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 جواد نظری ـ معین آعلی 

طارق پورعلی 
آرش عمید  ریاضی 

 شناسی زمین مهر ـ یگانه رنجبر طلوعحدیث  ـ  مشعرپور  دیفرشحمیدرضا بهیاد ـ   زاده ریحانه شعبان

 مدیر آزمون: رسول خنجری 



                 گپ صمیمی!

دوست مازی من، سلام

اول اینکه بهت افتخار میکنم که تو این شرایط و اوضاع، با جدیت پای هدفت وایسادی و داری تلاش می کنی 

که آیندۀ بهتری داشته باشی، تا همینجاش از خیلی ها جلوتری. الان می خوام یک فوت کوزه گری بهت یاد بدم! 

دقت کردی بعضی ها چقدر آزمون دادن رو دوست دارن و بعضی ها چقدر بدشون میاد و انگار عذاب میکشن با 

آزمون دادن؟؟؟ تو از کدوم دسته ای؟ 

یعنی             هدفشون،  به  رسیدن  برای  میبینن  وسیله  یک  رو  دادن  آزمون  که  هستن  اونایی  اول  گروه  واقع  در 
موفق شدن در کنکور.

اما گروه دوم اونایی هستن که حس میکنن هر آزمون، هوش و توانایی شون رو میبره زیر سوال! وقتی توی دام 

طراح میفتن عصبانی میشن، میگن دیگه کنکور اینطوری هم نیست، فلانه، بهمانه و .... .

ما تقریبا ٩ ساله با این دو دسته از دانش آموزان روبه رو هستیم. یک عده آزمون رو در کنار خودشون میبینن، یک 

عده در مقابل خودشون!

اما به جرئت بگم، حتی یک نفر از دسته دوم هم ندیدم که رتبۀ تک رقمی یا دورقمی بشه! 

سعی کنید یاد بگیرید از آزمون دادن لذت ببرید، اشتباهاتتون توی آزمون رو دوست داشته باشید؛ اگه این دام ها 

رو در آزمون ماز ببینید، فرصت جبران دارید، اما اگه در کنکور با این دام های تستی مواجه بشید، نه تنها فرصت 

نفری که رشته مورد     بین آخرین  فکر می کنید  رو عوض کنه!  زندگیتون  بلکه می تونه کل مسیر  نیست؛  جبران 

علاقه ش رو در دانشگاه مورد علاقه ش قبول میشه و نفر بعدی که قبول نمیشه چقدر فاصله س؟ بله یک تست! 

دقیقاً یک تست! و دقیقا همون یک نکته می تونه به خاطر یک دام آموزشی/تستی باشه که قبل از کنکور باید 

میفهمیدیش! نه سر جلسه کنکور.

پس به آزمون ماز اعتماد کن، از دام های تستی، از نکات ریزی که براتون در میاریم استفاده کن، اشتباهاتتو دوست 

داشته باش و ماز رو در کنار خودت بدون تا به هدفت برسی.

موفق باشی :)

«



 

 

https://b2n.ir/t96769 

 آموز عزیز  دانش

 به دلیل تغییرات جزئی در برنامه راهبردی لطفا مجدد برنامه را از لینک زیر دانلود کنید.
https://biomaze.ir/schedule 
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -1

 »هر بخشی از دستگاه تنفس انسان که .................« 

 های مژکدار فراوان و ترشحات مخاطی دارد، مربوط به بخش هادی دستگاه تنفس است.  ( یاخته۱
 کند، دارای غضروف در دیوارة خود است. پذیر میها و خون را امکان( مبادلة گازهای تنفسی بین شش۲
 کلیه است. یی از غدة فوقها کند، دارای گیرندة هورمون( امکان تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی را فراهم می۳

   دهد. کردن هوای دمی نقش دارد، در سراسر سطح خود هوا را از ترشحات حاوی مواد ضدمیکروبی عبور می( در گرم۴

  ـ ساختار دستگاه تنفس ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 جز بخش ابتدایی بینی( ای )به تمامی مجاری تنفسی از بینی تا نایژک مبادله ژکدار فراوان و ترشحات مخاطی دارد =  های مبخشی از دستگاه تنفس انسان که یاخته •

هایی که دارای لایهٔ مخاطی هستند؛ ترشحات بخش کند =  پذیر میها و خون را امکان های تنفسی بین شش ز گا  ه  بخشی از دستگاه تنفس انسان که مبادل •
 ها و خون مبادله شوند.  توانند بین شش کنند و گازهای تنفسی تنها در صورتی که محلول در آب باشند، می مخاطی، هوا را مرطوب می 

 هانایژک کند = بخشی از دستگاه تنفس انسان که امکان تنظیم مقدار هوای ورودی یا خروجی را فراهم می  •
 بینی کردن هوای دمی نقش دارد = بخشی از دستگاه تنفس انسان که در گرم •

 کنند.  ها باز میها را در شش شوند، نایژک کلیه ترشح مینفرین که از غدة فوق  نفرین و نوراپی های اپی هورمون 

   
 ای دستگاه تنفس است.  ای مربوط به بخش مبادله ( نایژک مبادله ۱

 ها فاقد غضروف در دیوارة خود هستند.  ( نایژک ۲

 ( ترشحات مخاطی، حاوی مواد ضدمیکروبی )آنزیم لیزوزیم( هستند. در ابتدای بینی، پوست مودار وجود دارد که فاقد ترشحات مخاطی است.  ۴

 ینه  دلیل درستی یا نادرستی هر گز

 ای دستگاه تنفس است. ای مربوط به بخش مبادله نایژک مبادله  ۱گزینهٔ 

 ها فاقد غضروف در دیوارهٔ خود هستند. نایژک  ۲گزینهٔ 

 . کنندیها باز مرا در شش  هاژک ینا شوند،ی ترشح م  هیکلفوق هٔ که از غد  نی نفری و نوراپ نینفری اپ یهاهورمون  ۳گزینهٔ 

 بخش ابتدایی بینی فاقد ترشحات مخاطی است.  ۴گزینهٔ 

 

 دهد، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ با توجه به شکل مقابل که بخشی از مغز گوسفند را نشان می  -2

 شده با شمارة .................، معادل بخشی از مغز انسان است که .................« »بخش مشخص

 دارد.  « ـ در پردازش اولیة همة اطلاعات حسی واردشده به مغز نقش ۱( »۱
 روزی مؤثر هستند.  های شبانههایی دارد که در تنظیم ریتم« ـ برجستگی۲( »۲

 « ـ مرکز تنظیم اعصاب خودمختار مرتبط با گرة پیشاهنگ قلب در آن قرار دارد.۴( »۳
 های مؤثر در تغییر حجم قفسة سینه است. « ـ مرکز اصلی تنظیم فعالیت ماهیچه۳( »۴

  دار ـ متن ـ مفهومی(  غز گوسفند ـ متوسط ـ عبارت ـ شکل ـ م ۱۱۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ـ پل  ۳فیز،  ـ اپی ۲ـ تالاموس،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ بخشی از مغز گوسفند است و بخششکل نشان   ←
 النخاع. ـ بصل ۴مغزی و 

 گذارند.  النخاع در تنظیم ضربان قلب نقش دارد و بنابراین، مرکز تنظیم اعصاب خودمختاری است که بر فعالیت گرة پیشاهنگ قلب اثر می بصل  

   
ربوط در قشر  های مآیند تا به بخشهای حسی در تالاموس گرد هم میها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی هستند. اغلب )نه همة( پیام( تالاموس ۱

 های بویایی نقشی ندارند.  ها در پردازش و تقویت پیام مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند. تالاموس 
 فیز( هستند.  های چهارگانه قسمتی از مغز میانی )نه اپی روزی نقش دارد اما برجستگی های شبانه فیز در تنظیم ریتم( اپی ۲
 )نه پل مغزی( است.  النخاع  ( مرکز اصلی تنظیم تنفس، بصل۴

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شده به مغز نقش دارند.  )نه همهٔ( اطلاعات حسی وارد  ها در پردازش اولیهٔ اغلب تالاموس  ۱گزینهٔ 

 فیز. های چهارگانه جزء مغز میانی هستند نه اپی برجستگی  ۲گزینهٔ 

 النخاع با تنظیم فعالیت گرهٔ پیشاهنگ قلب، در تنظیم ضربان قلب نقش دارد.  بصل  ۳گزینهٔ 

 النخاع است نه پل مغزی.  مرکز اصلی تنظیم تنفس، بصل  ۴گزینهٔ 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3

 های پوششی که .................« مطالب کتاب درسی، در انسان، همة یاخته»مطابق 

 شوند.  ای دارند، جزئی از لایة مخاطی محسوب میالف: ظاهر استوانه

 ای دستگاه تنفس هستند. ب: مژک دارند، مربوط به بخش هادی یا مبادله 

 رند. های بافت پوششی داج: سنگفرشی هستند، فاصلة کمی تا سایر یاخته

 کنند.  های میکروسکوپی دارند، مواد مفید را وارد محیط داخلی میخوردگید: غشای دارای چین

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۱ ۴ )۳ 

  های پوششی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ بافت  ۱۰۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
های پوششی دار مجاری تنفسی + یاخته های مخاط مژک های پوششی معده و روده + یاخته یاخته ای دارند = های پوششی که ظاهر استوانه در انسان، یاخته  •

 های پوششی در بخش دهلیزی گوشهای حسی مانند یاختهدر بعضی از اندام 
 های مخاط لولهٔ رحمدار مجاری تنفسی + یاخته مژک  های مخاطیاخته های پوششی که مژک دارند = در انسان، یاخته  •
 ها و ... های سنگفرشی در پوست، مری، کپسول بومن، دیوارهٔ قلب، لایهٔ داخلی رگ یاخته های پوششی که سنگفرشی هستند = در انسان، یاخته  •
های پوششی لولهٔ های پوششی پرز روده + یاخته یاخته =    دارند)= ریزپرز(  های میکروسکوپی  خوردگی های پوششی که غشای دارای چین در انسان، یاخته •

 خوردهٔ نزدیک پیچ 

 فقط مورد )د(، صحیح است.

    

های مخاطی نیز  ای در خارج از لایههای استوانه ها هستند. اما یاختهای در معده، روده و مجاری تنفسی، جزئی از لایة مخاطی این اندام های استوانه الف( یاخته 

 ای دارند.  های پوششی در بخش دهلیزی گوش، ظاهر استوانه ؛ برای مثال یاختهشوندیافت می

 دار در لولة رحم نیز وجود دارند که جزء دستگاه تولیدمثل است.  های مژک ب( یاخته

 شوند.  هایی در دیوارة مویرگ دیده میصورت حفره قدر زیاد است که بههای پوششی آنهای ناپیوسته، فاصلة یاختهج( در مویرگ 

خوردة نزدیک نیز طی فرایند  های پوششی لولة پیچتوانند مواد مغذی را از فضای درون روده وارد محیط داخلی کنند. یاختههای پوششی پرز روده می د( یاخته

 گردانند.  بازجذب، مواد مفید را دوباره به خون برمی 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 مورد الف 
های مخاطی نیز یافت ای در خارج از لایه های استوانه ای در معده، روده و مجاری تنفسی، جزئی از لایهٔ مخاطی هستند. یاخته های استوانه یاخته 

 ای دارند. هلیزی گوش، ظاهر استوانه های پوششی در بخش دشوند؛ برای مثال یاخته می 

 وجود دارند.    رحم نیز  ٔبر مجاری تنفسی، در لوله دار علاوه های مژک یاخته  مورد ب 

 های پوششی زیاد است.  های ناپیوسته، فاصلهٔ یاختهدر مویرگ  مورد ج 

 توانند مواد مفید را وارد محیط داخلی کنند.  خوردهٔ نزدیک می های دارای ریزپرز در روده و لولهٔ پیچ یاخته  مورد د

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی دربارة مراحل نحوة انقباض ماهیچه، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4

 شود. در مرحلة بعدی، ..................« به نوعی رشتة پروتئینی سارکومر اضافه می ATP»در اولین مرحلة فرایند انقباض ماهیچه، 

 شود.( سر میوزین از رشتة پروتئینی اکتین جدا می۲ کند. یر می( زاویة بین سر و دم میوزین تغی۱
 شود. ( پل اتصالی بین سر اکتین و میوزین تشکیل می۴ کند.  ( پل اتصالی به سمت مرکز سارکومر حرکت می۳

  دار ـ نکات شکل( ـ نحوهٔ انقباض ماهیچه ـ متوسط ـ زمان ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ماهیچه،   انقباض  اول  مرحلة  در  است که  مقابل مشخص  به شکل  توجه  به   ATPبا 

(. در مرحلة بعدی،  ۲رود )نادرستی گزینة  شود و پل اتصالی از بین می سارکومر اضافه می 

(. در مرحلة سوم، پل  ۱کند )درستی گزینة  موقعیت قرارگیری سر میوزین تغییر می

(. در نهایت، در مرحلة  ۴شود )نادرستی گزینة  اتصالی بین اکتین و میوزین تشکیل می

لغزند و سر میوزین به سمت مرکز سارکومر  چهارم اکتین و میوزین در کنار یکدیگر می

 (. ۳کند )نادرستی گزینة  حرکت می 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 کند.  مربوط به مرحلهٔ دوم است و در این مرحله، موقعیت قرارگیری سر میوزین تغییر می ۱گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ اول است.  ۲گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ چهارم است.   ۳گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ سوم است.   ۴گزینهٔ 

 

انتظار زیاد است. با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد، دربارة این فرد قابل بسیار    در فردی بالغ که اعتیاد به الکل دارد، مقدار مصرف ماهی دودی  -5
 است؟

 شود.  ها با اختلال مواجه میهای دوک تقسیم در بعضی از یاختهشدن رشتهالف: کوتاه

 دهد.  های کبدی رخ می(های حلقوی، مرگ تصادفی یاختهDNAدنبال تخریب گروهی از دِنا )ب: به

 شود.  ای میهای محرک چرخة یاختهها، باعث افزایش تولید پروتئینر تنظیم بیان گروهی از ژنج: اختلال د

 شود. های غدة تیروئید کاهش یافته و در نتیجه، اندازة غده و ترشح هورمون محرک آن بیشتر مید: ترشح هورمون

۱ )۴ ۲ )۱ ۳ )۳ ۴ )۲ 

  چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(  های انسان ـ سخت ــ بیماری ۱۱۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    

توانند موجب اختلال  (ها شود. عوامل محیطی میتن )کروموزوم تواند منجر به اختلال در روند جدا شدن فام های دوک میشدن رشته الف( اختلال در روند کوتاه 

 دو جنس، اختلال ایجاد کنند.  ها در هر  توانند در روند جدا شدن کروموزومها میدر تقسیم میوز شوند. دخانیات، الکل، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگی

های آزاد با حمله  شود. رادیکال دهد و مانع از عملکرد میتوکندری در جهت کاهش آنها می های آزاد از اکسیژن را افزایش می ب( الکل سرعت تشکیل رادیکال 

ها  مردگی، مرگ تصادفی یاختهشود. بافت کبد می مردگی )نکروز(های کبدی و بافت میتوکندری، سبب تخریب میتوکندری و در نتیجه مرگ یاخته  DNAبه 

 است.  

ها نقش  ها هستند. بنابراین، مشخص است که در ایجاد سرطان، ژنها محصول عملکرد ژنکنندة چرخة یاخته و مرگ آن هستند. پروتئینها، تنظیم ج( پروتئین

ها و ایجاد سرطان شود. عوامل  تواند باعث تقسیم بیشتر این یاختهای، می یاختههای محرک چرخة  های مربوط به پروتئین دارند. اختلال در تنظیم بیان ژن

 های الکلی در ایجاد جهش و بروز سرطان مؤثر هستند.  شده )مثل گوشت و ماهی دودی( و نوشیدنیمحیطی مانند مواد غذایی دودی 

شود. در این حالت غدة هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید،  ازة کافی ساخته نمیاند تیروئیدی به  گاه هورمون مقدار کافی نباشد، آند( اگر ید در غذا به

گویند. ید در غذاهای  شود که به آن گواتر می شدن آن می شود تا ید بیشتری جذب کند. فعالیت بیشتر غدة تیروئید منجر به بزرگ باعث رشد بیشتر غده می 

 کند. کند، مقدار ید در غذا کافی است و گواتر بروز پیدا نمی مقدار زیادی ماهی مصرف می دریایی فراوان است و بنابراین، در فردی که  

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 ها شود. تواند باعث اختلال در تقسیم میوز و روند جدا شدن کروموزومالکل می  مورد الف 

 مورد ب 
رادیکا افزایش  باعث  آزاد میل الکل  رادیکال های  این  و  بافت شود  باعث  میتوکندری،  دِنای  تخریب  با  یاخته ها  تصادفی(  )مرگ  های کبد  مردگی 

 شوند.می 

 تواند در نهایت، باعث بروز سرطان شود. شود که میها میشده و الکل باعث ایجاد جهش در ژن مصرف ماهی دودی  مورد ج 

 مورد د
های تیروئيدی کم  رود که هورموننمی کند، انتظار  در غذای دریایی مقدار زیادی ید وجود دارد و بنابراین، در فردی که مقدار زیادی ماهی مصرف می 

 باشند.  

 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -6

 های/یی ..................« »در بدن انسان، پس از ..................، همة یاخته

 دهند.  سازی را انجام میمقدار برابری رشد و پروتئین شوند، بهمی 1Gـ که وارد مرحلة   Bهای شده توسط لنفوسیتشدن کمربند انقباضی تشکیل( تنگ۱

کنند  کنند، ابتدا پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر را تجزیه میای عبور میها ـ که از سومین نقطة وارسی چرخة یاختهژن( توسط لنفوسیت( شناسایی پادگِن )آنتی۲
 شوند.  های دوک کوتاه میو سپس رشته

)آنتی۳ پادگنِ  با یک  ثانویه  برخورد  استوانه(  که  خاطره  ـ  اطراف هستة خود ساختهدستة سه  ۹حاوی    هایی جدیدژن(  در  ریزلوله  رشتهتایی  ابتدا  فامینه اند،  های 
 کنند.تر میها را کوتاهپیچند و آن)کروماتین( را به دور یکدیگر می

، از نخستین نقطة وارسی چرخة  شوندژن( سطح میکروب متصل میاز طریق نوعی پروتئین ساختاری خود به پادگِن )آنتیکه  ( ورود عامل بیماری کزاز به بدن ـ  ۴
 کنند.(ی خود را همانندسازی میDNAای عبور کرده و دِنا )یاخته
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  دار ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ای ـ سخت ـ قید ـ زمان ـ چرخهٔ یاخته  ۱۱۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

، یاختة خاطره و  Bشود. پس از تقسیم سیتوپلاسم لنفوسیت  آن انجام می شدن  های جانوری، تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد یک کمربند انقباضی و تنگدر یاخته

پادتن  عمل یاختة  )لنفوسیت  می ساز  ایجاد  به کننده(  لنفوسیت شود.  اندازة  کلی،  عمل طور  لنفوسیت های  از  بیشتر  موضوع،  کننده  این  که  است  خاطره  های 

 های خاطره است.  سبت به یاخته ن  1Gکننده در مرحلة  های عملدهندة رشد بیشتر لنفوسیت نشان 

   
شود. در این مرحله، با تجزیة  ( سومین نقطة وارسی یاخته، در انتهای مرحلة متافاز قرار دارد. پس از عبور لنفوسیت از این نقطة وارسی، وارد مرحلة آنافاز می ۲

های دوک متصل به کروموزوم انجام  شدن رشته رفتن کروماتیدها با کوتاه شوند و سپس، فاصله گپروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می 

 شود.  می

های  تایی ریزلوله هستند که در اطراف هسته قرار دارند و در صورتی که یاخته بخواهد تقسیم شود، سانتریول دستة سه  ۹هایی حاوی  ها، استوانه ( سانتریول ۳

های فامینه )کروماتین( فشرده، ضخیم و شود. در این مرحله، رشته، یاخته وارد مرحلة پروفاز میتوز می2Gحلة  شوند. پس از مرساخته می  2Gجدید در مرحلة  

 شوند.  تر میپیچند و کوتاه های کروماتینی به دور یکدیگر می شدن کروموزوم، رشته شوند. در مراحل فشرده تر میکوتاه 

شود. پس از شناسایی میکروب،  ژن سطح میکروب متصل می ژنی که در سطح خود دارد، به آنتیگیرندة آنتی   از طریق  Bژن، لنفوسیت  ( پس از برخورد با آنتی ۴

قرار دارد، عبور کرده و وارد    1Gای که در انتهای مرحلة  ابتدا از نقطة وارسی اول چرخة یاخته   Bتواند تقسیم شود. بدین منظور، لنفوسیت  می   Bلنفوسیت  

 شود.  ( انجام می DNA، همانندسازی دِنا )Sلة  شود. در مرحمی  Sمرحلة  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 سازی بیشتری دارد.  ساز، رشد و پروتئین شوند و یاختهٔ پادتن ساز و خاطره ایجاد می ، یاختهٔ پادتن Bدر نتیجهٔ تقسیم لنفوسیت  ۱گزینهٔ 

 ۲گزینهٔ 
های  شدن رشته تجزیه شده و با کوتاه  سانترومر   ةیدر ناحپس از عبور از سومین نقطهٔ وارسی در انتهای متافاز، در مرحلهٔ آنافاز، پروتئين اتصالی  

 گیرند. از یکدیگر فاصله می  دوک، کروماتیدها

 شود. ها انجام می های کروماتین به دور یکدیگر و کاهش طول آندر مرحلهٔ پروفاز، فشردگی کروماتین با پیچیدن رشته  ۳گزینهٔ 

 شود. ژن، یاخته دِنای خود را همانندسازی کرده و سپس تقسیم می پس از برخورد لنفوسیت با آنتی  ۴گزینهٔ 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -7

 طور حتم ..................« ..................، به»هر مولکول زیستی که 

 شود.  های زنده یافت می( دارای عنصر فسفر است ـ در همة یاخته۱
 باشد ـ فقط از سه عنصر ساخته شده است. مصرف میقابل ATP( برای تولید ۲
 نیتروژن است.مری( دارای  )پلی کند ـ بسپاریعنوان کاتالیزور زیستی عمل می( به۳
 کند. ها شرکت میشود ـ در ساخت انواعی از هورمونهای جانوری محسوب میکننده در ساخت غشای یاخته( لیپید شرکت۴

  های زیستی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی( ـ ملکول ۱۰۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
اسیدها ( دهم که گفته نیتروژن و فسفر برای ساخت نوکلئیک ۷بعضیا بر اساس یه جمله از فصل )اسید؛  کلئيک فسفولیپید + نو مولکول زیستی که دارای عنصر فسفر است =   •

   ها وجود نداره.گن که توی ساختار پروتئین هم فسفر وجود داره که برداشت اشتباهی هست. حتی از نظر علمی هم فسفر توی پروتئین ها مورد نیاز هست، می و پروتئین 

 کربوهیدرات + لیپید + پروتئین باشد = مصرف می قابل ATPتی که برای تولید مولکول زیس •
 اسید پروتئین + نوکلئیککند = عنوان کاتالیزور زیستی عمل می مولکول زیستی که به  •
 فسفولیپید + کلسترولشود = جانوری محسوب می  هایه کننده در ساخت غشای یاختمولکول زیستی که لیپید شرکت  •

 شود.  اسیدها، نیتروژن یافت میها و هم در نوکلئیکینهم در پروتئ

   
 های قرمز بالغ وجود ندارند.  های یوکاریوتی فاقد هسته نظیر گویچهاسیدها در یاخته( نوکلئیک۱

بر سه عنصر هیدروژن، کربن و  علاوه ها  استفاده کنند. پروتئین   ATPها برای تولید  ها و پروتئینتوانند از چربی ها می( در صورت کمبود منابع قندی، یاخته۲

 باشند.  اکسیژن، دارای نیتروژن نیز می 

کند. این گزینه دربارة فسفولیپید صادق  ها نیز شرکت می های جانوری است که در ساخت انواعی از هورمون ( کلسترول نوعی لیپید موجود در غشای یاخته ۴

 نیست.  
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 های زیستیمولکول 
 اسید نوکلئيک  پروتئين لیپید  کربوهیدرات  نوع 

عناصر 
 سازنده

C  +H  +O 
C  +H  +O 

 فسفر در فسفولیپیدها + 
C  +H  +O 

 + نیتروژن 
C  +H  +O 

 + نیتروژن + فسفر 

 انواع 
 مونوساکارید 

 ساکارید دی
 ساکارید پلی 

 گلیسرید( چربی )تری 
 فسفولیپید 
 کلسترول 

 ای زنجیره تک 
 ایچندزنجیره 

 (: حلقوی و خطیDNAدِنا )
(: ریبوزومی، پیک و ناقل  RNAرِنا )

 ... و

 هانقش 
ای: ساکارز، لاکتوز، ذخیره 

 مالتوز، نشاسته، گلیکوژن 
 ساختاری: سلولز 

 گلیسرید ای: تری ذخیره 
 ساختاری: فسفولیپید، کلسترول 

آنزیم + گیرنده + ناقل + ساختاری +  
 پیام + تنظیم بیان ژن انقباض + انتقال  

 ذخیره و حمل اطلاعات وراثتی 
 سازیمؤثر در پروتئین 

 نقش آنزیمی 

واحد 
 سازنده

مونوساکاریدها، واحد  
ساکاریدها و سازندۀ دی 

 ساکاریدها هستند. پلی 

اسید چرب و گلیسرول، واحد  
گلیسرید و  سازندۀ تری 

 فسفولیپید هستند. 
 نوکلئوتیدها  آمینواسیدها 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 اسید وجود ندارد.  های قرمز بالغ، نوکلئیک های یوکاریوتی فاقد هسته نظیر گویچه در یاخته  ۱گزینهٔ 

 هستند و چهار نوع عنصر در ساختار خود دارند.   ATPاستفاده برای تولید های قابلها جزء مولکول پروتئین  ۲گزینهٔ 

 اسید، نیتروژن وجود دارد. اسید هستند و در پروتئین و نوکلئيک ها از جنس پروتئین یا نوکلئیک آنزیم  ۳گزینهٔ 

 کنند. ها شرکت نمیفسفولیپیدها، نوعی لیپید موجود در غشای یاختهٔ جانوری هستند ولی در ساخت هورمون ۴گزینهٔ 

 
شده از جانداران  توانند امواج نور غیرمرئی تابیدهها، میهایی وجود دارند که از طریق آنا توجه به مطالب کتاب درسی، در گروهی از جانوران گیرندهب  -8

 دیگر را تشخیص دهند. کدام عبارت، دربارة همة این جانوران صحیح است؟ 

 شود.  وسیلة ساختار اسکلتی محدود میها به( اندازة بدن آن۱
 یافته برای لقاح دارند. های تخصص( دستگاه تولیدمثل با اندام۲
 ها دارند. ژن( میکروبهایی برای شناسایی پادگِن )آنتی( مولکول۳
 کنند.های دیگر پاسخ رفتاری ایجاد میها در افراد گونههای شیمیایی آن( پیک۴

  ـ جانوری ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن(  ۱۱۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

نوری  گیرنده   ← دریافت می   برخی حشراتهای  نیز  را  فرابنفش  پرتوهای  زنبور،  مارهاکنند.  مانند  را  نیز می   برخی  فروسرخ  پرتوهای  توانند 
 تشخیص دهند.  

 یافته است.  های تخصصین نوع لقاح نیازمند دستگاه تولیدمثل با اندام در حشرات و مارها، لقاح داخلی وجود دارد. انجام ا

 البته حواستون باشه که زنبورهای عسل کارگر عقیم هستند!!  

   
 رند، صادق نیست.  شود. این گزینه دربارة مارها که اسکلت درونی داوسیلة اسکلت بیرونی محدود میدر جانوران دارای اسکلت خارجی )نظیر حشرات(، اندازة بدن به (  ۱

ها را شناسایی کنند. این گزینه های میکروب ژنژن، آنتیهای آنتی توانند با استفاده از گیرنده داران، دفاع اختصاصی وجود دارد و این جانوران می ( در مهره ۳

 جز مگس میوه( صادق نیست. مهره )به دربارة اغلب جانوران بی

 کنند.  گونه )نه گونة دیگر( پاسخ رفتاری ایجاد می شوند و در افراد دیگر همکه از یک جانور ترشح می  های شیمیایی هستندها، پیک( فرومون ۴

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شود. ها نمیاسکلت درونی مارها باعث محدودیت اندازهٔ آن  ۱گزینهٔ 

 یافته هستند.  های تخصص حشرات و مارها برای انجام لقاح داخلی، نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام  ۲گزینهٔ 

 ها را ندارند.  ژنمهرگانی نظیر زنبور، توانایی شناسایی آنتی داران و مگس میوه وجود دارد و بی ژن در مهره توانایی شناسایی آنتی  ۳گزینهٔ 

 کنند. گونه )نه افراد گونهٔ دیگر( پاسخ رفتاری ایجاد می ها در افراد هم فرومون  ۴گزینهٔ 

 
اند، در روز اول یک سال لقاح موفق رخ داده است. کدام عبارت، دربارة وقایع بعدی که در شدهطور منظم انجام میهای آن بهدر زنی جوان که قاعدگی  -9

 دهد، درست است؟ بدن این زن رخ می

 شود.  طور حتم در روز چهاردهم سال از بارداری خود آگاه می( به۱
 فتة دوم سال، رابطة خونی با جنین خود ندارد.طور حتم تا قبل از ه( به۲
 رود که در هفتة دوم سال، نتیجة تست بارداری وی مثبت شود.  ( انتظار می۳

 سال، سر جنین به سمت پایین فشار وارد کند.  ۲۸۴رود که در روز ( انتظار می۴
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  متن ـ نکات فعالیت( ـ وقایع دوران بارداری ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

های بارداری است. کوریون در تشکیل جفت و بند  شود و اساس تست کند که وارد خون مادر می ترشح می HCGشامة جنین )کوریون(، هورمونی به نام برون 

فت که کوریون قبل از این زمان تشکیل شده  توان نتیجه گرشود، می کند. با توجه به اینکه تمایز جفت از هفتة دوم بعد از لقاح شروع می ناف نیز دخالت می

 رود که تست بارداری وی مثبت شود.  در خون مادر وجود دارد و انتظار می   HCGاست و در نتیجه، در هفتة دوم بعد از لقاح،  

   
 ( مادران باردار ممکن است تا پایان هفتة چهارم بعد از لقاح هنوز از بارداری خود مطلع نباشند.  ۱

ای با مادر است. با توجه به اینکه جایگزینی قبل از شروع تمایز جفت )قبل از شامل نفوذ جنین به درون جدار رحم و ایجاد رابطة خونی و تغذیه  ( جایگزینی۲

 ای با مادر خود است.  توان گفت که قبل از هفتة دوم سال نیز جنین دارای رابطة خونی و تغذیهدهد، میهفتة دوم بارداری( رخ می 

روز    ۲۸۴روز بعد از لقاح، زایمان رخ دهد. دقت داشته باشید که زمان زایمان    ۲۷۰رود که  روز است و بنابراین، انتظار می   ۲۷۰ماه یا    ۹ت زمان بارداری  ( مد۴

 دهد. روز پس از شروع قاعدگی رخ می  ۱۴گذاری  باشد و علت آن این است که تخمکپس از شروع آخرین قاعدگی می

 رستی هر گزینه  دلیل درستی یا ناد

 خود مطلع نباشند.  یچهارم بعد از لقاح هنوز از باردار هٔ هفت انیمادران باردار ممکن است تا پا  ۱گزینهٔ 

 یرد. گای بین جنین و مادر شکل می دهد و طی آن، رابطهٔ خونی و تغذیه جایگزینی قبل از هفتهٔ دوم بارداری رخ می  ۲گزینهٔ 

 شود. شدن تست بارداری می ، باعث مثبت HCGقبل از شروع تمایز جفت در هفتهٔ دوم بارداری، کوریون تشکیل شده است و با ترشح هورمون   ۳گزینهٔ 

 دهد. سال رخ می  ۲۷۰روز پس از لقاح است. بنابراین، زایمان در روز  ۲۷۰روز پس از شروع آخرین قاعدگی و  ۲۸۴زمان زایمان  ۴گزینهٔ 

 

 ست است؟ کدام عبارت، در ارتباط با پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی در  -10

 های خاطره در یک برخورد، در ایمنی اولیه و ایمنی ثانویه، حداکثر شدت پاسخ ایجادشده یکسان است.  ( پس از تولید لنفوسیت۱
 کند. ( پس از ایجاد حداکثر شدت پاسخ ایمنی، در ایمنی ثانویه و ایمنی اولیه، شدت پاسخ با روند ثابت و یکنواختی کاهش پیدا می۲

 ژن(، در ایمنی ثانویه نسبت به ایمنی اولیه، زمان بیشتری برای شروع مبارزه با میکروب مورد نیاز است. ورد با پادگنِ )آنتی( پس از برخ۳
 کننده، در ایمنی اولیه نسبت به ایمنی ثانویه، زمان کمتری برای رسیدن به حداکثر شدت پاسخ لازم است.  های عمل( پس از شروع فعالیت لنفوسیت۴

  دار ـ نکات شکل( ـ ایمنی اولیه و ثانویه ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۵) ۴زینهٔ پاسخ: گ 

زمان با شروع ایجاد پاسخ ایمنی )شروع افزایش شدت  کننده همهای عملفعالیت لنفوسیت 

کننده حدود یک هفته های عمل پاسخ( است. مثلاً پس از اولین برخورد، فعالیت لنفوسیت 

شود ولی در ایمنی ثانویه، تقریباً بلافاصله پس از برخورد  ژن آغاز میپس از برخورد با آنتی 

یابد. پس  شوند و شدت پاسخ افزایش می کننده وارد عمل می های عمل لنفوسیت   ژن،با آنتی 

هفته زمان برای رسیدن به بیشترین   ۵/۱ها، در ایمنی اولیه حدود  از شروع فعالیت لنفوسیت 

فعالیت   شروع  از  پس  هفته  دو  حدود  ثانویه،  ایمنی  در  اما  است  نیاز  مورد  پاسخ  شدت 

حواستون باشه که فاصلة بین شود. ین شدت پاسخ ایجاد میکننده، بیشترهای عمل لنفوسیت 
تر  ژن با ایجاد بیشترین شدت پاسخ در ایمنی اولیه بیشتره ولی دلیل اون، طولانیبرخورد با آنتی

   ژن هست.کننده تا زمان برخورد با آنتیهای عملبودن فاصلة شروع فعالیت لنفوسیت

  
 مراتب بیشتر از ایمنی اولیه است.  ایمنی ثانویه به  ( حداکثر شدت پاسخ ایمنی ایجادشده در۱

در شکل(   ۷تا  ۶کند )حدود فاصلة هفتة ( در ایمنی ثانویه، پس از ایجاد حداکثر شدت پاسخ ایمنی، ابتدا شدت پاسخ با روند نسبتاً سریعی کاهش پیدا می۲

 در شکل(.    ۷شود )بعد از هفتة  ولی بعد از آن، سرعت کاهش شدت پاسخ ایمنی کمتر می

ژن، دهد اما در ایمنی ثانویه، تقریباً بلافاصله پس از برخورد با آنتیژن رخ می( در ایمنی اولیه، شروع مبارزه با میکروب حدود یک هفته پس از برخورد با آنتی۳

 شود.  مبارزه با میکروب آغاز می

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 حداکثر شدت پاسخ ایجادشده در ایمنی ثانویه بیشتر از ایمنی اولیه است.  ۱گزینهٔ 

 شود. یروند کاهش شدت پاسخ ایمنی در ایمنی ثانویه یکنواخت نیست و پس از مدتی، سرعت کاهشِ شدت پاسخ ایمنی کمتر م ۲گزینهٔ 

 باشد.  تر می ت و نسبت به ایمنی اولیه، سریع ژن اسشروع مبارزه با میکروب در ایمنی ثانویه تقریباً بلافاصله پس از برخورد با آنتی ۳گزینهٔ 

 کننده و رسیدن به بیشترین پاسخ، در ایمنی اولیه کمتر از ایمنی ثانویه است. های عملفاصلهٔ بین شروع فعالیت لنفوسیت  ۴گزینهٔ 
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 است؟  مناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -11

 ................. قرار گرفته است، .................«  »بخشی از مغز انسان که در
 ای )لیمبیک( است که در تشکیل حافظه نقش دارد. الف: لوب گیجگاهی ـ بخشی از سامانة کناره

 های جمجمه ارتباط ویژه دارد. ب: لوب پیشانی ـ با آسه )آکسون(های عبور کرده از بین سوراخ
 رساند. شده را به قشر مخ میهای حسی تقویتـ پیامای ج: مجاورت سطح بالایی رابط پینه

 شده از هر چشم است.های عصبی خارجسری ـ محل ورود بخشی از رشتهد: لوب پس
۱ )۱ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۴ 

  ـ مغز انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.  

    
 الف( هیپوکامپ بخشی از سامانة لیمبیک است که در لوب گیجگاهی قرار گرفته است. هیپوکامپ در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.  

 شوند.  های استخوان جمجمه عبور کرده و وارد پیاز بویایی میهای بویایی از سوراخ های گیرنده قرار دارد. آکسون   ب( پیاز )لوب( بویایی در لوب پیشانی 
کند ای، بخشی از سامانة لیمبیک قرار دارد. سامانة لیمبیک ارتباط بین قشر مخ با تالاموس و هیپوتالاموس را برقرار میج( در مجاورت سطح بالایی رابط پینه

 شده در تالاموس به قشر مخ نقش دارد.  های تقویت انتقال پیام و در  
 کند.  شده از هر دو چشم را دریافت میهای عصبی خارج کرة مخ، بخشی از رشتهسری هر نیمهای بینایی است. لوب پس سری محل پردازش پیام د( لوب پس 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 هیپوکامپ، بخشی از سامانهٔ لیمبیک است که در لوب گیجگاهی قرار دارد و در تشکیل حافظه نقش دارد.   مورد الف 

 شوند. های استخوان جمجمه عبور کرده و وارد پیاز بویایی در لوب پیشانی می های بویایی از سوراخ های گیرندهون آکس مورد ب 

 شده در تالاموس را به قشر مخ برساند. های تقویت تواند پیام ای قرار دارد، می بخشی از سامانهٔ لیمبیک که در بالای رابط پینه  مورد ج 

 کند. شده از هر چشم را دریافت می های عصبی خارجکرهٔ مخ، بخشی از رشته سری در هر نیملوب پس  مورد د

 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -12

 با عمل جراحی برداشته شده است، ممکن است .................« »در فردی که با هدف لاغری بخشی از معدة وی 
 در رودة بزرگ بدون تغییر باقی بماند.   12B( مقدار تولید و جذب ویتامین ۱
 مقدار کمتری انجام شود.های واردشده به مجاری تنفسی به( نابودسازی میکروب۲
 با اختلال مواجه شود. های بنیادی میلوئیدی در مغز استخوان ( تقسیم طبیعی یاخته۳
 های غذا به آمینواسیدها نسبت به قبل از عمل جراحی، متفاوت باشد. ( محل شروع تجزیة پروتئین۴

  ـ گوارش در معده ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۰۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ها به آمینواسیدها  ها به آمینواسیدها را ندارند. تجزیة پروتئین کنند ولی توانایی تبدیل پروتئین تر تجزیه می پپتیدهای کوچک های غذا را به پلیپروتئازهای معده، پروتئین 
ها به آمینواسیدها در  و چه آسیب دیده باشد، تجزیة پروتئین شود. بنابراین، چه معده سالم باشد در رودة باریک و توسط پروتئازهای پانکراس و رودة باریک انجام می

 شود.  رودة باریک انجام می 

   
  12Bیابد. با توجه به اینکه عامل داخلی معده برای جذب ویتامین  شدن قسمتی از معده، تولید عامل داخلی معده کاهش می دیدن معده یا برداشته ( در صورت آسیب ۱

  12Bدر رودة باریک کاهش یابد. اما این موضوع تأثیری بر تولید و جذب ویتامین  12Bشود که جذب ویتامین دیدن معده باعث مییب در رودة باریک لازم است، آس
 در رودة بزرگ ندارد.  

ه دام افتاده در آن را به سوی  های بها با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی و ناخالصی اندازد. مژک های هوا را ضمن عبور به دام می( ترشحات مخاطی، ناخالصی ۲
شدن قسمتی از معده، میزان تولید  شوند. با برداشته کند یا به خارج از بدن هدایت می رانند. در آنجا یا به دستگاه گوارش وارد شده، شیرة معده آنها را نابود میحلق می 

 شوند. ده به مجاری تنفسی توسط شیرة معده نابود میهای واردشیابد و در نتیجه، مقدار کمتری از میکروب شیرة معده نیز کاهش می 
منجر به    12Bها لازم است. در نتیجه، کمبود ویتامین  اسید نیز برای تقسیم طبیعی یاخته اسید مورد نیاز است. فولیک برای عملکرد صحیح فولیک   12B( ویتامین  ۳

 شود.  ها می اختلال در تقسیم طبیعی یاخته 

 ر گزینه  دلیل درستی یا نادرستی ه

 شود که ارتباطی به عامل داخلی معده ندارد. در رودهٔ بزرگ تولید و جذب می  12Bمقداری ویتامین   ۱گزینهٔ 

 ۲گزینهٔ 
شدن قسمتی از معده، شیرهٔ کمتری تولید شده و شوند و با برداشته های واردشده به مجاری تنفسی، توسط شیرهٔ معده نابود می از میکروب  بخشی

 شوند. ها نابود می مقدار کمتری از میکروب 

 ۳گزینهٔ 
برای عملکرد صحیح    12Bشود. ویتامین  کم می   12Bیابد و در نتیجه، جذب ویتامین  شدن قسمتی از معده، عامل داخلی معده کاهش می برداشته با  

 کند. ها کمک می اسید نیز به تقسیم طبیعی یاخته فولیک اسید مورد نیاز است و فولیک

 شود. نجام میها به آمینواسید در رودهٔ باریک ااش آسیب دیده است، تبدیل پروتئینچه در فرد سالم و چه در فردی که معده  ۴گزینهٔ 
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شود که دارای ژنگان )ژنوم( انسانی  هایی متصل می تواند منفذی در غشای یاخته ایجاد کند، به یاختههای مشابه خود می( پروتئینی که با قرار گرفتن در کنار پروتئین ۱
 هستند. 

ای و شبکة آندوپلاسمی  ای با هستة حاشیهشود، توسط یاخته  تواند به یاختة دستگاه ایمنی نیز متصل( پروتئینی که هنگام اتصال به دو مولکول سطحی یک جاندار می۲
 گسترده ساخته شده است.  

کند، شرایط را برای نابودی ای دیگر عبور میرانی )اگزوسیتوز( از یاختة سازندة خود خارج شده و از منافذ ایجادشده در غشای یاخته( پروتئینی که طی فرایند برون۳
 کند.خوارها فراهم میهترین بیگان یاخته توسط درشت

تواند پروتئین مشابه خود را فعال کند، ضمن ایجاد اختلال در عملکرد غشای  شکل میYژن( از دو مولکول  ( پروتئینی که با اتصال به جایگاه اتصال پادگنِ )آنتی۴
 کند. خواری آن را نیز تسهیل میای میکروب، بیگانهیاخته

  های دفاعی ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ پروتئین  ۱۱۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 پرفورین + پروتئين مکمل تواند منفذی در غشای یاخته ایجاد کند = های مشابه خود می پروتئینی که با قرار گرفتن در کنار پروتئين  •
 پادتنبه یاخته  دستگاه ایمنی نیز متصل شود =   تواندپروتئینی که هنگام اتصال به دو مولکول سطحی یک جاندار می  •
کنندهٔ آنزیم القا کند =  ای دیگر عبور می رانی )اگزوسیتوز( از یاخته  سازنده  خود خارج شده و از منافذ ایجادشده در غشای یاختهپروتئینی که طی فرایند برون  •

 شود. کشنده تولید می   Tسیت شدهٔ یاخته که توسط یاختهٔ کشندهٔ طبیعی یا لنفوریزی مرگ برنامه 
پروتئین مکمل به پادتن تواند پروتئین مشابه خود را فعال کند =  می)= پادتن(  شکل  Yژن( از دو پروتئین  پروتئینی که با اتصال به جایگاه اتصال پادگِن )آنتی  •

شود. بنابراین، این عبارت دربارهٔ هیچ پروتئینی صادق تصل می تواند متصل شود اما محل اتصال آن، جایگاه اتصال پادتن نیست و به انتهای دیگر پادتن ممی 
 نیست.  

