارهینسبت به فرود  وارهفرادیـ  سیلورینـ  پرمین (4

 ( 1101و  1106ـ  ترکیبیـ  )سخت 2پاسخ: گزینه  

  

جابجا شده و گسل از نوع معکوس بوده    نییبه سمت پا  وارهینسبت به فراد  وارهیصورت فرود  نیباشد، در ا  کرتاسه  و آهک به سن  تریاسبه سن    سنگماسه اگر  

 درست است.    2  نۀیگز  نیشده است. بنابرا  جادیا  یو در اثر تنش فشار

  

  عادی جابجا شده و گسل از نوع    نییبه سمت پا  وارهیدونسبت به فر  وارهیداصورت فر  نیباشد، در ا  دونینو آهک به سن    کربنیفرسنگ به سن  اگر ماسه  

 شده است.   جادیا  کششیبوده و در اثر تنش  

جابجا شده و گسل از نوع    نییبه سمت پا  وارهینسبت به فرود  وارهیصورت فراد  نیباشد، در ا  اردوویسینو آهک به سن    سیلورینسنگ به سن  اگر ماسه  
 شده است.   جادیا  یبوده و در اثر تنش کشش  یعاد 

 جا شده و گسل از نوعه ب جاپایین به سمت  وارهینسبت به فرود وارهیصورت فراد نیباشد، در ا سیلورینو آهک به سن  پرمینسنگ به سن اگر ماسه 

 شده است. جادیا یبوده و در اثر تنش کشش عادی

 

 کند؟ میدر رابطه با مراحل اکتشاف معدن کدام گزینه به ترتیب پاسخ سوالات زیر را به درستی بیان   -155

 کنند؟ میالف: در اولین مرحله اکتشاف معدن، زمین شناسان از کدام نوع نقشه زیر استفاده 

 شود؟ می ب: در دومین مرحله اکتشاف معدن زمین شناسان از کدام شاخه رشته زمین شناسی استفاده 

 

 پردازد. نیست میکه به مطالعه ساختار درونی زمین که به راحتی در دسترس   ای شاخه  ـ 2( نقشه شماره  1
 پردازد.آوری اطلاعات از سطح زمین بدون تماس فیزیکی با آن میای که به جمعشاخه  ـ 2( نقشه شماره  2
 پردازد. ای که به مطالعه ساختار درونی زمین که به راحتی در دسترس نیست میشاخه  ـ 1( نقشه شماره  3
 پردازد.آوری اطلاعات از سطح زمین بدون تماس فیزیکی با آن میای که به جمعشاخه  ـ 1( نقشه شماره  4
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 (              1105و   110و  1102ـ  ترکیبیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

  

( و بازدید صحرایی، مناطقی که احتمال تشکیل ذخایر معدنی  2شناسی )نقشه شماره های زمینشناسان با بررسی نقشهدر اولین مرحله اکتشاف معدن، زمین 

 کنند.وجود دارد را بررسی می در آن  

 دهد.  شناسی را نشان مینقشه زمین   یک(  2کتاب درسی نقشه شماره )  106نقشه ژئوشیمیایی و طبق صفحه  یک  (  1کتاب درسی نقشۀ شماره )  78طبق صفحه  

 کنند. های ژئوفیزیکی ذخایر زیر سطحی و پنهان را شناسایی میها و با کمک روشهای فیزیکی کانسنگ در مرحله بعد )مرحله دوم( با آگاهی از ویژگی

 . پردازدمی  ستیدر دسترس ن  یکه به راحت  نیزم  یبه مطالعه ساختار درونای از علم زمین شناسی است که  علم ژئوفیزیک شاخه

 با هم اشتباه نگیرید! . این دو مورد را  پردازدبا آن می  یکیزیبدون تماس ف  نیاطلاعات از سطح زم  یبه جمع  آورعلم سنجش از راه دور به  

 

 

 

 

 هاویژگی  مراحل اکتشاف معدن 

ــحرایی، مناطقی  شناسایی مناطق  1 ــی و بازدید ص ــناس ــه های زمین ش ــی نقش ــان با بررس ــناس ــاف، زمین ش   در اولین مرحله اکتش
 را که احتمال تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می کنند.

های استفاده از روش 2
 ژئوفیزیکی 

در این مرحله ، زمین شـناسـان  با آگاهی از ویژگی های فیزیکی کانسـنگ ها،  مانند خواغ مغناطیسـی  کانسـنگ،   
سـنگ ها، تغییرات میدان گرانش زمین و... با  کمک روش های  ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسـطحی  رسـانایی الکتریکی  

  و پنهان را  شناسایی می کنند.

ه  حفاری و نمونه برداری  3 ــرفتـ ای پیشـ اه هـ ــتگـ ا دسـ اری بـ ه حفـ دنی  وجود   در این مرحلـ اده معـ ه مـ ا حـدی  کـ ه برداری  از عمق، تـ و نمونـ
 . دارد، انجام می گیرد

 های آزمایشگاهی بررسی  4
یا کیفیت ماده معدنی    عیار فلز    ها و تعییننمونه های تهیه شده از حفاری، برای شناسایی کانی های موجود در آن  

 شیمیایی مورد بررسی قرار می گیرند.    به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا دستگاه های تجزیه

 های نرم افزاری تحلیل  5
به دسـت آمده را با نرم افزارها تحلیل  و  مقدار ذخیره  معدن  و  عیار  میانگین     زمین شـناسـان ، تمامی داده های

  ماده معدنی را تعیین می کنند.





https://biomaze.ir/marcopolo
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