پادتن می تواند از طریق دو  همانطور که در شکل مشخص است، یک 

های سطح یک باکتری متصل  ژنژن خود، به آنتیجایگاه اتصال به آنتی

خوار اتصال  رشت زمان، از طریق انتهای دیگر خود به دطور همشود و به 

ها،  شود. در این یاخته ساز ترشح می های پادتن ها توسط یاختهیابد. پادتن

آندوپلاسمی   شبکة  یک  و  است  گرفته  قرار  یاخته  حاشیة  در  هسته 

  ای از سیتوپلاسم را اشغال کرده است.گسترده، بخش عمده 

   
های آلوده به ویروس،  ها در یاخته د که ژنومی متفاوت با ژنوم انسان دارد. اما پرفورین شونهای مکمل به غشای میکروب )نظیر باکتری( متصل می ( پروتئین۱

 ها، ژنوم انسانی وجود دارد.  یابند و در این یاختههای عضو پیوندی اتصال می های سرطانی یا یاختهیاخته

یاخته ۳ از مرگ  القا ( پس  آنزیم  اثر  برنامه ها در  یاختهریزی کنندة مرگ  مرده توسط درشت ، یشدة  بیگانه اختة  باشید که  خواری می خوار  شود. دقت داشته 

 باشد.  شده میریزیخوار عامل مرگ یاخته نیست، بلکه مرگ یاخته ناشی از مرگ برنامه خواری درشت بیگانه 

 های دفاعیانواع پروتئین 

 توضیحات  نحوۀ اثر  بخش هدف  بخش سازنده  پروتئین خط 

 لیزوزیم  اول
سازندۀ   یاختۀغدۀ عرق، غدۀ اشکی، 

 مادۀ مخاطی، غدۀ بزاقی 
 نابودی باکتری  باکتری

 دوم

 های آلوده به ویروس یاخته  Iاینترفرون 
های آلوده به ویروس یاخته 

 مجاور  یاختۀو 
 سالم یاختۀ سازی مقاوم

 ـ پروتئين مکمل   غشای میکروب  ــــ
ایجاد منفذ در غشای  

 میکروب 
 فعالیت ماکروفاژ 

 سازی ماکروفاژفعال ماکروفاژ Tیاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت  IIاینترفرون 
نقش مهم در مبارزه با  

 سرطان 

 دوم و سوم 

 پرفورین 
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم: 

آلوده به ویروس و  یاختۀ کشنده   Tلنفوسیت 
 سرطانی 

ایجاد منفذ در غشای  
 یاختۀ هدف 

 فعالیت ماکروفاژ 

 آنزیم ویژه 
دوم: یاختۀ کشندۀ طبیعی / سوم: 

 کشنده   Tلنفوسیت 
القای مرگ 

 شده ریزی برنامه 

 ژنسازی آنتی غیرفعال ژن آنتی  ( Bساز )نوعی لنفوسیت یاختۀ پادتن پادتن  سوم
   فاگوسیتوز و عمل

 پروتئین مکمل 
 
 

 

 
 

 

 

سازیاختهٔ پادتن  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شوند که فاقد ژنوم انسانی است.  های مکمل به غشای میکروب )نظیر باکتری( متصل می پروتئین  ۱گزینهٔ 

 ای و شبکهٔ آندوپلاسمی گسترده وجود دارد.  ساز، هستهٔ حاشیههای پادتندر یاخته  ۲گزینهٔ 

 خوارها.خواری درشت شدهٔ یاخته است نه بیگانه ریزینابودی یاخته ناشی از مرگ برنامه  ۳گزینهٔ 

 یابد. شود بلکه به انتهای دیگر پادتن اتصال می ژن متصل نمی پروتئین مکمل به جایگاه اتصال آنتی  ۴گزینهٔ 

 

 است؟  نامناسبزینه، برای تکمیل عبارت زیر کدام گ   -14

 »در اسکلت انسان، نوعی استخوان که به استخوانی پهن در قسمت میانی قفسة سینه متصل است، ..................«

 شود.  شکل مفصل می( به قسمت بالایی استخوانی مثلثی۲ کند. ( از قسمت بالایی کلیة راست محافظت می۱
 ( بالاتر از محل اتصال مجرای لنفی چپ به سیاهرگ قرار دارد. ۴ شود.نظم در سطح پشتی بدن متصل می( به استخوانی نام۳

  ـ اسکلت انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

هایی هستند که با ، استخوان ۱۰تا    ۱های  دنده و    ترقوهاستخوان جناغ، نوعی استخوان پهن است که در قسمت میانی قفسهٔ سینه قرار دارد.    ←
 دهند.  جناغ مفصل تشکیل می 

نیز در محافظت از کلیة   ۱۲کنند و دندة از کلیة چپ محافظت می   ۱۲و  ۱۱های دنده 

  شوند.به استخوان جناغ متصل نمی  ۱۲  و  ۱۱های  راست نقش دارد. دنده 

   
تواند با آن مفصل  شکل است که استخوان ترقوه می ( استخوان کتف، استخوانی مثلثی۲

 تشکیل دهد.  

استخوان ۳ استخوان (  مهره،  ستون  هستند.  های  بدن  پشتی  سطح  در  نامنظم  هایی 

 د.دهنهای مهره مفصل تشکیل می ها در سطح پشتی بدن با استخواندنده 

 ریزد.  ای چپ می تر از استخوان ترقوه به سیاهرگ زیرترقوه ( مجرای لنفی چپ، پایین ۴
 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شود. کند، به استخوان جناغ متصل نمی که از کلیهٔ راست محافظت می  ۱۲دندهٔ  ۱گزینهٔ 

 شود.  شکل( متصل می ان کتف )مثلثی استخوان ترقوه به استخو  ۲گزینهٔ 

 شوند. های دنده به استخوان ستون مهره )استخوان نامنظم( متصل می استخوان  ۳گزینهٔ 

 ریزد. ای چپ می ای قرار دارد و مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوه استخوان ترقوه بالاتر از سیاهرگ زیرترقوه ۴گزینهٔ 

 

 شوند، درست است؟ آرنج می ها در مفصلاستخوانها باعث کاهش اصطکاک بین ای که عملکرد آنچند مورد، دربارة همة عوامل زنده  -15

 الف: به بخشی از سر استخوان بازو اتصال دارند.  

 کنند. ها نیز کمک میب: به کنار یکدیگر ماندن استخوان

 ای هستند.  ج: در تماس با قسمتی از کپسول دارای بافت پیوندی رشته

 شود. د آنها مختل میها عملکرد: در اثر کارکرد زیاد و در بعضی از بیماری

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

  ـ مفصل ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۳) ۴پاسخ: گزینهٔ  

دلیل داشتن  )به   غضروف مفصلی)با تولید مایع مفصلی( و    پرده  سازنده  مایع مفصلی  ←
 شوند.  ها در محل مفصل متحرک می سطح صیقلی(، عواملی هستند که باعث کاهش اصطکاک بین استخوان 

 فقط مورد )الف(، درست است.  

    

الف( همانطور که در شکل مشخص است، هم پردة سازندة مایع مفصلی و هم غضروف به سر استخوان متصل  

 هستند.  

کنند. پردة سازندة مایع  ها کمک میها به کنار یکدیگر ماندن استخوان زردپی  ها وب( کپسول مفصلی، رباط 

 ها ندارند.  مفصلی و غضروف نقشی در کنار هم ماندن استخوان 
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 ج( پردة سازندة مایع مفصلی در سطح داخلی کپسول مفصلی و در تماس با آن قرار دارد اما غضروف در تماس با کپسول مفصلی نیست.  

 شود. این مورد دربارة پردة سازندة مایع مفصلی صادق نیست.  ها تخریب میها و بعضی بیماری ها در اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیب ی غضروف د( بخش صیقل

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 پردهٔ سازندهٔ مایع مفصلی و غضروف به سر استخوان متصل هستند.  مورد الف 

 ها نقش دارند. کپسول مفصلی، رباط و زردپی در کنار هم ماندن استخوان  مورد ب 

 غضروف در تماس با کپسول مفصلی نیست.   مورد ج 

 شود. غضروف )نه پردهٔ سازندهٔ مایع مفصلی( در اثر کارکرد زیاد تخریب می  مورد د

 

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

 طور حتم .................« »در انسان، هر گیرندة حسی ویژه که .................، به

 ( عملکرد صحیح آن وابسته به حضور نوعی مایع در محل قرارگیری گیرنده است ـ در یک سطح خود مژک دارد.۱
 دهد.  )آکسون( خود، پیام عصبی را به مغز انتقال میکند ـ از طریق آسه  های شیمیایی را دریافت می( اثر مولکول۲
 شود.هایی مستقر روی غشای پایه احاطه شده است ـ توسط بخشی از استخوان گیجگاهی محافظت می( توسط یاخته۳
 شود.ل میهای محرک خود متص هایی در یک انتهای خود به مولکولتأثیر است ـ از طریق زائدههای مغزی بی( بر عملکرد تالاموس۴

  ـ حواس ویژه ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
گیرندهٔ شنوایی و گیرندهٔ تعادلی )لرزش مایع درون گیرنده  حسی ویژه که عملکرد صحیح آن وابسته به حضور نوعی مایع در محل قرارگیری گیرنده است =   •

های شود( + گیرندهٔ چشایی )مولکولهای گیرنده و تحریک آن می شدن مژک شود که منجر به خمت پوشش ژلاتینی می ها، باعث حرک مجرای اطراف این گیرنده 
 توانند باعث تحریک گیرندهٔ چشایی شوند(. صورت محلول در بزاق می غذا به 

 چشایی  گیرندهٔ بویایی + گیرندهٔ کند = های شیمیایی را دریافت می گیرنده  حسی ویژه که اثر مولکول  •
گیرندهٔ شنوایی + گیرندهٔ تعادلی + گیرندهٔ بویایی احاطه شده است =  های پوششی(  )= یاختههایی مستقر روی غشای پایه  گیرنده  حسی ویژه که توسط یاخته  •

 + گیرندهٔ چشایی 
 گیرندهٔ بویایی تأثیر است = های مغزی بی گیرنده  حسی ویژه که بر عملکرد تالاموس •

توانند  ها، می هایی دارند که از طریق آنمانند خود زائده ایی در انتهای دندریت های بویگیرنده 

 های بودار متصل شوند.  به مولکول 

   
 های شنوایی و تعادلی، مژک ندارند.  های چشایی برخلاف گیرنده( گیرنده ۱

تقال دهند.  توانند مستقیماً پیام عصبی را به مغز انهای چشایی، آکسون ندارند و نمی( گیرنده ۲

با گیرنده رشته از گیرنده های عصبی که  پیام عصبی را  ارتباط هستند،  های  های چشایی در 

 دهند.  چشایی دریافت کرده و به مغز انتقال می

 های بویایی و چشایی نقش ندارد.  ( استخوان گیجگاهی در محافظت از گیرنده ۳

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 های چشایی مژک ندارند. گیرنده  ۱گزینهٔ 

 توانند مستقیماً پیام عصبی را به مغز انتقال دهند. های چشایی، آکسون ندارند و نمیگیرنده  ۲گزینهٔ 

 نقش ندارد. ییو چشا  ییایبو یهارنده یدر محافظت از گ یجگاه یاستخوان گ ۳گزینهٔ 

 بودار متصل شوند.  یهابه مولکول  توانندیها، مآن   قیدارند که از طر  ییهازائده  ییایبو یهارنده یگ ۴گزینهٔ 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -17

 دهند، .................« ها انجام میدار را از طریق کلیهنیتروژن»در همة جانورانی که دفع مواد زائد 

 دهند. های هوادار کارایی دستگاه تنفس را افزایش میالف: کیسه

 ب: بخش جلویی طناب عصبی پشتی، برجسته شده است. 

 اند. های کلسیم در بخشی از اسکلت رسوب کردهج: نمک

 رد.  د: کلیه توانمندی زیادی در بازجذب آب دا

۱ )۱ ۲ )۴ ۳ )۲ ۴ )۳ 

  ـ جانوری ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  ها انجام می دار از طریق کلیه ، دفع مواد زائد نیتروژن داران مهرهدر  ←

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

 های هوادار فقط در پرندگان وجود دارد.  الف( کیسه 

 دهد.  داران، بخش جلویی طناب عصبی پشتی برجسته شده است و مغز را تشکیل می ب( در همة مهره

 های کلسیم وجود دارند. در ماهیان غضروفی، استخوان وجود ندارد.  ج( در بافت استخوانی، نمک 

 ی زیادی در بازجذب آب دارد.  د( کلیه در خزندگان و پرندگان توانمند

 تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران 

 نوع جاندار 
 تنظیم اسمزی  دار دفع مواد زائد نیتروژن 

 مکانیسم  ساختار مکانیسم  ساختار
بسیاری از  

 هااییاخته تک 
 انتشار از طریق غشای یاخته  دفع از طریق غشای یاخته 

 دفع آب همراه با مواد دفعی  واکوئول انقباضی  همراه با آب دفع  واکوئول انقباضی  پارامسی 

 مهرگان دارای نفریدی بی
 دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی  دفع از طریق منفذ نفریدی  نفریدی 

 .رودنفریدی برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد به کار می 
 ـ انتشار ساده  هاآبشش  پوستان سخت   ـ ــــ  ــــ

 حشرات 
های مالپیگی لوله 

 )متصل به روده( 

های اسید و آب به لوله ورود اوریک 
مالپیگی و سپس روده و دفع همراه با  

 مدفوع 
 ـ ــــ ـ  ــــ

 تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان غضروفی 
غدد  

 ایروده راست 
 ترشح محلول نمک بسیار غلیط به روده 

 ــــ ـ تشکیل ادرار  کلیه  ماهیان آب شیرین
دفع حجم زیادی از  نوشیدن کم آب + 

 صورت ادرار رقیق آب به 

ماهیان استخوانی آب 
 شور

 کلیه و آبشش  تشکیل ادرار  کلیه 
 ـ نوشیدن مقدار زیاد آب ۱
صورت ادرار غلیظ ها بهـ دفع برخی یون ۲

 هاها و برخی از طریق آبشش توسط کلیه 

 مثانه  تشکیل ادرار  کلیه  دوزیستان 

 ها آب و یون  ۀـ ذخیر ۱
 افزایش اندازه مثانه در محیط خشکـ ۲
 ـ کاهش دفع ادرار در محیط خشک ۳
ـ افزایش بازجذب آب از مثانه به خون ۴

 در محیط خشک 
 جذب آب باز توانمندی زیاد در  کلیه  تشکیل ادرار  کلیه  خزندگان و پرندگان 
برخی خزندگان و 

 پرندگان دریایی و بیابانی 
 تشکیل ادرار  کلیه 

غدد نمکی نزدیک  
 چشم یا زبان 

های  صورت قطره دفع نمک اضافه به 
 غلیظ نمکی 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 های هوادار فقط در پرندگان وجود دارد. کیسه  مورد الف 

 دهد. داران، بخش جلویی طناب عصبی پشتی برجسته شده است و مغز را تشکیل می در همهٔ مهره  مورد ب 

 در ماهیان غضروفی، استخوان وجود ندارد.  مورد ج 

 کلیه در خزندگان و پرندگان توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد.  مورد د
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 مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   -18

 ها ................. است، .................« »در ................. جانورانی که ساختار تنفسی ویژة آن

 های خونی در زیر پوست وجود دارد.  ( همة ـ پوست ـ شبکة وسیعی از مویرگ۱
 ند.  شو( بعضی از ـ آبشش ـ گازهای تنفسی بین آب و مایعات درون بدن جانور مبادله می۲
 شوند.  ( بعضی از ـ نایدیس ـ اکسیژن و مواد غذایی توسط قلب پشتی به سراسر بدن ارسال می۳
 ای وجود دارد. ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله( همة ـ شش ـ سازوکاری برای برقراری جریان پیوسته۴

  ن(  ـ تنفس در جانوران ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مت ۱۰۰۳) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 کرم خاکی + دوزیستان ها پوست است = جانورانی که ساختار تنفسی ویژه  آن  •
 پوستان + ماهیان + نوزاد دوزیستان مهرگان دارای آبشش نظیر سخت ستارهٔ دریایی + بی ها آبشش است = جانورانی که ساختار تنفسی ویژه  آن  •
 جانورانی نظیر حشرات ها نایدیس است = جانورانی که ساختار تنفسی ویژه  آن  •
 دار داران شش مهرگان نظیر حلزون + مهره بیها شش است = جانورانی که ساختار تنفسی ویژه  آن  •

 های فراوان وجود دارد.  در تنفس پوستی، شبکة مویرگی زیرپوستی با مویرگ 

   
 شوند.  ان دارای تنفس آبششی، گازهای تنفسی بین آب و مایعات درون بدن جانور مبادله می( در همة )نه بعضی از( جانور۲

 ( در جانوران دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد، نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.  ۳

ای برقرار شود. این سازوکارها به  ازه در مجاورت بخش مبادله ای از هوای تشود جریان پیوسته دار سازوکارهایی وجود دارد که باعث می داران شش ( در مهره ۴

 ای وجود ندارند.  دار )نظیر حلزون(، سازوکارهای تهویه مهرگان شش ای شهرت دارند. در بیسازوکارهای تهویه 

 تنوع تبادلات گازی در جانداران 

 فاقد ساختار تنفسی ویژه 

 توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند. های بدن می یاخته همۀ  )پارامسی( و هیدر  اییاخته تک 

 دارای ساختار تنفسی ویژه 

سی 
نایدی

 

 حشرات 

ها به خارج بدن از طریق منافذ تنفسی ابتدای  داشتن نایدیسراه  های منشعب و مرتبط به هم به نام نایدیس ـ دارای لوله ۱
 هانایدیس 

امکان   های بدن بست و دارای مایع در کنار همۀ یاخته انشعابات پایانی بُن  تر ها به انشعابات کوچکـ تقسیم نایدیس ۲
 تبادلات گازی 

 بودن دستگاه گردش مواد و دستگاه تنفسی ـ مستقل ۳

پوستی  
 

  های فراوان ـ شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ ۱ خاکیکرم 
 دوزیستان  بودن سطح پوست ـ مرطوب ۲

شی 
ش

آب
 

 ـ آبشش محدود به ناحیۀ خاصی نیست.۲ های کوچک و پراکندۀ پوستی ترین نوع آبشش: برجستگی ـ ساده۱ ستارۀ دریایی 
 . هستندها محدود به نواحی خاصی از بدن آبشش  مهرگانسایر بی 

ها و نوزاد ماهی
 دوزیستان 

 های آبششیـ ورود آب به بدن از طریق دهان و جریان پیدا کردن در بین تیغه ۱
تبادل گاز از طریق آبشش بسیار   ها های تیغۀ آبششی و جریان آب اطراف تیغه بودن جهت جریان خون در مویرگ ـ مخالف ۲

 کارآمد است. 
 ـ هر آبشش، چند کمان آبششی دارد. هر کمان آبششی، چند رشتۀ آبششی و هر رشته، چند تیغۀ آبششی. ۳

ی
ش

ش
 

 ای ندارد. سازوکار تهویه  حلزون  
 دادن( های دهان و حلق )شبیه قورت انقباض ماهیچه  در نتیجهٔ ها با فشار راندن هوا به شش  سازوکار پمپ فشار مثبت  دوزیستان 

 سینه  ۀها در اثر مکش حاصل از فشار منفی قفسورود هوا به شش سازوکار فشار منفی  خزندگان و انسان 

 پرندگان 
 ـ سازوکار فشار منفی۱

 نیاز بیشتر به اکسیژن  مصرف انرژی بیشتر   ـ پرواز کردن ۲
 افزایش کارایی تنفس پرندگان نسبت به پستانداران  ها بر ششکیسۀ عقبی( علاوه  ۴کیسۀ جلویی و   ۵کیسه شامل   ۹های هوادار )ـ کیسه۳

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 فراوان وجود دارد.  یهارگ یبا مو یرپوست ی ز یرگ یمو هٔ شبک  ،یدر تنفس پوست  ۱گزینهٔ 

 . شوندیدرون بدن جانور مبادله م   عاتیآب و ما نیب یتنفس یگازها  ،یتنفس آبشش   یاز( جانوران دارا  ی)نه بعض هٔ در هم ۲گزینهٔ 

 ندارد.  یتنفس یدر انتقال گازها یدستگاه گردش مواد، نقش  ،یسید یتنفس نا   یدر جانوران دارا ۳گزینهٔ 

 وجود ندارند.  یاه یتهو یحلزون(، سازوکارها ر یدار )نظشش  مهرگانی در ب  ۴گزینهٔ 
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 مناسب است؟  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  -19

 طور حتم .................« های خونی را بسازد و در فرد بالغ، .................، به تواند در دوران جنینی یاخته»در انسان، اندامی که می

 شود ـ در سمت چپ حفرة شکمی قرار دارد.  ( نوعی اندام لنفی محسوب می۱
 کند. گلیکوژن را ذخیره می های خونی قرمز است ـ مقداری( محل تخریب یاخته۲
 کند.  کند ـ بخشی از آهن جداشده از هموگلوبین را ذخیره میهای خونی را تنظیم می( تولید یاخته۳
 کند. ها ایجاد میدار را در نتیجة تقسیم این یاختههایی بدون هسته و هستههای بنیادی میلوئیدی است ـ یاخته( دارای یاخته۴

  های خونی ـ متوسط ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ـ تولید یاخته  ۰۴۱۰) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 طحال + مغز استخوان شود = های خونی را بسازد و در فرد بالغ، نوعی اندام لنفی محسوب می تواند در دوران جنینی یاخته اندامی که می  •
 طحال + کبدهای خونی قرمز است = های خونی را بسازد و در فرد بالغ، محل تخریب یاخته تواند در دوران جنینی یاخته اندامی که می  •
 کبد کند = های خونی را تنظیم می های خونی را بسازد و در فرد بالغ، تولید یاخته تواند در دوران جنینی یاخته اندامی که می  •
 مغز استخوان های بنیادی میلوئيدی است = های خونی را بسازد و در فرد بالغ، دارای یاخته تواند در دوران جنینی یاخته اندامی که می  •

شود و یا همراه خون به مغز  شود. آهن آزادشده در این فرایند یا در کبد ذخیره میدیده و مرده در طحال و کبد انجام میهای خونی قرمز آسیب تخریب یاخته

 رود.  استخوان می 

   
 ( طحال در سمت چپ حفرة شکمی قرار دارد. این گزینه دربارة مغز استخوان صادق نیست.  ۱

 کند.  ژن ذخیره نمیشود اما طحال گلیکو( گلیکوژن در کبد ذخیره می۲

باشند، از  ها که فاقد هسته میهای خونی قرمز و پلاکت دار هستند. یاخته های هستههای بنیادی میلوئیدی، یاخته های حاصل از تقسیم یاخته ( همة یاخته۴

 شوند.  های بنیادی میلوئیدی ایجاد می های حاصل از تقسیم یاختهتغییر یاخته

 گزینه    دلیل درستی یا نادرستی هر 

 مغز استخوان در سمت چپ حفرهٔ شکمی نیست.  ۱گزینهٔ 

 شود. در طحال گلیکوژن ذخیره نمی  ۲گزینهٔ 

 تواند در کبد ذخیره شود.  شده، می های خونی قرمز تخریب آهن آزادشده از هموگلوبین یاخته  ۳گزینهٔ 

 دار هستند. های هسته های بنیادی میلوئیدی، یاخته های حاصل از تقسیم یاخته همهٔ یاخته  ۴گزینهٔ 
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شوند. در های دیگر هم یافت می تنها در خون، بلکه در بافتفرد، نهدلیل داشتن نوعی ویژگی منحصربههای دستگاه ایمنی انسان به»گروهی از یاخته

 وجود دارد.«طور حتم .................. ها که ..................، بهگروهی از این یاخته

 ـ امکان بروز واکنش سریع در برابر عوامل بیگانه   داردهایی حاوی مواد دفاعی در سیتوپلاسم وجود ( دانه۱
 های حاوی باکتری در محل التهاب ها با ریزکیسهکنند ـ توانایی ادغام لیزوزومهای خونی گذر می( در پاسخ التهابی از منافذ رگ۲

 های عمومی یا اختصاصی آنها  اند ـ توانایی شناسایی عوامل بیگانه بر اساس ویژگیلنفوئیدی تولید شده های بنیادیتوسط یاخته (۳
 ها  خوارها از طریق انواعی از پروتئینسازند ـ توانایی افزایش فعالیت درشتهای غیرخودی را میکننده در یاختهبی های تخرکنندة پروتئین( آنزیم فعال۴

  های سفید ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی( ـ گویچه ۰۵۱۱) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های سفید، توانایی خروج از خون را دارند. فرایند  شوند. پس گویچه های دیگر هم یافت میتنها در خون، بلکه در بافت های سفید نه گویچه   ← 
  است.  های سفیدگویچه های همهٔ نامند. تراگذری از ویژگی ها، تراگذری )دیاپدز( می های سفید را از دیوارهٔ مویرگ عبور گویچه 

 
 نوتروفیل + ائوزینوفیل + بازوفیل هایی حاوی مواد دفاعی در سیتوپلاسم دارند = های سفیدی که دانه ه گویچ •
 نوتروفیل + مونوسیت کنند = های خونی گذر می های سفیدی که در پاسخ التهابی از منافذ رگ گویچه  •
 Tو  Bها شامل یاختهٔ کشندهٔ طبیعی + لنفوسیت لنفوسیت اند = های بنیادی لنفوئیدی تولید شده های سفیدی که توسط یاخته گویچه  •
 کشنده   Tیاختهٔ کشندهٔ طبیعی + لنفوسیت سازند = های غیرخودی را می کننده در یاخته بیهای تخرپروتئین  ۀکنند های سفیدی که آنزیم فعال گویچه  •

ای،  یاخته گیرد و طی فرایند گوارش درون مل بیگانه درون یک ریزکیسه قرار میخواری، پس از ورود عامل بیگانه )نظیر باکتری( به درون یاخته، عادر فرایند بیگانه 

خواری پس از خروج از خون )و حضور  ها توانایی بیگانهرود. نوتروفیلهای گوارشی، عامل بیگانه از بین میپیوندند و با فعالیت آنزیمها به ریزکیسه میلیزوزوم 

خوارهایی  توانند پس از خروج از خون و حضور در محل التهاب، به بیگانه خواری در بافت را ندارند، بلکه می ها توانایی بیگانهدر محل التهاب( را دارند اما مونوسیت 

 خوار یا یاختة دندریتی تبدیل شوند.  نظیر درشت 
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کنند. بنابراین، همة عوامل مؤثر در دومین خط  های عمومی اما سریع ایجاد میطور کلی، ویژگی دومین خط دفاعی بدن انسان این است که واکنش ( به۱

 های عمومی و سریع در برابر عوامل بیگانه ایجاد کنند.  توانند واکنش دار، میهای سفید دانه دفاعی، نظیر گویچه 

شود.  های عمومی انجام میکنند و در این خط دفاعی، شناسایی عوامل بیگانه بر اساس ویژگی های کشندة طبیعی در دومین خط دفاعی فعالیت می ( یاخته۳

تصاصی شناسایی  های اختوانند عوامل بیگانه را بر اساس ویژگیکنند، میکه در سومین خط دفاعی )دفاع اختصاصی( فعالیت می  Tو    Bهای  اما لنفوسیت 

 کنند.

اینترفرون نوع دو، باعث افزایش فعالیت درشت   توانند بامی  Tهای  های کشندة طبیعی و لنفوسیت ( یاخته۴ ها  بر این، این یاختهخوارها شوند. علاوه ترشح 

خوارها  های نابودشده توسط درشت خواری یاخته ن، بیگانه شده، باعث مرگ یاختة هدف خود شوند و پس از آریزی توانند با تولید آنزیم القاکنندة مرگ برنامه می

 شود.  انجام می 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شود و ایجاد واکنش سریع، ویژگی همهٔ عوامل این خط دفاعی است.های عمومی و سریع ایجاد می در دومین خط دفاعی، واکنش  ۱گزینهٔ 

 خواری ندارند. ها توانایی بیگانه مونوسیت  ۲گزینهٔ 

 کنند. های اختصاصی، عوامل بیگانه را شناسایی می بر اساس ویژگی Tو  Bهای های عمومی و لنفوسیت یاختهٔ کشندهٔ طبیعی بر اساس ویژگی  ۳گزینهٔ 

 ۴گزینهٔ 
لنفوسیت   و  برنامه  Tیاختهٔ کشندهٔ طبیعی  القاکنندهٔ مرگ  آنزیم  تولید  با  فعالیت درشت ریزی کشنده  دو،  نوع  اینترفرون  و  افزایش  شده  را  خوار 

 دهند. می 

 

 های محرک غدد جنسی در انسان درست است؟هورمونچند مورد، دربارة عملکرد   -21

 های جنسی مؤثر است. گذارد که در تغذیة یاختهای اثر میها، هم در زنان و هم در مردان، بر یاختهالف: یکی از آن

 گیرند.  ها، هم در زنان و هم در مردان، تحت تأثیر بازخورد مثبت و منفی قرار میب: همة آن

 کند.  شح هورمون جنسی را هم در زنان و هم در مردان تحریک میها، ترج: یکی از آن

 زایی ندارند.ها، نه در زنان و نه در مردان، تأثیری بر فرایند گامتد: همة آن

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

  ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  LHو  FSHـ هورمون  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

  های محرک غدد جنسی هستند. ، هورمونLHو  FSHهای هورمون ←

 موارد )الف( و )ج(، درست هستند.  

    

های فولیکولی در  شود. در زنان نیز یاخته های سرتولی انجام میهای جنسی توسط یاخته الف( در مردان، تغذیة یاخته

 FSHهای فولیکولی دارای گیرندة هورمون  های سرتولی و هم یاختههای جنسی نقش دارند. هم یاختهتغذیة یاخته

 هستند.  

دارد. اما در مردان، تنظیم    LHو    FSHهای  و هم منفی برای هورمون   ب( در زنان، استروژن هم تأثیر بازخوردی مثبت

 گیرد.  فقط تحت تأثیر تنظیم بازخوردی منفی قرار می  LHو    FSHترشح هورمون  

کنند. در زنان ، هورمون جنسی تستوسترون را ترشح میLHهای بینابینی تحت تأثیر هورمون  ج( در مردان، یاخته 

های جنسی زنانه )استروژن و  در ایجاد جسم زرد مؤثر است و جسم زرد نیز هورمونگذاری  پس از تخمک  LHنیز  

 کند.  پروژسترون( را ترشح می 

های جنسی و افزایش  های سرتولی )در مردان(، ترشح هورمون در افزایش فعالیت یاخته LHو  FSHهای د( هورمون 

های  طور مستقیم یا غیرمستقیم بر تمایز یاختهموارد، به های فولیکولی )در زنان( نقش دارند و همة این  فعالیت یاخته 

یاخته ترشحات  مثلاً  هستند.  مؤثر  هدایت جنسی  در  سرتولی  اسپرم های  تمایز  یاختهکردن  و  هستند  مؤثر  های  ها 

 فولیکولی نیز در ایجاد شرایط مناسب برای رشد و نمو اووسیت درون فولیکول مؤثر هستند.  

 هر مورد  دلیل درستی یا نادرستی 

 را دارند.   FSHهای جنسی نقش دارند و گیرندهٔ هورمون های سرتولی )در مردان( و فولیکولی )در زنان(، در تغذیهٔ یاخته یاخته  مورد الف 

 ها نقشی ندارد. در مردان فقط از طریق بازخورد منفی است و بازخورد مثبت در تنظیم ترشح آن  LHو  FSHهای تنظیم بازخوردی ترشح هورمون  مورد ب 

 ، هورمون جنسی ترشح کنند. LHتوانند تحت تأثیر هورمون های بینابینی )در مردان( و جسم زرد )در زنان(، می یاخته  مورد ج 

 باشند.  زایی نیز مؤثر می در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثلی مردان و زنان نقش دارند و بر فرایند گامت  LHو  FSHهای هورمون  مورد د
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 طور حتم ..................« کند، هر عاملی که ..................، به ها ایجاد میدفاعی بدن انسان که سد محکمی در برابر ورود میکروب »در یکی از خطوط

 شود. کند ـ به سطح قسمتی از بدن ترشح میایستایی )هومئوستازی( آن را مختل میکردن محیط اطراف باکتری، هم( با غلیظ۱
 شود.  های غدد معده ساخته میترین یاختهکند ـ توسط بزرگها نامناسب میحیطی اسیدی، شرایط را برای زندگی باکتری( با ایجاد م ۲
 های درون بدن نقش دارد.  صورت مجموعه شامل بافت پوششی و بافت پیوندی زیرین آن است ـ در پوشاندن مجرای یکی از دستگاه( به۳

 شود. های پوششی مخاط ساخته میکند ـ توسط یاختههای زیستی باکتری را تجزیه میشود و مولکولمی( نوعی کاتالیزور زیستی محسوب ۴

  ـ نخستین خط دفاعی ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۱۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 کنند.  ها ایجاد می ، پوست و مخاط، سد محکمی در برابر ورود میکروب نخستین خط دفاعی بدن انسان در  ←

 
نمک که در عرق و اشک  کند = ایستایی )هومئوستازی( آن را مختل می کردن محیط اطراف باکتری، هم عاملی در نخستین خط دفاعی بدن انسان که با غلیظ  •

 وجود دارد.  
اسیدهای چرب سطح پوست + کند =  ها نامناسب می یجاد محیطی اسیدی، شرایط را برای زندگی باکتری ا  با  عاملی در نخستین خط دفاعی بدن انسان که •

 اسید معده 
پوست )بافت پوششی در اپیدرم + صورت مجموعه شامل بافت پوششی و بافت پیوندی زیرین آن است =  عاملی در نخستین خط دفاعی بدن انسان که به  •

 ل بافت پوششی + آستر پیوندی زیرین( بافت پیوندی در درم( و مخاط )شام
لیزوزیم که در عرق، کند = های زیستی باکتری را تجزیه میشود و مولکول عاملی در نخستین خط دفاعی بدن انسان که نوعی کاتالیزور زیستی محسوب می  •

 اشک و مادهٔ مخاطی وجود دارد.  

ایستایی یاخته  شود و همیط باکتری افزایش یافته و آب طبق اسمز از یاخته خارج میبا افزایش غلظت نمک در محیط اطراف باکتری، فشار اسمزی در مح

 شود.  شود. نمک در عرق و اشک وجود دارد. عرق به سطح پوست و اشک به سطح چشم ترشح میمختل می

   
شوند. این گزینه با توجه  د محیطی اسیدی در معده می کنند و باعث ایجارا ترشح می HClهای غدد معده هستند که ترین یاختههای کناری، بزرگ ( یاخته۲

 کنند، نادرست است.  شده در پوست که محیط اسیدی را در سطح پوست ایجاد میبه اسیدهای چرب ساخته
   های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی نقش دارد. این گزینه دربارة پوست صادق نیست.( مخاط در پوشاندن مجاری مربوط به دستگاه ۳
شود اما لیزوزیم موجود در  های پوششی مخاط ساخته میها شود. لیزوزیم موجود در مادة مخاطی توسط یاخته تواند باعث نابودی باکتری ( آنزیم لیزوزیم می۴

 شوند.  های پوششی غدد عرق و اشک ساخته می عرق و اشک، توسط یاخته 

 
 و عرق از ترشحات مهم پوست هستند.  ختلفی هم دارد. چربی پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات م 

های پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروبای چرب می چربی پوست: سطح پوست را ماده   - 1
 زا مناسب نیست.  بیماری 

 اند.  بودن آن، سازش یافته کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی انسان زندگی می هایی به طور طبیعی در سطح پوست میکروب نکته:   

 کند. شدن سطح پوست نیز کمک می ها، به نرم چربی پوست، علاوه بر نقش در مبارزه با میکروب نکته:   

 شود.بسته شدن مجاری غدد چربیِ پوست، منجر به تجمع چربی و ایجاد جوش مینکته:   
 ها مناسب نیست. عرق، علاوه بر نمک، آنزیم لیزوزیم هم دارد.  یکی دیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکتریعرق:  - 2

 از طریق عرق، اثبات نشده است.   HIVخوانیم که انتقال ویروس در ادامۀ فصل می نکته:   

 .شودی ها مموجب مرگ آن ها،ی باکتر یِ ااخته ی ۀوار ید  ب یحضور دارد و با تخر ز ین  یعلاوه بر ترشحات پوست، در ترشحات مخاط  میزوزیل  میآنز نکته:   
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شوند.ترتیب، به سطح پوست و چشم ترشح می عرق و اشک حاوی نمک هستند و به  ۱گزینهٔ 

 کنند و ارتباطی با معده ندارند. اسیدهای چرب پوست نیز محیطی اسیدی ایجاد می  ۲گزینهٔ 

 پوست در پوشاندن سطح بدن نقش دارد نه مجاری درون بدن.  ۳گزینهٔ 

 شود.های مخاطی ساخته نمی لیزوزیم موجود در عرق و اشک توسط یاخته  ۴گزینهٔ 

 
 زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل عبارت   -23

 طور معمول در بخشی از دورة کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت که .................، برخلاف مرحلة .................« »به

 شود. ها وارد دهلیزها میکشد ـ بعدی، خون سیاهرگثانیه طول می ۴/۰( حدود ۱
 شود. ر گره شبکة هادی ایجاد می( بسیار زودگذر است ـ قبلی، جریان الکتریکی د۲
 شود.لیتر خون از قلب خارج میمیلی ۷۰شوند ـ بعدی، حدود های سینی باز می( دریچه۳
 شود.شود ـ قبلی، جریان الکتریکی در بخشی از بطن هدایت می( صدای اول قلب شنیده می۴
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  ـ دورهٔ کار قلب ـ سخت ـ مقایسه ـ عبارت ـ مفهومی(   ۱۰۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 مرحلهٔ استراحت عمومی کشد =ثانیه طول می  ۰/ ۴بخشی از دوره  کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت که حدود  •
 اض دهلیزها مرحلهٔ انقب بخشی از دوره  کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت که بسیار زودگذر است = •
 هامرحلهٔ انقباض بطن شوند =های سینی باز می بخشی از دوره  کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت که دریچه  •
 هامرحلهٔ انقباض بطن شود =بخشی از دوره  کار قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت که صدای اول قلب شنیده می  •

 شود.  ها وارد دهلیزها نمیشود اما در مرحلة انقباض دهلیزها، خون سیاهرگ ها وارد دهلیزها می ها، خون از سیاهرگ بطن در مرحلة استراحت عمومی و انقباض  

   
 شود.  ( در مرحلة استراحت عمومی، جریان الکتریکی در گرة پیشاهنگ ایجاد می۲

ای در بزرگسالان در حالت استراحت  شود. حجم ضربهرد سرخرگ می ای حجمی از خون است که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وا( حجم ضربه ۳

 شود.  لیتر خون از قلب خارج میمیلی  ۱۴۰لیتر خون از هر بطن و در مجموع،  میلی  ۷۰عبارتی دیگر، در هر انقباض بطنی،  لیتر است. به میلی  ۷۰حدود  

 شود.ها منتشر میهای جانبی بطن ها، جریان الکتریکی در دیواره ن و در مرحلة انقباض بطن ( در مرحلة انقباض دهلیزها، جریان الکتریکی در دیوارة بین دو بط۴

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شود. ها وارد دهلیز نمی در مرحلهٔ انقباض دهلیزها برخلاف مرحلهٔ استراحت عمومی، خون سیاهرگ  ۱گزینهٔ 

 شود. در مرحلهٔ استراحت عمومی، جریان الکتریکی در گرهٔ پیشاهنگ ایجاد می  ۲گزینهٔ 

 شود.لیتر خون از قلب خارج می میلی  ۱۴۰لیتر خون از هر بطن و در مجموع، میلی  ۷۰در هر انقباض بطنی،  ۳گزینهٔ 

 . شود ی ها منتشر مبطن   ی جانب   یهاواره یدر د  یک یالکتر  ان یها، جرانقباض بطن   ۀدو بطن و در مرحل   نیب  هٔ وار یدر د  یک یالکتر   ان یجر  زها، یانقباض دهل   ۀ در مرحل  ۴گزینهٔ 

 

 دهد؟ با توجه به مراحل التهاب پس از ایجاد آسیب در پوست که همراه با ورود باکتری به بدن است، کدام اتفاق در مرحلة چهارم رخ می  -24

 خوارها درشتها توسط خواری باکتری( بیگانه۲ ها از مویرگها و مونوسیت( خروج نوتروفیل۱
 دیده های آسیب( رها شدن هیستامین از ماستوسیت۴ شده به غشای باکتری ( اتصال پروتئین مکمل فعال۳

  ـ مراحل التهاب ـ آسان ـ عبارت ـ نکات شکل(   ۱۱۰۵) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 اند از:  ترتیب عبارتکتاب درسی یازدهم، مراحل التهاب به  ۵فصل    ۹با توجه به توضیحات شکل  

بدن،  ۱ به  باکتری  ورود  ماستوسیت ۲ـ  آسیب ـ  میهای  رها  هیستامین  نوتروفیل۳کنند،  دیده  و  ـ  ها 

شود و  شده به غشای باکتری متصل می ـ پروتئین مکمل فعال ۴شوند،  ها خارج می ها از مویرگ مونوسیت 

 کنند.  خواری می ها را بیگانهخوارها ضمن تولید پیک شیمیایی باکتری ـ درشت ۵

 

 

 

 لیل درستی یا نادرستی هر گزینه  د

 مربوط به مرحلهٔ سوم است.  ۱گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ پنجم است.  ۲گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ چهارم است.  ۳گزینهٔ 

 مربوط به مرحلهٔ دوم است. ۴گزینهٔ 

 

 دهد. کدام عبارت، دربارة این انعکاس درست است؟ میکشیدن دست رخ پس از برخورد دست یک فرد به جسمی داغ، انعکاسی برای عقب  -25

 کنند. ای )سیناپسی( میهای عصبی را وارد فضای همایههای عصبی رابط، ناقل( بعضی از یاخته۱
 شوند. دار غشا باز میهای دریچهها در مادة خاکستری نخاع است، کانالای آنهای عصبی که جسم یاخته( در بعضی از یاخته۲
 کنند. های عصبی را برقرار میکنند، ارتباط بین یاختههای عصبی که در مادة خاکستری نخاع پیام را دریافت میی از یاخته( بعض۳
 ای وجود دارد. های عصبی که در ریشة شکمی نخاع قرار دارند، بخشی برجسته برای ارتباط ویژه با یاختة ماهیچه( در بعضی از یاخته۴

  کشیدن دست ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(   انعکاس عقب  ـ ۱۱۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

توانند ارتباط  های عصبی رابط میتوانند پیام عصبی را دریافت کنند. یاختههای عصبی حرکتی، در مادة خاکستری نخاع میهای عصبی رابط و یاخته یاخته

 های عصبی حسی و حرکتی را برقرار کنند.  لازم بین یاخته
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کنند. یاختة عصبی حرکتی صبی رابط که در انعکاس عقب کشیدن دست حضور دارند، پیام عصبی را به یاختة عصبی حرکتی منتقل می( هر دو یاختة ع۱

 شود.  شود اما یاختة عصبی حرکتی مربوط به ماهیچة سه سر بازو، مهار می مربوط به ماهیچة دو سر بازو، توسط یاختة عصبی رابط تحریک می

کنند و  های عصبی پیام عصبی را دریافت میهای عصبی رابط و حرکتی در مادة خاکستری نخاع قرار دارد. همة این یاختهبوط به یاخته ای مر( جسم یاخته۲

 شود.  ها باز میدار غشای آنهای دریچهدر نتیجه، کانال 

ای  توانند با یاختة ماهیچهخشی برجسته است که از طریق آن می ها، بهای عصبی حرکتی در ریشة شکمی نخاع قرار دارند. پایانة آکسون این یاخته ( یاخته ۴

 سیناپس )ارتباط ویژه( داشته باشند.  

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 کنند. د از خود منتقل می های عصبی رابط، پیام عصبی را به یاختهٔ عصبی حرکتی بع در انعکاس عقب کشیدن دست، همهٔ )نه بعضی از( یاخته  ۱گزینهٔ 

 شوند. ها باز می دار غشای آن های دریچه صبی را دریافت کرده و کانالهای عصبی رابط و حرکتی، پیام عدر انعکاس عقب کشیدن دست، همهٔ یاخته  ۲گزینهٔ 

 های عصبی را برقرار کنند.  توانند در مادهٔ خاکستری نخاع ارتباط بین یاخته های عصبی رابط می در انعکاس عقب کشیدن دست، فقط یاخته  ۳گزینهٔ 

 ۴گزینهٔ 
ای سیناپس )ارتباط ویژه(  ماهیچه های عصبی حرکتی وجود دارند که از طریق پایانهٔ آکسون )بخش برجسته( با یاختهٔ  در ریشهٔ شکمی نخاع، یاخته 

 دارند.  

 

 های شیمیایی دوربُرد، درست است؟کنندة پیکچند مورد، دربارة هر اندام ترشح  -26

 اند. های شیمیایی دوربُرد آن در کنار یکدیگر جمع شدههای سازندة پیکالف: یاخته

 دهد.  رد را تغییر میهای شیمیایی دوربُب: تحت تأثیر نوعی مادة شیمیایی، میزان ترشح پیک

 کند. طور حتم، آن را وارد مویرگ خونی اطراف خود میج: پس از تولید هر پیک شیمیایی دوربُرد، به

 کند.  رانی )اگزوسیتوز( از یاختة سازنده خارج میهای شیمیایی دوربُرد را از طریق فرایند بروند: پیک

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

  ریز ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ـ دستگاه درون  ۱۱۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ریز  های درونها دیده شوند؛ مثل یاخته صورت پراکنده در اندام ها ممکن است به شوند. این یاخته ریز ترشح می های درونها از یاخته هورمون   ← 
 دهند.   می  کیلتشریز را صورت مجتمع یافت که در این صورت، غدهٔ درون ریز را به های دروندر معده و دوازدهه. همچنین ممکن است یاخته 

 قط مورد )ب(، درست است.  ف

    

صورت پراکنده در  توانند به ریز می های درون شوند اما یاختهاند و به صورت مجتمع یافت میریز دور یکدیگر جمع شده های درونریز، یاخته الف( در غدد درون 

 ها نیز وجود داشته باشند.  اندام 
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های عصبی انجام شود که در این حالت، ناقل  ممکن است تنظیم ترشح هورمون توسط یاخته   ـ۱شود:  های مختلفی تنظیم میها با روش ب( ترشح هورمون 

ـ ممکن است تنظیم ترشح هورمون توسط هورمونی دیگر )نوعی مادة شیمیایی(  ۲ریز است.  عصبی )نوعی مادة شیمیایی(، باعث تنظیم فعالیت یاختة درون 

ـ ممکن است تنظیم ترشح هورمون با  ۳کنند.  های بخش پیشین هیپوفیز را تنظیم میننده، ترشح هورمون های آزادکننده و مهارکتنظیم شود. مثلاً هورمون 

یابد. همانطور که  سازوکارهای بازخوردی و ناشی از تغییر غلظت مواد در خون باشد. مثلاً با افزایش غلظت گلوکز در خون، ترشح هورمون انسولین افزایش می

 شود.  ها، نوعی مادة شیمیایی باعث تغییر در میزان ترشح هورمون می تنظیم ترشح هورمون   هایمشخص است، در همة روش 

 شوند.  شوند اما از هیپوفیز پسین وارد جریان خون میتوسین و ضدادراری در هیپوتالاموس ساخته می های اکسی ج( هورمون 

های لیپیدی که از مشتقات کلسترول هستند، با روش انتشار از  شوند اما هورمون ج میهای پروتئینی از طریق اگزوسیتوز از یاختة سازندة خود خارد( هورمون 

 شوند.  یاختة سازنده خارج می 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 زدهه.  ریز در معده و دواهای درونها باشند. مثل یاخته صورت پراکنده در اندام توانند به ریز می های درونیاخته  مورد الف 

 ها، نوعی مادهٔ شیمیایی در تغییر میزان ترشح هورمون مؤثر است.  های تنظیم ترشح هورموندر همهٔ روش  مورد ب 

 شوند.شوند اما از هیپوفیز پسین وارد جریان خون می توسین و ضدادراری در هیپوتالاموس ساخته می های اکسیهورمون  مورد ج 

 د. نشوهای لیپیدی از طریق انتشار از یاختهٔ سازندهٔ خود خارج می هورمون  مورد د

 

 عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، برای تکمیل   -27

 توان گفت که در فردی که ................. است، امکان ................. بیشتر از افراد سالم است.« »با توجه به مطالب کتاب درسی می

 ( مبتلا به کبد چرب ـ ابتلا به دیابت نوع یک و تصلب شرایین ۱
 استخوان  ( دارای اعتیاد به سیگار ـ برگشت اسید معده و پوکی ۲
 ( مبتلا به سلیاک ـ افزایش شاخص تودة بدنی و مشاهدة اسید چرب در مدفوع ۳
 ها و افزایش جریان لنف ( دارای کمبود مقدار آلبومین خون ـ افزایش نشت مواد از مویرگ۴

  های انسان ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی( ـ بیماری ۱۰۰۲) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های برگشت اسید معده هستند. کمبود ویتامین  م غذایی نامناسب و استفاده بیش از اندازه از غذاهای آماده، تنش و اضطراب، از علتسیگار کشیدن، الکل، رژی

D  شوند.  ها، باعث بروز پوکی استخوان در مردان و زنان می های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان و کلسیم غذا، نوشیدنی 

   
بیماری کبد چرب می (  ۱ اندازة چربی در کبد موجب  از  افراد چاق، میزان ذخیرة چربی در بدن زیاد است و ذخیرة بیش  ابتلا به  در  احتمال  شود. چاقی 

 دهد. افزایش می   ها )ناشی از تصلب شرایین(، سکتة قلبی و مغزی راشدن سرخرگ هایی مانند دیابت نوع دو )نه دیابت نوع یک(، انواعی از سرطان، تنگبیماری 

روند. در نتیجه، سطح جذب مواد کاهش  شوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می های روده تخریب می ( در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن یاخته ۳

شود  افزایش( شاخص تودة بدنی می شود. سوء تغذیه ناشی از سلیاک باعث کاهش )نهکند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شدیدی پیدا می

 مقدار کمتری جذب شده و دفع شوند.  یافته )مانند اسید چرب( بهشود که مواد گوارش و همچنین، کاهش جذب مواد باعث می

ت داشته باشید که  تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش دهد. دقها می های خون و افزایش فشار خون درون سیاهرگ ( کمبود پروتئین ۴

 شود.  ها( می ها )نه افزایش خروج مواد از مویرگ های خون باعث کاهش بازگشت مواد به مویرگ کمبود پروتئین 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 دهد.  چاقی، احتمال ابتلا به دیابت نوع دو )نه نوع یک( را افزایش می  ۱گزینهٔ 

 دهد. مصرف سیگار احتمال برگشت اسید معده و پوکی استخوان را افزایش می  ۲گزینهٔ 

 شود. سلیاک باعث لاغری و کاهش شاخص تودهٔ بدنی می  ۳گزینهٔ 

 مویرگ شود.  شود نه اینکه باعث افزایش خروج مواد از  ها میهای خون منجر به کاهش بازگشت مواد به مویرگ کمبود پروتئین  ۴گزینهٔ 

 

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

 طور حتم .................« دیدن دیوارة یک رگ خونی، به، پس از آسیبنداردها »در مردی ................. هموفیلی که مشکلی از نظر سایر بیماری 

 ن هستند.  ریزی ناتوا )پلاکت(ها در جلوگیری از خون الف: مبتلا به ـ گِرده

 ریزی دارند.  ب: سالم از نظر ـ گِرده )پلاکت(ها نقش اصلی را در جلوگیری از خون

 شود.  ای خون تولید میج: فاقد علائم بیماری ـ آنزیم پروترومبیناز فقط توسط بخش یاخته

 زای ـ عامل انعقادی شمارة هشت مورد نیاز برای تشکیل لختة خون وجود ندارد. دارای دگرة )اللِ( بیماری د:

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 
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  ـ انعقاد خون ـ سخت ـ چندموردی ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۰۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    

های محدود،  دیدگیتوانند با ایجاد درپوش در آسیب ها می تشکیل لختة خون ناتوان هستند اما در این افراد هم پلاکت نظر داالف( افراد مبتلا به هموفیلی از  

 ریزی را بگیرند.  جلوی خون 

 اصلی را برعهده دارند.    ها نقشریزی نظیر ایجاد درپوش یا تشکیل لختة خون، پلاکت های جلوگیری از خون ب( در همة روش

 شود.  دیدة دیوارة رگ ترشح میهای آسیب ها و همچنین یاختهج( آنزیم پروترومبیناز توسط پلاکت 

 ترین نوع هموفیلی، عامل انعقادی شمارة هشت وجود ندارد. در سایر انواع هموفیلی، عوامل انعقادی دیگری وجود ندارند.  د( در شایع 

 
 

 تی هر مورد  دلیل درستی یا نادرس

 های محدود بگیرند.  دیدگی ریزی را در آسیب توانند جلوی خون ها با تشکیل درپوش می در فرد مبتلا به هموفیلی، پلاکت   مورد الف 

 ها نقش اصلی را برعهده دارند.  ریزی، پلاکت های جلوگیری از خوندر همهٔ انواع روش مورد ب 

 کنند.  ها نیز پروترومبیناز را ترشح می دیدهٔ دیوارهٔ رگ های آسیب ها، بافت بر پلاکت علاوه  مورد ج 

 عامل انعقادی وجود ندارد.  ترین نوع هموفیلی، عامل انعقادی شمارهٔ هشت وجود ندارد و در سایر انواع هموفیلی، نوع دیگری فقط در شایع  مورد د

 

 یابی حیات درست است؟با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارة سطوح سازمان  -29

 کنند، متعلق به یک گونه هستند.  ( در هفتمین سطح، افرادی که در زمان و مکانی خاص زندگی می۱
 آورند.  دست می( در ششمین سطح، عوامل غیرزندة محیط توانایی تأثیرگذاری بر عوامل زنده را به۲
 د.  گیرن سازگان در کنار یکدیگر قرار میهای سازندة چند بوم( در هشتمین سطح، اجتماع۳
 ها مشابه است.  ( در نهمین سطح، پراکندگی جانداران در سراسر زیستگاه۴

  یابی حیات ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ نکات شکل( ـ سطوح سازمان ۱۰۰۱) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 اجتماع یابی حیات = هفتمین سطح از سطوح سازمان  •
 جمعیت یابی حیات = ششمین سطح از سطوح سازمان  •
 سازگانبوم یابی حیات = هشتمین سطح از سطوح سازمان  •
 بومزیست یابی حیات = نهمین سطح از سطوح سازمان  •

 هوا( و پراکندگی جانداران مشابه هستند.  وشود که از نظر اقلیم )آبسازگان تشکیل میبوم از چند بوم زیست
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یابی حیات است و هفتمین آورند. جمعیت، ششمین سطح سازمانوجود مییک جمعیت را بهکنند،  ( افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می۱

 های مختلف حضور دارند.  سطح، اجتماع است و در یک اجتماع، گونه

سازگان را  ، بوم گذارندیابی حیات، عوامل زنده )اجتماع( و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می( در هشتمین )نه ششمین( سطح از سطوح سازمان ۲

 سازند.  می

 گیرند.  سازگان در کنار یکدیگر قرار میباشد، چند بوم بوم می سازگان است و در نهمین سطح که زیست( هشتمین سطح، بوم ۳

 
سازگان گذارند، یک بومها و تأثیرهایی که این عوامل بر یکدیگر می ـ تعریف: مجموعۀ عوامل زنده )جانداران( یک اجتماع زیستی و عوامل غیرزندۀ محیط زیست آن ۱

 دهد. را تشکیل می 
 سازگانبوم جانداران یک اجتماع + عوامل غیرزندۀ محیط + تأثیرات این دو بر هم = 

 های ایران ومیه و جنگل دریاچۀ ار  مثال: 
 سازگان شامل افراد چند سازگان، یک اجتماع و چند جمعیت زیستی وجود دارد. بنابراین، یک بومدر هر بومنکته: 

 گونه است.   
 سازگان، عوامل غیرزنده و تأثیر عوامل زنده و غیرزنده بر سازگان و اجتماع در این است که در بومتفاوت بوم  نکته: 

 ر نظر گرفته شده است. یکدیگر نیز د 
 سازگان وجود دارد؛ یعنی چند اجتماع بوم، چند بومبوم در این است که در زیست سازگان و زیست تفاوت بوم  نکته: 

 و چند محیط زیست.   
سازگان به میزان تولیدکنندگان آن  نامند. خدمات هر بوم می سازگان  سازگان دربردارد، خدمات بوم طور کلی منابع و سودهایی را که هر بوم سازگان: بهـ خدمات بوم ۲

 بستگی دارد. 
 نه هیچ تغییری( در مقدار تولیدکنندگی تولیدکنندگان   ) چندانیتغییر اقلیم، تغییر  ️��سازگان: اگر حتی در صورت ـ پایداری بوم ۳

 شود. زگان، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می ساسازگان پایدار است. پایدار کردن بوم سازگان رخ ندهد، آن بومیک بوم 
 شدن قرار گرفته است.  دیدۀ ایران است و چندین سال است که در خطر خشکهای آسیب سازگانـ دریاچۀ ارومیه: یکی از بوم ۴

 اند  رائه کرده ها، راهکارهای لازم را برای احیای آن اسازگانشناسان کشورمان با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم زیست 
 )ولی هنوز احیا نشده است( و امید دارند که در آینده از نابودی این میراث طبیعی جلوگیری کنند.  

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 های مختلف حضور دارند.  در اجتماع )هفتمین سطح(، گونه ۱گزینهٔ 

 گذارند.  سازگان که هشتمین سطح است، عوامل زنده و غیرزنده بر یکدیگر تأثیر می در بوم  ۲گزینهٔ 

 شود. سازگان دیده می سازگان وجود دارد و در هشتمین سطح، فقط یک بوم بوم )نهمین سطح(، چند بومدر زیست  ۳گزینهٔ 

 بوم از نظر پراکندگی جانداران مشابه هستند.  های سازندهٔ یک زیست سازگانبوم  ۴گزینهٔ 

 

 کل مقابل صحیح است؟کدام عبارت، دربارة ش  -30

 
 
 )اسپرم(ها وجود دارد.    «، محیطی مناسب برای نگهداری زامه۳« برخلاف بخش »۱( در بخش »۱
 داری وجود دارند که فاقد قابلیت حرکت هستند.های تاژک«، یاخته۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۲
 )هاپلوئید( در مایعی غنی از فروکتوز قرار دارند. لاد های تک«، یاخته۲« برخلاف بخش »۳( در بخش »۳
 شوند. تولید می n=23های های جنسی در نتیجة تقسیم یاخته«، یاخته۲« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

  دار ـ متن ـ مفهومی( ـ دستگاه تولیدمثلی مرد ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

های ـ لوله ۳بر و ـ مجرای اسپرم ۲دیدیم، ـ اپی ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »بیضه« است و بخش شکل نشان  ←
  ساز. اسپرم 

ا برای مدتی باقی هدیدیم است که در آن، اسپرم ها است. این محل، اپییکی از وظایف دستگاه تولیدمثلی مرد، ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری اسپرم 

ها مکان مناسبی  شوند. دقت داشته باشید که بیضهبر می آورند و در صورت لزوم، از آن خارج شده و وارد مجرای اسپرم دست میمانند و توانایی حرکت را به می

 ها هستند.  برای تمایز )نه نگهداری( صحیح اسپرم

   
ها زمانی که وارد  داری هستند که قابلیت حرکت ندارند. اسپرم های تاژک ساز قرار دارند، یاخته ولة اسپرم هایی که درون لدار و اسپرم ( اسپرماتیدهای تاژک ۲

های دارای قابلیت  دیدیم، هم اسپرمآورند. پس در اپی دست میساعت توانایی حرکت را به   ۱۸شوند، در ابتدا قابلیت حرکت ندارند و پس از  دیدیم هم میاپی 

 های فاقد توانایی حرکت وجود دارند.  حرکت و هم اسپرم 
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شوند. بنابراین، در  ها اضافه میبر به پروستات، به اسپرم هنگام اتصال مجرای اسپرم که  ( منظور از مایع غنی از فروکتوز، ترشحات وزیکول سمینال است  ۳

 بر، مایع غنی از فروکتوز وجود ندارد.  ساز و قسمت ابتدایی مجرای اسپرم های اسپرم لوله 

 آیند.  وجود می های جنسی نر هستند، در نتیجة تمایز )نه تقسیم( اسپرماتیدها به ها که یاخته( اسپرم ۴

 
 اند. گرفتهها قرار  ساز تنها در این هرم های زامه شوند که رأس آنها به سمت مرکز بیضه قرار دارد و لوله های متعددی دیده می در یک برش طولی بیضه، هرم

 ها، دیوارۀ بیضه قابل مشاهده است. در قاعدۀ هرم 
 شود.های آن مشاهده می انشعاباتی از دیوارۀ بیضه، در بین هرم 

 باشد. هایی میخوردگیبر، واجد پیچ های ابتدایی مجرای زامه قسمت 
 باشد. بر، بیشتر می قطر برخاگ نسبت به مجرای زامه 

 شود.بر متصل می گردد و به مجرای زامه رود و سپس به سمت بالا برمی می  ها به پیشبرخاگ تا پایین بیضه 
 های انتهایی آن بیشتر است. های ابتدایی و بالایی آن نسبت به بخش قطر برخاگ در بخش 

 ساز بیشتر است. های اسپرم بر نسبت به لوله قطر مجرای زامه  طبیعتاً اینم خودتون باید بفهمید که
 
 
 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 ها است. دیدیم، محیطی مناسب برای نگهداری اسپرم اپی  ۱گزینهٔ 

 دار فاقد قابلیت حرکت وجود دارند. های تاژک دیدیم، یاخته ساز و هم در اپیهای اسپرم هم در لوله  ۲گزینهٔ 

 بر، مایع غنی از فروکتوز وجود ندارد.  ساز و ابتدای مجرای اسپرم های اسپرم در لوله  ۳هٔ گزین

 ها. آیند نه تقسیم آن وجود می ها از تمایز اسپرماتیدها به اسپرم  ۴گزینهٔ 

 

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

 طور حتم .................« توان گفت که به»دربارة هر بخشی از گُردیزه )نفرون( که ................. است، می 

 شود.   ( شبیه قیف ـ فقط یک مرحله از فرایند تشکیل ادرار انجام می۱
 شود. انجام می ATPجایی مواد فقط با مصرف انرژی شکل ـ جابهای( لوله۲
 اند. ها خارج شدهشده از مویرگای ـ مواد ترشح( در مجاورت شبکة دورِ لوله۳
 شکل کلیه قرار دارد.  فرشی ـ درون ساختارهای هرمیهای سنگ( دارای یاخته۴

  ـ تشکیل ادرار ـ متوسط ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ۱۰۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 کپسول بومنکه شبیه قیف است = بخشی از گُردیزه )نفرون(   •
 خوردهٔ دور خوردهٔ نزدیک + قوس هنله + لولهٔ پیچ لولهٔ پیچ شکل است = ای بخشی از گُردیزه )نفرون( که لوله  •
 خوردهٔ دور خوردهٔ نزدیک + قوس هنله + لولهٔ پیچ لولهٔ پیچ ای است = لوله  بخشی از گُردیزه )نفرون( که در مجاورت شبکه  دورِ  •
 کپسول بومنفرشی است = های سنگز گُردیزه )نفرون( که دارای یاخته بخشی ا •

 شود.  در کپسول بومن، فقط اولین مرحله از فرایند تشکیل ادرار یعنی مرحلة تراوش انجام می 

   
قال فعال و همراه با مصرف انرژی زیستی طور معمول با روش انتشوند. ترشح و بازجذب بهای نفرون، فرایندهای ترشح و بازجذب انجام می های لوله( در بخش۲

 صورت غیرفعال و بدون مصرف انرژی زیستی نیز انجام شوند.  توانند به هستند اما می 

 شوند.  به درون نفرون ترشح می  های نفرونخود یاختهای یا  های دورِ لوله ( در ترشح، موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ ۳

 های کلیه مربوط به بخش مرکزی کلیه هستند. کلیه قرار دارد اما هرم   ( کپسول بومن در بخش قشری۴
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 شود. در کپسول بومن، فقط مرحلهٔ تراوش از فرایند تشکیل ادرار انجام می  ۱گزینهٔ 

 توانند بدون مصرف انرژی زیستی انجام شوند.  ای نفرون می های لوله بازجذب و ترشح در بخش  ۲گزینهٔ 

 ای. های دور لوله های نفرون ترشح شده باشند نه از مویرگ شوند، ممکن است از خود یاخته موادی که طی فرایند ترشح وارد نفرون می  ۳گزینهٔ 

 های کلیه در بخش مرکزی کلیه قرار دارند. کپسول بومن در بخش قشری کلیه قرار دارد و هرم ۴گزینهٔ 

 
 دهد، کدام عبارت درست است؟ هدایت و انتقال پیام عصبی رخ می فرایندهایی که برایبا توجه به   -32

 شود.  دار در غشا باز میسیناپسی(، ابتدا کانالی دریچهای )پسهمایه( پس از رسیدن ناقل عصبی به غشای یاختة پس۱
 شوند. های عصبی جذب این یاخته میاقلسیناپسی(، گروهی از نای )پسهمایه( پس از انتقال پیام عصبی به یاختة پس۲
 شوند.ها در طول آکسون هدایت میهای عصبی، ریزکیسههای حاوی ناقلرانی )اگزوسیتوز( محتویات ریزکیسهزمان با برون( هم۳

 یابد. ی افزایش میدار سدیمی در یک نقطه از رشته، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم در نقطة قبلهای دریچهزمان با باز شدن کانال( هم۴

  دار ـ متن ـ مفهومی( ـ هدایت و انتقال پیام عصبی ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان ۱۱۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

شوند تا به پایانة آن برسند. وقتی پیام ها در طول آکسون هدایت میشود. این کیسهها ذخیره میهای عصبی ساخته و درون ریزکیسهناقل عصبی در یاخته

های حاوی  کنند. دقت داشته باشدی که هدایت ریزکیسهها با اگزوسیتوز، ناقل را در فضای سیناپسی آزاد میرسد، این کیسهپایانة آکسون میعصبی به  

 دهد.  های عصبی در طول آکسون همواره رخ می ناقل

   
 شوند.  شود و سپس کانالِ گیرندة ناقل عصبی باز میه متصل میسیناپسی، ابتدا به پروتئینی به نام گیرند( ناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختة پس ۱
های جدید  مانده، باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش از حد پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام های ناقل باقی( پس از انتقال پیام، مولکول ۲

 شود.  سیناپسی( انجام می سیناپسی )نه پس فراهم شود. این کار با جذب دوبارة ناقل به یاختة پیش

های  شود و در این زمان، کانال روی پتانسیل عمل در نقطة قبلی انجام میدار سدیمی در یک نقطه از رشتة عصبی، بخش پایین های دریچه زمان با باز شدن کانال هم(  ۴

   دار پتاسیمی است.های دریچه شدن کانال به بعد از پایان پتانسیل عمل و بعد از بسته دار پتاسیمی باز هستند. افزایش فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم مربوط  دریچه 

 
 پـایـانۀ آکسـون، ساختـاری برجسته در انتهای آکسون است.   ✓
 در پـایـانۀ آکســون، تعـداد زیـادی میتوکنـدری وجـود دارد.  ✓
 سیناپسی، محلی که با پایانۀ آکسون، سیناپس در یـاختۀ پس  ✓

 صــورت یــک فــرورفتـگــی است. کنــد، بــهبــرقــرار می
 سینـاپسی هـای عصبی به گیرنـدۀ خود در یـاختۀ پس نــاقل ✓

 توانند متصل شوند.  می 
 سینـاپسی بـا فرایند هـای عصبـی از یـاختۀ پیشخروج نـاقل ✓

 شود. رانی )اگزوسیتوز( انجام می برون 
 سیناپسی، سیناپس تشکیل دهند.  ای یاختۀ پس توانند هم با دندریت و هم جسم یاخته های آکسون یک یاختۀ عصبی میپایانه  ✓
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 د.شوسیناپسی، ابتدا ناقل به پروتئین گیرنده متصل می پس از رسیدن ناقل عصبی به غشای یاختۀ پس  ۱گزینهٔ 

 شوند.سیناپسی( می سیناپسی )نه پس های عصبی جذب یاختهٔ پیش ناقل  ۲گزینهٔ 

 دهد. های حاوی ناقل عصبی در طول آکسون، همواره رخ می هدایت ریزکیسه  ۳گزینهٔ 

 ۴گزینهٔ 
شدن  شوند و بعد از بسته هٔ قبل باز میدار پتاسیمی در نقطهای دریچه دار سدیمی در یک نقطه از رشتهٔ عصبی، کانالهای دریچه هنگام باز شدن کانال 

 یابد.  دار پتاسیمی، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم افزایش می های دریچه کانال

 

 ای و شفاف قرار دارند، کدام عبارت، درست است؟ با توجه به همة ساختارهایی از چشم انسان که در تماس مستقیم با مادة ژله  -33

 ( فقط یکی از این ساختارها در تماس با مایعی شفاف است.  ۱
 ( فقط یکی از این ساختارها در تشکیل تصویر واضح نقش دارد.  ۲

 های حلقوی و شعاعی دارد. ( فقط یکی از این ساختارها ماهیچه۳
 ای قرار دارد. های خونی به مادة ژله( فقط یکی از این ساختارها در مجاورت محل ورود رگ۴

  ـ چشم انسان ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۲) ۴اسخ: گزینهٔ پ 

، ساختارهایی از عدسیو    تارهای آویزی،  جسم مژگانی،  بخشی از مشیمیه،  شبکیهای و شفاف در کرهٔ چشم انسان است.  زجاجیه، مادهٔ ژله   ←
 چشم هستند که در تماس مستقیم با زجاجیه قرار دارند.  

های خونی به زجاجیه قرار  شوند. از بین ساختارهای ذکرشده، فقط شبکیه در تماس با محل ورود رگهای زجاجیه از طریق نقطة کور وارد آن میسرخرگ 

 دارد. 

   
 لالیه )مایع شفاف( قرار دارند.  ( جسم مژگانی، تارهای آویزی و عدسی در تماس با ز۱

دلیل نقشی که در تطابق و کمک به تشکیل تصویر روی شبکیه  ( شبکیة چشم در تشکیل تصویر نقش دارد. جسم مژگانی، تارهای آویزی و عدسی نیز به ۲

 دارند، در تشکیل تصویر واضح مؤثر هستند.

 ر تماس با زجاجیه قرار ندارد.  های حلقوی و شعاعی در عنبیه وجود دارند. عنبیه د( ماهیچه۳

 
 ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و  صـورت یک حلقۀ مـاهیچه جسـم مژگـانی به  ✓

 شود. توسط تارهای آویزی به آن متصل می 
 شود.بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می ✓
 های خونی زجاجیههای خونی وجود دارند. رگ زجاجیه، رگ در مشیمیه و درون  ✓

 شوند.از طریق نقطۀ کور وارد چشم می 
 هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی در نقطۀ کور، رگ  ✓

 اند.  احاطه شده 
 قرار دارنـد.  عنبیهدر لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و  ✓
 خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـرار دارند. قرنیه ساختاری  در لایۀ ✓

 شفاف و برآمده در جلوی چشم است. 
 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمی شبکیه داخلی  ✓
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند.  در سطح داخلی شبکیه، رشته  ✓
 های شبکیه، ضخامت کمتری دارد و کمی فرورفته است. سایر قسمت شبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به  ✓
طور طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند. اما شبکیه با جسم مژگانی و تار آویزی تماسی ندارد. عدسی نیز به زجاجیه و زلالیه به  ✓

 صورت غیرمستقیم و با واسطۀ تارهای آویزی است. مژگانی، به  مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم
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 عدسی، تارهای آویزی و جسم مژگانی، با زلالیه )مایع شفاف( در تماس هستند.  ۱گزینهٔ 

 شبکیه، عدسی، تارهای آویزی و جسم مژگانی در تشکیل تصویر واضح نقش دارند.  ۲گزینهٔ 

 های حلقوی و شعاعی( در تماس با زجاجیه قرار ندارد. عنبیه )دارای ماهیچه  ۳گزینهٔ 

 های خونی از نقطهٔ کور به زجاجیه قرار دارد. فقط شبکیه در مجاورت محل ورود رگ  ۴گزینهٔ 
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -34

 تواند ..................« ..................، میریز که »در بدن یک مرد بالغ، فقط نوعی غدة درون

 شده از طریق ادرار شود. الف: درون مغز قرار دارد ـ باعث کاهش حجم آب دفع

 ب: در نزدیکی بخشی عمودی از کولون قرار دارد ـ بر فعالیت دستگاه ایمنی اثر بگذارد. 

 روز صفات ثانویة جنسی را تولید کند. ج: خارج از حفرة شکمی قرار گرفته است ـ هورمونی مؤثر در ب

 هایی با اثر مخالف یکدیگر را تولید کند. د: در مجاورت محل اتصال میزنای و کلیة چپ قرار دارد ـ هورمون

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

  ریز انسان ـ سخت ـ چندموردی ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ غدد درون  ۱۱۰۴) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
 فیز + هیپوفیز + هیپوتالاموساپی ریز که درون مغز قرار دارد = نوعی غده  درون  •
 کلیه + پانکراس فوقریز که در نزدیکی بخشی عمودی از کولون قرار دارد = نوعی غده  درون  •
 ردن و سر قرار دارند. ریزی که در قفسهٔ سینه، گبیضه + غدد درون ریز که خارج از حفره  شکمی قرار گرفته است = نوعی غده  درون  •
 پانکراس ریز که در مجاورت محل اتصال میزنای و کلیه  چپ قرار دارد = نوعی غده  درون  •

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.  

    

شود، باعث کاهش حجم آب  الف( هورمون ضدادراری که از هیپوفیز پسین وارد جریان خون می

می دفع ادرار  طریق  از  علاوه شده  )ترشح شود.  آلدوسترون  هورمون  هورمون،  این  غدة  بر  از  شده 

 شود.  شده از طریق ادرار می کلیه( نیز باعث کاهش حجم آب دفعفوق 

بر  شود. علاوه کلیه باعث تضعیف سیستم ایمنی میمدت کورتیزول از غدة فوق ب( ترشح طولانی 

 های ایمنی نقش دارد.  شده از هیپوفیز نیز در تنظیم فعالیتاین، هورمون پرولاکتین ترشح

مؤثر   جنسی  ثانویة  صفات  بروز  در  است،  مردانه  جنسی  هورمون  که  تستوسترون  هورمون  ج( 

فوقمی غدة  و همچنین  از حفرة شکمی(  )خارج  بیضه  از  تستوسترون  حفرة  باشد.  )درون  کلیه 

  خاطر قید فقط نادرسته! پس این مورد هم بهشود.  شکمی( ترشح می 
هایی با اثر مخالف یکدیگر هستند که توسط غدة پانکراس ساخته  اگون، هورمون د( انسولین و گلوک

شده در هیپوتالاموس  های آزادکننده و مهارکنندة ساختهبر این دو هورمون، هورمون شوند. علاوه می

 نیز اثری مخالف با یکدیگر دارند.  

 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 شده از طریق ادرار نقش دارد.  کلیه نیز از طریق ترشح آلدوسترون در کاهش حجم آب دفع   غدهٔ فوق  مورد الف 

 های دستگاه ایمنی مؤثر است.  شده از هیپوفیز پیشین نیز در تنظیم فعالیت پرولاکتین ترشح  مورد ب 

 ه در هر دو جنس مؤثر است.  های جنسی زنانه و مردانکلیه که درون حفرهٔ کمی قرار دارد، در ترشح هورمون  بر غدد جنسی، غدهٔ فوق علاوه  مورد ج 

 مورد د
هایی با اثر مخالف  توانند هورمون ده( می غدهٔ پانکراس )با تولید هورمون انسولین و گلوکاگون( و هیپوتالاموس )با تولید هورمون آزادکننده و مهارکنن 

 یکدیگر را تولید کنند. 

 

 درستی بیان شده است؟کدام عبارت، دربارة شکل مقابل به  -35

 
 
 کند. های عصبی مخچه ارتباط برقرار می«، با یاخته۴« برخلاف بخش »۳( بخش »۱
 دارند. شدن وجود های حساس به کشیده«، گیرنده۳« برخلاف بخش »۱( در بخش »۲
 دهد. «، در صورت کمبود اکسیژن، پیرووات را کاهش می۱« همانند بخش »۳( بخش »۳
 کند.دار غشا را باز میهای دریچه«، هنگام انقباض ماهیچه، کانال۳« همانند بخش »۲( بخش »۴

  مفهومی( دار ـ ترکیبی ـ متن ـ ـ گیرندهٔ حس وضعیت ـ متوسط ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

ـ ۲ـ زردپی،  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص های حس وضعیت در زردپی« است و بخش دهندهٔ »گیرنده شکل نشان   ←
 ـ آکسون گیرندهٔ وضعیت.   ۴ـ ماهیچه و ۳گیرندهٔ وضعیت زردپی، 
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های  دنبال انقباض ماهیچه، گیرنده شوند. به دار غشا باز مییچههای درای منتشر شده و کانال هنگام انقباض ماهیچه، پیام عصبی در طول غشای یاختة ماهیچه

 شود.  ها باز شده و پیام عصبی تولید می دار غشای این یاخته های دریچهشوند. در نتیجه، کانال درون زردپی کشیده شده و تحریک می

   
 ت بدن( ارسال کنند.  توانند پیام عصبی را به مخچه )مرکز هماهنگی حرکاهای حسی وضعیت می ( گیرنده ۱

 شدن حساس هستند.  ( هم در زردپی و هم در ماهیچه، گیرندة حس وضعیت وجود دارد که به کشیده۲

یابد. در  کاهش می  NADHتوانند در صورت کمبود اکسیژن، تخمیر لاکتیکی انجام دهند و در تخمیر لاکتیکی، پیرووات توسط  ای می های ماهیچه ( یاخته ۳

 شود.  کتیکی انجام نمیزردپی، تخمیر لا

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 م عصبی را به مخچه انتقال دهد. تواند پیاآکسون گیرندهٔ حس وضعیت می  ۱گزینهٔ 

 شدن است، هم در ماهیچه و هم در زردپی وجود دارد. گیرندهٔ حس وضعیت که حساس به کشیده  ۲گزینهٔ 

 دهد. در زردپی تخمیر لاکتیکی رخ نمی  ۳گزینهٔ 

 ۴گزینهٔ 
دنبال انقباض ماهیچه، گیرندهٔ حس وضعیت نیز تحریک  شوند و بهای باز میدار غشای یاختهٔ ماهیچه های دریچه هنگام انقباض ماهیچه، کانال 

 شوند.  دار غشای آن باز میهای دریچه شده و کانال
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 دهند، ..................« تنهایی انجام می»مطابق مطالب کتاب درسی، در بعضی از جانورانی که گاهی اوقات یا همیشه تولیدمثل جنسی را به

 های نر و ماده هستند. ها حاصل لقاح گامتالف: همة زاده

 باشد. ی نر مشابه والد آنها میهانمود )فنوتیپ( همة زادهب: رخ

 شوند.  ای تولید میهای جنسی ماده با تقسیمی دو مرحلهج: یاخته

  های نر است. های ماده متفاوت با زادهنمود )ژنوتیپ( همة زادهد: ژن

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

  می(  ـ بکرزایی و هرمافرودیت ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهو ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

تنهایی  شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به دیده می   بعضی مارهاو    زنبور عسلبکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در    ←
کند. های وی را بارور می های نر هر فرد، تخمک سازند و گامت های پهن نیز جانورانی هرمافرودیت هستند که هر دو نوع گامت نر و ماده را می کند. کرم تولیدمثل می 

 دهند.  سی را انجام می تنهایی تولیدمثل جنهمواره به  های پهنکرمبنابراین، 

 موارد )الف( و )د( درست هستند. 

    

 ها حاصل بکرزایی هستند.  های نر و ماده هستند. اما در زنبور عسل و مار ماده، بعضی از زاده ها حاصل لقاح گامت های پهن، همة زاده الف( در کرم 

 ABکه فنوتیپ  AaBbتواند متفاوت با والد باشد. مثلاً زنبور عسل دارای ژنوتیپ یهای نر م ب( در همة موارد ذکر شده در این سؤال، ژنوتیپ و فنوتیپ زاده 

 داشته باشد.    abتواند زادة نری با ژنوتیپ و فنوتیپ  دارد، می 

 شود.  های جانوری، گامت ماده با تقسیم میوز تولید میای، تقسیم میوز است. در همة گونهج( منظور از تقسیم دو مرحله 

 های نر است.  های ماده متفاوت با زاده های ماده دیپلوئید هستند. در نتیجه، ژنوتیپ همة زادههای نر هاپلوئید و همة زاده د( در زنبور عسل، همة زاده

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 ها حاصل لقاح هستند.  های پهن، همهٔ زاده ها حاصل بکرزایی هستند اما در کرمدر زنبور عسل و مار بعضی از زاده  مورد الف 

 تواند متفاوت با والد باشد. های نر میشده، ژنوتیپ و فنوتیپ زاده در همهٔ جانوران ذکر  مورد ب 

 شوند. ای( تولید می های ماده طی تقسیم میوز )تقسیم دو مرحلههای جانوری، گامت در همهٔ گونه  مورد ج 

 های نر هاپلوئید هستند و در نتیجه، همواره ژنوتیپ زادهٔ نر و ماده متفاوت است. های ماده دیپلوئید و زاده در زنبور عسل، زاده  مورد د
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 طور حتم ..................« ای که ..................، بهتوان بیان داشت که در نوعی تار ماهیچهای در انسان میمقایسة انواع تارهای ماهیچه»در 

 دانة قرمز وجود دارد.  ساز دارد ـ مقدار بیشتری رنگATP( تعداد کمی مجموعة پروتئینی آنزیم  ۱
 آید. دست میری دارد ـ انرژی بیشتری از طریق تجزیة کامل گلوکز بهتتحرک فراوانی کم( در افراد کم۲
 ( در دوندگان دوی صد متر فراوانی بیشتری دارد ـ زمان بیشتری لازم است تا تولید لاکتات آغاز شود.  ۳
 شوند.  تر از شبکة آندوپلاسمی خارج میهای کلسیم سریع( برای حرکات استقامتی ویژه شده است ـ یون۴
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  ای ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی(  ـ تارهای ماهیچه  ۱۱۰۳) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 ای نوع تند )سفید( تار ماهیچه ساز دارد = ATPپروتئینی آنزیم  ه  ای که تعداد کمی مجموعنوعی تار ماهیچه  •
 ای نوع کُند )قرمز( تار ماهیچه تری دارد = تحرک فراوانی کم ای که در افراد کم نوعی تار ماهیچه  •
 ای نوع تند )سفید( تار ماهیچه ای که در دوندگان دوی صد متر فراوانی بیشتری دارد = نوعی تار ماهیچه  •
 نوع کُند )قرمز(  ایتار ماهیچه ای که برای حرکات استقامتی ویژه شده است = نوعی تار ماهیچه  •

آورند. در تنفس هوازی، تجزیة کامل گلوکز در حضور مقدار کافی اکسیژن انجام  دست میای قرمز، انرژی خود را بیشتر از راه تنفس هوازی بهتارهای ماهیچه 

 شود.  می

   
 قرمز( دارند.    دانةای قرمز، مقدار کمتری میوگلوبین )رنگ ای سفید نسبت به تارهای ماهیچه ( تارهای ماهیچه۱

شوند. همچنین با  دهند و خسته می ای سفید سریع انرژی خود را از دست می شود. تارهای ماهیچهاسید تولید می ای در اثر تولید لاکتیک( خستگی ماهیچه۳

ها  هوازی( در این یاخته میر لاکتیکی )تنفس بیآید، تولید لاکتات طی تخدست می هوازی بهای سفید از راه تنفس بی توجه به اینکه بیشتر انرژی تارهای ماهیچه

 شود.  ای قرمز شروع میزودتر از تارهای ماهیچه 

های کلسیم از شبکة آندوپلاسمی نیز در ای سفید است و در نتیجه، سرعت خروج یونای قرمز کمتر از تارهای ماهیچه( سرعت انقباض در تارهای ماهیچه۴

 ای سفید است.  ارهای ماهیچه ای قرمز کمتر از تتارهای ماهیچه

 ای انواع تارهای ماهیچه 

 تار تند  تار کند  ای نوع تار ماهیچه 

 سفید  قرمز رنگ 

 کم زیاد  میوگلوبین 

 کم زیاد  میتوکندری 

 هوازی بی هوازی روش اصلی تنفس 

 برداری وزنهانقباضات سریع؛ مثل دوی سرعت و  حرکات استقامتی؛ مثل شنا و دوی ماراتن کاربرد 

 تحرک بیشتر است. در افراد کم در افراد ورزشکار بیشتر است.  رابطه با میزان فعالیت بدنی 

 شوند. دهند و خسته می سریع انرژی خود را از دست می  نیاز بیشتری به اکسیژن دارند.  توضیحات 
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 دانهٔ قرمز( دارند.  ای سفید، مقدار کمتری میوگلوبین )رنگ تارهای ماهیچه  ۱گزینهٔ 

 آورند.  دست می ای قرمز، بیشتر انرژی خود را از راه تنفس هوازی )تجزیهٔ کامل گلوکز( به تارهای ماهیچه  ۲گزینهٔ 

 کنند.  تولید لاکتات در تخمیر لاکتیکی را آغاز می ع تر هم سری شوند و تر خسته می ای سفید، سریع تارهای ماهیچه  ۳گزینهٔ 

 ۴گزینهٔ 
ها با سرعت کهٔ آندوپلاسمی آن ای سفید است و در نتیجه، خروج یون کلسیم از شب ای قرمز کمتر از تارهای ماهیچه سرعت انقباض تارهای ماهیچه 
 شود. ای سفید انجام می کمتری نسبت به تارهای ماهیچه 
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 ..................« شوند، های رایج درمان سرطان که بدون عمل جراحی انجام می»مطابق متن کتاب درسی، در .................. روش

 های خونی مجبور به پیوند مغز استخوان شود.  الف: بعضی از ـ ممکن است فرد بیمار برای ساختن یاخته

 کنند.عنوان عوارض جانبی بروز پیدا میب: بعضی از ـ ریزش مو، تهوع و خستگی به

 گیرند. شوند، تحت تأثیر قرار میسرعت تقسیم میهایی که بهج: همة ـ فقط یاخته

 شود. های سرطانی استفاده مید: همة ـ از ترکیبات دارویی برای نابودی یاخته

۱ )۴ ۲ )۱ ۳ )۳ ۴ )۲ 

  ـ درمان سرطان ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن( ۱۱۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

  است.   پرتودرمانیو  درمانیشیمی های رایج درمان سرطان شامل جراحی، روش ←

 فقط مورد )ب(، درست است.  
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های خونی مورد  شوند تا بتوانند یاخته گیرند، مجبور به پیوند مغز استخوان می درمانی قوی قرار میهای شدید یا شیمی الف( بعضی افراد که تحت تأثیر تابش 

 نیاز را بسازند.  

 شود.  ث ریزش مو، تهوع و خستگی می درمانی است که باعهای مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش، از عوارض جانبی شیمی ب( مرگ یاخته 

درمانی استفاده از داروها  گیرند. اما در شیمی طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار میشوند، به سرعت تقسیم میهایی که بهج( در پرتودرمانی، یاخته 

 شود.  ها در همة بدن میباعث سرکوب تقسیم یاخته

 پرتوهای قوی است.    شود اما پرتودرمانی با استفاده از تابش ه میدرمانی از داروها استفاد د( در شیمی

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 د »بعضی از« نادرست است. خاطر قیکند و این مورد به دا  پی درمانی و هم پرتودرمانی ممکن است بیمار نیاز به پیوند مغز استخوان هم در شیمی  مورد الف 

 شود. درمانی است و در پرتودرمانی این عوارض دیده نمی ریزش مو، تهوع و خستگی جزء عوارض شیمی  مورد ب 

 شود. درمانی باعث سرکوب تقسیم در همهٔ بدن می شیمی  مورد ج 

 شود. در پرتودرمانی از داروها استفاده نمی  مورد د

 

 است؟ نادرستکند، کدام عبارت، دربارة ساختاری که ارتباط بین دیوارة رحم مادر و بند ناف جنین را برقرار می  -39

 پیوندند. ( دو سیاهرگ حامل خون روشن دارد که هنگام ورود به بند ناف، به یکدیگر می۱
 شود. خون جنین و مادر میگیرد و مانع اختلاط  های خونی را در برمیای وجود دارد که رگ( درون آن پرده۲
 شود.  های خونی زوائد انگشتی کوریون انجام می( در فضای بین دو زائدة دیوارة رحم، مبادلة مواد خون مادری با رگ۳
 ها است.زمان با ایجاد شکل مشخص در همة اندامهای زاینده و پایان تمایز آن همزمان با تشکیل لایه( شروع تمایز آن هم۴

  ـ جفت ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۴هٔ پاسخ: گزین  

  ، رابط بین بند ناف و دیوارهٔ رحم است. جفت ←

های تودة درونی  شود. همزمان با تشکیل جفت، یاختهتمایز جفت از هفتة دوم بعد از لقاح شروع می 

دهند. تمایز جفت تا هفتة دهم ادامه دارد اما طی ماه دوم )هفتة پنجم تا های زاینده را تشکیل میلایه

 گیرند.  ها شکل مشخص میهشتم(، همة اندام 

   
( همانطور که در شکل مشخص است، سیاهرگ بند ناف از به هم پیوستن دو سیاهرگ موجود در جفت  ۱

 شود.  تشکیل می

تواند  شود، ولی می شامة جنین )کوریون(، مخلوط نمی دلیل وجود برون ( خون مادر و جنین در جفت به۲

 بین دو طرف این پرده مبادلة مواد صورت گیرد.  

شکل۳ در  که  همانطور  زوائد    (  قرارگیری  محل  طرف  دو  در  رحم  دیوارة  از  زوائدی  است،  مشخص 

 شود.  های خونی موجود در کوریون انجام می مانند کوریون وجود دارد. در این محل، مبادلة مواد بین خون مادری و رگ انگشت 
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شود. سیاهرگ بند ناف از به هم پیوستن دو سیاهرگ موجود در جفت تشکیل می  ۱گزینهٔ 

 شود. شدن خون جنین و مادر می پردهٔ کوریون، مانع مخلوط  ۲گزینهٔ 

 شود. های کوریون انجام می ود دارند و در فاصلهٔ بین این زوائد، مبادلهٔ مواد بین خون مادری و رگ زوائدی از دیوارهٔ رحم در سمت داخل جفت وج ۳گزینهٔ 

 رسد. می  گیرند اما تمایز جفت در هفتهٔ دهم به پایانها شکل مشخص می طی ماه دوم )هفتهٔ پنجم تا هشتم(، همهٔ اندام  ۴گزینهٔ 
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شده از این دو اندام گردد. ویژگی مشترک سیاهرگ خارجطور مستقیم به قلب برنمیها به»در حفرة شکمی انسان، دو اندام لنفی وجود دارد که خون آن

 این است که .................« 

 شود.  الف: به سیاهرگ حامل خون نوعی کولون متصل می

 کند. ب: ابتدا در تشکیل سیاهرگی واحد با اندام دارای پرز شرکت می

 کند.شکل لولة گوارش را نیز دریافت میایشده از اندام کیسهج: خون خارج

 ریزد. د: در مسیری افقی حرکت کرده و خون خود را به سیاهرگ باب کبدی می

۱ )۲ ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )۱ 

  ـ گردش خون دستگاه گوارش ـ سخت ـ چندموردی ـ نکات شکل(  ۱۰۰۲) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 رود.  گردد و ابتدا به کبد می ها مستقیماً به قلب برنمی های لنفی هستند که خون آن ، اندام آپاندیسو  طحال ←

 فقط مورد )الف(، درست است.  

    

رو متصل  الف( همانطور که در شکل مشخص است، سیاهرگ طحال به سیاهرگ مربوط به کولون پایین

 لارو اتصال دارد.  شود. سیاهرگ مربوط به آپاندیس نیز با سیاهرگ کولون بامی

تشکیل   را  واحد  سیاهرگ  باریک یک  رودة  و  آپاندیس  سیاهرگ  است.  پرز  دارای  اندام  باریک،  رودة  ب( 

 ریزد. این مورد دربارة سیاهرگ طحال صادق نیست.  دهند که به سیاهرگ باب میمی

اندام کیسه لولة گوارش است. سیاهرگ طحال، خون خارج ای ج( معده  از معده  شکل  نیز دریافت شده  را 

 کند. این مورد دربارة سیاهرگ آپاندیس صادق نیست.  می

 کند. صورت عمودی است و به سمت بالا حرکت می صورت تقریباً افقی قرار دارد اما سیاهرگ مربوط به آپاندیس بهد( سیاهرگ مربوط به طحال به 
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 رو و سیاهرگ آپاندیس با سیاهرگ کولون بالارو اتصال دارد.  سیاهرگ طحال با سیاهرگ کولون پایین مورد الف 

 شوند. سیاهرگ طحال و سیاهرگ رودهٔ باریک )اندام دارای پرز( به یکدیگر متصل نمی مورد ب 

 شکل( ارتباطی با یکدیگر ندارند. ای سیاهرگ آپاندیس و سیاهرگ معده )اندام کیسه  مورد ج 

 صورت عمودی قرار دارد.  سیاهرگ آپاندیس به  مورد د
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 طور حتم .................« طور معمول در نوعی فرایند تهویة ششی یک انسان بالغ و سالم، هنگامی که .................، به »به

 بند( مسطح است. کند ـ دیافراگم )میان( هوای جاری از درون نای عبور می۱
 کند.نمی  ماند ـ حجم تنفسی در دقیقه نیز تغییرمقدار حجم جاری ثابت باقی می (۲
 شود. جا میای جابهشوند ـ نوعی حجم ذخیرههای ناحیة گردن یا شکم منقبض می( ماهیچه۳
 های ناحیة گردن در حال استراحت هستند.  ماند ـ ماهیچهلیتر هوا در بخش هادی دستگاه تنفس باقی میمیلی ۱۵۰( ۴

  ( ـ سازوکار تنفس ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ۱۰۰۳) ۳پاسخ: گزینهٔ  

شوند  های شکمی نیز در بازدم عمیق منقبض میشوند. ماهیچه جایی حجم ذخیرة دمی می شوند و باعث جابه های ناحیة گردن در دم عمیق منقبض میماهیچه

 شوند.  جایی حجم ذخیرة بازدمی میو باعث جابه 

   
 شکل دارد.  بازدم عادی، دیافراگم حالت گنبدی شود. در  جا می( هوای جاری، حجمی از هوا است که طی دم یا بازدم عادی جابه ۱

ضرب حجم جاری در تعداد تنفس در دقیقه است. در صورتی که حجم جاری ثابت باشد اما تعداد تنفس در دقیقه تغییر کند، حجم  ( حجم تنفسی حاصل۲

 کند. تنفسی در دقیقه نیز تغییر می

بودن تنفس بستگی ندارد. بنابراین، هم در دم عادی و هم در دم عمیق،    د و به عادی یا عمیق( مقدار حجم هوای مرده به سن و جنسیت فرد بستگی دار۴

 شوند.  های ناحیة گردن منقبض میلیتر است. در دم عمیق، ماهیچه میلی  ۱۵۰حجم هوای مرده حدود  

 های تنفسی و فرایندهای تنفسی ارتباط حجم 

 تنفس  ۀنحو
 تنفس شدید  تنفس آرام 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی 
 بازدمی  ۀهوای ذخیر  دمی  ۀهوای ذخیر  هوای جاری شودجا می حجمی که جابه 

 ۱۳۰۰ 3000 500 لیتر( مقدار )میلی 

 های منقبض ماهیچه 
ای خارجی و دنده  بین

 دیافراگم 
 ـ  ــ

ای خارجی، دیافراگم و دنده  بین
 گردنی 

 ای داخلی و شکمیدنده  بین

های در حال ماهیچه 
 استراحت 

ای داخلی و دنده  گردنی، بین 
 شکمی

همۀ 
های ماهیچه 

 تنفسی 
 ای داخلی و شکمیدنده  بین

ای خارجی، دیافراگم و دنده  بین
 گردنی 

 پایین )مسطح(  حرکت دیافراگم 
بالا 
 شکل( )گنبدی 

 شکل( بالا )گنبدی  پایین )مسطح( 

 عقب  جلو عقب  جلو حرکت جناغ
 پایین و عقب  بالا و جلو پایین و عقب  بالا و جلو هادنده حرکت 

 کاهش افزایش  کاهش افزایش  تغییر حجم قفسۀ سینه 
 ظرفیت حیاتی  ظرفیت تنفسی 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 شکل است. جایی هوای جاری در بازدم عادی، ماهیچهٔ دیافراگم گنبدی هنگام جابه  ۱گزینهٔ 

 کند.  در صورت تغییر تعداد تنفس در دقیقه، حجم تنفسی در دقیقه نیز تغییر می  ۲گزینهٔ 

 ۳گزینهٔ 
شوند و حجم ذخیرهٔ دمی یا ذخیرهٔ بازدمی  های خارج از قفسهٔ سینه )ماهیچهٔ گردن یا ماهیچهٔ شکمی( منقبض می در دم و بازدم عمیق، ماهیچه 

 شود. جا میجابه 

 . شوندهای ناحیهٔ گردن منقبض می مقدار حجم هوای مرده در دم عادی و دم عمیق برابر است. در دم عمیق، ماهیچه  ۴گزینهٔ 
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 طور حتم .................« »در نوعی رگ در بدن انسان که .................، به

 های سطحی یک اندام قرار گرفته است ـ حجم زیادی از خون در فضای داخلی وسیع رگ وجود دارد. ( در قسمت۱
 های کشسان )الاستیک( زیاد همراه لایة میانی آن وجود دارد.  خون را دارد ـ رشته کنندة جریانطرفههای یک( دریچه۲
 ( دیوارة آن فقط از یک لایه بافت پوششی تشکیل شده است ـ جریان خون کُند، امکان تبادل مناسب مواد را فراهم کرده است.  ۳
 تر، کمتر است. های بزرگهای صاف نسبت به رگهیچهها برعهده دارد ـ میزان ما( نقش اصلی را در تنظیم جریان خون مویرگ۴
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  ها ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ مفهومی( ـ رگ  ۱۰۰۴) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 
 هاها و بعضی از سرخرگ بیشتر سیاهرگ  های سطحی یک اندام قرار گرفته است =نوعی رگ در بدن انسان که در قسمت •
 سیاهرگ کننده  جریان خون را دارد =طرفه های یکدریچه نوعی رگ در بدن انسان که  •
 های خونی و لنفیمویرگ  نوعی رگ در بدن انسان که دیواره  آن فقط از یک لایه بافت پوششی تشکیل شده است = •
 های کوچکسرخرگ  ها برعهده دارد =نوعی رگ در بدن انسان که نقش اصلی را در تنظیم جریان خون مویرگ  •

 های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد.  ای صاف است که همراه این لایه رشتهها، ماهیچه ها و سیاهرگمة سرخرگ لایة میانی ه

   
ها صادق  توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. این گزینه دربارة سرخرگتر، میای با مقاومت کمها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره گ( سیاهر ۱

 نیست.  

 های لنفی نادرست است.  کند. این گزینه دربارة مویرگ های خونی، امکان تبادل مناسب مواد را فراهم می ( دیوارة نازک و جریان خون کنُد در مویرگ ۳

 های صاف بیشتر است.  تر و میزان ماهیچههای کشسان کمتر، مقدار رشته های بزرگ های کوچک نسبت به سرخرگ ( در سرخرگ ۴

و سیاهرگ  رگ مقایسۀ سرخ  
 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 بافت پوششی سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد. 

کبوتری را شکل دهد. ممکن است دریچۀ لانه   ـ 

 لایۀ میانی 
های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته   

به سیاهرگ دارای ضخامت بیشتر نسبت  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ   

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 
تر( ای و پیوندی ضخیم زیاد )به دلیل لایۀ ماهیچه  کم تحمل فشار   

 ـ شکل در برش عرضی  شود.بیشتر گِرد دیده می  ــــ  
تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی  ترکمتر و  کوچک   

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون 

کبوتری دریچۀ لانه  های دست و پا در سیاهرگ   ندارد    
کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه   دور کردن خون از قلب  

هاهای سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری  هامهای عمقی اندا بیشتر قسمت    
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 ۱گزینهٔ 
ای داخلی وسیع و نگهداری  ها فضها قرار دارند. در سرخرگ های سطحی اندام ها در قسمت های عمقی و بعضی از آن ها در قسمت بیشتر سرخرگ 

 شود.حجم زیادی از خون دیده نمی 

 های کشسان زیادی وجود دارد. ها رشتهها و سیاهرگ همراه لایهٔ میانی همهٔ سرخرگ  ۲گزینهٔ 

 های لنفی، جریان خون وجود ندارد.  در مویرگ  ۳گزینهٔ 

 های صاف بیشتر است. تر، میزان ماهیچه های بزرگهای کوچک نسبت به سرخرگ در سرخرگ  ۴گزینهٔ 

 

 عبارت زیر مناسب است؟  چند مورد، برای تکمیل  -43

 های یک یاختة جانوری، ..................« »با توجه به مطالب کتاب درسی، در .................. اندامک

 شود.های دارای رِناتَن )ریبوزوم( دیده میای از لولهالف: فقط بعضی از ـ شبکه

 .  ب: فقط بعضی از ـ غشاهایی با ظاهر و عملکرد متفاوت وجود دارند

 های پروتئینی در ساختار اندامک وجود دارند.ج: همة ـ مولکول

 دهندة غشا هستند.  د: همة ـ فسفولیپیدها بخش اصلی تشکیل

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

  های یاختهٔ جانوری ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ اندامک  ۱۰۰۱) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  
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 شود. در سطح شبکة آندوپلاسمی صاف، ریبوزوم وجود ندارد.  ها در یاخته دیده میای از لولهصورت شبکهالف( شبکة آندوپلاسمی صاف به 

های  خورده است و محل قرارگیری آنزیمینب( در میتوکندری، دو غشا وجود دارد که از نظر عملکرد و ظاهر با یکدیگر متفاوت هستند. مثلاً غشای داخلی چ

 باشد.  زنجیرة انتقال الکترون می 

به  اندامک ج(  سانتریول، سایر  و  ریبوزوم  و  جز  پروتئین  نیز  ریبوزوم  ساختار  در  دارد.  نیز وجود  پروتئین  غشا،  در ساختار  و  غشا هستند  دارای  یاخته  های 

 های یاخته، پروتئین وجود دارد.  های پروتئینی ساخته شده است. بنابراین، در ساختار همة اندامک اسید وجود دارد. سانتریول نیز از ریزلوله نوکلئیک

 د( ریبوزوم و سانتریول فاقد غشا هستند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  

 باشد. هاست ولی فاقد ریبوزوم می ای از لوله ، شبکه صاف شبکهٔ آندوپلاسمی مورد الف 

 دو غشای میتوکندری از نظر ظاهر و عملکرد با یکدیگر متفاوت هستند.   مورد ب 

 های یاخته، پروتئین وجود دارد. در ساختار همهٔ اندامک  مورد ج 

 ریبوزوم و سانتریول فاقد غشا هستند.  مورد د

 

 انسان درست است؟کدام عبارت، دربارة مقایسة مراحل تقسیم میتوز و میوز در   -44

 کند. ها افزایش پیدا می، فاصلة بین سانتریول۱( در پرومتافاز میتوز و پروفاز میوز ۱
 شود.، پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه می۱( در آنافاز میتوز و آنافاز میوز ۲
 د. شو، پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تخریب می۱( در پروفاز میتوز و پروفاز میوز ۳
 شوند. تن )کروموزوم(های مضاعف در استوای یاخته ردیف می، فام۲( در متافاز میتوز و متافاز میوز ۴

  ـ تقسیم میتوز و میوز ـ آسان ـ مقایسه ـ متن(   ۱۱۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 شوند.  ف میهای دو کروماتیدی )مضاعف( در استوای یاخته ردی، کروموزوم ۲هم در متافاز میتوز و هم متافاز میوز  

   
شود. هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز، دوک تقسیم در مرحلة پروفاز تشکیل  ها از یکدیگر، دوک تقسیم تشکیل میگرفتن سانتریول ( با فاصله۱

 شود. می

های  ، کروموزوم ۱شوند. اما در تقسیم میوز  ا میشود و کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جد ( در آنافاز میتوز، پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه می۲

 شود.  شوند و پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه نمیصورت دو کروماتیدی از یکدیگر جدا می همتا به

باشد. اما در  متافاز می ( شروع تجزیة پوشش هسته در مرحلة پروفاز میتوز است. ولی تخریب کامل پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی مربوط به مرحلة پرو ۳

 شوند.  تخریب می  ۱تقسیم میوز، پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی در مرحلة پروفاز میوز  
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه  

 ها مربوط به مرحلهٔ پروفاز است نه مرحلهٔ پرومتافاز.  گرفتن سانتریولدر تقسیم میتوز، فاصله  ۱گزینهٔ 

 مانند.  باقی می صورت دو کروماتیدی ها بهشود و کروموزومتجزیه نمی   سانترومر  یۀدر ناح، پروتئین اتصالی ۱در آنافاز میوز  ۲گزینهٔ 

 در تقسیم میتوز، تخریب پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی جزء وقایع مرحلهٔ پرومتافاز است نه مرحلهٔ پروفاز.   ۳گزینهٔ 

 شوند. های مضاعف در استوای یاخته ردیف می (، کروموزوم۲و میوز  ۱ها )میتوز، میوز در متافاز همهٔ تقسیم  ۴گزینهٔ 

 

 است؟  مناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -45

 ..................« »در بدن انسان، هر هورمونی که 

 شود.  ای در حفرة شکمی ترشح می شود، از غدهالف: باعث افزایش غلظت گلوکز در خوناب )پلاسما( می

 باشد. های عصبی میشود، ترشح آن تحت تأثیر اندامی دارای یاختهزا ترشح میب: در پاسخ به شرایط تنش 

 شود.ای در نزدیکی نای ترشح میدهد، از غدهافزایش میخوردة نفرون های پیچج: بازجذب نوعی یون را در لوله

 است.  میزان گلوکز خونشود، تنظیم ترشح آن فقط وابسته به های کبدی مید: منجر به افزایش مصرف گلوکز در یاخته

۱ )۲ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۳ 

  های انسان ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی(  ـ هورمون ۱۱۰۴) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 نفرین + کورتیزول + گلوکاگوننفرین + نوراپی اپی شود = هورمونی که باعث افزایش غلظت گلوکز در خوناب )پلاسما( می  •
 ل نفرین + کورتیزونفرین + نوراپی اپی شود = زا ترشح میپاسخ به شرایط تنش  در  هورمونی که •
 پاراتیروئيدی + آلدوسترون دهد = نفرون افزایش می  ه  خوردهای پیچ هورمونی که بازجذب نوعی یون را در لوله  •
 های تیروئیدی + انسولین  هورمون شود = های کبدی می هورمونی که منجر به افزایش مصرف گلوکز در یاخته  •

 موارد )الف( و )ب(، صحیح هستند.

    
کلیه و هم غدة پانکراس  شود. هم غدة فوق  شوند. گلوکاگون نیز توسط پانکراس ترشح میکلیه ترشح می ین و کورتیزول از غدة فوق نفرنفرین، نوراپی الف( اپی 

 در حفرة شکمی قرار دارند.  
توسط دستگاه عصبی خودمختار  شوند که دارای ساختاری عصبی است و تنظیم فعالیت آن  کلیه ترشح مینفرین از بخش مرکزی غدة فوق  نفرین و نوراپی ب( اپی

کلیه از هیپوفیز پیشین و    شود. هورمون محرک غدة فوق کلیه انجام میشود. تنظیم ترشح هورمون کورتیزول نیز توسط هورمون محرک غدة فوق  انجام می 
   های عصبی وجود دارند.شود و در هیپوتالاموس، یاختهتحت تأثیر هورمون آزادکنندة هیپوتالاموس ترشح می 
شود که در نزدیکی  کلیه ترشح میشود که در نزدیکی نای قرار دارد. اما هورمون آلدوسترون از غدة فوق  ج( هورمون پاراتیروئیدی از غدة پاراتیروئید ترشح می

 نای قرار نگرفته است.  
یدی توسط هورمون محرک تیروئیدی غدة هیپوفیز  های تیروئاست اما تنظیم ترشح هورمون   میزان گلوکز خوند( تنظیم ترشح هورمون انسولین وابسته به  

 شود.  انجام می 
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 اثر هدف  یاختۀ محرک ترشح  نام هورمون  نام غده 

 ـ در پاسخ به تاریکی  ملاتونین فیزاپی   روزیهای شبانه تنظیم ریتم  ــــ

 هیپوتالاموس 

های هورمون
 آزادکننده 

 هابازخورد منفی هورمون 
 های هیپوفیز پیشینترشح هورمون افزایش  هیپوفیز پیشین 

های هورمون
 مهارکننده 

 های هیپوفیز پیشینکاهش ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار اسمزی  

 هیپوتالاموس 
 افزایش بازجذب آب در کلیه  کلیه 

 توسیناکسی 
انقباضات رحم و مکیدن  

 ان پست
ماهیچۀ صاف رحم و غدد  

 شیری
 تحریک انقباض ماهیچۀ صاف 

 هیپوفیز پیشین 

 هورمون رشد 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 

صفحۀ رشد استخوان  
دراز )و حتی سایر  

 های بدن( یاخته 
 رشد طولی استخوان دراز 

 پرولاکتین 
ده  نمهارکنهورمون کاهش 

 هیپوتالاموس 
 غدد شیری 

تحریک تولید شیر + تنظیم تعادل آب و نقش در 
 تولیدمثل مرد و دستگاه ایمنی دستگاه  

 محرک تیروئيدی 
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 
 ( 4Tو  3Tهای تیروئيدی )ترشح هورمون  غدۀ تیروئيد 

 کلیه محرک فوق
هورمون آزادکنندۀ  

 هیپوتالاموس 
بخش قشری غدۀ  

 کلیه فوق
 ترشح کورتیزول، آلدوسترون و ... 

محرک غدد جنسی  
(FSH  وLH ) 

هورمون آزادکنندۀ  
 هیپوتالاموس 

 های جنسی و ... ترشح هورمون  غدد جنسی 

 تیروئيد 

های هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

 های بدن یاخته همۀ  هورمون محرک تیروئيدی 
افزایش تجزیۀ گلوکز + تنظیم انرژی در دسترس 

 بدن 

 تونین کلسی 
افزایش کلسیم پلاسمای  

 خون
 استخوان 

ای  برداشت کلسیم از مادۀ زمینهجلوگیری از 
 استخوان 

 پاراتیروئيد 
هورمون 

 پاراتیروئيدی 
کاهش کلسیم پلاسمای  

 خون
 روده /استخوان / کلیه 

آزادسازی کلسیم از استخوان / افزایش بازجذب  
افزایش   D  کلسیم در کلیه / فعال کردن ویتامین 

 جذب کلسیم در رودۀ باریک 

 ـ تیموسین  تیموس  بالغ  Tو ایجاد لنفوسیت  Tتمایز لنفوسیت  نابالغ  Tلنفوسیت  ــــ

وق 
ف

یه 
کل

 

 مرکزی
نفرین و نور  اپی 

 نفرین اپی 

مدت: تنظیم  تنش کوتاه 
توسط دستگاه عصبی 

 خودمختار 

شبکۀ هادی قلب / 
ها / ماهیچۀ صاف رگ 

 ها ماهیچۀ صاف نایژک 

رسانی  افزایش ضربان قلب و فشار خون / کاهش خون 
ها  رسانی قلب و ماهیچه به لولۀ گوارش و افزایش خون 

 ها / افزایش قند خون باز شدن نایژک   /

 قشری
 کورتیزول

تنش بلندمدت: هورمون 
 کلیه  فوقمحرک 

 ـ  ــــ
افزایش قند خون / تضعیف دستگاه ایمنی در  

 مدت صورت ترشح طولانی 

 های کلیهنفرون  کلیه  هورمون محرک فوق آلدوسترون 
افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن، افزایش  

 افزایش فشار خون  بازجذب آب 

 پانکراس 

 انسولین
افزایش گلوکز پلاسمای  

 خون
بدن /  های یاخته اغلب 

 کبد
ها از خون / یاخته افزایش برداشت گلوکز توسط 

 تولید گلیکوژن از گلوکز 

 گلوکاگون
کاهش گلوکز پلاسمای 

 خون
 تجزیۀ گلیکوژن و آزاد شدن گلوکز به خون کبد

 تخمدان 
 FSHو  LHهورمون  استروژن 

 FSHو  LHهورمون  پروژسترون  خوانید. ( یازدهم می ۷توضیحات این قسمت را در فصل )

 LHهورمون  تستوسترون  بیضه 
 

 دلیل درستی یا نادرستی هر مورد  
 نفرین و کورتیزول( و پانکراس )سازندهٔ گلوکاگون( در حفرهٔ شکمی قرار دارند. نفرین، نوراپی کلیه )سازندهٔ اپی   غدهٔ فوق مورد الف 

 مورد ب 
شود. تنظیم ترشح کورتیزول از بخش قشری غدهٔ کلیه، ساختار عصبی دارد و فعالیت آن توسط دستگاه عصبی تنظیم می   بخش مرکزی غدهٔ فوق 

 های عصبی است.  دارای یاخته  گیرد کهکلیه نیز تحت تأثیر فعالیت هیپوتالاموس قرار می   فوق

 )سازندهٔ آلدوسترون( در نزدیکی نای قرار ندارد.   کلیه   غدهٔ فوق  مورد ج 

 های تیروئیدی نقش دارد. هورمون محرک تیروئیدی در تنظیم ترشح هورمون  مورد د
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mیکای فرعی کدام کمیت    -46 .kg

s .K

2

2
 است؟  

 ( ظرفیت گرمایی 4 ( گرمای ویژه 3 ( انرژی  2 ( فشار  1

 4پاسخ: گزینه  

 
ها را به ها هفت کمیت را که در جدول زیر آورده شده است به عنوان کمیت اصلی و یکای این کمیت المللی اوزان و مقیاسها و یکاهای اصلی: مجمع بین کمیت 

 عنوان یکای اصلی انتخاب کرده است: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گویند.  ها را هم یکاهای فرعی میهای اصلی جدول بالا، کمیت فرعی هستند و یکاهای آن جز کمیت ها و یکاهای فرعی: هر کمیتی بهکمیت 
 های مجهول: روش بدست آوردن یکای کمیت 

دهیم که نماد کمیت مجهول در یک طرف و بقیه  نویسیم، سپس فرمول را طوری تغییر می در ابتدا فرمول فیزیکی مناسب را که کمیت موردنظر در آن است را می 
 کنیم. ها را جایگذاری و تا حد ممکن ساده می های معلوم، واحد آن نمادها در طرف دیگر تساوی باشد و در پایان به جای کمیت 

  
 کنیم:آوریم و با یکای داده شده مقایسه میها را بدست می های داده شده در گزینهیکای فرعی کمیت

(F ma)

m
kg( )

F ma kgsP P [P]
A A m m.s

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = =

2

2 2
 فشار :  

m kg.m
K mv [ ] kg( )

s s
= → = =

2
2 2

2
1
2

Ároº H  انرژی : 

m
kg

Q [ ] msQ mc c [c]
m m kg.K s .K

= → = → = = =
 

2

22

2
Ároº H  : گرمای ویژه 

m m .kg
C mc [C] kg

s .K s .K
= → =  =

2 2

2 2
 ظرفیت گرمایی :  

 
) ۀ، فشار هوای جمع شده در انتهای لولمقابل در شکل   -47 sin)متر جیوه است؟ چند سانتی 2( / ) =53 0 8 

1  )78    
2  )80    
3  )82    
4  )98 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

ها و یکاهاکمیت   متوسط  10درجه از  7 5 7 دهم    

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دهم  بارومتر    متوسط   

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 m متر  طول

 kg کیلوگرم  جرم

 s ثانیه  زمان 

 K کلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کندلا )شمع(  شدت روشنایی 
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 ( 1هر دو درون مایع ) Bو   Aمقابل، نقاط فشار برابر است. بعنوان مثال در شکل  ساکن تراز درون یک مایعهای همدر نقطه 

 ترازند، بنابراین: قرار دارند و هم
 

A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = + →

 =  →  = 

0 2 1 0 1 2

2 1 1 2 2 1 1 2
 

 
 ای، ارتفاع ستون جیوه به شکل، قطر یا کجی یا راستی لوله بستگی ندارد های جیوه در فشارسنج 

 و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  
 
 

  

 آوریم:  ( بدست می 1)  ۀگام اول: فشار هوای محیط را با استفاده از ارتفاع ستون جیوه در لول

A B (cmHg)P P P h P

sin P P / P cmHg

= → + = →

+  = → =  → =

0

0 0 00 90 53 90 0 8 72

E°i

 

، فشار هوای جمع شده در انتهای  Dو    C  ۀبرای دو نقط  ترازهم توان با نوشتن اصل برابری فشار نقاط  گام دوم: اکنون می 

 ( را بدست آورد:  2)  ۀلول

C DP P P P cmHg P cmHg= → = + → = + =0 8 72 8 80
¾²¼²ÁH¼À ¾²¼²ÁH¼À

 

 
 متر است؟ چند سانتی روغناست. طول ستون   kPa93ای گاز  ، فشار پیمانهمقابل در شکل   -48

g gN
g , / , /

kg cm cm

 
=  =  = 

 3 3
10 13 5 1 5

½¼Ã] ¸š»n

 
1  )20    
2  )60    
3  )80    
4  )140 

 3پاسخ: گزینه  

 
 ،  مقابلگویند. مثلًا در مانومتر شکل  ای می به اختلاف فشار مطلق شاره و فشار هوای محیط فشار پیمانه 

 ای گاز موجود در مخزن آن برابر است با:  فشار پیمانه 

A B

g

P P P P gh

P P gh P gh

= → = + →

− =  → = 

0

0

pI¬

pI¬

 

 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. دهند و مقدار آن می نشان می  gPای را با  فشار پیمانه 

ای  نشان داده شده در شکل زیر را بنویسیم و سپس از مفهوم فشار پیمانه   Bو    A  ۀ تراز برای دو نقطفشاری نقاط همبرای حل این تست کافی است تا اصل هم

 کنیم. استفاده  

A BP P

P P ( h) g ( h)g

P P h h

h h

h h h

h / m

h h / / m cm

= →

= +   + 

→ − =   +  

→  =  +  →

= + → = →

= = →

= =  = =

0

0

3 3 3

4 3

1500 4 10 13500 3 1

93 10 60 10 405 10

93 60 405 93 465

93
0 2

465

4 4 0 2 0 8 80

pI¬ ¸š»n ½¼Ã]

pI¬

¸š»n

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دهم  مانومتر    متوسط   
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شکل به چگالی مطابق شکل، جسمی مکعبی  -49
g

/
cm

3
2  kPa5ور و در حال تعادل است. اگر اختلاف فشار بین بالا و پایین جسم درون مایعی غوطه 5

N؟ متر استطول ضلع جسم مکعبی شکل چند سانتیباشد، 
(g )

kg
= 10  

1  )2    
2  )5    
3  )10    
4  )20 

 4پاسخ: گزینه  

 
 شود، می هرگاه جسمی درون یک مایع قرار داشته باشد و نیروی وزن جسم برابر نیروی شناوری باشد که از طرف مایع بر آن وارد 

 ور است: گوییم جسم درون مایع غوطه ماند. در این شرایط اصطلاحاً می جسم درون مایع معلق باقی می  

bF mg= 
 وری جسم در مایع آن است که چگالی جسم و مایع با یکدیگر برابر باشند:  توان ثابت کرد که شرط غوطه می 

 = 
´v] ”ÄI¶

 

  

 ور است، بنابراین: گام اول: جسم درون مایع غوطه 

kg
/

m
 =  →  =  → =3

3
2 5 10 2500

´v] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶
 

 طول هر یال مکعب باشد، داریم:    aاست، در نتیجه با فرض اینکه    kPa5گام دوم: اختلاف فشار بالا و پایین جسم  
P kPa Pa g h h

h / m h a / m cm

 = = →  = →   =

→  = = →  = = =

5 5000 5000 2500 10 5000

5000
0 2 0 2 20

25000

”ÄI¶

 

 
گاه جرم جسم چند  درصد افزایش یابد، آن  25در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی متحرک    V1با تندی ثابت    mمتحرکی به جرم    -50

 درصد افزایش یابد؟ 150درصد و چگونه تغییر کند تا انرژی جنبشی جسم 

 درصد کاهش  60( 4 درصد افزایش  40( 3 درصد افزایش  60( 2 درصد کاهش  40( 1

 2پاسخ: گزینه  

 
kشود و از رابطۀ  نشان داده می kانرژی جنبشی با  mV= 21

2
 ، ژول است.SIای است و واحد آن در  آید. انرژی جنبشی کمیتی نرده به دست می  

 های زیر استفاده کنید: تونید از نسبت ها رو پرسیدن میای بود یا درصد یکی دادن یا خواستن، یا نسبت اگر سوال مقایسه 

K m V

K m V

   
=    
   

2
2 2 2

1 1 1
 

 شود: درصد تغییر کند، مقدار جدید آن به روش زیر محاسبه می A1 ،x: اگر کمیتی مثل  ترفند
x

x : A ( )A= +2 11
100

درصد افزایش                  
x

x : A ( )A= −2 11
100

 درصد کاهش 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

وریغوطه   متوسط  10درجه از  5 6 6 دهم    

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 6 دهم  انرژی جنبشی    متوسط   
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V ( )V ( )V V= + = + =2 1 1
25 1 5

1 1
100 4 4

 
25 درصد افزایش
→         V1 تندی اولیۀ متحرک 

k ( )k k= + =2 1 1
150 5

1
100 2

 
150 درصد افزایش
→          k1  انرژی جنبشی اولیۀ جسم 

k m V m m
/

k m V m m

 
=   =   =  = = 

 

2
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

5 25 5 16 8
1 6

2 16 2 25 5
 

xدرصد افزایش دهیم.   60باید جرم جسم را  x
/ x %= +  =  = 1 0 6 60

100 100
  m

/
m

=2

1
1 6

⏟    
بیشتر  از  یک است  پس افزایش داریم.

  

 
 J−300جایی دهیم. اگر کار نیروی وزن در این جابهانتقال می  B ۀواقع در کف یک چاه به نقط  A ۀرا از نقط  kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   -51

Nنسبت به سطح زمین چند ژول است؟  B  ۀباشد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقط
(g )

kg
= 10 

1  )−60    
2  )60    
3  )−80    
4  )80 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی  نفی)قرینه(کار نیروی وزن جسم برابر است با م

gW U= − 

 شوددر ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که معمولًا سطح زمین انتخاب می  ،یک نقطه جسم در  انرژی پتانسیل گرانشی  ۀبرای محاسب
 زیر قرار دهیم:   ۀموردنظر از مبدأ انرژی پتانسیل را در رابط ۀعمودی نقط ۀرا مشخص کنیم و سپس فاصل 
 

AU mgh= 
 

  

 است، بنابراین:   J−300برابر    Bبه   Aگام اول: کار نیروی وزن در جابجایی از  

g AB AB

AB AB

W U mg h

h h m

= − = −  →

− = −   →  = =
300

300 2 10 15
20

 

 نسبت به سطح زمین را بدست آوریم:    B  ۀمین، کافی است تا ارتفاع نقطنسبت به سطح ز  B  ۀانرژی پتانسیل گرانشی نقط  ۀگام دوم: برای محاسب

AB

B

h h h h h m

U mgh J

 = + → = + → =

= =   =

1 2 2 2

2

15 12 3

2 10 3 60
 

 
/کنیم، جسم بر روی سطح شیبدار به طول رها می A ۀدر شکل زیر، جسمی را از نقط  -52 m4 mلغزد و با تندی می  8

s
رسد. در این به سطح افقی می 6

mکار نیروی اصطکاک است؟  ۀکار نیروی وزن چند برابر انداز ۀجابجایی، انداز
(g )

s
=

2
10 

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

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

پتانسیل گرانشیانرژی    متوسط  10درجه از  6 6 7 دهم    
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 2پاسخ: گزینه  

 
کار برآیند نیروها در یک جابجایی    ۀزمان چند نیرو اثر کند و یا اینکه مسیر حرکت جسم ناهموار باشد که در این صورت محاسب طور همبر یک جسم ممکن است به

کار برآیند نیروها کافی است تا انرژی جنبشی در    ۀکند که برای محاسب آید و بیان می انرژی جنبشی به کمک ما می  - ها قضیه کار  مشخص دشوار است. در این حالت 
 ابتدا و انتهای مسیر را بدانیم:  

tW K K K=  = −2 1 

  

/گام اول: طول سطح شیبدار برابر   m4  از سطح زمین برابر است با:    A  ۀاست بنابراین ارتفاع نقط  8

A
A

hAB
sin h / m

/AC
 = → = → =

1
30 2 4

2 4 8
 

 نویسیم:می  Cو    A  ۀانرژی جنبشی را برای جسم بین دو نقط  -کار    ۀگام دوم: قضی

N k

k k

k k

t g F f C A

A f C A f

f f

W K W W W K K

mgh W mv mgh W m ( )

m / W m W m m m

=  → + + = − →

+ + = − → + =   →

  + = → = − = −

2 21 1
0 0 6

2 2

10 2 4 18 18 24 6

 

 تست  ۀخواست  ۀگام سوم: محاسب

k

g A

f

W mgh m /

m mW

 
= = = =

10 2 4 24
4

6 6 6
 

 
mای با تندی  مطابق شکل زیر، گلوله  -53

s
 مکانیکی   مقدار اتلاف انرژی  Bتا    Aشود. اگر در جابجایی گلوله از  بر روی سطح افقی پرتاب می   A  ۀاز نقط  20

Nچند متر بر ثانیه است؟  B  ۀباشد، تندی گلوله در نقط A ۀدرصد انرژی جنبشی جسم در نقط 25بر اثر اصطکاک برابر 
(g )

kg
= 10 

1  )5 2   
2  )10    

3  )10 2   
4  )15 
 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
توان به صورت زیر  انرژی مانند نیروی اصطکاک و نیروی مقاومت هوا، روابط انرژی مکانیکی برای یک جسم در یک مسیر را می  ۀکننددر صورت وجود نیروهای تلف 

 نوشت:  
E W E E W (K U ) (K U ) W = → − = → + − + =2 1 2 2 1 1½k¹¹¨œ± U ½k¹¹¨œ± U ½k¹¹¨œ± U

 
 شود. نرژی مکانیکی جسم تلف می شود و بعبارتی دیگر بخشی از اچون کار این نیروها منفی است انرژی مکانیکی جسم در پایان حرکت، کمتر از شروع حرکت می

  

 شود بخشی از انرژی مکانیکی جسم بر اثر نیروی اصطکاک تلف می  Bتا   Aدر جابجایی گلوله از  

 است، بنابراین:   A  ۀدرصد انرژی جنبشی جسم در نقط  25  با  این اتلاف انرژی برابر  ۀکه انداز  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 6 دهم  قضیۀ کار و انرژی جنبشی  مثلثات از ریاضی   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دهم  انرژی مکانیکی    متوسط   
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k
B A f B B A A A

B B A A

B

B B B B

E E W (K U ) (K U ) K

( mv mgh ) ( mv ) ( mv )

( v ) ( ( ) ) ( )

m
v v v v

s

− = → + − + = − →

+ − + = −  →

+  −  = −  →

+ − = − → = → =  → =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

25
100

1 1 1 1
0

2 2 4 2

1 1 1
10 5 20 20

2 2 8

1 1
50 200 50 100 100 2 10 2

2 2

 

 
ه از دو در یک روز زمستانی، درون یک خانه دماسنج از نوع فارنهایت و در بیرون خانه دماسنج از نوع کلوین وجود دارد و اختلاف اعداد خوانده شد  -54

 سلسیوس است؟   ۀباشد، دمای درون خانه چند درج 265دماسنج را با هم عوض کنیم و اختلاف اعداد خوانده شده  است. اگر جای دو  209دماسنج 
 تر از بیرون است.()درون خانه گرم

1  )10 2  )15 3  )20 4  )25 

 2پاسخ: گزینه  

 
 گیری شده را با یک عدد گزارش کنیم. گیری دمای یک جسم لازم است تا مقیاسی داشته باشیم که با استفاده از آن بتوانیم دمای اندازه های دما: برای اندازه مقیاس
 ها برقرار است: های زیر بین آن شوند و رابطه نمایش داده می  Fو    ،Tترتیب با های دماسنجی مهم عبارتند از سلسیوس، کلوین و فارنهایت که به مقیاس

T

F /

= +

= +

273

1 8 32
 

  
 دهیم. نمایش می  2و دمای بیرون خانه را با زیروند    1دمای درون خانه را با زیروند  

ه و دماسنج از نوع کلوین در بیرون خانه وجود دارد. در این حالت اگرچه دمای بیرون خانه کمتر از دمای درون  حالت اول: دماسنج از نوع فارنهایت درون خان
 دهد، بنابراین: تر از عددی است که دماسنج فارنهایت نشان میدهد بزرگ خانه است ولی عددی که دماسنج از نوع کلوین نشان می

T F ( ) ( / )

/ (I)

− = →  + −  + = →

 − =

2 1 2 1

1 2

209 273 1 8 32 209

1 8 32
 

 دماسنج از نوع کلوین درون خانه و دماسنج از نوع فارنهایت بیرون خانه است در نتیجه:حالت دوم:  
T F ( ) ( / )

/ (II)

− = →  + −  + = →

 −  =

1 2 1 2

1 2

265 273 1 8 32 265

1 8 24
 

 داریم:  (II)و    (I)  ۀاز حل دو معادل
C , C =   = − 1 215 5 

 
0/افزایش یابد، طول آن   F162اگر دمای یک نوع پل فلزی    -55  m500کلوین افزایش یابد تا طول پل از   ۀیابد. دمای پل چند درجدرصد افزایش می 18

/به  m500  برسد؟ 5
1  )25 2  )30 3  )50 4  )100 

 3پاسخ: گزینه  

 
 کند، عبارتند از: های سلسیوس، کلوین و فارنهایت را به هم مربوط میروابطی که تغییر دما در مقیاس 

T

F /

 = 

 = 1 8
 

 برابر است با:  L2و طول ثانویه میله یعنی  Lزیاد شود، افزایش طول میله یعنی   T  ۀبه انداز  L1ای به طول  اگر دمای میله 

L L T

L L ( T)

 = 

= + 

1

2 1 1
 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دهم  دما    متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 7 دهم  انبساط    متوسط   
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ضریب انبساط طولی میله و یکای آن   که در آن  
K

1
 باشد. می 

  

 آوریم:سلسیوس بدست می   ۀگام اول: افزایش دمای پل فلزی را برحسب درج

F / / C
/

 = → = → = = 
162

1 8 162 1 8 90
1 8

 

Fگام دوم: با افزایش دمای پل به مقدار   C = 162  یابد، پس: درصد افزایش می   18/0ن  طول آ  90
L /

L L
L

/

K

−
−


 =  → = → =  →


 = = = 

 

2
5

3

0 18
90

100

0 18 18 10 1
2 10

90 100 9 10

 

/به   m500که طول پل از  گام سوم: مقدار افزایش دمای لازم برای آن  m500  برسد، برابر است با:    5

L L ( ) / ( )

/
/ / /

−

− −

−

= + → = +   →

− =   → = →  = =  →

5
2 1

5 2 2
2

1 500 5 500 1 2 10

0 5
500 5 500 500 2 10 0 5 10 0 5 10

10

 

( T)
C T K

=
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =50 50 

 
  با  برابر  B  ۀکنیم. اگر تندی گلوله در نقطرها می   A  ۀاز نقط  Oشکل بدون اصطکاک به مرکز  ایای را روی یک مسیر دایرهمطابق شکل زیر، گلوله  -56

m

s
N( چند متر بر ثانیه است؟ C ۀمسیر )نقط ۀترین نقطباشد، تندی گلوله در پایین 4

(g , sin / )
kg

=  =10 37 0 6 

1  )2 2 

2  )5  

3  )4 2 

4  )6 

 3پاسخ: گزینه  

 
انرژی مانند اصطکاک و مقاومت هوا در مسیر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد، انرژی مکانیکی جسم ثابت   ۀکنندبقاء انرژی مکانیکی: هرگاه نیروهای تلف قانون  

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

توان به صورت زیر  بالا را می   ۀباشد، بنابراین رابط نرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی جسم در آن نقطه می انرژی مکانیکی یک جسم در یک نقطه، مجموع ا
 نوشت:  

K U K U+ = +1 1 2 2 

کنیم و سپس قانون بقاء انرژی مکانیکی را برای گلوله در دو  را بعنوان مبدأ انرژی پتانسیل انتخاب می  C  ۀگام اول: مطابق شکل زیر، سطح گذرنده از نقط

 آوریم:  ای را بدست مینویسیم و از این طریق شعاع مسیر دایره می  Bو    A  ۀنقط

A B A A B B

OH OH
OH A : cos / OH / R

ROA

OH OH
OH B : cos / OH / R

ROB

E E K U K U mgH C m( ) mgH C

mg(OC OH ) m mg(OC OH ) (R / R) (R / R)

( / R) ( / R) R R R R m





 = → = → =

 = → = → =

= → + = + → + = +

→ − = + − → − = + −

→ = + → = + → = → =

1 1
1 1

2 2
2 2

2
1 2

1 2

53 0 6 0 6

37 0 8 0 8

1
0 4

2

8 10 0 6 8 10 0 8

10 0 4 8 10 0 2 4 8 2 2 8 4

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 8 6 دهم  انرژی مکانیکی  مثلثات از ریاضی   متوسط   
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 آوریم: است، بدست می   C  ۀتست را که تندی گلوله در نقط  ۀخواست  Cو    A  ۀبا نوشتن قانون بقاء انرژی مکانیکی برای دو نقط  گام دوم:

A C A A C C C

C C

C C

E E K U K U mgH C mv

gH C v v g(OC OH ) g(R / R) g / R

m
v / ( ) v

s

= → + = + → + = + →

= → = − = − =  →

=    =  → =

2
1

2 2
1 1

2 2

1
0 0

2

1
2 2 0 6 2 0 4

2

2 10 0 4 4 2 4 4 2

 

 
−Cقطعه یخی با دمای    -57 20    یخدرون ظرفی قرار دارد. اگر به این  Q   شود. حداقل چند  ژول گرما دهیم، نیمی از یخ ذوب میQ    گرما    یخدیگر به

دهیم تا درون ظرف یخ باقی نماند؟  
gÄ JAF

kJ J
L , c c

kg kg .K

 
= = = 

 

1336 2100
2

 

1  )/0 5 2  )/0 8 3  )1 4  )/1 6 

 2پاسخ: گزینه  

 
های وابسته به آن برقرار  زیر بین کمیت   ۀ برسد، رابط  2با محیط اطراف خود گرما مبادله کند و دمایش به    Qبه مقدار    1با دمای    mهرگاه جسمی به جرم  

 باشد: گرمای ویژه جسم موردنظر می   cاست که در آن  
Q mc mc( )=  =  −2 1 

اگر   2   گیرد و چنانچهو بعبارتی جسم از محیط گرما می شود میمثبت  Qباشد  1  2  دهد. و بعبارتی جسم به محیط گرما میشود میمنفی Qباشد 1
 شود: را بگیرد ولی دمایش تغییر نکند، گرمای گرفته شده صرف تغییر حالت آن از جامد به مایع می   Qاز محیط اطراف خود گرمای    mهرگاه جسم جامدی به جرم  

FQ mL= 

 باشد. گرمای نهان ویژه جسم موردنظر می   FLفوق  ۀدر رابط 

  

−Cو دمای    mگام اول: قطعه یخ به جرم   20    با گرفتن گرمایQ    در ابتدا دمایش بهC0    رسیده و پس از آن فقط نیمی از آن به جرمm

2
شود،  ذوب می  

 بنابراین:  

F
m m

Q mc ( ) ( )L m ( ) ( ) ( )

Q ( m) ( m) ( m m) Q ( m)

=  − + =    + +  

=  +  = +  → = 

2 1
1

4200 0 20 80 4200
2 2 2

10 4200 40 4200 10 40 4200 50 4200

gÄ 

Fبالا برای راحتی محاسبه به جای    ۀدقت کنید که در رابط
J

L
kg

= Fعبارت جایگزین    336000
J

L
kg

= 80  را قرار دادیم.    4200

یخ با دمای صفر درجه سلسیوس به آب  ۀماندباقی ۀبه آن گرما دهیم تا نیم Qکه در ظرفی یخی باقی نماند لازم است تا حداقل به مقدار گام دوم: برای آن 
C0    :تبدیل شود، بنابراین 

F
m m

Q ( ) L ( ) ( ) ( m) =  =   = 80 4200 40 4200
2 2

 

 تست:   ۀخواست  ۀو در پایان محاسب

Q ( m)
/ Q / Q

Q ( m)

 
= = = = → =



40 4200 40 4
0 8 0 8

50 4200 50 5
 

 
Jو گرمای ویژۀ   cm5مکعبی از جنس بتون به ضلع  -58

kg.k
دهیم و طول هر  به مکعب گرما می   J24000ای وجود دارد. به مقدارداریم که درون آن،حفره  800

یابد، جرم مکعب چند کیلوگرم است؟ )درصد افزایش می 1/0یک از اضلاع آن
k

−= 5 110 ) 

1)2/0 2)1/0 3)4/0 4)3/0 
 
 
 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  8 9 8 دهم  گرما   سخت  
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  4: گزینه پاسخ 

  
 : آوریمیر دما را بدست می ابتدا تغی

  /
L

( T) ( T) T
L

− −
 =    =   = 5 3

1
100 100 01 10 100  درصد تغییرات طول   10

T      رویمحالا که تغییرات دما را میدانیم، به راحتی سراغ ادامه حل سوال می  K = →100   

/Q mc T m m kg=   =    =24000 800 100 0 3 

 
Aqمطابق شکل، چهار گوی رسانا، یکسان و کوچک دارای بارهای اولیۀ    -59 = 0  ،B Cq q= −

1
3

  ،Cq C= 12وDq C= 7    بر روی محیط یک مثلث

گردانیم. ها را به مکان اولیۀ خود بازمیدهیم و سپس آنتماس می   Cتماس داده و بعد از جدا کردن، آن را با گوی    Bرا ابتدا با گوی    Aاند. گوی  قرار گرفته

N.mکند؟  وارد می   Dبه    Bکند، چند برابر نیرویی است که گوی  وارد می  Aبه گوی    Cدر این حالت نیرویی که گوی  
(k , cos / )

C
=  =

29
2

9 10 53 0 6 

1  )
175
32

 2  )
63
8

  

3  )
343
32

 4  )
8
63

 

 1پاسخ: گزینه  

 
 کند. وارد می  q1ای به بار نقطه  q2ای  نیرویی است که بار نقطه F21کند و  وارد می q2ای  به بار نقطه q1ای  نیرویی است که بار نقطه F12نکته:  

 راستا و در خلاف جهت همدیگرند. به عبارتی داریم: اندازه، همنکته : این دو نیروی الکتریکی )طبق قانون سوم نیوتون( هم

                                                   F F F F F= −  = =12 21 12 21 

 
ضرب اندازۀ بار دو ذره نسبت مستقیم و با مجذور فاصله بین دو ذره از یکدیگر قرار دارند، با حاصل  rکه در فاصله    q2و   q1لکتریکی بین دو ذره باردار اندازه نیروی ا

 رابطۀ وارون دارد. به عبارتی داریم:  
 

(C)| q | | q |
(N) F k

(m)r

→
=

→

1 2
2

 

 
 ، ثابت کولن است که برابر است با : kتوجه: در این رابطه 

                                                                                                                                        
N.m

k /
C

=  
2

9 9
2

8 89 10 9 10 

)نکته: هر یک میکروکولن   C)  کولن    610−معادل(C)  .است 

F: اگر بردار نیروی  1نکته  i j=  +   در دستگاه مختصات دکارتی(x y)−  قرار داشته باشد، آنگاه اندازه نیرویF  :برابر است با 

                                                            F =  +2 2 

Aدر صفحه به مختصات   Bو  A: فاصله دو نقطه  2نکته  AA(x , y Bو   ( BB(x , y  برابر است با:  (

                        A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  این تست   
 دارای... 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 6 دهم  انبساط و گرما   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  این تست   
 دارای... 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  9 10 9 دهم  قانون کولن    سخت  
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 ها برابر خواهد شد با:  ، بار نهایی هر دوی آنBو    Aبا اتصال دادن گوی  

A Bq q ( )
C

+ + −
= = = − 

0 4
2

2 2
 qنهایی

)که اکنون   Aدر این مرحله گوی   C)− 2    بار دارد را با گویC  آوریم: ها را به دست مینهایی آندهیم و بار  تماس می 

C Aq q ( )
C

+ + −
= = = 

12 2
5

2 2
 qنهایی

Aqها بعد از اتصال  بنابراین بار نهایی گوی C= 5  ،Bq C= − 2    وCq C= 5    .خواهد بود 

 آوریم:ها از یکدیگر را به دست میو در نتیجه فاصله گوی  BCو   ACبا توجه به زوایا و اضلاع داده شده، فاصله  
AC AC

tg AC cm
CD

BC BC
cos BC cm

BA

= → = → =

= → = → =

0

0

4
53 4

3 3

2
45 4

2 4 2

 

 آوریم: ها، نسبت نیروی موردنظر را به دست میها و فاصلهحالا با داشتن مقدار بار نهایی گوی

CA C A CABD

BD B D AC BD

F q q Fr
( ) ( )

F q q r F


=  → =  =



2 25 5 7 175
2 7 4 32

 

 
در حال سکون قرار دارد. اگر بار  بالاتر از سطح زمین  ای با بار مثبت  ان الکتریکی یکنواخت که راستای آن عمود بر سطح زمین است، ذرهدر یک مید  -60

Nو جهت آن کدام خواهد شد؟   SIترتیب شتاب حرکت ذره چند واحد  برابر کنیم، به 2این ذره را  
(g )

kg
= 10 

 ، پایین 10(  4 ، بالا 10(  3 ، پایین 5(  2 ، بالا 5(  1

 3پاسخ: گزینه  

 
 کند.« بعبارت دیگر: می طبق تعریف »میدان الکتریکی در یک نقطه عبارتست از نیرویی که بر یکای بار مثبت در آن نقطه اثر 

F
E

q
=

0
 

E   بردار میدان الکتریکی و یکای آن درSI  .نیوتون بر کولن« است« 

  

ون قرار دارد، بنابراین مطابق شکل زیر، نتیجه الکتریکی یکنواخت که راستای آن عمود بر سطح زمین است در حال سکگام اول: ذره با بار مثبت در میدان  

 گیریم که جهت میدان الکتریکی رو به بالا است و با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  می

 

EF mg qE mg (I)= → = 
 

 گیرد:  برابر شده و بنابراین ذره به سمت بالا، شتاب می  2شود،  برابر کردن بار الکتریکی ذره، نیرویی که از طرف میدان الکتریکی بر آن وارد می   2گام دوم: با  

 
(I)

EF mg ma ( q)E mg ma

m
(mg) mg ma mg ma a g

s

 − = → − = ⎯⎯→

 − = → = → = =
2

2

2 10
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چه باری قرار دهیم تا میدان الکتریکی    P  ۀ برابر صفر است. در نقط  M  ۀ در نقط  q2و    q1در شکل زیر، میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار    -61
 برابر صفر شود؟   N  ۀبرآیند حاصل از سه بار در نقط

1  )q−80   
2  )q−40   
3  )q40    
4  )q80 

 1پاسخ: گزینه  

 
کند. بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این بار آن بر ذرات باردار اطراف خود نیرو وارد می  ۀکند که به واسطدر اطراف خود میدان الکتریکی ایجاد می  qیک ذره با بار 

 برابر است با:  r  ۀدر فاصل

kq
E

r
=

2
 

 شود:  تر برابر صفر می ها و نزدیک به بار کوچکای واقع بر خط گذرنده از دو بار و در حد فاصل آن نام در نقطه مهای الکتریکی حاصل از دو بار هبرآیند میدان 
 

ME E E= → =1 2 0 
 

  

q2  (qو    q1گام اول: میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار   q )1 باشد،    dدو بار از یکدیگر برابر    ۀبرابر صفر است؛ با فرض اینکه فاصل  M  ۀدر نقط  2

 داریم:
kq kq kq k( q)

E E
r r ( ) (d )

= → = → = →
−

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

9

5 5
 

(d ) ( ) d

d cm , d cm( )

− =  → − =  →

= = −

2 25 9 5 5 15

20 10 ¡¡—

 

برابر صفر باشد، لازم    N  ۀتر و در نقطای بزرگ میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار نزدیک به بار نقطه   گام دوم: حال چنانچه بخواهیم مطابق صورت تست،

، محاسبه  N  ۀرا در نقط  q2و    q1این بار در ابتدا میدان الکتریکی برآیند حاصل از دو بار    ۀانداز   ۀقرار دهیم؛ برای محاسب  P  ۀاست تا بار دیگری در نقط

 کنیم: می

                                                    

,

kq kqkq k( q)
E , E

r ( ) r ( )

kq kq kq kq kq
E E E

 = = = = →
 

−
  = − = − = =

1 2
1 22 2 2 2

1 2

12 2 1

9

15 5

9 81 80
25 225 225 225

 

آن باید برابر مقداری باشد که میدان الکتریکی به  ۀگیرد باید منفی باشد و انداز قرار می P  ۀن میدان به سمت چپ است، پس باری که در نقطچون جهت ای

kq  ۀانداز
E =

80
225

 تولید کند، پس:    P ۀدر نقط  

qk q k q k qkq kq
E q q q q

r ( )

  
 = → = → = → = ⎯⎯⎯→ = −

 +

0
2 2

80 80
80 80

225 225 22510 5
 

 
عوض کنیم، بزرگی میدان الکتریکی   −qرا با مکان یکی از بارهای    qای مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر مکان بار  بارهای الکتریکی نقطه  -62

N.mکند؟  چگونه تغییر می A  ۀدر نقط
k , q nC , a cm

C

 
=  = + = 

 

29
2

9 10 2 2 30 

1  )
N

C
(  2 یابد.کاهش می 200

N

C
 یابد.افزایش می 200

3  )
N

C
(  4  یابد.کاهش می 400

N

C
 یابد.  افزایش می 400
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 2پاسخ: گزینه  

 
 های الکتریکی میدان الکتریکی حاصل از چند بار الکتریکی در یک نقطه برابر است با جمع برداری میدان 

 موردنظر.   ۀحاصل از آن بارها در نقط
 
 

  

 :آوریمبدست می   A  ۀگام اول: میدان الکتریکی برآیند حاصل از سه بار داده شده را در نقط

,

t , t

kq kq
E E E E

kq kq kqa a
E E E E ( )

kq kq a a a
E

( a) a


= = → = = 


→ = − = − → = −

= =



1 3 1 3 12 2

1 3 2 2 2 2
2 2 2

2
2

2 1
2

22

2 2

 

 کنیم، با توجه به شکل زیر، داریم:  محاسبه می  A  ۀکنیم و سپس میدان الکتریکی برآیند را در نقطرا با یکدیگر عوض می   q3و    q2گام دوم: جای بارهای  

 

,
kq kq

E E E E
a a

kq kq
E

( a) a

   = = → = =

 = =

1 2 12 12 2

3 2 2

2
2

2 2

 

 

 بر هم عمودند، پس:    سازند و بنابراین این دو میدان می  45با ضلع بالایی مربع زوایای    E3و   E12,کنید،  طور که در شکل بالا ملاحظه میهمان

t ,
kq kq k q k q k q kq kq

E E E ( )
a a a a a a a

   
  = + = + = + = + = =    

  

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2
12 3 2 2 4 4 4 2 2

2 2 1 9 3
2

4 42 4 2
 

tکنیم چون  های الکتریکی حاصل را در دو گام قبل محاسبه میگام سوم: اختلاف میدان  tE E     :است، داریم 

t t t
kq kq kq kq

E E E ( ) ( ) ( )
a a a a

 = − = − − = − + = −
2 2 2 2

3 1 3 1
2 2 2 2

2 2 22
 

( ) ( )( ) N
( ) ( )

C( ) ( )

−

− −

  +  − +
= −  = = − =

 

9 9

1 2 1 2
9 10 2 2 10 9 2 2 2 2

2 2 100 4 2 200
3 10 3 10

 

 
 کاهش یابد؟  B،V2و   A ۀمتر و چگونه تغییر دهیم تا اختلاف پتانسیل بین دو نقط موازی را چند میلی ۀبین دو صفح ۀدر شکل زیر، فاصل  -63

   ، افزایش 5(  1
   ، کاهش 5(  2
   ، افزایش 10(  3
 ، کاهش 10(  4
 
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 که در امتداد خط میدان قرار دارند، برابر است با:   Bو   A  ۀ، اختلاف پتانسیل بین دو نقطEدر میدان الکتریکی یکنواخت  

A BV V V
V Ed E

d d

 −
 = → = = 
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
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 آوریم:را قبل از تغییر فاصله صفحات از یکدیگر بدست می   Bو   A  ۀگام اول: اختلاف پتانسیل بین دو نقط 
 

AB AB

V V
E

d m

V E d ( ) V

−

−

= = =


=  =   =

3

3

20
2000

10 10

2000 2 10 4

 

تغییر کند، لازم است تا میدان الکتریکی بین صفحات به صورت زیر تغییر   V2به مقدار    Bو    A  ۀکه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطگام دوم: برای آن

 کند:

AB AB

AB AB

V V V

V
V E d E ( ) E

m

−

−

 = − = − =

   = → =   → = =


3 3
3

2 4 2 2

2
2 2 10 10

2 10

 

Vکه میدان الکتریکی بین صفحات برابر  رای آن در نتیجه ب
E

m
  افزایش دهیم:  dبین صفحات را به   ۀشود، لازم است تا فاصل  1000=

V
E d m mm

d d

− = → = → = =  =
 

320 20
1000 20 10 20

1000
 

 بین صفحات برابر است با:   ۀبنابراین تغییر فاصل
d d d mm = − = − =20 10 10 

 
cmخازن تختی که بین صفحات آن هواست و مساحت هر یک از صفحات آن   -64

بین صفحات    ۀکنیم. اگر فاصلاست را به باتری وصل و سپس جدا می  250
خازن چند پیکوفاراد است؟   ۀشود. ظرفیت اولیبرابر می  2قرار دهیم، ولتاژ دو سر خازن    2الکتریک با ثابت  افزایش دهیم و بین آن دی  mm6را  

C
( / )

N.m

− = 
212

0 2
8 8 10 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )22 

 4پاسخ: گزینه  

 
طوری که به   ،کندتغییر می  Qبه همان نسبت بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات آن یعنی    ،را تغییر دهیم  Vاگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن یعنی  

نسبت  
Q

V
 گویند:  خازن می  همواره مقدار ثابتی است که به آن ظرفیت  

Q
C

V
= 

 آید: زیر بدست می ۀظرفیت یک خازن به ساختمان فیزیکی خازن بستگی دارد و از رابط
A

C
d

= 0 

 صفحات از یکدیگر است.   ۀفاصل dمساحت سطح مشترک بین صفحات خازن و   Aالکتریک،  ثابت دی  که در آن  

 ماند:  چون در ابتدا خازن را به باتری وصل و پس از شارژ از باتری جدا کنیم بنابراین بار صفحات آن ثابت باقی می 
A

C
(Q CV) dV C

Q Q C V C V
V C

V A d d

V A d d

d d d d mm

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = → = ⎯⎯⎯⎯→

 +
=   → =   →


+ = → = → =

02 1
1 2 1 1 2 2

1 2

2 1 1 2 1

1 2 2 1 1

1 1 1 1

61
2 1

2

6 4 3 6 2

 

 ست با: خازن برابر ا  ۀبنابراین ظرفیت اولی

A
C ( / ) F pF

d

−
− −

−


=   =    =  =



4
12 121

1 1 0 3
1

50 10
1 8 8 10 22 10 22

2 10
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 چند اهم است؟   Rیابد. بیشترین مقدار  کاهش می A1دهد  برابر شود عددی که آمپرسنج آرمانی نشان می R ،2در مدار شکل زیر، اگر مقاومت    -65
1  )1    
2  )2    
3  )3    
4  )4 
 

 2پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می ۀاز رابط  مقابلنشان داده شده در شکل  ۀحلقجریان عبوری از مدار تک 

 

eq

I
R r


=

+
 

 

 
 شود. گیری عبور جریان از یک مدار از آمپرسنج استفاده می برای اندازه 

 کند.آل صفر است و بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است و همانند یک اتصال کوتاه عمل می مقاومت درونی آمپرسنج ایده 

  

 آوریم: باشد، بدست میحلقه میدر مدار تک  Rگامی که مقاومت  گام اول: جریان عبوری از آمپرسنج را هن

eq

I (I)
R r R


= =

+ +

12
2

 

 کنیم: گیرد محاسبه میحلقه قرار میدر مدار تک  R2گام دوم: جریان نشان داده شده توسط آمپرسنج را هنگامی که مقاومت  

eq

I (II)
R r R R


 = = =

 + + +

12 6
2 2 1

 

 است، بنابراین:   Iکمتر از جریان    A1به مقدار    Iگام سوم: مطابق فرض تست، جریان  

max

(R ) (R )
I I

R R (R )(R )

R R
R (R )(R )

(R )(R )

R
R R R R R R

R

+ − +
− = → − = → = →

+ + + +

+ − −
= → = + + →

+ +

= 
+ + = → − + = → → = 

= 

2 2

12 6 12 1 6 2
1 1 1

2 1 2 1

12 12 6 12
1 6 1 2

1 2

1
3 2 6 3 2 0 2

2

 

 
  ، کدام موارد زیر درست است؟kها مشابهند. با باز کردن کلید  در مدار زیر، همۀ لامپ  -66

 یابد.الف( اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می

)های ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ )و  1(  یابد.کاهش می 2(

)های اختلاف پتانسیل دو سر لامپ پ( )و  1(  یابد.افزایش می  2(

 یابد.  ت( اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می

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

 4پاسخ: گزینه  
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 اند و بعبارتی ها به پتانسیل معین بسته شده هایی هستند که دو سر آن مقاومت 

)، در این حالت مقاومت معادل مدار  ها وجود داردبر روی مقاومت  برابریاختلاف پتانسیل  )eqR  از 

  آید: دست می رابطۀ زیر به

eqR R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1 

 ها برابر است با: به صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند مقاومت معادل آن  Rمقاومت مشابه   nاگر 

eq
R

R
n

= 

 
 تر است: ها کوچکتک مقاومت در حالت موازی، مقاومت معادل از تک 

eq eqR R , R R ,... 1 2 

  

  Rهای مشابه برابر  دهیم. با فرض اینکه مقاومت هر یک از لامپهای مدار قبل از باز شدن کلید را بدون پریم و پس از باز شدن کلید با پریم نشان میکمیت

 باشد، داریم: 

 ( سری است، پس:  4ها با لامپ )( با هم موازی و معادل آن3( و )2( و )1های )مپ: لاkقبل از باز شدن کلید  
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 بنابراین: ( سری است،  4ها با لامپ )( به صورت موازی و معادل آن 2( و )1های ): لامپkبعد از باز شدن کلید  
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 است، پس:   (C)تر از مخرج کسر  بزرگ   (A)شویم، صورت کسرها یکسان و مخرج کسر  متوجه می   (C)و    (A)از مقایسۀ دو رابطۀ  

, ,V V 12 12 

 است، در نتیجه:   (D)تر از مخرج کسر  بزرگ   Bشود که صورت کسرها یکسان و مخرج کسر  معلوم می  (D)و    (B)از مقایسۀ دو رابطۀ  
V V 
ÁoUIM ÁoUIM
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برابر مقاومت درونی باتری باشد، با بستن کلید، ولتاژ دو سر باتری چند درصد و  12ها ها مشابهند. اگر مقاومت هر یک از لامپلامپ ۀدر مدار زیر، هم  -67
 کند؟ چگونه تغییر می

1  )
4
3

   ، افزایش 

2  )
4
3

   ، کاهش 

   ، افزایش 3(  3
 ، کاهش 3(  4

 2پاسخ: گزینه  

 
)و مقاومت معادل  ها یکسان است اند و جریان عبوری از آن هایی هستند که پشت سر هم به یکدیگر بسته شده مقاومت  )eqR آید: دست میاز رابطۀ زیر به 

 
                                                 eqR R R R= + +1 2 3 

 

  

های مشابه  دهیم. با فرض اینکه مقاومت هر یک از لامپ های مدار قبل از بسته شدن کلید را بدون اندیس و پس از بسته شدن کلید با اندیس نشان میکمیت

 باشد، داریم:   Rبرابر  

 قبل از بسته شدن کلید: سه لامپ به صورت سری قرار دارند.  
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 پس از بسته شدن کلید: دو لامپ به صورت سری هستند.  
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 آوریم:تغییرات ولتاژ دو سر باتری را بدست می  درصد  (B)و    (A)های  با استفاده از رابطه 
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 دهد؟ ، آمپرسنج آرمانی چه عددی را نشان میمقابلدر مدار شکل   -68

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

 3پاسخ: گزینه  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  اختلاف پتانسیل و مقاومت   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  آمپرسنج    متوسط   
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 کند.عبوری از خود را نشان داده و چون مقاومت درونی آن صفر است همانند یک اتصال کوتاه عمل می آمپرسنجی است که جریان 

 ها برابر است با: به صورت موازی به یکدیگر متصل شده باشند، مقاومت معادل آن  R2و   R1اگر دو مقاومت 
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 کنیم: ها را تا جای ممکن ساده می کند، بنابراین با توجه به شکل زیر مقاومت عمل می   یک سیم بدون مقاومتآمپرسنج آرمانی همانند  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های رسم شده بالا، داریم:  اکنون با توجه به شکل 
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 4: شکل    

I
I I / A= = = =2
4 5

1
0 5

2 2
 2: شکل    

A A AI I I / I I / A= + → = + → =1 5 3 0 5 2  2: شکل    5

 
Rهای  های مصرفی در مقاومت در مدار شکل زیر، مجموع توان  -69     اهمی است. توان مصرفی در مقاومت    2برابر توان مصرفی در مقاومت    2اهمی،    12و

 اهمی چند وات است؟  5
1  )15    
2  )30    
3  )45    
4  )60 
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 3پاسخ: گزینه  

 
 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با:  Vو اختلاف پتانسیل دو سر آن   Iهرگاه جریان گذرنده از یک مقاومت برابر 

V
P VI I R

R
= = =

2
2 

 
 باشد. ها می اند برابر توان مصرفی در مقاومت معادل آن صل شدهمجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر مت

  

Rهای  گام اول: مجموع توان مصرفی در مقاومت      اهمی برابر است با توان مصرفی در مقاومت معادل    12و

 ها، بنابراین: آن
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 می برابر است با: اه  2از طرفی توان مصرفی در مقاومت  
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Rدر نتیجه مقاومت معادل دو مقاومت    = 6    اهمی برابر است با:   12و 

eqR
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+
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 آوریم:اهم را بدست می   5کنیم و سپس توان مصرفی در مقاومت  گذرنده از مدار را محاسبه می  Iگام دوم: جریان  
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)در شکل    -70 مشخص نشان داده شده    ۀدر حرکت است در یک لحظ  Bدر میدان مغناطیسی    vبارداری که با سرعت    ۀسوی وارد بر ذرنیروی برون  1(

)ای دیگر مطابق شکل است. اگر جهت حرکت ذره و میدان مغناطیسی در لحظه  باشد، نیروی وارد بر ذره کدام است؟  2(

1  )    

2  )    

3  )    
4  ) 

 2پاسخ: گزینه  

 
 شود که در حال حرکت باشد از طرف میدان بر آن نیرویی وارد می  vبا سرعت   Bدر میدان مغناطیسی   qباردار   ۀهرگاه ذر 

 زیر بدست آورد:   ۀآن را از رابط  ۀدست راست تعیین کرد و انداز  ۀ توان با استفاده از قاعدجهت آن را می 
 

BF q vBsin=  
 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 8 8 یازدهم  توان   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 1 6 یازدهم  نیروی مغناطیسی    ساده   
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گیریم که بار ذره منفی است.  ( نتیجه می1در شکل ) Fو   Bو  vهای نشان داده شده برای  دست راست و جهت ۀبا استفاده از قاعد

دست راست، جهت نیروی    ۀ( با استفاده از قاعد 2در شکل )  Bو    vهای مشخص شده  توان با مشخص بودن بار ذره و جهت اکنون می 

 است:   vوارد بر ذره را بدست آورد که به سمت پایین و عمود بر راستای  

 

 
سقوط کند و به زمین برسد. هنگامی که آهنربا در بالای حلقه  فلزیکنیم تا با عبور از یک حلقۀ ای را از ارتفاعی رها میمطابق شکل یک آهنربای میله  -71

ی به سمت .................  قرار دارد، جریان القایی در حلقه در جهت ................. است و هنگامی که آهنربا در پایین حلقه قرار دارد، حلقه به آهنربا نیروی
 کند. وارد می

 (، بالا 1) (1
 (، پایین 1( )2
 (، بالا 2( )3
 (، پایین 2( )4
 
 

 1پاسخ: گزینه  

 
 ای است که با عامل به وجود آورندۀ تغییر شار مخالفت کند.  ( مطابق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه1

 پردازیم. در ادامه با کمک قانون لنز به بررسی سقوط یک آهنربا از درون یک حلقۀ فلزی می
 مطابق شکل فرض کنید آهنربا در بالای حلقه قرار دارد و در حال سقوط است.   
 
 

 در این حالت، نزدیک شدن آهنربا در حلقه عامل تغییر شار است، بنابراین طبق قانون لنز، حلقه به آهنربا نیرویی 
 شود شتاب سقوط آهنربا از کند تا از نزدیک شدن آن جلوگیری کند. این نیروی رو به بالا باعث میبه سمت بالا وارد می 

 کند، نسبت به حالتی که حلقه وجود نداشته باشد التی که از درون حلقۀ رسانا عبور میکمتر باشد و آهنربا در ح  gشتاب جاذبه یعنی 
 و Sرسد. دقت کنید برای آن که حلقه و آهنربا همدیگر را دفع کنند، لازم است قسمت بالایی حلقه به قطب دیرتر به زمین می 
 ه هنگامی که آهنربا در بالای آن قرار دارد مطابق شکل زیر خواهد بود.  تبدیل شود و در نتیجه جهت جریان القایی در حلق   Nپایین آن به قطب  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گیرد هم با استدلالی مشابه حالت قبل قابل بررسی است. در این حالت باز هم نیروی وارد بر آهنربا به گذرد و در پایین آهنربا قرار میهنگامی که آهنربا از حلقه می
های مغناطیسی حلقه و جهت جریان القایی در آن برعکس حالت قبل خواهد بود. حتماً به  شود آهنربا دیرتر به زمین برسد ولی قطب میسمت بالا است که باعث  

 عنوان تمرین این حالت را به طور مفصل بررسی کنید.  

  

شود،  ( خواهد بود و به آن نیرویی به سمت بالا وارد می1جهت )مطابق توضیحات فوق، هنگامی که آهنربای بالای حلقه قرار دارد، جهت جریان القایی در آن در  

 ( درست است.  1کند. پس گزینه )ربا زیر حلقه قرار دارد، باز هم حلقه نیرویی رو به بالا به آهنربا وارد میو هنگامی که آهن

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 1 7 یازدهم  قانون لنز    متوسط   
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 شود؟  ر بگیرد، چه تغییری در زمان سقوط آهنربا ایجاد میاندازۀ حلقۀ سؤال است قرااگر به جای یک حلقه، یک سیملولۀ بزرگ که هر حلقۀ آن هم

ها بیشتر شده شوند آهنربا دیرتر به زمین برسد. بنابراین چون تعداد حلقهکنند و باعث میهای سیملوله نیرویی رو به بالا به آهنربا وارد میحل: هر یک از حلقهراه
 شود و در نتیجه آهنربا نسبت به حالت قبل دیرتر به زمین خواهد رسید.  میتر است، نیروی رو به بالای وارد بر آهنربا هم قوی

 
)مطابق شکل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی   -72 )1 ،( )و    2( کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از  نشان داده شده عبور می  های جریان  3(

)های  سیم )و    1( )در محل سیم   2( )سیم    باشد، نیرویی که بر یک متر از  G2و    G3ترتیب  به  3( نیوتون و جهت آن کدام  شود چند میلیوارد می  3(
 است؟ 

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

 2پاسخ: گزینه  

 
 شود  قرار گیرد، از طرف میدان بر سیم نیرویی وارد می  Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت   Iهرگاه سیم حامل جریان 

 آوریم: زیر بدست می  ۀآن را از رابط  ۀدست راست و انداز  ۀ که جهت این نیرو را با استفاده از قاعد 
F I Bsin=  

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

  

 های  های مغناطیسی حاصل از سیمدست راست جهت میدان   ۀگام اول: با استفاده از قاعد 

 آوریم:  ( بدست می 3( را در محل سیم )2( و )1حامل جریان )

 

Bچون   G=1 Bو   3 G=2  ست، داریم:ا  2

tB B B B B G → = − = − =1 2 1 2 3 2 1 
 سو خواهد بود: درون  tBبنابراین جهت  

 ( را مشخص و  3دست راست، جهت نیروی وارد بر یک متر از سیم )  ۀتوان با استفاده از قاعدگام دوم: اکنون می 

 زیر بدست آورد:   ۀمقدار آن را از رابط

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

 

 
/با عبور جریان    -73 A2 در داخل سیملوله   G5های بهم چسبیده تشکیل شده است، میدان مغناطیسی  که از حلقه  cm90ای به طول  از سیملوله  5

متر است؟ آید. قطر سیم مورد استفاده در ساخت این سیملوله چند میلیبوجود می
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10 

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

 3پاسخ: گزینه  

 
 عبور کند، میدان مغناطیسی داخل سیملوله  Iهای آن در مقایسه با طولش کوچک باشد، جریان  ای که قطر حلقه هرگاه از سیملوله 

 آید: زیر بدست می ۀهای آن یکنواخت است و مقدار آن از رابطهای دور از لبه در نقطه 
N

B nI I=  = 0 0 

 طول سیملوله است.   های سیملوله و تعداد حلقه  Nکه در آن  

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مغناطیسی نیروی    متوسط  10درجه از  7 6 6 یازدهم    

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 6 یازدهم  میدان مغناطیسی    ساده   
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برابر   باشد، در این صورت طول سیملوله    Nهای آن چسبیده به هم و تعداد آن  ای بسازیم که حلقه ، سیملوله Dداری به قطر مقطع  اگر با استفاده از سیم روکش 

 است با: 
N I

ND B I
ND D

 
= → = =0 0 

  

 های بهم چسبیده ساخته شده است، بنابراین: سیملوله از حلقه 

I ( ) /
B

D D

/
D m mm

−
−

−
−

−

  
= →  = →

 
= =  =



7
40

7
3

4

12 10 2 5
5 10

12 2 5 10
6 10 6

5 10

 

 
cmآن    ۀحلقه و مساحت سطح هر حلق  400ای دارای  پیچه  -74

های  قرار گرفته است که خط  G200است و طوری در یک میدان مغناطیسی به بزرگی   230
tزمانی    ۀاند. اگر این پیچه در بازهای پیچهمیدان عمود بر سطح حلقه = tتا    0 ms= حول یکی از قطرهای خود دوران کند، نیروی   90  ۀبه انداز  20

 زمانی چند ولت است؟ ۀباز القایی متوسط در پیچه در این ۀمحرک 
1  )/0 6 2  )1 3  )/1 2 4  )2 

 3پاسخ: گزینه  

 
 آید  زیر بدست می  ۀشار مغناطیسی عبوری از یک حلقه در میدان مغناطیسی یکنواخت از رابط

 خط عمود بین نیم ۀزاوی سطح مقطع حلقه و  Aبزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت و  Bکه در آن  
 های میدان مغناطیسی است:بر سطح با خط 

BAcos =  
 های پیچه باشد، داریم: تعداد حلقه  Nشود؛ اگر لقاء می الکتریکی ا   ۀبا تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه در آن نیروی محرک

N
t


 = −


 

  

t  ۀگام اول: در لحظ =1 )اند  های میدان مغناطیسی عمود بر سطح پیچه، خط0 ) =1 0  

 پیچه برابر است با: بنابراین شار مغناطیسی عبوری از  

BAcos ( ) ( ) cos Wb− − − =  =     = 4 4 5
1 1 200 10 30 10 0 6 10 

t  ۀدر لحظ ms=2 )گیرند  های میدان مغناطیسی به موازات سطح پیچه قرار می، خط20 ) = 2 90   

 بنابراین شار مغناطیسی عبوری از پیچه برابر است با: 

BAcos ( ) ( ) cos− − =  =      =4 4
2 2 200 10 30 10 90 0 

tزمانی    ۀالقایی متوسط در پیچه در باز  ۀمحرک  گام دوم: نیروی = tتا   0 ms=  برابر است با:   20

N N / V
t t t

− −

− −

 − −   
 = − = − = −  = = =

 −  − 

5 5
2 1

3 3
2 1

0 6 10 400 6 10 24
400 1 2

2020 10 0 20 10
 

 
t  ۀگذرد. اگر در لحظاهمی می  5جریان متناوبی از یک رسانای    -75 s=   ۀ جریان گذرنده از رسانا نصف مقدار بیشینه آن باشد، در لحظبرای اولین بار  ،  1

t s=2  جریان گذرنده از رسانا چند برابر مقدار بیشینه آن است؟ 

1  )
2
2

 2  )
3
2

 3  )
1
2

 4  )1 

 
 
 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 یازدهم  شار مغناطیسی   متوسط   
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 2پاسخ: گزینه 

 شود به صورت زیر است: مولد تولید می  ۀجریانی که برحسب زمان در پیچ ۀدر یک مولد جریان متناوب، رابط 

mI I sin( t)
T


=

2

باشد. آن می  ۀدور  Tجریان متناوب و  ۀبیشین  mIکه در آن  

t  ۀلحظگام اول: در   s=1آن است. بنابراین:   ۀ، جریان متناوب گذرنده از رسانا نصف مقدار بیشین

m
m m

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

T T T T

    
= → =  → = → = → =

2 2 1 2 2
1 12

2 2 6
t  ۀتوان جریان متناوب گذرنده از رسانا در لحظگام دوم: حالا می s= را بدست آورد:   2

m m m mI I sin( t ) I sin( ) I sin( ) I
T

  
 = =  = =

2 2 3
2

12 3 2

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  جریان متناوب   متوسط   
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ها داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76
 .است 𝑯𝑪𝑵  ناپیوندی هایالکترون  شمار با برابر ،  𝑯۱  طبیعی ایزوتوپ ناپایدارترین  در پروتون به نوترون شمار نسبت( آ

 . کرد  نگهداری طولانی مدت برای و تهیه را عنصر این از زیادی مقادیر تواننمی و بوده کوتاه تکنسیم عنصر عمرنیمب( 

 .رودمی کار به اتمی راکتورهای  در سوخت عنوان به آن،  طبیعی هایایزوتوپ از یکی و بوده فلزی عنصر یک اورانیمپ( 

−𝑴۲ها در یون ها و نوتروناگر مجموع شمار الکترونت( 
 
𝒙  با اتم𝑵 

𝒙+۲  ،ذرات برابر باشد 𝑴   و𝑵  ایزوتوپ هستند. حتما

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

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

1−3است که نسبت نوترون به پروتون در آن برابر    𝐻13  های این ماده، ایزوتوپاز بین ایزوتوپ  آ( ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن

1
= است. از طرفی در   2

ساختار لوویس  رود.  دانیم، هیدروژن سیانید یک اسید ضعیف به شمار می همانطور که میساختار هیدروژن سیانید، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  

𝐻 به صورت مقابل است:    ترکیب مولکولیاین   − 𝐶 ≡ 𝑁:

دهد:را نشان می   ی هیدروژنهاجدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ

 یک   با  را  تکنسیم  نیاز  به   بسته  خاطر،  همین  به .  کرد  نگهداری  طولانی  مدت  برای  و  تهیه  را  عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  وانت نمی  و  بوده  کم   تکنسیم   عمر  نیم ب(  

 .کنندمی  مصرف  سپس  و  تولید  ایهسته  مولد
ی مشابهی دارد و تیروئید هنگام جذب یون  است، اندازه ( با یونی که حاوی تکنسیم −𝐼شود؛ چرا که یون یدید) تیروئید استفاده می  از تکنسیم در تصویربرداری از غده 

کند کند بلکه یونی را جذب می تیروئید خود تکنسیم را به طور مستقیم جذب نمی   مهم در این رابطه آن است که غده   کند. نکته یدید از خون، این یون را نیز جذب می 
 یم نیز در آن وجود دارند. های تکنسکه از لحاظ اندازه، مشابه به یون یدید بوده و اتم 

از  گیری  بهره  و  به مهار  موفق  بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت  اما با  هستند،  خطرناک  بسیار   اگرچه  هایی که خاصیت پرتوزایی دارند(ها)ایزوتوپپ( رادیوایزوتوپ 

 شود: ها در موارد زیر استفاده میرادیوایزوتوپ   شده است. از  آنها

رود. این  می  کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ   یکی  که  است  پرتوزایی  فلز  ترینشده شناخته   اورانیم،

𝑈92ایزوتوپ با نماد  
موجب افزایش غلظت  درصد است. به فرایندی که    7/0های طبیعی اورانیم کمتر از  شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوطنشان داده می  235

توجه داریم    .است   ایهسته  سوخت  تولید  یچرخه  مهم  مراحل  از  شود. این فرایند، یکیسازی ایزوتوپی گفته می شود، غنیاین ایزوتوپ پرتوزا در مخلوط می 

𝑈92که رادیوایزوتوپ  
 شود. در طبیعت یافت می  235

−𝑀2ها در یون  ها و نوترون ت( اگر مجموع شمار الکترون 
 
𝑥    با این مقدار در اتم𝑁 

𝑥+2    برابر باشد، عدد اتمی عنصر𝑀  عدد    ، کمتر و یا مساوی بابیشتر  تواندمی

 شوند. ایزوتوپ یکدیگر نمیالزاما    𝑁و    𝑀؛ پس در چنین شرایطی عناصر  باشد   𝑁اتمی عنصر  
های یک عنصر توان گفت همه اتم ها بوده و بر این اساس، میآن   𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن جمله مقدار واکنش   از   خواص شیمیایی عناصر 

ها ایزوتوپ   چون جرم اتمی این  .دارند  تفاوت  یکدیگر   با  هانوترون   شمار   در  که  عنصر هستند  یک  هایها، اتم خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپ 
 ها نیز با هم متفاوت خواهد بود. با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آن 

 𝑴𝒈های طبیعی این عنصر ساخته شده، فراوانی ایزوتوپ منیزیم که از ایزوتوپ در یک نمونه  -77
 𝑴𝒈بیشتر از ایزوتوپ  %30به اندازه  ۲۴

. اگر یک  است ۲۵
.۱/۲𝒈با چگالی  لیتر گاز اکسیژن 80گرمی از این فلز در واکنش با  8/۱۴8 نمونه 𝑳−۱  ،های اتم درصد فراوانیبه طور کامل بسوزد𝑴𝒈 

در نمونه مورد   ۲6
𝑶)  ؟شودنظر چقدر می = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )30 2 )20 3 )35 4 )25 

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی تکنسیم

کشاورزی

سوخت در نیروگاه ها اورانیم
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 (0101ـ  مسالهـ  سخت )       1 گزینهپاسخ:  

فلز منیزیم بر ای قرار گرفته است. جدول تناوبی( بوده و در تناوب سوم جدول دوره  2منیزیم، عضوی از خانواده فلزهای قلیایی خاکی)عناصر موجود در گروه 

 دهد: اساس معادله زیر با گاز اکسیژن واکنش می
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 توانیم جرم مولی فلز منیزیم مصرف شده در واکنش را پیدا کنیم. بر این اساس، داریم:میی این واکنش شیمیایی،  با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 80 𝐿 𝑂2 ×
1/2 𝑔 𝑂2

1 𝐿 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 6 𝑚𝑜𝑙

جرم  مولی  منیزیم =
جرم منیزیم مصرف شده 

تعداد مول منیزیم مصرف شده 
=

148/8 𝑔

6 𝑚𝑜𝑙
= 24/8 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

است. تصویر مقابل،    12ای بوده و عدد اتمی آن برابر با  منیزیم فلزی از گروه دوم و تناوب سوم جدول دوره همانطور که گفتیم،  

دهد:های مختلف موجود در آن را نشان می یک نمونه از منیزیم و ایزوتوپ 

 𝑀𝑔صورت سوال، فراوانی ایزوتوپ  موجود در  های  اده با توجه به د
 𝑀𝑔بیشتر از ایزوتوپ    %30به اندازه    24

است، پس اگر فراوانی   25

 𝑀𝑔ایزوتوپ  
 𝑀𝑔درصد باشد، فراوانی ایزوتوپ    𝑥برابر با    25

𝑥برابر با    24 + از نمونه    شود. تنها ایزوتوپ باقیماندهدرصد می  30

 𝑀𝑔 معادل با ،مورد نظر 
 𝑀𝑔توان گفت درصد فراوانی ایزوتوپ است. بر این اساس، می 26

هاینیز در مخلوط اولیه از ایزوتوپ 26

100منیزیم برابر با    فلز − (𝑥 + (30 + 𝑥)) = 70− 2𝑥  شود. با توجه به جرم اتمی میانگین منیزیم و درصد فراوانی  درصد می

 کنیم.را محاسبه می   𝑥هر ایزوتوپ، مقدار  

جرم  اتمی میانگین  =
درصد فراوانی ایزوتوپ اول × جرم اتمی ایزوتوپ اول  + درصد فراوانی ایزوتوپ دوم × جرم اتمی ایزوتوپ دوم  + ⋯

100
⇒ 

24/8 =
((𝑥 + 30) × 24) + (𝑥 × 25) + ((70 − 2𝑥) × 26)

100

         
⇒  2480 = 2540− 3𝑥

           
⇒  𝑥 = درصد 20

 𝑀𝑔های  ، درصد فراوانی ایزوتوپ 𝑥با توجه به مقدار  
24  ،𝑀𝑔 

 𝑀𝑔و    25
 شود. درصد می  30و    20،  50در نمونه مورد نظر به ترتیب برابر با    26

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -78
 . شوندمی اکسیژن  هایاتم  از برابری   شمار  شامل  اکسیژن، و اوزون گازهای از  برابر  جرم با   هایینمونه( 1
.است هلیم در  هاالکترون این  تعداد بیشتر از گوگرد، ای نقطه-الکترون آرایش در نشده   جفت هایالکترون ( تعداد 2
 . کردمشخص را  این ماده   ساختار در  موجود کاتیون و آنیون نوع توان می ،هیدروکسید سدیم  شعله رنگ  به کمک  (3
𝑛هایی با  تعداد الکترون( 4 + 𝑙 = 𝑆𝑒34اتم  هر  در  5

𝑙، برابر با حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  79 = است. 3

 (1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

توان نوع کاتیون به کار رفته در شود که به کمک آن، میشعله زرد می، رنگ  آتش  دار از جمله سدیم اکسید بر روی شعلهبا گرفتن ترکیبات سدیم

توان برای تشخیص عناصر نافلزی استفاده  چراکه آزمون شعله فقط برای تشخیص عناصر فلزی کاربرد دارد و از آن نمی  ؛این ترکیب را تشخیص داد

هم و زرد رنگ سدیم سولفید، سدیم نیترات و ... مشابه به م هیدروکسید،سدی دار مثل سدیم اکسید،تمام ترکیبات سدیم  در واقع رنگ شعله کرد.

 است. 

ها هیچ عنصر دیگری وجود  های خالصی از اکسیژن بوده و در ساختار آن است. چون این دو ماده، نمونه   𝑂2و    𝑂3فرمول شیمیایی اوزون و اکسیژن به صورت  (  1

 شوند. های اکسیژن میها، شامل شمار برابری از اتم هایی با جرم برابر از آنندارد، نمونه 

 به صورت زیر است:   سومهای اول تا  ای عناصر موجود در تناوب نقطه -( آرایش الکترون2
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ای وجود ندارد؛ درحالی که در ای گازهای نجیب از جمله گاز هلیم، آرگون و ...، هیچ الکترون جفت نشده نقطه -همانطور که مشخص است، در آرایش الکترون

 شود. ای گوگرد دو الکترون جفت نشده دیده می نقطه -آرایش الکترون

𝑆𝑒34اتم  آرایش الکترونی  (  4
𝑆𝑒34 به صورت مقابل است:    79

 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ] 3𝑑10 4𝑠2 4𝑝4

𝑆𝑒34است. در اتم   5برابر با    5𝑠و   3𝑑  ،4𝑝های الکترونی  مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی برای زیرلایه
 3𝑑های الکترون در زیرلایه  14نیز مجموعا    79

بوده و حداکثر    𝑓های نیز معادل با زیرلایه  3( برابر با  𝑙ی الکترونی با عدد کوانتومی فرعی) نیز خالی از الکترون است. یک لایه  5𝑠قرار داشته و زیرلایه    4𝑝و  

 الکترون را دارند.   10و    6،  2نیز به ترتیب گنجایش    𝑑و    𝑠  ،𝑝های الکترونی  دانیم، لایهالکترون را دارد. همانطور که می  14گنجایش  

ای باشد، متعلق به تناوب سوم جدول دوره  𝑿جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی است. اگر عنصر    6و    3در ساختار خود به ترتیب دارای    𝑿𝑶۲ل  مولکو  -79
است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام

.، ساختار خمیده دارداوزون ، همانند مولکول 𝑋𝑂2  مولکول ( 1
 ی و الکتریکی ندارد. رسانایی گرمای  در حالت جامد ،𝑋( عنصر  2
3  )𝑋𝑂2   به همراه آب و𝐶𝑂2شود. سنگ تولید می، از سوختن زغال 
. مشابه است 𝑋𝑂𝐶𝑙2با ترکیب   𝑋𝑂3های ناپیوندی در ساختار  ( شمار جفت الکترون4

 (0201ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:  

های اکسیژن دارای پیوند دوگانه و دیگری دارای پیوند یگانه  توان دریافت که یکی از اتمجفت الکترون پیوندی است؛ پس می   3دارای    𝑋𝑂2روش اول: مولکول  

ناپیوندی  جفت الکترون    3جفت الکترون ناپیوندی و در حالتی که دارای فقط یک پیوند یگانه باشد،    2است. اتم اکسیژن در حالتی که دارای پیوند دوگانه باشد،  

است. پس ساختار لوویس این مولکول    𝑋جفت الکترون دیگر، مربوط به اتم    1های اکسیژن و  جفت الکترون ناپیوندی مربوط به اتم  5دارد. پس در این مولکول،  

 به صورت زیر است: 

الکترون مورد نیاز خود را از اتم دیگر دریافت    2کند، یعنی  الکترون نیاز دارد. هنگامی که یک پیوند یگانه برقرار می  2تایی شدن به  اتم اکسیژن، برای هشت 

 ، به صورت زیر است: 𝑋ای اتم  نقطه -است. پس ساختار الکترونکرده 

𝑆16ی تناوب آن، معادل با  قرار دارد و با توجه به شماره   16بنابراین، این عنصر در گروه  
 است.    

های پیوندی و ناپیوندی مولکول که در ساختار لوویس  ها، با تعداد کل الکترون های ظرفیت اتمهای بدون بار)خنثی(، مجموع تعداد الکترون روش دوم: در گونه 

های ظرفیتی عناصر، با  جا که شمار الکترون الکترون( وجود دارد. از آن 18جفت الکترون ظرفیتی)  9در ساختار این مولکول مجموعا  شود، برابر است.رسم می 

 توان نوشت: ها برابر است، میگروه آن  یکان شماره 

   
              
⇒    18 = 2 × 6 + 𝑥

 
⇒ 𝑥 = های اتمی ظرفیتی همههاهای ظرفیتی در یک مولکول = مجموع الکترون تعداد کل الکترون 6

𝑆16ی تناوب آن، این اتم قرار دارد. با توجه به شماره   16الکترون ظرفیتی است و در گروه    6پس اتم مورد نظر دارای  
 است.    

 ها، ساختار لوویس مشابهی دارد. ساختار اوزون به صورت زیر است:گروه است؛ پس ترکیبات مشابه آن( عنصر گوگرد با اوزون هم 1

 اکسید، ساختار خمیده دارد. همانطور که مشخص است، مولکول اوزون همانند مولکول گوگرد دی 

تواند الکترون به اشتراک  ها، میچنین سطح آن صیقلی نیست و در واکنش با سایر اتم( گوگرد نافلزی زرد رنگ است که رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارد. هم2

 بگذارد یا الکترون بگیرد. 

اکسید به همراه نور و گرما هستند. معادله واکنش سوختن یک نمونه از زغال سنگ  اکسید و گوگرد دی های سوختن زغال سنگ، بخار آب، کربن دی فراورده (  3

 به صورت زیر است: 

زغال  سنگ  + اکسیژن  → بخار  آب + کربن دی اکسید  + گوگرد  دی اکسید  + اکسیدهای  نیتروژن  +  انرژی 

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار لوویس 𝑆𝑂𝐶𝑙2 ،10جفت الکترون ناپیوندی است، درحالی که در مولکول  8ارای اکسید د( مولکول گوگرد تری 4

 به صورت زیر است:  𝑆𝑂𝐶𝑙2  مولکول
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𝑭𝒆)  دهد:سنگ و گاز طبیعی را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به سوختن زغال  -80 = ۵6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

 گاز طبیعی  سنگ زغال 

 ۵۴ 30 گرما )کیلوژول بر گرم( 

 ۵ ۴ قیمت )ریال به ازای هر گرم( 

گرم نیاز داشته باشیم، جهت تامین این مقدار  ۴۵و گاز طبیعی به جرم  سنگزغالآهن، به مخلوطی از  6𝒌𝒈اگر برای تامین انرژی لازم جهت ذوب 

 انرژی نیاز است.( ۱3/7۲𝒌𝑱سوخت، چند ریال هزینه مصرف شده است؟)برای ذوب هر مول آهن، به  

1 )185 2 )220 3 )205 4 )245

 ( 2010ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

سنگ و گاز طبیعی مصرف شده را به  جرم زغال شود. ها برای تامین انرژی استفاده می های فسیلی هستند که از آن سنگ، از جمله سوخت گاز طبیعی و زغال 

 گیریم. بر این اساس، داریم:گرم در نظر می   𝑦و    𝑥ترتیب، برابر با  

جرم  سوخت  مصرف  شده  = جرم  زغال  سنگ  + جرم  گاز طبیعی 
 
⇒ 45 = 𝑥 + 𝑦 

کنیم:  ر قدم اول، مقدار انرژی لازم برای ذوب هر گرم آهن را محاسبه مید

? 𝐽  انرژی = 1 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
13720 𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 245 𝐽

 کنیم. میکیلوگرم آهن را محاسبه    6با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، مقدار انرژی مورد نیاز برای ذوب  

? 𝑘𝐽  انرژی = 6 𝑘𝑔  آهن×
1000 𝑔 آهن 

1 𝑘𝑔  آهن
×

245 𝐽  انرژی

1 𝑔  آهن
×

1 𝑘𝐽  انرژی

1000 𝐽  انرژی
= 1470 𝑘𝐽 

توان گفت انرژی  شود، پس می کیلوژول انرژی تولید می   54کیلوژول انرژی و بر اثر سوختن هر گرم گاز طبیعی نیز    30بر اثر سوختن هر گرم زغال سنگ،  

 شود. بر این اساس، داریم: کیلوژول می  54𝑦و   30𝑥رف زغال سنگ و گاز طبیعی به ترتیب برابر با  حاصل از مص 

کل  انرژی  مصرف  شده  = +انرژی حاصل از سوختن زغال سنگ  انرژی حاصل از سوختن گاز طبیعی 
 
⇒ 1470 = 30𝑥 + 54𝑦 

 کنیم. را محاسبه می   𝑦و    𝑥های  ها در یک دستگاه معادلاتی، مقدار مولفه تا این مرحله، دو معادله و دو مجهول داریم. با قرار دادن این معادله 

{
45 = 𝑥 + 𝑦            
1470 = 30𝑥 + 54𝑦

                    
⇒      𝑥 = 40𝑔       و       𝑦 = 5𝑔

 کنیم.مورد نیاز را محاسبه می  های داده شده، هزینهخت در قدم آخر، با توجه به قیمت هر یک از سو 

هزینه مورد  نیاز = هزینه زغال  سنگ  + هزینه گاز طبیعی  = 4𝑥 + 5𝑦 = 160 + 25 =  ریال  185

در مرحله بعد، گاز هیدروژن   تبدیل شود.  𝑵۲𝑯۴گاز  به  نیتروژن کنیم تا کل گاز  را وارد یک مخزن میگرم گاز هیدروژن    8گرم گاز نیتروژن و    ۴۲  مقدار  -8۱
. طی این فرایند، چند درصد از حجم  تبدیل شود  𝑵𝑯3گاز    کنیم تا بهمی واکنش  وارد    تولید شده  با مقداری از هیدرازین  از واکنش اول را  باقیمانده

𝒎𝒐𝒍−۱. 𝒈 :𝑯دهد؟ )تشکیل می 𝑵𝑯3مخلوط نهایی را گاز  = ۱ ،𝑵 = ۱۴)
1 )90 2 )100 3 )75 4 )80

 ( 2010ـ  مسالهـ  سخت )       4 گزینهپاسخ:  

 شود:زیر انجام می  واکنش در دو مرحله 
2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)                  𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

گاز    باقیمانده از واکنش اول،  هیدروژن  گاز  واکنش بادر مرحله اول واکنش، کل گاز نیتروژن به هیدرازین تبدیل شده و در مرحله دوم، هیدرازین تولید شده در  

42کند. در ابتدا  آمونیاک را تولید می 

28
= 8مول گاز نیتروژن و    1/5

2
= مول گاز    5/1  ، مقداروجود دارد. در واکنش اول  در ظرف واکنش  مول گاز هیدروژن  4

مول گاز   1 توان گفتبا توجه به توضیحات داده شده، می شود. ( تولید می 𝑁2𝐻4مول هیدرازین)  5/1شود و مول گاز هیدروژن مصرف می  3نیتروژن به همراه 

در این رابطه، داریم:  کند.ی دوم شرکت می ماند که در واکنش مرحله هیدروژن باقی می

مقدار گاز هیدروژن مصرف شده  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 3 𝑚𝑜𝑙

مقدار گاز هیدروژن باقیمانده  ∶ 4 − 3 = 1 𝑚𝑜𝑙 

مول از هیدرازین    5/0کند. بنابراین  مول آمونیاک تولید می  2شود و  مول از هیدرازین نیز مصرف می  1مول گاز هیدروژن،    1در واکنش دوم به ازای مصرف  

 ریم:در این رابطه نیز دا  است.مول آمونیاک نیز در نهایت تولید شده   2ماند و  باقی می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 2 𝑚𝑜𝑙

مقدار گاز هیدرازین باقیمانده  ∶ 1/5 − 1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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دانیم که درصد حجمی آمونیاک با درصد مولی آن برابر است.  می مول هیدرازین وجود دارد.    5/0مول آمونیاک و    2با توجه به محاسبات بالا، در مخلوط نهایی  

 شود: این مولفه در مخلوط نهایی به صورت زیر محاسبه می

مول آمونیاک 

آمونیاک + مول هیدرازین   مول
× 100 =

2
2 + 0/5

× 100 = 80%

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -8۲
( اکسید است. 𝐼𝐼( کلرید، مشابه مقدار این نسبت در کروم) 𝐼نسبت میان شمار آنیون به کاتیون در مس) ( 1
 .شودمی حاصل اوزون  گاز  همراه  به است،  رنگبی که  نیتروژن  از  اکسیدی تروپوسفری،  اوزون تولید  واکنش در( 2
 . شودمی فرابنفش پرتوهای عبور مانع کامل  طور  به بوده و   اوزون غلظت بیشترین  با استراتوسفر  از بخشی اوزون،  لایه ( 3
.است کمتر  هوا نسبت به آن  چگالی و شده تشکیل بیشتر از صفر  قطبی ی با گشتاورهایمولکول از کربن مونوکسید  گاز( 4

 (2010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

شود. تصویر  لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوهای فرابنفش می   دومینای از استراتوسفر)لایه اوزون، منطقه 

 دهد:ی اوزون را نشان میزیر، نمایی از لایه

دانیم، در مولکول  اند. همان طورکه میرسیدههمانطور که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین  

شکند و  های اکسیژن میبین دوتا از اتم  رسد، پیوند اشتراکی یگانهاوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می

توانند دوباره در واکنش با یکدیگر، مولکول اوزون را تولید  ی تولید شده می هاشود. ذرهمولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می

شود. با تکرار پیوستۀ این دو واکنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش  کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می

 دارد.را به زمین گسیل می  تر فروسرخهای کم انرژی کند و تابش را جذب می 

(  𝐶𝑟𝑂( اکسید)𝐼𝐼ها در بلور کروم) ها به کاتیون است. نسبت میان شمار آنیون 1(، برابر با 𝐶𝑢𝐶𝑙( کلرید)𝐼ها در مس) ها به کاتیون ( نسبت میان شمار آنیون1

 است.   1نیز برابر با  

ای رنگ شود. توجه داریم که اکسید قهوه(، به همراه گاز اوزون حاصل می𝑁𝑂رنگ است)گاز  بی( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن که  2

ی این واکنش به صورت زیر است: شود. معادله ( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری مصرف می 𝑁𝑂2نیتروژن)گاز  
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

دهد. این گاز  پذیری بسیار کمی داشته و به طور معمول، با اکسیژن موجود در هوا واکنش نمیسازندۀ هواکره، واکنش ترین جزء  گاز نیتروژن به عنوان اصلی

کند. همین اکسیدهای نیتروژن، در نهایت تنها هنگام رعد و برق و یا در دمای بالای موتور خودروها با اکسیژن واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می

 شوند. تولید گاز اوزون در لایه تروپوسفر میمنجر به  

که یک طوری   به است؛ زیاد بسیار محیط در آن  انتشار  بوده و قابلیت هوا از کمتر گاز  این  چگالی. است  سمیّ بسیار و بوبی رنگ،بی گازی  مونوکسید،  ( کربن4

گاز    برابر  200  از  بیش  و  زیاد  بسیار  گاز  این  با  خونموجود در    هموگلوبین  ترکیبی  میل  که  آنجا  از  .شودپخش می  اتاق  فضای  همه  در  سرعت  به  نمونه از این گاز

شودمی  مسمومیت   باعث ایجاد  ویژگی  این.  کنندمی   بدن جلوگیری  هایبافت   به  اکسیژن  رسیدن  از  هموگلوبین  به  اتصال  از   پس  آن  هایمولکول   اکسیژن است،

های  ساختار لوویس مولکول   .شودمی   مرگ  باعث  ترتیب  بدین  و  گیردمی   مسموم  فرد  از  را  اقدامی  هرگونه  قدرت  که  طوری  کند؛ به می  فلج   را  عصبی  سامانۀ  و

𝐶𝑂  :به صورت زیر است 

 های دو اتمی ناجورهسته تشکیل شده و قطبی است. این ماده از مولکول 
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های زیر درست است؟کدام  موارد از عبارت  -83
 .دارد وجود هااتم بین اشتراکی پیوند ۴  دریاها،  آب در موجود چنداتمی  یون ترینفراوان از ذره هر ساختار در( آ

 .باشد آب از بیشتر نهایی محلول در اتانول مول تعداد است کافی  آب،  در اتانول از یاسیرشده محلول تهیه برایب( 

 . شودمی بلور شبکه از ها  یون شدن جدا باعث دوقطبی- یون جاذبه نیروی آب،  در سولفات باریم مقداری ریختن باپ( 

. خواهد شد  ایجاد نمک این  از سیرنشده محلول  یک نیترات،  پتاسیم ای از نمکسیرشده آبی محلول دمای افزایش بات( 

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

 ( 1003ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 هستند.های )آ( و )ت( درست  عبارت 

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات) آ( فراوان 
ها برقرار شده است. ساختار لوویس  پیوند اشتراکی بین اتم  4( است. در هر یون سولفات،  −2

 این یون به صورت زیر است: 

حل   آب  در   هرنسبتی  به  های آب و گشتاور دو قطبی بالای خود،ی با مولکول هیدروژن  پیوند ایجاد  توانایی  به  توجه  های سبک، باهمانند سایر الکل   ب( اتانول،

 . کرد  تهیه  را  آن  سیرشده   محلول  تواننمی   و  شودمی

های نامحلول در آب هستند.  ( هیدروکسید، از جمله نمک𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن)𝐼𝐼باریم سولفات، منیزیم هیدروکسید، نقره کلرید، کلسیم فسفات، آهن)پ(  

کردن و غلبه بر نیروهای موجود در    جدا  توانایی  دوقطبی ایجاد شده-یون  جاذبه  نیروی  آب،  در  سولفات  مقداری باریم  ریختن  باتوان گفت  بر این اساس، می 

 .شودنی در آب حل نمیرا ندارد و به همین خاطر، این ترکیب یو   بلور  شبکه  یسازنده   هاییون  بین

نیترات، مقدار حلال و   پتاسیم سیرشده  محلول دمای  بالا بردن کند؛ با، افزایش پیدا میی محلول با افزایش دما  در آب  نیترات پتاسیمپذیری ت( چون انحلال 

جدول زیر، تاثیر تغییر دما   .شودمی  ایجاد  نمک  این  از  سیرنشده  محلول  یک  شود و به همین خاطر،پذیری بیشتر میماند، اما مقدار انحلال شونده ثابت میحل 

 دهد: های مختلف را نشان میپذیری نمک بر انحلال 
 پذیری با افزایش دما کاهش انحلال  پذیری با افزایش دما افزایش انحلال  پذیری روند تغییر انحلال 

 لیتیم سولفات  کلرید سدیم   –پتاسیم کلرید  –پتاسیم نیترات  –سدیم نیترات  نمک

های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -8۴
 .دارد بالاتری   جوش دمای هیدروژن کلرید با   مقایسه در و  شده  ساخته جورهسته دواتمی  هایمولکول از  فلوئور گاز( 1
 . است خمیده ساختاری  با هایی مولکول دارای آب، همانند  و شده   یافت  مایع حالت به اتاق  دمای در سولفید   هیدروژن( 2
 .است کمتر  سرخ دریای  آب دمای باشد،  برابر مرده  دریای و  سرخ دریای آب  از هایینمونه در  اکسیژن پذیریانحلال اگر( 3
شود.میبیشتر پذیری این دو گاز در آب  در محیط، تفاوت انحلال نیتروژن مونوکسید   و 𝑂2با دو برابر شدن فشار گازهای  ( 4

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

پذیری گازها بر حسب تغییر فشار به صورت زیر است:روند تغییر مقدار انحلال 

پذیری هر گاز  دهد، خط مربوط به انحلال را نشان می  برای گازهای نیتروژن، اکسیژن و نیتروژن مونوکسید  با توجه به این نمودار که بیانی از قانون هنری

در واقع،    یابد. ها در آب افزایش می پذیری آن توان گفت با افزایش فشار گازها، تفاوت مقدار انحلال مبداگذر بوده و دارای یک شیب ثابت است. بر این اساس، می 

پذیری آن به طور  با آب واکنش داده و روند تغییر انحلال   𝐶𝑂2شود. هرچند که گاز  ها به تدریج از هم دورتر می ر گازها، خط مربوط به نمودار آن با افزایش فشا
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ای داده شده بیشتر  پذیری این گاز در هر شرایطی در مقایسه با سایز گازهکند، اما همانطور که مشخص است، مقدار انحلال کامل از قانون هنری پیروی نمی 

 است. 

دارد،  بیشتری  دوقطبی  گشتاور  فلوئور  گاز  با  مقایسه  در  کلرید  هیدروژن  گاز  چون  اما  است؛  برابر  هم  با  تقریبا  کلرید  هیدروژن  و  فلوئور  گازهای  مولی  جرم(  1

تریپایین   دمای  در  کلرید،هیدروژن   گاز  از  اینمونه   با  مقایسه  در  فلوئور،  گاز  از  نمونه  یک  اساس،  این  بر  و  بوده  فلوئور  جوش  دمای  از  بیشتر  گاز  این  جوش  دمای

 . آیدمی  در  مایع  حالت  به  و  یافته  میعان  گاز  حالت  از

ذرات  شود. ساختار  گراد است، یک نمونه از این ماده در دمای اتاق به حالت گاز یافت می درجه سانتی   -60چون دمای جوش هیدروژن سولفید در حدود  (  2

 هایی با ساختاری خمیده است. توان گفت هیدروژن سولفید، همانند آب دارای مولکول سازنده این ماده شبیه به آب است، پس می

جرمی    دانیم، درصدکند و همانطور که می پذیری گازها در آن نمونه از آب کاهش پیدا می ها در یک نمونه از آب، انحلال ( به طور کلی، با افزایش مقدار نمک3

هایی از آب دریای سرخ و دریای مرده  پذیری اکسیژن در نمونهتوان گفت اگر انحلال نمک در آب دریای مرده بیشتر از آب دریای سرخ است. بر این اساس، می 

دهد: برابر باشد، دمای آب دریای سرخ بیشتر خواهد. نمودار زیر، بیانی از این اصل را نشان می

پذیری، دمای آب دریای سرخ)محلولی با غلظت نمک کمتر( باید بیشتر از آب  بالا مشخص است، به ازای یک مقدار مشخص از انحلال   همانطور که در نمودار

 دریای مرده)محلولی با غلظت نمک بیشتر( باشد. 

کیلوگرم از آب خارج شده از یک بیمارستان حل شده است. غلظت یون پتاسیم   ۱۵ای به جرم  در نمونه،  %۵0با خلوص  گرم پتاسیم نیترات    6/60مقدار    -8۵
𝑲)  کدام است؟ 𝒑𝒑𝒎در این محلول بر حسب   = 𝑶 و 39 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )2020 2 )780 3 )1860 4 )1240

 ( 3010ـ  مسالهـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:  

حل شده است. با توجه به درصد خلوص پتاسیم نیترات،   آب از کیلوگرم 15 جرم به اینمونه در ،%50 خلوص با نیترات پتاسیم مگر 6/60طبق فرض سوال، 

گرم    3/30در قدم اول، جرم یون پتاسیم موجود در  حل شده است.  کیلوگرم از آب    15ای به جرم  در نمونه  خالصگرم پتاسیم نیترات    3/30توان گفت  می

 کنیم. پتاسیم نیترات را محاسبه می 

? 𝑔 𝐾 = 30/3 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3

101 𝑔  𝐾𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾
1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3

×
39 𝑔 𝐾

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾
= 11/7 𝑔

مقیاس گرم یا کیلوگرم    ، اگر مقیاس جرمی محلول و حل شونده یکسان باشد)به عنوان مثال، هر دو مورد در𝑝𝑝𝑚ی غلظت یک ماده بر حسب  برای محاسبه 

 کنیم. ی زیر استفاده می بیان شده باشند(، از رابطه 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
× 106 

گرم و جرم محلول بر حسب کیلوگرم باشد، کار راحت تر است و از  ، اگر جرم حل شونده بر حسب میلی𝑝𝑝𝑚غلظت یک ماده بر حسب    برای محاسبه البته  

 شود. استفاده می زیر    رابطه 

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم  حل  شونده 

کیلو گرم  محلول 

 آوریم.با توجه به روابط بالا، غلظت یون پتاسیم را بدست می 

𝑝𝑝𝑚 =
11/7 g 𝐾+

15000 g  محلول
× 106 = 780 

 شود.می  𝑝𝑝𝑚 780با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون پتاسیم در محلول مورد نظر برابر با  
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این ماده در دمای مورد نظر برابر با  گرم آب است. اگر غلظت مولی محلول سیرشده  ۱00گرم در    8۵برابر با    ℃۱6نیترات در دمای    سدیمپذیری  انحلال  -86
6𝒎𝒐𝒍. 𝑳−۱    باشد، چگالی محلول مورد نظر برابر با چند𝒈.𝒎𝑳−۱    درصد جرمی   7/۱لیتر از این محلول، چند کیلوگرم محلول  بوده و با استفاده از هر

توان تهیه کرد؟ سدیم نیترات می

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )48/1 - 30 2 )11/1 - 30 3 )48/1 - 15 4 )11/1 - 15 

 ( 3010ـ  مسالهـ  سخت )       2 زینهگپاسخ:  

 کنیم.ای از آن محاسبه میدر قدم اول، درصد جرمی سدیم نیترات را در محلول سیرشده 

درصد جرمی  =
انحلال پذیری 

انحلال پذیری  + 100
× 100 =

85

85 + 100
× 100 =

1700

37
 درصد

 کنیم. طریق، چگالی محلول را محاسبه میدر قدم بعد، درصد جرمی این محلول را به غلظت مولی آن تبدیل کرده و به همین  

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
⇒   6 =

10 ×
1700
37 × چگالی

85
چگالی ⇒ = 1/11 𝑔. 𝑚𝐿−1 

را نیز در نظر گرفته و شود  مول سدیم نیترات( می  1گرم سدیم نیترات)معادل با    85گرمی از محلول سیرشده که شامل   185ی  توانستیم یک نمونهالبته، می

 چگالی محلول را مستقیما بدست بیاوریم.

غلظت  مولی  =
مول  حل شونده 

لیتر محلول 
⇒ 6 =

1 𝑚𝑜𝑙

185 𝑔  محلول

چگالی
×

1
1000

چگالی ⇒ = 1/11 𝑔. 𝑚𝐿−1 

 محاسبه کنیم.برای حل قسمت دوم سوال، ابتدا باید جرم سدیم نیترات موجود در هر لیتر از محلول سیرشده را  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 1 𝐿  محلول×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 510 𝑔

 کنیم. توان تولید کرد را محاسبه می گرم سدیم نیترات می   510درصد جرمی سدیم نیترات که با استفاده از    7/1در قدم بعد، جرمی از محلول  

? 𝑘𝑔  محلول = 510 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
100 𝑔  محلول

1/7 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑘𝑔  محلول

1000 𝑔  محلول
= 30 𝑘𝑔 

یک از موارد زیر درست است؟کدام  -87
ها است. ( مقدار مصرف نمک خوراکی در تولید سدیم کربنات بیشتر از مقدار مصرف آن برای ذوب کردن یخ جاده1
های پیوندی در مولکول آمونیاک برابر است. فسفات، با شمار جفت الکترون( نسبت شمار کاتیون به آنیون در بلور سدیم 2
 رود.( گلاب، مخلوطی از چند ماده آلی در آب بوده و برخلاف مخلوطی از استون در آب، یک محلول همگن به شمار می3
 کمتر باشد.  𝐶𝑂2دمای محلول  گرم آب در فشار یکسان، باید   100در  𝑁𝑂و  𝐶𝑂2برای انحلال مقدار برابر از گازهای  ( 4

 ( 3010ـ  مفهومیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

های پیوندی در  است. شمار جفت الکترون   3کاتیون به آنیون در سدیم فسفات برابر    شمار  است. نسبت  𝑁𝑎3𝑃𝑂4فرمول شیمیایی سدیم فسفات به صورت  

است. ساختار لوویس آمونیاک به صورت زیر است:   3( نیز برابر  𝑁𝐻3آمونیاک ) 

های مثبت و منفی  لکترواستاتیکی بین یون شود. توجه داریم که به جاذبه اهای منفی)آنیون(، ترکیب یونی نامیده می های مثبت)کاتیون( و یون ترکیب حاصل از یون 
کنیم. برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات  های یونی، ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را ذکر می شود. برای نام گذاری ترکیب ها، پیوند یونی گفته می در این ترکیب 

های  . برای مثال با یون ترین نسبت ممکن تبدیل شوندده و این اعداد به سادهد کاتیون داده شیونی کافی است، بار کاتیون، به زیروند آنیون و بار آنیون، به زیرون
های ها یا برعکس در ترکیب ها به آنیون شود. نسبت تعداد کاتیون حاصل می   𝑀𝑔𝐶𝑙2(، ترکیب یونی منیزیم کلرید با فرمول شیمیایی  −𝐶𝑙( و کلرید) +𝑀𝑔2منیزیم) 

 توان این مطلب را به صورت زیر نمایش داد: وند آنیون یا کاتیون در فرمول شیمیایی بر دیگری است. می یونی، برابر نسبت زیر 

= نسبت شمار آنیون به کاتیون  زیروند آنیون
زیروند کاتیون

نسبت شمار کاتیون به آنیون            یا             = زیروند کاتیون
زیروند آنیون

 

است.   5/0و نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر  2(، نسبت تعداد آنیون به کاتیون برابر 𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال در منیزیم کلرید ) 
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 دهد:را نمایش می   تولید شده از آب دریا( شکل زیر کاربردهای سدیم کلرید  1

 ها بیشتر از مقدار مصرف آن در تولید سدیم کربنات است. جاده  یخ  همانگونه که مشخص است، مقدار مصرف نمک خوراکی در ذوب کردن

شود. محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که  ( گلاب محلولی غلیظ از چند ماده آلی در آب است و همانند استون، اتانول و ... در آب حل می3

است. چون استون نیز محلول در آب است، طی مخلوط کردن این ماده با مقداری    حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت 

 آید.آب، محلولی همگن بدست می 

اتمسفر،    1گرم آب در فشار    100بیشتر است، برای انحلال مقدار برابر از این گازها در    𝑁𝑂در مقایسه با گاز    𝐶𝑂2پذیری گاز  ( چون در شرایط یکسان انحلال 4

 بیشتر باشد.   𝐶𝑂2  حاوی گاز  محلولباید دمای  

عددهایی با  .............. بوده و شمار الکترون  اتم  ها در، برابر با شمار این الکترونامروزی  ایجدول دوره  های ظرفیتی در اولین عنصر واسطهشمار الکترون  -88
پذیری را دارد.فیتی در عنصری از تناوب دوم است که کمترین واکنشهای ظردر این عنصر، ............... برابر شمار الکترونکوانتومی فرعی صفر 

1  )𝑆𝑏51
  - 1 2  )𝐴𝑠33

  – 75/0 3  )𝐴𝑙13
  - 1 4  )𝐼𝑛49

  – 75/0

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑐21اسکاندیم)
آرایش    .دارد  وجود  هاشیشه  برخی  و  رنگیمانند تلویزیون   خانه  وسایلاست. این ماده در برخی    ایدوره   جدول  در  موجود  واسطه  فلز  (، نخستین 

 الکترونی اسکاندیم به صورت زیر است:
𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

𝐼𝑛49الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر    3همانطور که مشخص است، در هر اتم اسکاندیم  
𝐴𝑙13و     

ای بوده و در هر اتم  ره جدول دو  13نیز متعلق به گروه     

𝑆𝑏51الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر    3ها  آن
𝐴𝑠33و    

الکترون ظرفیتی وجود دارد. نمودار    5ها  ای بوده و در هر اتم آنجدول دوره   15نیز متعلق به گروه     

 دهد:ی دوم را نشان می پذیری عناصر مختلف دورهزیر، واکنش 

الکترون ظرفیتی   8پذیری را دارد. هر اتم نئون دارای  های موجود در این نمودار، نئون در مقایسه با سایر عناصر تناوب دوم کمترین واکنش با توجه به داده 

𝑙هایی با )زیرلایه𝑠های  الکترون در زیرلایه  8  ،اتم اسکاندیم است؛ درحالی که در هر   =  ( وجود دارد. 0

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -89
 .دارند  بیشتری الکتریکی رسانایی است،  ۵3 برابر آن اتمی عدد که عنصری نسبت به ، ۱۴ گروه عناصر همه( آ

 . شودمی تولید رنگ سبز رسوب  سود،  محلول با زدهزنگ  میخ آهنی از اینمونه در موجود آهن یون واکنش ازب( 

. است تربزرگ سرب،  عنصر اتمی شعاع نسبت به آن اتمی شعاع و بوده چهاردهم گروه از فلزی عنصر یک قلع، پ( 

 است. 𝑿تر از فلز در طبیعت دشوار 𝒀به طور طبیعی واکنش ندهد، نگهداری فلز  𝒀با اکسید فلز   𝑿 یفلزعنصر اگر ت( 

. دارد  وجود  طبیعت  در آزاد شکل به گوگرد،  و نیتروژن اکسیژن،  نافلزی عناصر همانند که است فلزی عنصر تنها طلا، ث( 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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 ( 1011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 

دهد:را نشان می   14آ( جدول زیر، ویژگی عناصر موجود در گروه  

توجه داریم که عناصر سیلیسیم و ژرمانیم   ، حالت جامد داشته و توانایی عبور دادن جریان الکتریسیته را دارند.جدول تناوبی 14عناصر موجود در گروه  همه

، معادل با ید است. ید یک عنصر  53عنصری با عدد اتمی    ، رسانایی الکتریکی بالایی دارند.14رسانایی الکتریکی کمی داشته و سایر عناصر موجود در گروه  

 نافلزی جامد بوده و رسانای جریان الکتریسیته نیست.
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته ها و نافلزهای موجود در جدول دورهفلزها همانند مرزی بین فلز شبه 

مثال، سیلیسیم و گیرند. به عنوان  این جدول قرار می  𝑝ی  فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته ی عناصر شبه آنها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14ژرمانیم دو عنصر شبه فلزی از گروه 

 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 اصر نافلزی، چکش سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عن - 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

شود. معادله این واکنش به صورت زیر است:  ( هیدرکسید تشکیل میIIبا محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبز رنگ آهن )  +𝐹𝑒2ب( از واکنش یون  
𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 رسوب سبز رنگ   

رابطه داریم:  شود. در این  ( هیدروکسید تولید میIIIای رنگ آهن )با محلول سود، رسوب قهوه  +𝐹𝑒3از واکنش یون آهن موجود در زنگ آهن یعنی 
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 ای رنگ رسوب قهوه  

اتمی   شعاع  با  مقایسه  در  آن  اتمی  شعاع  توان گفتگیرد، میبالای سرب قرار می   چون این عنصر در خانه  و  بوده  چهاردهم  گروه  از  فلزی  عنصر  یک  پ( قلع،

ها افزایش یافته و به ی اتمهای الکترونی موجود در اطراف هستهای، با حرکت از بالا به پایین، شمار لایهدر یک گروه از جدول دوره   .است  ترکوچک   سرب،

 دهد:می کند. جدول زیر، شعاع اتمی عناصر فلزی موجود در گروه اول را در مقایسه با یکدیگر نشان  دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر نیز افزایش پیدا می 
 سزیم  روبیدیم  پتاسیم  سدیم  لیتیم  عنصر 

] آرایش الکترونی فشرده  𝐻𝑒2
 ]2𝑠1 [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠1 [ 𝐴𝑟18
 ]4𝑠1[ 𝐾𝑟36

 ]5𝑠1 [ 𝑋𝑒54
 ]6𝑠1 

 6 5 4 3 2 های الکترونی تعداد لایه 

 152 186 231 244 262 ( 𝑝𝑚شعاع اتمی)

 متر است.   12−10( است. هر پیکومتر، معادل با  𝑝𝑚مختلف، پیکومتر) گیری شعاع اتمی عناصر  توجه داریم که واحد اندازه 

است؛ به عبارت دیگر اگر واکنش زیر به طور طبیعی انجام شود،    𝑌بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  را از ترکیب آن خارج کند، واکنش   𝑌بتواند فلز    𝑋ت( اگر فلز  

+ترکیب فلز 𝑌 است:   𝑌از فلز بیشتر    𝑋پذیری فلز  توان گفت خصلت فلزی و واکنش می 𝑋 فلز→ 𝑋 ترکیب فلز+ 𝑌 فلز

پذیری فلزی بیشتر  است. هرچه واکنش   𝑌کمتر از فلز   𝑋پذیری فلز توان نتیجه گرفت واکنش همچنین اگر واکنش مورد نظر به طور طبیعی انجام نگیرد، می

𝑋بیشتر از فلز   𝑌پذیری فلز  را از ترکیب آن خارج کند؛ درنتیجه واکنش   𝑌نتوانسته فلز    𝑋باشد، نگهداری آن در طبیعت دشوارتر است. در این عبارت، فلز  

است. 
تواند به طور طبیعی، فلز آهن را از ترکیبات آن خارج کند. برای مثال واکنش ی واکنش پذیری فلز سدیم بیشتر از فلز آهن است؛ پس سدیم مدانیم،  همانطور که می

2𝑁𝑎(𝑠)                 شود: زیر به طور طبیعی انجام می  + 𝐹𝑒𝑂(𝑠) → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠) 
 عنوان مثال، داریم:  تواند سدیم را از ترکیبش به صورت طبیعی خارج کند. بهچون واکنش پذیری سدیم بیشتر از آهن است، فلز آهن نمی

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑠) →  دهدواکنش نمی  
 ها است.دهنده ها کمتر از واکنشپذیری فراورده  شود، واکنشتوان گفت که در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام میبه طور کلی می 
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های  های یونی و یا ترکیبهای کووالانسی، ترکیبعناصر و در قالب ترکیب ترکیب با سایر    شکل  به  طبیعت  در  عنصرها  اغلب  که  دهندمی   نشان  هاث( یافته

اکسیژن،  مانند  عناصر نافلزی  برخی  البته،  شود.. برای مثال، آهن در طبیعت اغلب به شکل ترکیب با عناصر اکسیژن، گوگرد و ... یافت می شوند می   یافت  مولکولی

میان   در  البته . است شده گزارش طبیعت در نیز پلاتین مس، نقره، فلزهای طلا، از هاییوجود نمونه  و ارندد وجود طبیعت در  آزاد شکل به گوگرد، نیتروژن و

 دهد:شوند را نشان میشود. نمودار زیر، برخی از عناصری که به حالت آزاد یافت میمی   یافت  خاک  لایلابه  زرد  هایرگه  یا  هاکلوخه   شکل  به  طلا  تنها  فلزها،

 شود. ( دیده می𝑆𝑖𝑂2داریم که سیلیسیم نیز به حالت خالص در طبیعت یافت نشده و اغلب به صورت ترکیب سیلیس)توجه  

دست آورد و  توان بهبا گاز کلر می  %۲0با خلوص    𝑩۲𝑶3مولار را از واکنش چند گرم    ۲/0با غلظت   𝑯3𝑩𝑶3لیتر محلول    ۲۵لازم برای تهیه    𝑩𝑪𝒍3گاز    -90
.۱/۵𝒈، برابر با 𝑯𝑪𝒍شود؟ )چگالی گاز  تولید می 𝑯𝑪𝒍در این فرایند، چند لیتر گاز   𝑳−۱  ).است

 (𝑯 = 𝑩 و ۱ = 𝑶 و ۱۱ = 𝑪𝒍 و ۱6 = 3۵/۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱)   𝑩۲𝑶3(𝒈) + 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑪(𝒔)
 
→𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)

𝑩𝑪𝒍3(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)
 
→𝑯3𝑩𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒈)                 . معادلۀ واکنشها موازنه شود 

1 )1750  ،365 2 )1750  ،438 3 )875  ،438 4 )875  ،365 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

 کنیم. بر این اساس، داریم:ها را نوشته و موازنه میابتدا معادلۀ واکنش 
𝐵2𝑂3(𝑔) + 3𝐶𝑙2(𝑔) + 3𝐶(𝑠)

 
→ 2𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐶𝑂(𝑔) 

𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)
 
→𝐻3𝐵𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻𝐶𝑙(𝑔)

در واکنش    𝐵2𝑂3مول    1توان گفت با مصرف  ( را یکسان کنیم. در این صورت، می𝐵𝐶𝑙3باید ضریب ماده مشترک در این دو واکنش)   𝐵2𝑂3جهت محاسبه جرم    

 ارزی گفته شده، داریم:شود. با توجه به رابطه همتولید می   𝐻3𝐵𝑂3مول    2اول، مقدار  

? 𝑔 𝐵2𝑂3 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3
×

70 𝑔 𝐵2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝑂3
= 175 𝑔

 کنیم:ناخالص مصرف شده را محاسبه می  𝐵2𝑂3در قدم بعد، جرم  

? 𝑔 𝐵2𝑂3  ناخالص = 175 𝑔 𝐵2𝑂3 ×
100 𝑔 𝐵2𝑂3  ناخالص

20 𝑔 𝐵2𝑂3
= 875 𝑔

کنیم: تولید شده در واکنش دوم را محاسبه می   𝐻𝐶𝑙سپس حجم گاز  

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 25 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3 ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

1 𝐿 𝐻3𝐵𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝐵𝑂3

×
36/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙

1/5𝑔 𝐻𝐶𝑙
= 365 𝐿

 شود. لیتر گاز هیدروژن کلرید تولید می  365با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند  

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۱
𝐶  اشتراکی پیوند  3 دارای ،بنزن( 1 − 𝐶 گرفت  نظر   در نیا آلک ایزومر  5 توان می آن برای  و بوده . 
 . است هگزن-2  از مایع ینمونه  یک جوش دمای  از کمتر بوتن،- 2 از مایع ی نمونه  یک جوش   دمای( 2
است.  بوتان متیل تترا ، را دارد - 3 اکسایش عدد با  کربن اتم تعداد بیشترین  که اوکتان از ایزومرینام ( 3
. روندمی کار به  سوخت عنوان  به   اغلب  کم، پذیریواکنش دلیل به  خام  نفت یک نمونه  در  موجود هایآلکان( 4

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

 دهند: تصاویر زیر، انواع ساختارهای مولکول بنزن را نشان می

توان برای آن متصور شده چراکه است. با توجه به فرمول مولکولی این ترکیب، هیچ ایزومر آلکانی را نمی  𝐶6𝐻6بنزن، یک ترکیب سیرنشده با فرمول مولکولی  

 است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها به صورت  فرمول شیمیایی کلی آلکان 
الترین لایه ظرفیت)بیرونی   یلایه   در   کربن  هایاتم  الکترون ظرفیتی خود را به اشتراک   4ها،  ها در واکنش با سایر اتم دارند. این اتم   چهار الكترون  خود   ترونی(کی 

به عنوان مثال،   .است   گوگرد  فسفر و  مثل نیتروژن،  سایر عناصر نافلزی  رفتار   مشابه به  كربن،  رفتار   شوند. اینتایی، پایدار می گذاشته و با رسیدن به آرایش هشت 

عناصری که به حالت آزاد یافت می شوند
نافلزها اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و گازهای نجیب

فلزها طلا، نقره، مس و پلاتین
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های شناخته شده از این عنصر محدود است. رسند؛ اما برخلاف کربن، تعداد ترکیب تایی پایدار می های نیتروژن نیز با تشکیل سه پیوند اشتراکی، به آرایش هشت اتم 
 دهند:  تشكیل تركیب با ساختارهای متفاوت هامیلیون  بتوانند كربن  هایتا اتم  شده دلایل زیر، سبب 

عناصر دیگر را  های برخی از اتم و یا کربن  هایبا دیگر اتم  گانهسه و دوگانه اشتراکی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه، اشتراکی پیوند تشكیل بر  افزون كربن  هایاتم - 1
 دارند. 

 های گوناگون بسازند. اندازه  در  هاییحلقه  و زنجیرها و شده متصل یكدیگر  به اشتراکی پیوند با توانند می های كربناتم  - 2
هیدروژن،اتم   با  تواندمی   كربن اتم  - 3 از جمله  عناصر  سایر  و  های  مانند   مواد   از   زیادی  شمار   مولکول  و  شده   متصل  های گوناگونشیوه   به  نیز   نیتروژن  اكسیژن 

 . بسازد را... و هاپروتئین ها،آنزیم   ها، آمینواسیدها،چربی ها،كربوهیدرات 

2𝑛−4توان عدد است، می   7تا    4های کربن آن بین  که تعداد اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2برای یک آلکان با فرمول مولکولی به طور کلی،   + ایزومر مختلف رسم کرد. به    1

 : توان ایزومرهای زیر را رسم کردمی  𝐶6𝐻14عنوان مثال، برای آلکانی با فرمول  

دروالسی( در این ماده بیشتر ازتوان گفت قدرت نیروهای بین مولکولی)نیروهای وان بوتن دارد، پس می-2هگزن جرم مولی بیشتری نسبت به  -2( چون  2

بوتن -2  از  مایع   ینمونه   یک  جوش  دمای  از  بیشتر  هگزن،-2  از  مایع  ینمونه   یک  جوش  هگزن بوده و به همین خاطر، دمای-2  دروالسی درقدرت نیروهای وان 

 . است

شود؛ پس  می  -3اتم هیدروژن متصل شده است برابر با    3ها، عدد اکسایش کربنی که به  است. در ساختار آلکان   𝐶8𝐻18فرمول مولکولی   ( اوکتان، آلکانی با3

ی بوده و  شاخه فرع  4های فرعی را داشته باشد. از بین ایزومرهای مختلف اوکتان، تترا متیل بوتان دارای باید به دنبال ترکیبی باشیم که حداکثر تعداد شاخه 

است. ساختار مولکولی ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:  -3های کربن موجود در ساختار آن برابر با  مورد از اتم  6عدد اکسایش  

 های کربن برابر با صفر است. توجه داریم که در ساختار این ماده، عدد اکسایش دو مورد از اتم

 تشکیل   را  خام  نفت  در  موجود  هایهیدروکربن   عمده   ها بخش  آلکان  .است...  و  آب  اسیدها،   ها،  نمک  برخی  گوناگون،  هایهیدروکربن   از  مخلوطی  خام  ( نفت4

شود می  انرژی  تأمین  و  صرف سوزاندن  خام  نفت  درصد   90  از   بیش  که  طوری  به  روند؛می  کار  به  سوخت  عنوان  به  اغلب  پذیری کم،واکنش  دلیل   به  و  دهندمی

 .رودمی  کار  به  پتروشیمیایی  مواد  در تولید  پتروشیمی  خوراک  عنوان  به  آن  از  کمی  مقدار  تنها  و
  از   استفاده  با  پالایشگاه،  در .  کنندمی   پالایشگاه  وارد  را  باقیمانده  مخلوط  و  کرده  جدا  آن   از   را  ماده  این  در   موجود  آب  و  اسیدها  ها،نمک   خام،  نفت   استخراج  از   پس

  تقطیر   فرایند   انجام  برای  .كنندمی   جدا  هم  به  نزدیك  جوش  ینقطه   با  هاییمخلوط   صورت  به  را  خام  نفت   در   موجود  هایهیدروكربن   جزء،جزءبه   تقطیر   فرایند
 كاهش  بالا  به  پایین  سمت   از   حرکت   با  دما  تقطیر،  برج  در .  كنندمی   هدایت   تقطیر   برج  سمت   به  را  آن  و  داده  گرما(  کوره )بزرگی  یمحفظه   درون  را  خام  نفت   جزء،جزءبه 

  مواد   جمله  از (  دارند  تریپایین  جوش  ینقطه   که  موادی) فرّارتر  و  تر سبك  های  مولكول  شود،می   وارد  برج  پایین  قسمت   به  داغ   خام  نفت   كه  هنگامی.  کندمی   پیدا
  در   و  شوندمی   تبدیل  مایع  به  و  شده  سرد  روند،  می  بالاتر   ها  مولكول  این   كه  تدریج  به.  كنندمی   حركت   برج  بالای  سوی  به  و  آمده   بیرون   مایع  از   پتروشیمیایی،

  خام  نفت   از   هم  به  نزدیك  جوش  ینقطه   با  هاییمخلوط   فرایند،  این  انجام  با.  شوندمی   خارج  برج  از   و  شده  وارد  دارند  قرار   برج  گوناگون  های  فاصله  در   كه  هاییسینی 
 شده   خارج  خام  نفت   در   هاآن   فراوانی  درصد  که  هستند  خام  نفت   سازنده   اجزای  جمله از   کوره،  نفت  و  گازوئیل  سفید،  نفت   بنزین،توجه داریم که    .شوندمی   جداسازی

 .است   یکدیگر  از  متفاوت مختلف، نفتی سکوهای از 

برابر جرم آلکان مصرف شده است. در ساختار هر مولکول از این ترکیب   ۴۴/۱ها، جرم بخار آب تولید شده  در واکنش سوختن عضوی از خانواده آلکان   -9۲
𝑪چند پیوند   − 𝑪 م؟ ها برقرار شده و برای سوزاندن هر مول از این ترکیب، به چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد نیاز داریبین اتم

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )6  – 4/246 2 )6  – 2/235 3 )7  – 4/246 4 )7  – 2/235 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

ها،هیدروکربن   هایویژگی  و  خواص  بهتر  یمطالعه   و  بررسی  برای.  اندشده   تشکیل  یکدیگر  به  کربن  و  هیدروژن  هایاتم  اتصال  از  که  هستند  موادی  هاهیدروکربن 

های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی  ها از جمله ترکیبآلکان .  کنندمی   بندیدسته...    و  هاآلکین   ها،آلکن   ها،آلکان   جمله  از  مختلفی  هایگروه   در  را  مواد  این
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ها به کلی سوختن آلکان   کنند. معادلهها در آن شرکت میهایی است که آلکان های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنش به انجام واکنش 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2(𝑔)صورت   +
3𝑛+1

2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂(𝑔)    است. با توجه به اطلاعات داده شده، مقدار𝑛  کنیم. به می اسرا مح 

جرم  آب تولید  شده 

جرم  آلکان  مصرف  شده 
=

جرم  مولی  آب×ضریب آب

×ضریب آلکان  جرم  مولی  آلکان 
⇒ 1/44 =

(𝑛 + 1) × 18
1 × (14𝑛 + 2)

⇒ 𝑛 = 7

ها، برای سوزاندن  ها برقرار شده است. با توجه به معادله کلی سوختن آلکان اتمکربن بین -پیوند کربن  6متیل هگزان، -2کربنه مثل هپتان یا   7در یک آلکان 

 مول گاز اکسیژن نیاز است، پس داریم:  11کربنه، به    7هر مول از یک آلکان  

? 𝐿 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16 ×
11 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻16
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 246/4 𝐿

 ℃۱۴لیتر آب با دمای    8۴/0دهد درون  از جرم آن را پلاتین و بقیۀ آن را نقره تشکیل می   %۲۵که    ℃۱۱6یلوگرمی با دمای  آلیاژ یک ک   اگر یک قطعه  -93
ژول بر گرم   ۴ و 0/۲۴ و 0/۱۲انداخته شود، کاهش دمای آلیاژ چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، نقره و پلاتین به ترتیب برابر  

گراد است.(بر درجه سانتی
1 )45/11 2 )2/9 3 )16 4 )4/19

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت  𝑚( یک جسم، به مقدار جرم) 𝐶)ظرفیت گرماییدانیم،  همانطور که می 

سانتی    یک درجه  یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   گرمایی ویژه را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه 

𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه θ∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)  دهند. از رابطه نشان می 𝑐ا با نماد مواد مختلف ر گراد است. مقدار گرمای ویژه 

 شود: ( استفاده می𝑄گرم بر حسب میزان گرمای مبادله شده توسط آن جسم)   𝑚و جرم  

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆θ  ⇒    ∆θ =
𝑄

𝑚 ∙ 𝑐
شود.  تری دارد جاری می اگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 

معروف بوده و برای برقرار    کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. این شرایط به تعادل گرماییفرایند انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

توان گفت گرمایی که آلیاژ  تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. بر این اساس، می شدن آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم 

𝑄ریم و مطابق رابطۀ  گیدر نظر می   1𝑔.𝑚𝑙−1گیرد. چگالی آب را برابر  دهد، برابر با گرمایی است که آب میاز دست می  = 𝑚𝑐∆𝜃  گرمای مبادله شده توسط ،

 دهیم. بر این اساس، داریم:اجسام را برابر با هم قرار می
840𝑔 𝐻2𝑂 × 4 × (𝜃 − 14) = {250𝑔 𝑃𝑡 × 0/12 × (116 − 𝜃)} + {750𝑔 𝐴𝑔 × 0/24 × (116 − 𝜃)}  → 
3570𝜃 = 71400 →  𝜃 = 20℃ 

درجه سلسیوس تغییر کرده است. همانطور که مشخص است، نسبت    6سلسیوس و دمای آب نیز به اندازه  درجه    96بنابراین دمای آلیاژ مورد نظر به اندازه  

 شود. می  16ها برابر با  تغییر دمای آن 

𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)واکنش    -9۴ → 𝑪𝑶(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈)    کنیم. اگر پس از گذشتن  متانول به یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز می  بخارلیتر    60را با وارد کردن
.𝒎𝒐𝒍در این واکنش در طول این بازۀ زمانی، برابر با چند   ناقطبیدرصد از بخار متانول تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  7۵قیقه، د 8 𝒔−۱  است؟

لیتر است.(   30)در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها برابر با 
1  )2/08 × 10−3 2  )4/16 × 10−3 3  )6/25 × 10−3 4  )1/25 × 10−2

 (2011ـ  مسالهـ  آسان)      3 گزینهپاسخ:  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 

60𝐿، حجم آن به  𝐶𝐻3𝑂𝐻درصد از گاز    75در صورت تجزیه شدن   ×
25

100
= 15𝐿  ابتدا حساب میمی دقیقه، چند مول گاز    8کنیم در بازۀ زمانی  رسد. 

شود. بر این اساس، داریم:  لید می( تو𝐻2)یعنی گاز ناقطبی

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = (60 − 15) 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

30 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 3 𝑚𝑜𝑙

اند، مولکول دواتمی جور هسته  که از دو اتم یکسان تشکیل شده   𝐻2 و  𝐶𝑙2هایی مانند  های دواتمی هستند. مولکولها، مولکول ترین مولکولتوجه داریم که ساده

برابر است با:    𝐻2شوند. بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  نامیده می

𝐻2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝐻2)

∆𝑡
=

3 𝑚𝑜𝑙
8 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6/25 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1

  مؤثر   عوامل  و  هاواکنش   شدن   انجام  چگونگی   و   شرایط  ها،واكنش   در   شیمیایی  تغییرات  (سرعت ) آهنگ  بررسی  به  که  است   شیمی  علم  از   ایشاخه   شیمیایی  سینتیک 
  انسان   . داد  گسترش  را  آنها  و  یافت   را  غذایی  مواد   سالم  نگهداری  گوناگون  هایروش  توانمی   شیمیایی،  سینتیک  درك  و  آشنایی  با.  پردازدمی   هاواکنش   آهنگ  بر 
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 تهیه   ماهی،  کردن  سود  نمک.  كند  ذخیره  و  داشته  نگه  سالم  تریطولانی  هایمدت   برای  را  غذایی  مواد  بتواند  كه  بوده  هاییروش  وجویجست   در   تاریخ  طول  در   همواره
و   روشن  گرم،  محیط  از   تر مناسب   غذایی  مواد  انواع  نگهداری  برای  تاریك،  و  خشك  سرد،   محیط  .هستند  هاروش   این  از   هایینمونه  ها،میوه   کردنخشک   و  ترشی

چگونگی   در   دما  و  نور   اكسیژن،  رطوبت،  مانند  محیطی  عوامل  واقع  در .  دهند می  قرار   هاسردخانه   در   را  هاآن   غذایی  مواد  نگهداری  برای  اساس،  همین  بر .  است   مرطوب
. شودمی فاسد سرانجام و زده كپك  غذایی یماده كه  جایی تا کنندمی  تكثیر  و رشد به شروع هامیكروب  مرطوب، هایمحیط  در . هستند مؤثر  غذاها نگهداری زمان و

نگهداری  هامحیط  این در  تریطولانی  مدت به را  خشكبار  توانمی خاطر، همین به و نداشته تکثیر  و رشد توانایی خشک هایمحیط در  هامیکروب  مقابل، ینقطه  در 
 . كنند  ذخیره دیگر  های فصل در   مصرف برای را آنها تا  كردندمی خشك  برداشت  فصل در  را هامیوه  از  بسیاری گذشته  در  اساس، همین بر . كرد

است؟ نادرست مقابلکدام عبارت دربارۀ ترکیبی با فرمول ساختاری   -9۵

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

( بر خلاف ترکیب آلی موجود در دارچین، دارای گروه عاملی کتونی است.  1
( درصد جرمی کربن در آن از درصد جرمی کربن در بنز آلدهید بیشتر است. 2
 های هیدروژن بوتان است. های هیدروژن این ترکیب دو برابر شمار اتم( شمار اتم3
 رود.ی ماده سیرنشده به شمار می( یک ترکیب آروماتیک بوده و برخلاف کلسترول، نوع4

 ( 2011ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

کلسترول نیز  ساختار نشان داده شده، مربوط به ترکیب کتونی موجود در زردچوبه است. این ماده نوعی ترکیب آروماتیک)دارای حلقه بنزنی( سیرنشده است. 

 یک الکل سیرنشده با ساختار زیر است:  

𝐶همانطور که مشخص است، این ماده همانند ماده داده شده در صورت سوال دارای پیوند   = 𝐶    بوده و سیرنشده است. مواد سیرنشده  در ساختار مولکولی خود

 شوند. با گاز هیدروژن واکنش داده و سیر می

 شود.  ی میها و سکتة قلبها باعث گرفتگی رگیک ترکیب آلی است که در غذاهای جانوری بیشتر وجود دارد. رسوب کلسترول در دیوارة رگ - 1
 نیست. آروماتیک   این ماده در ساختار کلسترول حلقة بنزنی وجود ندارد و یک پیوند دوگانه دارد. ،در ساختار خود بوده وکلسترول دارای گروه الکلی   - 2
 مولکولی   کربنی در ساختار   حلقه   4ترکیب آلی دارای  ها قرار دارد. این  پیوند اشتراکی بین اتم   78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂فرمول شیمیایی کلسترول به صورت    - 3

 خود است.
 توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. های کلسترول از سمت گروه عاملی هیدروکسیل خود می مولکول  - 4

توجه داریم که است، ترکیب آلی موجود در دارچین دارای گروه عاملی آلدهیدی است.    در ساختار خود  ( برخلاف این ترکیب که دارای گروه عاملی کتونی1

 گیرند. های عاملی آلدهیدی و کتونی، در یک دسته کلی به نام گروه عاملی کربونیل قرار میگروه 

است، بنابراین داریم:    𝐶7𝐻6𝑂  نیز به صورت  و فرمول شیمیایی بنز آلدهیدبوده    𝐶15𝐻20𝑂  به صورت  ( فرمول شیمیایی این ترکیب2

درصد جرمی  کربن  در ترکیب داده  شده  =  
(15 × 12)

(15 × 12) + (20 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 83/3%

درصد جرمی  کربن  در بنز آلدهید  =  
(7 × 12)

(7 × 12) + (6 × 1) + (1 × 16)
× 100 ≃ 79/2%

با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی کربن در ترکیب داده شده بیشتر است.  

های  دو برابر شمار اتم  (𝐶15𝐻20𝑂)های هیدروژن در ترکیب داده شده پیوند دوگانه است. شمار اتم  5اتم کربن، یک حلقه کربنی و    15( این ترکیب دارای  3

است.    (𝐶4𝐻10)هیدروژن در بوتان 
  که  طوری  به   شود؛می   گفته  عاملی  گروه  بخشد،  می  فردی   به  منحصر   شیمیایی  و  فیزیكی  خواص  مولكول  آن  به  كه  آلی  هایمولکول  در   هااتم   از   منظمی  آرایش  به

  به   هااتم   اتصال  شیوه  عاملی،  هایگروه  این  از   یك   هر   در .  دارد  عهده  به  ترکیب   آن   خواص   ایجاد  در   ایكننده تعیین   نقش  ،  ترکیب   یک  در   موجود   عاملی  هایگروه
 آشنا  هاآن   با  بخش  این  در   که  هستند  عاملی  هایگروه  جمله  از   اتری،  و  الکلی  ،یآلدهید  کتونی،  عاملی  هایگروه.  دارد  ایویژه  اهمیت   هاآن   میان  پیوند  یا  یكدیگر 

 هرجای   در   بومی  غذاهای  بخشلذت   مزه  و  بو  .دارند وجود هاخوراکی و هاادویه  ها،میوه ها،گل   انواع از  برخی در  عاملی  هایگروه   این  دارای ترکیبات. شویممی 
  از   امروزه.  دارند  نیز   دارویی  مصرف  دهند،می   غذاها   به  كه  خوشایندی  مزه  و  بو  رنگ،  بر افزون   هاادویه   .است   آنها  به  ایویژه   هایادویه   افزودن  دلیل  به  اغلب   جهان،
 .شودمی  استفاده سرطان رفع یا  بهبود گاهی  و سرطان از  پیشگیری التهاب، از  جلوگیری بدن، ساز  و سوخت  افزایش گرسنگی،  از  جلوگیری برای هاادویه 
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این ماده،  های سازندهدیگر بیشتر بوده و در ساختار هریک از مولکول  اوکتن، ارزش سوختی .............. نسبت به ماده-3هگزن و  - 3هایی از  بین نمونه  -96
ها وجود دارد................ پیوند اشتراکی بین اتم

17هگزن ، -3( 4 23اوکتن ، -3( 3 18هگزن ، -3( 2 24اوکتن ، -3( 1

 (2011ـ  مفهومیـ  آسان)      2 گزینهپاسخ:  

شود. به عنوان مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  گرم  از یک ماده   1به مقدار انرژی تولید شده در واکنش سوختن  

.𝑘𝐽کیلوژول بر گرم)   50معادل با  کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده    50گاز اتین   𝑔−1ماده، از    ارزش سوختی یک نمونه   ( است. برای محاسبه

 شود: زیر استفاده می   رابطه 

ارزش  سوختی =
مقدار  انرژی  آزاد  شده  بر  حسب  کیلوژول 

جرم  نمونه ی ماده  بر  حسب  گرم 

رقرار است:  ی مقابل ببه طور کلی، بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه

(𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی  سوختن|

(𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) جرم  مولی

ها  ای بیشتر است که در مقایسه با سایر نمونه های یکسان، مقدار گرمای حاصل از سوختن مادهه با جرم دخانواهای همهای مختلفی از هیدروکربنبین نمونه

توان  هگزن جرم مولی کمتری دارد، می -3ها هستند. چون  ی آلکن (، متعلق به خانواده𝐶8𝐻16اوکتن) -3( و  𝐶6𝐻12هگزن) -3جرم مولی کمتری داشته باشد.  

𝑛هایی با مربوط به هیدروکربن   کلی  جدول زیر، اطلاعات  اوکتن بیشتر است.-3گفت ارزش سوختی)انرژی حاصل از سوختن یک گرم( این ماده در مقایسه با  

 دهد:نشان می   اتم کربن را
𝐶تعداد پیوند   تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن  − 𝐶  درصد جرمی کربن درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 ۳𝑛 آلکان  + 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2
14𝑛 + 2 × 100 

12𝑛
14𝑛 + 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 آلکن  − 2 2𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 14/3

12𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 85/7

𝐶𝑛𝐻۲𝑛−2 ۳𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 2𝑛 − 2
14𝑛 − 2 × 100 

12𝑛
14𝑛 − 2 × 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 سیکلوآلکان 
2𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 14/3

12𝑛
14𝑛 × 100 ≃ 85/7

 ها وجود خواهد داشت. پیوند اشتراکی بین اتم  18کربنه،    6با توجه به اطلاعات موجود در جدول بالا، در ساختار یک آلکن  

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -97
𝐻∆، همانند تبدیل الماس به گرافیت، طی فرایندی با  𝐻2𝑂  یک نمونه  میعان (1 < شود.انجام می 0
 . دهدمی واکنش آب با  بیشتری  سرعت  با پتاسیم، فلز   از نمونه   یک با   مقایسه در سدیم،  فلز از  نمونه  یک( 2
 . است 18  با  برابر انسان،   بدن در  قندخون اکسایش  واکنش شده  موازنه معادله در گازی مواد  مولی ضرایب مجموع ( 3
پذیری کمتری دارند.آن در مقایسه با چربی، واکنش های سازنده( بوده و مولکول𝑙( روغن، دارای حالت فیزیکی مایع) 4

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

های فیزیکی گرماگیر به  تند؛ درحالی که تبخیر، ذوب و فرازش، از جمله واکنش های فیزیکی گرماده هسفرایندهای میعان، انجماد و چگالش، از جمله واکنش 

 دهد:روند. نمودارهای زیر، روند تغییر آنتالپی در این فرایندهای فیزیکی و فرایند تبدیل الماس به گرافیت را نشان می شمار می 

 گرافیت، گرماده است. با توجه به نمودارهای داده شده، فرایند تبدیل الماس به  
 آن، از   لایه  هر  در   و دارد ایلایه   ساختار  گرافیت   واقع، در . است  بعدی دو صورت   به  آن  در  کربن  هایاتم   چینش که  است  کدر   و  رنگسیاه  کووالانسی  جامد یک  گرافیت 

 این   دارد،  وجود  دروالسی وان   ضعیف  نیروی  گرافیت   سازنده  مختلف  هایلایه   بین  که  جاآن   از .  اندشده   متصل  یکدیگر   به  دوبعدی  ساختار   یک  با   مطابق  کربن  هایاتم 
 . است   نرمی بسیار  ماده الماس برخلاف گرافیت   خاطر، همین به و بلغزند یکدیگر  روی بر  راحتی به  توانندمی  هالایه 
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های شیمیایی نیز تغییر دهنده، سرعت انجام شدن واکنش مواد واکنش با تغییر نوع  ها است.  دهنده، یکی از عوامل موثر بر سرعت واکنش نوع مواد واکنش (  2

های  یابد. به عبارت دیگر، سرعت انجام شدن واکنشها افزایش پیدا کند، سرعت انجام شدن واکنش نیز افزایش می دهنده پذیری واکنش کند. اگر واکنش می

𝑁𝑎11میان سرعت واکنش فلزهای سدیم)  ی مستقیم دارد. به عنوان مثال، تصاویر زیر مقایسهه ها رابطکننده در آنپذیری مواد شرکت شیمیایی با میزان واکنش 
   )

𝐾19و پتاسیم) 
 دهد:( با آب را نشان می  

یم با  پذیری بیشتری دارد، یک نمونه از پتاسیم در شرایط یکسان در مقایسه با فلز سدهمانطور که مشخص است، چون پتاسیم در مقایسه با سدیم واکنش 

 دهد. سرعت و شدت بیشتری با آب واکنش می

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)      ( واکنش اکسایش قند خون یا گلوکز به صورت مقابل است: 3 + 6 𝑂2(𝑔) → 6 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙)  

ی واکنش سوختن  ابه به معادلهواکنش اکسایش گلوکز دقیقا مش  معادلهتوجه داریم که    شود.می  12برابر با    مواد گازی  در معادلۀ بالا مجموع ضرایب مولی

واکنش داده و مقدار زیادی از نور و گرما در طول    𝑂2های  با سرعت خیلی زیاد با مولکول   𝐶6𝐻12𝑂6های  گلوکز است. در واقع، در فرایند سوختن گلوکز مولکول 

واکنش داده و در این    𝑂2های  با سرعت آهسته با مولکول   𝐶6𝐻12𝑂6های  مقابل، در واکنش اکسایش گلوکز، مولکول   شود. در نقطهمدت زمان کمی آزاد می 

 ها قابل استفاده است. شرایط، انرژی آزاد شده نیز توسط سلول 

شیمیایی   و  فیزیکی  رفتارهای  ساختار،  در  تفاوت  دلیل  به  که  هستند  آلی ساخته شده از عناصر اکسیژن، کربن و هیدروژن  های ترکیب   جمله  از  چربی  و  ( روغن4

پیوندهای   روغن  هایمولکول   ساختار  در  شیمیایی،  دیدگاه  از.  است(  𝑠) جامد   فیزیکی  حالت  دارای   چربی  و  بوده(  𝑙) مایع  فیزیکی  حالت  دارای  روغن.  دارند  فاوتیمت

 . دارد  بیشتری  پذیریواکنش  چربی  با  مقایسه  در  روغن  خاطر،  همین  به  و  داشته  وجود  بیشتری  دوگانه

مولکولی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -98
6/0۲گر یک نمونه از این ماده که شامل ا × طی   شرکت کند،  بسپارشدر واکنش شود  اتم فلوئور در ساختار خود می ۱0۲۴

بازده واکنش بسپارش  شود؟ )چقدر میتولید شده درصد جرمی کربن در پلیمر  این فرایند چند گرم پلیمر تولید شده و

𝑭است.   %۵0برابر با  = 𝑪 و ۱9 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )300  - 60 2 )600  - 60 3 )300  - 72 4 )600  - 72

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

ی مورد نظر، وارد  های موجود در ماده اتم  هها در واکنش پلیمری شدن، همهای سیرنشده و مشتقات آن، با شرکت کردن هیدروکربن دانیممیهمانطور که  

های مونومر برابر است. واکنش تولید این  در مولکول  آن عنصردر پلیمر مورد نظر با درصد جرمی  ی هر عنصرهاشوند؛ پس درصد جرمی اتمساختار پلیمر می 

𝑛𝐶6𝐻10𝐹2 است:   مقابلپلیمر از مونومرهای آن به صورت  

بسپارش  
→     (𝐶6𝐻10𝐹2)𝑛 

 کنیم. بر این اساس، درصد جرمی کربن در پلیمر مورد نظر را محاسبه می 

درصد جرمی کربن در پلیمر  = درصد جرمی کربن در مونومر  =
6 × جرم مولی کربن 

جرم مولی مولکول 
× 100 =

6 × 12

120
× 100 = 60  درصد

𝐶ی  د دوگانه های یک ماده، ابتدا پیونبرای پیدا کردن ساختار پلیمر حاصل از بسپارش مولکول  = 𝐶     موجود در آن ماده را به پیوند یگانه تبدیل کرده و به

ی آخر، حرف  دهیم. در مرحلهها نیز یک کمانک قرار می کنیم و بر روی هریک از این خط های دخیل در تشکیل پیوند دوگانه، یک خط اضافه می هرکدام از اتم

𝑛   کنیم.بوتن به صورت زیر عمل می-1هت پیدا کردن پلیمر حاصل از بسپارش  نویسیم. برای مثال، جها میرا در مقابل کمانک 
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 شود: بنابر توضیحات داده شده، ساختار پلیمر حاصل از مولکول مورد نظر نیز به شکل زیر می

6/02مصرف شده که در ساختار آن   𝐶6𝐻10𝐹2ای از مونومر  در واکنش مورد نظر، نمونه  × مول اتم فلوئور( وجود داشته است.    10اتم فلوئور)معادل با    1024

گرم است، پس مقدار نظری پلیمر    120مول مونومر مصرف شده است. جرم مولی این مونومر نیز برابر با    5توان گفت در واکنش مورد نظر  بر این اساس، می 

است، پس جرم عملی پلیمر تولید شده طی این فرایند شیمیایی نیز برابر   %50رابر با شود. بازده درصدی واکنش انجام شده ب گرم می 600تولید شده برابر با 

 شود. گرم می  300با  

های زیر درست است؟چند مورد از مقایسه  -99
𝑪7𝑯۱۵𝑶𝑯: قدرت نیروهای بین مولکولیب( بوتانوئیک اسید                      >( نقطه جوش: اتیل استات آ < 𝑪9𝑯۱9𝑶𝑯

𝑪6𝑯۱3𝑶𝑯پذیری در آب:  پ( انحلال < 𝑪۴𝑯9𝑶𝑯            :استیک اسید  >بوتانوئیک اسید   ت( چربی دوستی

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

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.مقایسه 

های دو ماده اتیل استات و بوتانوئیک اسید مشابه بوده و به  جرم مولکول دمای جوش مواد مولکولی به نوع نیروهای بین مولکولی در این مواد بستگی دارد. آ( 

یدروژن به اتم اکسیژن متصل  دروالسی برابری دارند؛ اما در ساختار بوتانوئیک اسید برخلاف اتیل استات، یک اتم ههای وان تقریب، این دو ماده قدرت نیروی 

دروالسی در این دو ترکیب و وجود پیوند  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. پس با توجه به یکسان بودن قدرت نیروی وان   این ماده اسیدی  بوده و

توان  تر است و به همین علت می انوئیک اسید قوی اتیل استات، نیروی بین مولکولی در بوت  نمونه  بوتانوئیک اسید برخلاف  از  نمونه خالص  یک  هیدروژنی در

 نقطه جوش بالاتری نیز دارد.   این ماده  گفت

دروالسی غالب  دروالسی نسبت به پیوند هیدروژنی غالب است؛ پس در این دو الکل نیروی وان اتم کربن، نیروی وان   5هایی با بیش از  ب( در ساختار الکل 

یابد که منجر به افزایش نیروی  ها نیز افزایش میهای آن های کربن، جرم مولی افزایش و در پی آن جرم و حجم مولکول اتم  ها با افزایش شمارباشد. در الکل می

 شود. دروالسی و در نهایت نقطه جوش میوان 

پذیری در چربی)خاصیت  اهش و انحلال دوستی( کپذیری در آب)خاصیت آب تر شده و انحلال های کربن، بخش ناقطبی بزرگ ها با افزایش شمار اتمپ( در الکل 

 یابد. چربی دوستی( افزایش می 

دوستی کاهش و  های کربن موجود در زنجیر هیدروکربنی)بخش ناقطبی(، خاصیت آب ها با افزایش شمار اتم ت( در کربوکسیلیک اسیدها نیز همانند الکل 

 یابد. دوستی افزایش می گریزی یا همان چربی خاصیت آب 

یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -۱00
 . آیندمی بدست  سیاه طلای از استفاده  با  شوند،می مصرف شدن  پلیمری واکنش  در که  هایی دهندهواکنش همه( 1
 .است نو  های فناوری  گرفتن کار به گرو در آن  موفقیت و پرداخته بشر نیاز  مورد  پوشاک تولید به نساجی،   صنعت( 2
 .شودمی ایجاد  خونکیسه تهیه لازم برای پلیمر کنیم، جایگزین   کلر  اتم با را  پروپنپلی در موجود متیل هایگروه اگر( 3
 .شودمین   حل هگزان  های قطبی مثلحلال در و بوده  اثربی  شیمیایی نظر از  بلانکت، های آزمایش در شده   کشف  پلیمر( 4

 (3011ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت )       3 گزینهپاسخ:  

شود.  های خون استفاده میآید. از این پلیمر، برای تهیه کیسهوینیل کلرید بدست میپروپن را با اتم کلر جایگزین کنیم، پلیهای متیل موجود در پلیاگر گروه 

وینیل کلرید به صورت زیر است: ساختار مولکولی پلی 

ها، نیازی به استفاده از  کنند، به صورت طبیعی وجود داشته و برای بدست آوردن آن پلیمری شدن شرکت می هایی که در واکنش  دهنده برخی از واکنش (  1

اد طبیعی بوده و  نفت خام نیست. به عنوان مثال، گلوکز مونومر مصرف شده برای تولید نشاسته و سلولز است. به عنوان مثالی دیگر، لاکتیک اسید از جمله مو

 شود. لاکتیک اسید تولید میی با استفاده از آن، پل



72 
72 

ها هایی که در ساختار آن نیشكر)فراورده   و  ذرت  زمینی،  سیب   مانند  کشاورزی  هایفراورده   از   را با استفاده  هاپلیمرهای سبز، انواعی از پلیمرهای مصنوعی هستند که آن 
كرده و پس از آن، با انجام    تبدیل  اسید  لاكتیك  به  را  های کشاورزیفراورده   در   موجود  ینشاسته   برای تولید پلیمرهای سبز، نخست   .كنندمی   تهیه  نشاسته وجود دارد(

مصرف   یكبار   كیپلاستی  هایظرف   انواع  اسید،لاكتیك پلی   با استفاده از   .كنندمی   اسید را تولید  لاكتیك  پلی  مناسب   شرایط  در   اسید،بر روی لاکتیک   شدن  پلیمری  واكنش
تریكوچك  ردپای دلیل، همین  به دارند و را كود  به  شدن تبدیل ها امکانپلاستیك  شود. اینمی  تولید  پلاستیكی یكیسه   زباله و سفره، سطل  آشپزخانه،  وسایل مانند

 . گذارندبرجای می  زیست  محیط در 

  . نبود  جامعه  نیازهای  پاسخگوی  دیگر  پوشاک،  تولید  سنتی  هایروش  کهطوری   به  یافت،افزایش    چشمگیری  میزان  به  پوشاک  مصرف  جهان،  جمعیت  رشد  ( با2

موفقیت   . پرداخت پوشاک مورد نیاز تولید  به نو، هایفناوری  گیری ازبهره  با  که صنعتی شد. پدیدار امروزی و صنعتی  شکل به  نساجی صنعت دلیل، همین  به

 این صنعت، در گرو تامین الیاف مورد نیاز آن است. 

مصرف   آنها  که  گازهایی  از  را به طور اتفاقی کشف کردند. یکی  ها، تفلونها و مطالعات خود بر روی انواع سردکننده ( پلانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی4

شود. پلیمر حاصل از های آزمایشگاهی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبدیل میبود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول  تترافلوئورواتن  کردند،می

نظر  از  پلیمر  این.  است  مقاوم  گرما  برابر  در  و  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه   تترافلوئورواتن یا تفلون نام دارد. تفلون،(، پلی𝐶2𝐹4های تترافلوئورواتن) بسپارش مولکول 

دلیل   هااین ویژگی.  است  نچسب  و  شودنمی  حل  ها نیزآلی مثل هگزان، روغن و چربی   هایحلال   در  دهد ونمی  واکنش  شیمیایی  مواد  با  و  اثر بوده  بی  شیمیایی

بندی  ی نخ دندان، ظروف نچسب، کفی اتو و به عنوان نوار آبتفلون یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیه  .است  پلیمر در صنایع مختلف  این  وسیع  کاربرد

 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است: ها استفاده می لوله 

کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟   -۱0۱
های گلوکز تشکیل شده است. ل مولکول( همانند الیاف سلولز، از اتصاآ

 عاملی الکلی در آن دو برابر تعداد گروه عاملی اتری است.  ب( تعداد گروه

 پ( جرم مولی این ترکیب آلی از جرم مولی ذرات سازنده انسولین کمتر است. 

 پذیری آن مشابه ویتامین )ث( است. ت( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل شده و انحلال

 ( پ و ت 4 ( آ و ت 3 ( ب و پ 2 و ب  ( آ1

 ( 3011ـ  مفهومیـ  آسان)      4 گزینهپاسخ:  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

شود.  اند. سلولز نوعی پلیمر است که از اتصال واحدهای گلوکز به یکدیگر ایجاد میهای سلولز ساخته شده ی پنبه، از رشته الیاف سازنده آ(  

 ساختار این پلیمر طبیعی به صورت زیر است: 

در صورت سوال، ترکیب داده شده ساختار مولکولی در تایی دارد در حالی که حلقۀ شش در ساختار خود گلوکزهمانطور که در تصویر بالا نیز مشخص است، 

 تایی وجود دارد. تایی و یک حلقۀ پنجیک حلقۀ شش
 بر   هامولکول  درشت .  دارند  بزرگی  بسیار   هایمولکول  و  زیاد  بسیار   مولی  جرم  نتیجه  در   و  داشته  اتم  زیاد  تعداد  با  هاییمولکول   که  هستند  موادی  هامولکول   درشت 
 وجود  تکرارشونده  واحد  هاآن   ساختار   در   که  هستند  هاییمولکول  درشت   پلیمرها.  شوندمی   تقسیم  پلیمر   غیر   و  پلیمر   به  خود  ساختار   در   تکرارشونده  واحد  وجود  اساس

 زیتون   روغن  ساختار   در   پس   است؛  زیتون  روغن  است،  شدهمعرفی   غیرپلیمر   عنوان  به   درسی  کتاب  در   که  مولکولی  درشت   تنها  !...   و  سلولز   نشاسته،  انسولین،  مانند  دارد 
 . ندارد وجود تکرارشونده واحد

8گروه عاملی اتری وجود دارد، بنابراین مقدار نسبت خواسته شده برابر با    3گروه عاملی الکلی و    8ب( در ساختار ترکیب داده شده  

3
است.    

 رم مولی ترکیب داده شده بسیار بیشتر است. پ( انسولین یک درشت مولکول است که جرم مولی بسیار زیادی دارد که از ج

شود. توجه داریم  ت( ترکیب داده شده به علت داشتن تعداد زیادی اتم اکسیژن متصل به اتم هیدروژن از طریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی در آب حل می

 ( است. ثویتامین )  مشابه بهتوان گفت حلالیت این ترکیب در آب  ( یک ماده محلول در آب است، پس می ثکه ویتامین )
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کنیم. الکل حاصل از این فرایند، با چند گرم استیک اسید به طور کامل واکنش بوتن را با مقدار کافی آب وارد واکنش می-۱گرم    8/۱6در شرایط مناسب،    -۱0۲
؟  شودجرمی منیزیم کلرید می %۱0گرم محلول  ۱۲این فرایند، چند برابر جرم آب موجود در  جرم آب تولید شده درداده و 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )18  – 5/0 2 )9  – 5/0 3 )18  – 25/0 4 )9  – 25/0

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

 بوتن با آب، به صورت زیر است: -1شوند. واکنش میان  ها با آب واکنش داده و به الکل تبدیل میآلکن 
𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶4𝐻9𝑂𝐻(𝑙) 

 کنیم.ی این واکنش، مقدار الکل تولید شده را محاسبه میبا توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 16/8 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 0/3 𝑚𝑜𝑙

 کند:( واکنش داده و یک استر را تولید می 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻ی زیر با استیک اسید) الکل تولید شده در این فرایند، بر اساس معادله 
𝐶4𝐻9𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶6𝐻12𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 ی این واکنش، داریم:با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 18 𝑔

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔

 کنیم. محلول منیزیم کلرید را محاسبه می در قدم بعد، جرم آب موجود در  

? 𝑔 آب = 12 𝑔  محلول×
90 𝑔 آب

100 𝑔  محلول
= 10/8 𝑔 

 با توجه به محاسبات بالا، جرم آب تولید شده در واکنش استری شدن، نصف جرم آب موجود در محلول منیزیم کلرید است. 

پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -۱03

ثانیه انجام شده است. سرعت متوسط مصرف ترکیب اسیدی در این واکنش   30دقیقه و  7گرمی از این پلیمر، در طول مدت  66 واکنش تولید یک نمونه

𝑶برابر با چند گرم بر دقیقه بوده است؟ ) = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )

1 )4/10 2 )2/5 3 )8/7 4 )6/2

 ( 3011ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

𝑛(𝐶3𝐻4𝑂4)  واکنش تولید پلیمر مورد نظر به صورت مقابل است:  + 𝑛(𝐶6𝐻8𝑁2) → (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم. محاسبه می اسید مصرف شده را  ی این واکنش، جرم دیبا توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4 = 66 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
176𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛

×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻8𝑁2𝑂2)𝑛
×

104 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻4𝑂4
= 39 𝑔

 کنیم: محاسبه می با توجه به جرم اسید مصرف شده در این واکنش، سرعت مصرف این ماده را  

�̅�𝐶3𝐻4𝑂4 =
جرم اسید مصرف شده 

∆𝑡
=

39 𝑔 𝐶3𝐻4𝑂4

7/5 𝑚𝑖𝑛
= 5/2 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1

 گرم بر دقیقه است.   2/5با توجه به محاسبات انجام شده، سرعت مصرف اسید در واکنش مورد نظر برابر با  

است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -۱0۴
 . کندمی ایجاد سوزش   و شده گزیدگی  محل وارد  سرخ مورچه  گزش با اسیدها   کربوکسیلیک خانواده عضو ترینساده( 1
 . دارد وجود اکسیژن اتم 6 الکل،دی مولکول یک و  اسیددی مولکول  یک  واکنش  از حاصل  یفراورده  ساختار  در( 2
 .است  بوتان و  بوتانول-1 پذیریانحلال تفاوت  از  بیشتر  آب، در  پروپان و پروپانول-1  پذیریانحلال  مقدار تفاوت ( 3
 .است  آمونیاک در  مولکولی بین نیروی  نوع مشابه  ، (ث)  ویتامین از اینمونه  در غالب  مولکولی بین  نیروی  نوع( 4
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 (3011 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

اکسیژن در ساختار خود هستند. طی واکنش این دو ماده با هم، یک مولکول آب تولید شده و یک اتم  اتم    2و    4الکل، به ترتیب دارای  اسید و یک دی یک دی 

های  اتم اکسیژن وجود خواهد داشت. این اتم  5نهایی    شود، پس در ساختار فراورده های آلی خارج می اکسیژن، در قالب این مولکول آب از ساختار ترکیب

گروه استری است را    1گیرند. ساختار کلی این ترکیب آلی که دارای  گروه هیدروکسیل قرار می  1گروه کربوکسیل و    1گروه استری،    1اکسیژن در ساختار  

 توان به صورت زیر نشان داد: می

رد. فرمول کلی  ( وجود دا𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل)   ها یک یا چند گروهدر ساختار آن   که  هستند  آلی  هایترکیب  از  گروهیکربوکسیلیسک اسیدها،  (  1

اسید  عاملی)مولکول کربوکسیلیک  می های یک  را  دارند(  کربوکسیل  عاملی  گروه  فقط یک  به صورت  هایی که  𝑅توان  − 𝐶𝑂𝑂𝐻    آن در  داد که  𝑅نشان 

این. است 7 از ترکوچک  هاآن  محلول 𝑝𝐻  و داشته اسیدی خاصیت اسیدها کربوکسیلیک هیدروکربنی است. ی یک اتم هیدروژن و یا یک زنجیردهندهنشان 

 این   در  هاییمولکول   چنین  وجود  به  را  سبز  گوجه   و  کیوی  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند  هاییمیوه   ترش  یمزه  که  طوری   به  دارند  ترش  یمزه   هاترکیب

گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول شیمیایی    افورمیک اسید ب  یا همانیک اسید  ئمتانو  .دهندمی  نسبت  هامیوه 

است:   زیرهای این ماده به صورت  ساختار مولکول   .شودمی   گزیدگی  محل  در  خارش  و  سوزش  باعث  و  شده  بدن  وارد  سرخ  مورچه 

ی کربوکسیلیک اسیدها است.  ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیک اسید با فرمول شیمیایی  یا هماناتانوییک اسید 

به عنوان مثال، اسید موجود در سرکه    .ی کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره استاین ماده آشناترین عضو خانواده 

 است:   زیرمان استیک اسید است. ساختار مولکولی این ماده به صورت  ه

 است.   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده به صورت  توجه داریم که  
های های کربوکسیلیک اسیدها(، یک اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس مولکولدر ساختار گروه کربوکسیل موجود در اسیدها)بخش قطبی مولکول 

ه بنی( موجود در اسیدها از یک زنجیر ی هیدروکر )زنجیره 𝑅توانند با یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار کنند. از طرف دیگر، گروه  اسیدی از سمت گروه کربوکسیل خود می
کربنی   زنجیره  طول  افزایش  دروالسی است. باناقطبی با گشتاور دوقطبی حدود صفر تشکیل شده و نیروی بین مولکولی میان این قسمت از مولکول اسیدها از نوع وان 

هامولکول   بین  دروالسی وان   نیروهای  قدرت   شرایطی،  چنین  در .  شودمی   تر قوی  و  تر بزرگ   قطبی  بخش  با  مقایسه  در   ناقطبی  بخش   کربوکسیلیک اسیدها،  مولکول  در 
 . کندمی  پیدا های اسیدی کاهشمولکول قطبیت  میزان و شده بیشتر 

کند؛ درحالی که  تغییر زیادی نمی  این موادپذیری  ، مقدار انحلال هاموجود در ساختار آن   های کربنها همگی نامحلول در آب بوده و با تغییر تعداد اتمآلکان (  3

3پذیری یک آلکان و یک الکل  توان گفت تفاوت مقدار انحلال کند. بر این اساس، میها کاهش پیدا می ها در آب، با افزایش جرم مولی آن پذیری الکل انحلال 

نمودار زیر، روند تغییر    بوتانول و بوتان( در آب است.-1کربنه)  4الکل  پذیری یک آلکان و یک  پروپانول و پروپان( در آب، بیشتر از تفاوت مقدار انحلال -1کربنه)

 دهد: ها در آب را نشان میها و آلکانپذیری برخی از الکل انحلال 

مولكولی   بین  نیروی  سخن  دیگر   به  .است   محلول  آب  در   الكل  و  داشته  غلبه  ناقطبی  بر   قطبی  بخش  های پنج کربنه(،های یک کربنه تا الکل كوچك )الکل   هایدر الكل 
ناقطبی مولكول   بخش  كربن،  هایاتم   شمار   افزایش  با  .شوند  می  حل  آب  در   خوبی  به  هادلیل، این الکل   به همین  و  بوده  هیدروژنی  نوع  از   كربن  پنج  تا  ها  الكل  در   غالب 
توجه داریم که   شوند. حل چربی در  نامحلول بوده و  آب  در  تر بزرگ  هایالكل كه   شودمی سبب  روند این. یابدمی  كاهش  مولكول قطبیت  میزان و شده تر بزرگ  هاالکل 
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توان محلول  ها به هر نسبتی در آب حل شده و نمی پروپانول، بخش قطبی به شدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل - 1در متانول، اتانول و  
 ها تهیه کرد. ای از آن سیرشده 

شود. مطابق تصویر  های آن پیوند هیدروژنی برقرار می های آمونیاک، پیوند هیدروژنی برقرار است. ویتامین )ث( نیز قطبی بوده و بین مولکول مولکول ( بین  4

زیر، در ساختار مولکول ویتامین )ث( تعدادی گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد: 

دهند. چون قسمت  را تشکیل می  گروه عاملی استری بخش قطبی مولکول   1گروه عاملی هیدروکسیل و    4همانطور که مشخص است، در ساختار ویتامین )ث(،  

های ویتامین )ث( در مجموع قطبی های ناقطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخشهای قطبی تشکیل شده است، این بخش های این ماده از بخشمولکول   عمده 

 شوند. مثل آب حل میهای قطبی  روند و در حلال به شمار می

های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۱0۵
 وجود دارد.  کربن- کربن پیوند ۵ آن مولکولی ساختار در که است استری وجود بخاطر آناناس طعم و بو( آ

𝑪  پیوند 3 دارای آمین،  متیلب(  − 𝑯 رود. ایجاد کننده بوی ماهی به شمار می آمین تنها و بوده خود ساختار در 

.مانندمی باقی نخورده دست طولانی سالیان  برای شوند، نمی تجزیه طبیعت  در چون و بوده سیرنشده استرهاپلیپ( 

𝑪شمار پیوندهای  ت(  − 𝑶 .در ساختار متیل بوتانوات، با شمار این پیوندها در عامل ایجادکننده بوی رازیانه برابر است 

دهند.ها بر اثر گرما با هم واکنش میدر ساختار خود بوده و مونومرهای آن  𝑶و  𝑪 ،𝑵  ،𝑯های  دارای اتم ، آمیدهایپلث( 

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

 (3011ـ  مفهومیـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

 های )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

هستند.   هامیوه   طعم  بو و  ینیز عامل ایجاد کننده  و  عطرها  ها،گل  ها،شکوفه   خوش  بوی  آ( استرها منشأ

 دهد:های برخی از انواع استرهای موجود در گیاهان را نشان میجدول زیر، ویژگی

هیدروکربنی    زنجیره   گذاری استرها، ابتدا باید نامکربن وجود دارد. برای نام -پیوند کربن  4اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس بوده و در ساختار هر مولکول آن  

گذاری  کربنی باقیمانده را بر وزن )آلکانوات( ذکر کنیم. به نام  ( را بر وزن )آلکیل( بیاوریم و پس از آن، نام زنجیره ′𝑅متصل به اتم اکسیژن گروه استری)گروه  

استرهای زیر توجه کنید: 
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𝐶پیوند    4ا وجود دارد که شاما  هپیوند اشتراکی بین اتم  20در ساختار هر مولکول اتیل بوتانوات،   − 𝐶  شوند. می 

بوده و ساختار این ماده به صورت مقابل است:    𝐶𝐻3𝑁𝐻2ب( فرمول مولکولی متیل آمین به صورت  

هیدروژن وجود دارد. توجه داریم که متیل آمین، به همراه برخی از  -پیوند کربن  3همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

 کند.های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میین انواع آم

برای  هاپارچه  نوع  این  از  شده  تهیه  ها و پوشاکلباس  دلیل،  همین  به.  کند است  بسیار  آمیدهاپلی   و  استرهاپلی  آبکافت  واکنش  که  دهدمی  نشان  پ( تجربه

اتن و  سیرنشده)مثل پلی  هایاز هیدروکربن   حاصل  پلیمرهای  که  است  حالی  در  این.  کنندمی   حفظ  را  خود  بوده و استحکام  قابل استفاده  طولانی  هایمدت 

 طولانی   سالیان   برای  و  شوندنمی  تجزیه   طبیعت  در  مواد  این  از  شده  های تهیهپوشش   و  به هیمن خاطر، پوشاک  و  نداشته  تمایلی  واکنش  انجام  به  سیانواتن(،پلی

 . ماندگارند  پلیمرها  واقع، این  در.  مانندباقی می  نخورده  دست

𝐶پیوند    2های اتری  در ساختار ترکیب  .ت( عامل ایجادکننده بوی رازیانه، نوعی ترکیب اتری است − 𝑂    .در دو طرف گروه عاملی اتری قرار خواهند داشت

𝐶پیوند    2متیل بوتانوات نیز نوعی ترکیب استری بوده و در ساختار گروه عاملی موجود در این ماده نیز   − 𝑂  های اکسیژن وجود دارند.دو طرف یکی از اتم  در 

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی آمیدی به صورت    𝑁و    𝐶  ،𝐻 ،𝑂های  ها اتمآمیدها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آنث( پلی

آورد. ختار زیر را پدید می هایی با سای پلیمر تکرار شده و مولکول های سازنده متوالی در طول مولکول 

معادله این واکنش به صورت  شود.  اسیدها( به عنوان مونومر استفاده می ها( و اسیدهای دو عاملی)دی آمین های دو عاملی)دی آمیدها از آمین در واکنش تولید پلی

 زیر است: 

دهند.کدیگر واکنش می همانطور که مشخص است، مونومرهای مصرف شده در این فرایند بر اثر حرارت با ی
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اگر   -106 a ( , b ) ( b , )− = − − − + +2 1 aباشد، مقدار   5 b+   کدام است؟
1  )2 2  )3 3  )4 4  )5

 ساده( ـ  7و  5تا  3ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

bباید   b a− = − + =2 1 پس:5 a باشد، babb b b += = =− = − + =   5322 1 5 3 6

,در دنبالۀ درجه دوم    -107 , , , , ...3 5 9 15 های نوزدهم و بیستم کدام است؟  ، اختلاف جمله23
1  )16 2  )28 3  )36 4  )38

 ـ متوسط(  20تا  18ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

سازند، پس:  اختلاف جملات یک دنبالۀ حسابی می   ،در دنبالۀ درجۀ دوم
, , , , ,... t t d t = +  = +  =19 1 19 383 5 9 15 23 18 2 18 2

,در دنبالۀ حسابی    -108 , , ...,7 14 21 ، مجموع جملات کدام است؟  84
1  )456 2  )486 3  )546 4  )564

 ـ ساده(  24تا  21ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

دانیم  می
n(n )

... n
+

+ + + =
1

1 2
2

است، پس:    

... ( ... )


+ + + + = + + + + =  =  = 546
12 13

7 14 21 84 7 1 2 3 12 7 7 78
2

است. قدرنسبت دنباله کدام است؟ 54و مجموع سه جملۀ بعدی برابر  16در یک دنبالۀ هندسی، مجموع سه جملۀ اول برابر   -109

1  )
3 3
3

2  )
4
3

3  )
3
4

4  )
3
2

 (متوسطـ  27تا  25ات ـ صفح 1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

مجموعnrجملۀ دوم دنباله هندسی،    nمجموع   پس:nبرابر آن است. اول جملۀ

r r= =  =3 3
2

54 27
16 8

کدام است؟   bهای سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. مقدار به ریشه aدر شکل مقابل، نقطۀ   -110
1  )/0 004 
2  )/0 008 
3  )/0 0016

4  )/0 0032

 ـ متوسط( 53تا  48ـ صفحات  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

0−/مثبت است، پس    aچون   است:    aریشۀ چهارم عدد    008
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) (a / a ( / / )− = −  = = 1244 0 0008 0 20 08

aواضح است چون   0 ریشۀ سوم آن است:    bاست، پس    1

b a b ( / / ) /) (=  = = =12 433 0 00160 2 0 2

xهای معادلۀ جواب  -111 x x− − + =2 2 5 چگونه است؟  1
( یک جواب مثبت 2 جواب مثبت ( دو 1
( فاقد جواب 4 العلامت ( دو جواب مختلف3

 ـ متوسط( 23تا  22ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

رسانیم و داریم:  می   2ابتدا طرفین معادله را به توان  

x x x x x− − = −  −2 22 5 1 2 x x− = + −5 1 2 x x (x )(x )
x

x


 − − =  + −



=

= −
=  



2 6 0 2 3
2

0
3

x = خاطر2− وxبه قبول است xغیرقابل = میx−1عبارت3 منفی معادلهرا پس جوابکند، است.فاقد

x]اگر   -112 ]− =2 xباشد، معادلۀ  1 x x x+ − = − − −22 17 3 چند جواب حقیقی دارد؟   4
( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ـ متوسط( 77تا  70ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

x]از   ]2 1−  آوریم:  را به دست می  xحدود    =
[x ] x x2 1 1 2 2 3 4− = →  −  →  

داریم و داریم:ها را برمیقدرمطلق   xبا توجه به حدود  

x x x ( x ) x x x , x /2 22 17 3 4 2 10 0 2 2 5+ − = − − − + → − − = → = − =

x3ها در محدودة  یک از جوابچون هیچ 4     .نیستند پس معادله جواب ندارد

xۀ جواب نامعادل  -113 a− − 3 تواند باشد؟ کدام می aبه صورت اجتماع دو بازه است. مقدار  1

1  )
1
3

2  )
4
3

 3  )2 4  )4

 ـ متوسط( 91تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

yنمودار تابع   x= − −3 به صورت زیر است:    1

yای زیر خط  که در ناحیهحال برای آن a=    باید  باشد باشد که جواب به صورت اجتماع دو بازه ،a  aها فقط  باشد که در گزینه1 =
1
3

تر از یک کوچک   

 است. 

3

1
x

y
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xهای معادلۀ ریشهx2و x1اگر   -114 x+ − − =2 6 4 2 xباشند، با فرض  0 x2 )، حاصل  1 x )x− 1 کدام است؟ 21

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

 ـ متوسط( 76تا   74صفحات ـ  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

−دانیم  می = −6 4 2 2 است. پس:    2

( )
x x ( ) x , x

−  + − −  −
+ − − =  = =2

1 2
1 1 4 2 2 1 9 4 2

2 2 0
2 2

−از طرفی،   = −9 4 2 8 است. پس:    1

x x x( )
x , x

x


 =−  − 

= 
=

−
⎯⎯⎯⎯→

− +

2 1 1
1 2

2

8

2

1 1 2

2 1

)بنابراین، حاصل   x )x− 1 برابر است با:    21

( x )x ( ( ))( ) ( )( )− = − − − + = + − + = − =1 2 11 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1

xاگر   -115 a=  جواب معادلۀ(x ) (x )
x x

+ − + + =21 18 16 aباشد، مقدار   0
a

+3
3
کدام است؟ 1

1  )48 2  )50 3  )52 4  )56

 ـ متوسط( 11ه ـ صفح 2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xبا فرض   t
x

+ =
داریم:1

t t (t ) t a
a

− + =  − =  =  + =2 2 1
8 16 0 4 0 4 4

aحال داریم:   (a ) a (a )
a a aa

+ = + −  + = −  = − =3 3 3
3

2
1 1 1 1

3 4 3 4 4 12 56

xاز نقطۀ تقاطع دو خط   4با شیب  dخط    -116 y− =2 xو   5 y− =3 کدام است؟   dگذرد. عرض از مبدأ خط می 7
1  )−3 2  )−4 3  )−5 4  )−6

( ساده ـ  4تا  2ـ صفحه  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

xنقطۀ تقاطع دو خط   y− =2 xو    5 y− =3 آوریم:  را به دست می  7

 )
x

A
y

y x ( ,
x y

− =
 = −  = 

− =
−

2
1

5
2

3 7
21

نویسیم و داریم: را می  dحال معادلۀ خط  

x
y (x y) y

=
⎯⎯⎯⎯→+ = − + = = −− 

0
2 4 1 2 4 6

عرض از مبدأ
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کدام است؟   Dواحد مربع است. عرض نقطۀ  40برابر  ABCDدر شکل مقابل، مساحت مستطیل   -117
1  )−6 
2  )−7 
3  )−8 
4  )−10

متوسط( ـ  6تا  4ـ صفحات  2)ریاضی  3گزینه پاسخ:  

برابر است با:    BCطول ضلع  

B( , )
BC ( ( )) ( )

C( , )

−
 = − − + − − = + = =

−

2 2 5
2 0

0 2 4 0 4 16 20
0

2
4

مربع است. پس:    واحد  40دانیم که مساحت مستطیل  می

 (BC) (CD) CD CD =   =  = = 4 5
40

40 2 5 40
2 5

,D(xرا به صورت    Dحال مختصات نقطه   y)   که شیب  دانیم  و میگیریم  در نظر میCD    معکوس و قرینه شیبBC   :است. یعنی

BC
CD

BC

C

m
m

D

m

)
( ) y x

y
xy ( ) y

m

I

x

(

x

−
=

− −
= = − − − +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =
− − +

= =
 −

14 0
2

0 2 4 1
4

2 24 4
0

4برابر    CDاز طرفی، طول ضلع   است:    5

(I)

CD (x ) (y ( )) x (y )

x x
x (y ) x ( ) x

x
x

x

x

=  − + − − =  + + =

+ + = + =  + =


 =  =  

= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→

2 2 2 2

2
2 2 2 2 2

2
2

4 5 0 4 4 5 4 4 5

4 80 80 80
2 4

5
80

8
64

4 8

کنیم: را پیدا می   D(، عرض نقطه  Iحال به کمک رابطه )

 xx
y yy

=−
⎯⎯  =+ = + = −⎯→ −

84 4 4
2

8

=اند. نسبت تشابه دو مثلث  حال به شکل زیر نگاه کنید. دو مثلث رنگی با دو زاویۀ برابر متشابه 
2 20

20
پس:می2 باشد.

 D Dy y −=  =  = 82 4 8

x

C( , )−0 4

y

B( , )−2 0

D

A

غ ق ق 

قابل قبول
در ناحیه سوم  Dنقطه  

توانطرفین 2به

x

y

A

D








C

B

4

2

2 20

20
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xمساحت چهارضلعی محدود بین خطوط    -118 y+ =2 xو  8 y+ =3 و محورهای مختصات کدام است؟  9
1  )7 2  )/7 5 3  )/8 5 4  )9

متوسط(  ـ  4تا  2ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

    

کنیم. مساحت ناحیۀ رنگی مدنظر سوال است.  ابتدا دو خط را در یک دستگاه مختصات رسم می

برای به دست آوردن مساحت رنگی باید نقطۀ تلاقی دو خط را به دست آوریم: 

x yx y
y

x y x
y x

y

+ =+ = 
  =   

 + = + =
=


=


3

2 82 8
5 10

2 9 2
2

3 6 18

)Aبنابراین نقطۀ تلاقی  , )3 1و یک مثلث با قاعدة  3و ارتفاع  3و   2های رنگی از یک ذوزنقه با قاعده   باشد. حال با توجه به شکل واضح است که ناحیۀمی 2

 تشکیل شده است. پس:    2و ارتفاع  

 ) /( /= +  +   = + =
1 1
2 3 53 1 2 5 1

2
87

2
Sرنگی

)Bدر شکل مقابل، نقاط    -119 , )−5 )Cو    5 , )4  Cو    Aبرابر باشند، طول از مبدأ خط گذرا از نقاط    CBOو    ABOهای  اند. اگر مساحت مثلثمفروض   2
کدام است؟ 

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

 ( دشوارـ    9و  8و  6تا  4ـ صفحات  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

را معلوم    Aرا بنویسیم که برای این کار نیاز است مختصات نقطۀ   ACرا به دست آوریم، باید معادلۀ خط    Cو    Aکه طول از مبدأ خط گذرا از نقاط  برای آن 

 آوریم: به دست می  BOCرا در مثلث   BCکنیم. ابتدا طول ارتفاع وارد بر ضلع  

BCm

y (x ) y x

−
= = = − − −


 − = − −  + − =


−



5 2 3
5 4 9

1
4

1
3

2 3 10 0
3

BOC

( )
OH

S

BC

 + −
= =

+  =   =


= + = =

3 0 0 10 10
1 10

1 9 10 3 10 15
2 10

81 9 90 3 10

x

x y+ =2 8

x y+ =3 9

4 9

3

8

y

x

( , )3 2

4

3

y

3

x

A

y

B

O

C
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برابر    BOCجایی که مساحت آن با مساحت مثلث  باشد. از آن می  5یعنی    Bبرابر قدرمطلق طول نقطه    AO، ارتفاع وارد بر ضلع  ABOاز طرفی، در مثلث  

 است. پس:  

)OA OA A( ,=    = 
1

15 6 05 6
2

نویسیم و داریم:  را می  Cو    Aحال معادلۀ خط گذرا از نقاط  

y

ACm

y (x ) x(x )
=

−

⎯⎯⎯⎯

−
= = = − −


 − = − − − == 


⎯ −→ −
0

6 2 4
0 4 4

2 61 4

1

1 4 2

xاگر   -120 x− − =2 4 8 xباشد، حاصل   0 x

x x

−
−

−

4
4

ها تعریف شده هستند( کدام است؟ )رادیکال 

1  )2 2  )2 3  )− 2 4  )−2

 ـ  متوسط( 23و  22ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xاز معادلۀ   x− − =2 4 8 داریم:   0

x(x ) x
x

− =  − =
8

4 8 4

xحال در عبارت   x

x x

−
−

−

4
4

xبه جای     − مقدار    4
x

8
می قرار دهیم:را

x x x x x ( x )

x x x x xx

− − −
− = − = − = =

−

2 2 2

2
4 8 2 2 2 8 2 2 2 8

4 8 4 4 4

به توجه با xحال x− − =2 4 8 گرفتمی0 نتیجه xتوان x− = −28 پس:4 است.

 ( x ) ( x)

x x

− −
= = −

22
2

8 2 4
4 4

logaاگر   -121 logb logc= =6 4 cباشد، مقدار   3
ablog  ها تعریف شده هستند( کدام است؟ )تمامی لگاریتم

1  )
1
2

2  )
2
3

3  )
3
4

4  )
4
5

 ـ  متوسط( 113تا  111ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

های لگاریتم، داریم:  به کمک ویژگی

a
c

b
c

log a
log a log c log

log c

log b
log b log c log

log c

=  =  =

=  =  =

3
6

4
4

1

3

2
3

6

3 3
4

بنابراین داریم:  

a b ab c
c c c ab

log log log log+ =  =  =
5 5
4 4

4
5

طول از مبدأ
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جواب معادلۀ    -122

x

x

xlog
( )

x

log

log
log

−

=

5

5

38

( x>0چگونه است؟ ) 1

7( مضرب 4 15( مضرب 3 ( مربع کامل 2 ( عدد اول1

 ـ  متوسط( 113تا  111ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

کنیم و داریم:  ابتدا معادله را ساده می 

 

x

x

xlog log
( ) x xxlog
x x x

x x x x

loglog log
log ( ) x

log log

log log log log x

−

− −
=  =  =

 = −  =  =  = =

5

5

8 3
5 53

5 5

2
5 5 5 5 25

8 8
1 3

3 8 4 8 2 5

است. مربع کامل  بنابراین جواب معادله، عدد  

)اگر   -123 a)(a )− − =60 40 )باشد، حاصل   50 a) (a )− + −2 260 کدام است؟   40
1  )250 2  )300 3  )400 4  )625

 ـ  متوسط( 65تا  62ـ صفحات  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

aکنیم فرض می  m− باشد، پس:    60=

 ( a)(a ) m ( m) m m− − =   − =  − + =260 40 50 20 50 20 50

)حال حاصل   a) (a )− + −2 260 برابر است با:    40

 
( a) (a ) m ( m) m m (m m)

( )

− + − = + − = − + = − +

= − + = − + =

2 2 2 2 2 2

300

60 40 20 2 40 400 2 20 400

2 50 400 100 400

aاگر  -124

a a
=

+ +2
7

3 1
aباشد، مقدار   

a a+ +

2

4 23 1
کدام است؟   

1  )
14
144

2  )
49
449

3  )
49
499

4  )
14
114

 ـ  متوسط( 21تا  19ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

از  
a

a a
=

+ +2
7

3 1
گرفت:می نتیجه توان

 a a
a a

a a a

+ +
=  + + =  + = −

2 3 1 1 1 1 1 20
3

7 7 7

aاز طرفی، اگر  
k

a a
=

+ +

2

4 23 1
باشد، داریم:    

a a
a

k ka a

(a ) ( )
a k

k
k k

+ +
=  + + =

−
 + − +  ==  + =  =

4 2
2

2 2

2 2

9

3 1 1 1 1
3

1 1 20 1 449 1
2 3

7 49
49
44

1
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معادلۀ    -125
x x x x x x

− =
− − + − − − − − − + +2

1 1 18
4 1 2 4 1 2 2

؟  ند ریشه داردچ 

فقط یک ریشه منفی ( 2 فقط یک ریشه مثبت ( 1
 ریشه ندارد. ( 4 العلامت مختلفریشه ( دو 3

 ( دشوارـ   24تا  19ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

گیریم: ابتدا در سمت چپ معادله داده شده مخرج مشترک می 

 

( x x ) ( x x )

( x ) ( x ) x x

x x

( x ) ( x) xx x x x

x x

(x ) (x )( x) ( x)

− − − − − − − + −
=

− − − − − + +

− − − −
 =  =

− − − − − −− + + − + +

− −
=  =

+ + − −

2 2 2

2 2

4 1 2 4 1 2 18

4 1 2 2

2 2 18 2 9
4 1 2 3 32 2

2 9 2 9
3 1 1 2 3 2

t)فرض کنیم، داریم:    tرا برابر    x−2حال، اگر   )0

 t xt
t t xx x

t

= −
⎯⎯ −⎯⎯=  =  = −→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ==  −=

23
2

7
9

27 3 2 3 2 9
3

x = می7− صدق معادله شده،، در داده معادله بنابراین منفیکند ریشه یک دارد.فقط

xهای معادلۀ ریشهx2و x1اگر   -126 ( a)x a+ − + − =2 2 3 xباشند و در رابطۀ   0 x x x+ 2 2
1 2 2 1 حدود 0 کدام است؟  aصدق کنند،

1  )a 0 1 2  )a  −1 3  )a 1 2 4  )a 2 3

 ـ  متوسط( 13تا  11ـ صفحات  2 )ریاضی 4پاسخ: گزینه 

xرابطۀ   x x x+2 2
1 2 2  معادله نوشت:    Pو    Sتوان آن را برحسب  است. پس می   x2و    x1ای متقارن برحسب  رابطه   1

 x x x x x x x PS( x )+    + 2 2
1 2 2 1 1 2 1 20 0 0

بنابراین داریم:  

 
a a

PS ( )( ) (a )(a ) a
− −

  −   − −    2 3
3 2

0 0 3 2 0
1 1

aواضح است که به ازای   2 باشد و معادله دو ریشه دارد. عدد ثابت معادله منفی است، پس حتماً دلتای معادله مثبت می  3

2طرفین به توان 
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xهای معادلۀ اگر مجموع جواب  -127 x
a a

−+ − =27 12 مقدار 3−برابر 0 کدام است؟ aباشد،

1  )3 2  )
1
3

3  )
2
3

 4  )3

 ـ  متوسط( 113و  112 و 103 ـ صفحات 2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xaکنیم فرض می  t=    :باشد، پس

x x

t
ta a t t t , t−+ − =  + − =  − +  = ==2 3

27
27 12 1 90 12 0 2 27 0

بنابراین داریم:  
x

a
a a a

x
a

a x log
log log log a

a x lo

a

g

−
 = → =

 + = −  = −  =
 = →

=

=



9
9 3 27 3

3

1
3

9
3 3 27

3

logاگر   -128 a=3
logو  24 b=4

حاصل 24 logباشد،
8
کدام است؟ 24

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

 ـ  متوسط( 112و  111ـ صفحات  2)ریاضی  4پاسخ : گزینه 

های لگاریتم داریم:  به کمک ویژگی

blog log a b log a b log log a b log a+ = +  = +  − = +  = − −3 4 12 24 2 2
24 24 24 24 24 24 1

 برابر است با:    log824حال حاصل  

blog log ( a ab) − −= = − − =8 2
24 243 3 31 33

xاز تساوی   -129 x− +=1 112 xxمقدار 3 −+

1
16 کدام است؟   2

1  )
5
3

2  )
7
3

3  )
8
3

4  )
10
3

 ـ  متوسط( 113تا  111 و  103 ـ صفحات 2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

آوریم:  را به دست می   xابتدا مقدار  
x x x x x x x lox lo gg− + − − + −=   =  =  =  = = 61 1 1 1 1 1 36

4 212 3 3 4 3 4 9 4 36

 حال داریم:  

log log logxx

log log

−−+ = + = + = + = + =
2 6 6
6 2 6

6 2
2 2

1
11 7

3
2 2 2

6 2 6 2 2 2 2
62 6
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logاگر   -130 a=3  وlog b=7  باشد، جواب معادلۀx x+= 27 کدام است؟  3

1  )
a

b a+

2
2)

a

b a−

2
 3  )

a

b a+

4
 4  )

a

b a−

4

 متوسط(ـ   111و  103ـ صفحات  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xاز معادلۀ   x+= 27 داریم:   3

( )

x x x( ) x log log

x lo
a

g log log x(b a) a
b

x
a

=   =  =

 − =  − = =
−



2 7 7
7 3 3 9 9

3 3

7
2

3 2 3 2

,های آماری  در داده  -131 , , , , , , , , , , , , ,20 22 23 25 26 28 32 34 36 37 39 44 45 45 و  45های کمتر از  ضرب ضریب تغییرات و میانگین داده، مربع حاصل46
بیشتر از میانه کدام است؟  

1  )/8 5 2  )9 3  )/9 5 4  )10

 متوسط(ـ  0165تا   153ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

باشد. زیرا:  ها می ها برابر واریانس آن ضرب ضریب تغییرات و میانگین داده مربع حاصل 

 CV CV x (CV x)
x


=   =    = 2 2

,های موردنظر  داده  , ,36 37 39 هستند، پس:    44

x

/

+ + +
= =

+ + +
 = = =2

36 37 39 44
4

9 4 0 2
5

5 38
4 4

9

39

xکدام بازه، بخشی از مجموعه جواب نامعادلۀ  -132 x

x

− −


+

2 2 2 1
2

است؟ 

1  )( , )− −2 1 2  )( , ]3 5 3  )[ , )− −4 1 4  )( , ]−1 3

 ـ  متوسط( 91تا  88ـ صفحات  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

x آوریم:  مجموعۀ جواب نامعادله را به دست می x x x x x

x x x

− − − − − −
  −   

+ + +

2 2 22 2 2 2 3 4
1 1 0 0

2 2 2

( , ) ( , )− − −2 1 جواب4 :

)ها، فقط در گزینه , ]−1 بخشی از مجموعۀ جواب نامعادله است.   3
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axمعادلۀ    -133 x

xx x x

−
+ =

+− −2 2
2 2
11

، دو جواب حقیقی متمایز دارد. کدام نامساوی همواره برقرار است؟ 

1  )a  −4 2  )a  −
33
8

 3  )a  2 4  )a  1

 متوسط(ـ   17و  16ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

کنیم: ابتدا معادله را ساده می 

x(x )(x )ax x
(a )x x

(x )(x ) x x(x )

 − +−
→

+
⎯⎯⎯⎯ ⎯+ = +⎯ − − =

− + −

1 1 22 2
3 3 2 0

1 1 1 1

حال، برای آن که دو جواب حقیقی متمایز داشته باشیم باید    های معادله، ریشۀ مخرج کسرها نباشند. پس:  و در ضمن ریشه  0

(a )( ) a a

x a a

x

x a a

   − + −    −   −

 → + − −   


 → − 


 − → + + −  →  −

33
0 9 4 3 2 0 8 33

8

1 3 3 2 0 2

0 2 0

1 3 3 2 0 4

aهای به دست آمده،  ها و شرط با توجه به گزینه  همواره برقرار است.   2

=aاگر   -134 +333 a(aباشد، حاصل   9 )(a )− +3 کدام است؟  3
1  )6 2  )8 3  )12 4  )16

 ـ متوسط( 65تا  62صفحات ـ  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

a(aعبارت   )(a )3 3− aبرابر    + a3 است، پس:   −9

a

a ( ) ( )

a a a a a a

= + = + +  +

→ = +  → = + → − =

3 33 3 3 3 3 3

3 3 33

3 9 3 9 3 3 9 3 9

12 3 27 12 9 9 12

0/  ، های جدید، ضریب تغییرات داده1است. با حذف دادۀ    4برابر    a,b,c,1های  میانگین داده  -135 شود. مجموع مربعات های قبلی میضریب تغییرات داده  8
سه دادۀ جدید کدام است؟  

1  )100 2  )108 3  )111 4  )121

 ـ  متوسط( 160و  159و  153ـ صفحات  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

آوریم:  های جدید را به دست می ابتدا میانگین داده 

a b c
a b c x

+ + +
=  + + =  = =

1
5

15
4 15

4 3jÄk]

/از طرفی داریم:  


=    = 0 8
5 4

´Äk¤jÄk]

jÄk] ´Äk¤

بنابراین داریم:  

a b c a b c
a b c

+ + + + +
− = −  + + =

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 111

1
5 4

3 4

همواره برقرار است.
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متفاوت داشته باشند؟ منشأتوانند دو یک از عناصر زیر میکدام  -136

( نیکل و لیتیم4 ( پلتین و طل 3 ( قلع و سرب 2 ( کروم و طل 1

 خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102)   3پاسخ: گزینه 

 ماگمایی و رسوبی داشته باشد.   منشأتواند  گرمابی یا رسوبی داشته باشد و پلتین هم می  منشأتواند  طل می 

 ماگمایی دارند.  منشأگرمابی و کروم، نیکل و لیتیم    منشأقلع  

گرمابی و هم رسوبی داشته باشد.    منشأتواند هم  سرب نیز می 
 توضیحات  مانند  نحوه تشکیل  نوع کانسنگ 

 های ماگماییکانسنگ 

 شوند.از یک ماگمای در حال سرد شدن، تشکیل می  ✓
در بخش زیرین    چگالی نسبتاً بالایی دارند،عناصری که    ✓

 سازند.ها را می کانسنگ  شوند و ایننشین می ماگما ته

فلزی  کانسنگ  عناصر  برخی  های 
 : مانند
 کروم  ✓
 نیکل  ✓
 پلاتین  ✓
آهن )معدن آهن چُغارت بافق   ✓

 یزد( 

 پگماتیت: 
اکسید و مقدار آب و مواد فرّار مانند کربن دی  - 1

 ... فراوان 
 زمان تبلور بسیار کند و طولانی  - 2
 هایی با بلورهای بسیار درشت سنگ - 3
مانند خاص    عناصر بعضی  کانسار مهمی برای    - 4

بعضی  لیتیم و  زمرد    مانندهای گوهری  کانی ، 
 مسکوویت )طلق نسوز(   مانندهای صنعتی  کانی

 های گرمابی کانسنگ 

 های عمیق پوسته، دمای آب زیاد است به علت: در بخش 
 گرمایی گرمای ناشی از شیب زمین   ✓
 های مذاب توده  ✓

 ها:این آب   منشأ
 ماگما ✓
 هاهای نفوذی بستر اقیانوس آب  ✓
 یافته به اعماق زمینهای زیرزمینی راه آب  ✓

 بسیاری از ذخایر 
 مس  ✓
 سرب  ✓
 روی ✓
 مولیبدن  ✓
 و برخی فلزات دیگر  قلع ✓

 های معدنی: رگه
داخل   در  کانسنگ  شکل  به  عناصر  برخی 

 شوند. نشین می های سنگ ته شکستگی 
 مانند طلا 

 های رسوبیکانسنگ 

های آن تا کانی  شودمیها، باعث  گاهی هوازدگی سنگ  ✓
نشین در رسوبات تخریبی رودخانه به علت چگالی زیاد ته 

 .برداری شودشده و به صورت خالص قابل بهره 

 های آهکی: در سنگ  ✓
 ذخایر سرب و روی ✓
 ها:سنگ در ماسه  ✓
 مس و اورانیم  ✓

 پلاسرهای: 
 طلا  ✓
 الماس  ✓
 پلاتین  ✓
تخدر  )  رودخانه  منطقه  از  تکاب،  سلیمان  ت 

 .(شودمی زرشوران، طلا برداشت 

؟ شوندیکدام نوع منافذ در سنگ م دجایباعث ا بیاز موارد الف تا ج، به ترت کیهر   -137

 رسوب به سنگ لی( تبدج                       درزه در سنگ لی( تشکب                     شدن سنگ یالف( کارست

اولیه          ـثانویه   ـ( ثانویه 2 اولیه                 ـثانویه  ـ( اولیه 1
 ثانویه   ـاولیه   ـ( ثانویه 4 ثانویه                                            ـاولیه   ـ( اولیه 3

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1103) 2پاسخ: گزینه 

 ل یدر زمان تبد  شدهتشکیلمنافذ    مثلًوجود داشته باشند )  هاآن در    لیتشک  یباشند و از ابتدا   هیها ممکن است اولمنافذ موجود در سنگ  ای  یخال  یفضاها

یانحلل )مثل کارست  ،ی )خرد شدن سنگ( درزه در سنگ(، هوازدگ  لی)مثل تشک  یبر اثر شکستگ   هیسنگ به صورت ثانو  لیپس از تشک  ای رسوبات به سنگ(،  

 در آن به وجود آمده باشند.   گریعوامل د  ایسنگ(    نشد
 فرآیندهای تشکیل  ویژگی ها انواع منافذ موجود در سنگ 

 بین ذرات سنگ در هنگام ایجاد آن(  ایجادشدهتبدیل رسوبات به سنگ )منافذ   شوند در زمان تشکیل سنگ ایجاد می  منافذ اولیه 
شکستگی )مانند درزه و گسل(، هوازدگی، انحلال )مانند کارستی شدن سنگ(  شوند می پس از تشکیل سنگ ایجاد  منافذ ثانویه 



89 
89 

قرار گیرد،    Aو عنصر روی در بخش    Bاگر عنصر سرب در بخش    .دهدمیمقدار ورود عناصر به آن را نشان    برحسبنمودار مقابل، میزان عملکرد بدن    -138

آنگاه به ترتیب کدام عوارض ممکن است در بدن فرد بروز پیدا کند؟ 

   خونیکم  ـ تولد کودکان ناقص( 1
 ها غضروف خشکیکوتاهی قد ـ   (2
 سیستم ایمنی   اختلل  ـ ناباروری (3
   خونیکمـ   ذهنی افتادگیعقب (4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105) 3پاسخ: گزینه 

شیوع  ،(پلومبیسم)  سرب  مسمومیت  شیوع  جمله  از  داشت،  هاآن   سلمت  بر  ملحظه  قابل  اثری  روم،  اشراف  طبقه  روزمره  زندگی  در  سرب  زیاد  مقادیر  از  استفاده

 . ذهنی  افتادگیعقب   و  زایی  مرده  ناباروری،  شدید

روی، .  شودمی   انسان  بدن  وارد  گیاهان  طریق  از  بیشتر  که  است  زمینی  منشأ  با  اساسی  جزئی  عنصر  یک  و  رودمی   شمار  به  مهم  فلزی  عناصر  از  روی،  عنصر  

شامل  روی،  کمبود  عوارض.  است  فراوان  نیز  آتشفشانی  هایسنگ  برخی  و  آهکی  هایسنگ  در  دارد،  وجود  زیاد  مقدار  به  سولفیدی   هایکانی  در  اینکه  بر  علوه

 . شود  مرگ  حتی  و  خونیکم  باعث  تواندمی   روی  مقدار  زیادی.  است  بدن  ایمنی  سیستم  در  اختلل  و  قد  کوتاهی

است؟ شدهمطرحها در رابطه با حرکات زمین کدام گزینه به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینه  -139

 است.   گردساعتزمین،  ۀ ( جهت هر دو نوع حرکت کر1
 زمین است.   ۀ( علت اصلی اختلف مدت زمان شب و روز، حرکت وضعی کر2
 یابد.جغرافیایی، اختلف مدت زمان شب و روز افزایش می( با کاهش عرض 3
.  شودمیهای جغرافیایی مختلف تابش خورشید در عرض ۀ( کرویت زمین، باعث متفاوت شدن زاوی 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1101) 4پاسخ: گزینه 

تفاوت است.  های جغرافیایی مختلف، در یک زمان متابش خورشید در عرض   ۀبه علت کروی بودن زمین، زاوی

 ( است. گردپادساعت )   های ساعتهم حرکت وضعی و هم حرکت انتقالی زمین در خلف جهت عقربه  

 ای محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید است.  درجه   5/23علت اصلی اختلف مدت زمان شب و روز، انحراف   

یابد  مستقیم دارد. یعنی هر چقدر عرض جغرافیایی بیشتر شود، این اختلف ساعت نیز افزایش می   ۀرابطاختلف ساعت شب و روز با عرض جغرافیایی   
 و بالعکس.  

..................  ... نسبت به ................. .  سرعت آب در بخش .باشدمیمتشکل از دو قطعه سنگ بزرگ از جنس گچ و کلسیت در جریان  ای منطقهرودی در   -140

 ... بیشتر است. ..........عمق این رود بزرگ در قسمت ..... احتمالاً کمتر  و

1) C ،A،A  
2 )B ،D ، D 
3)B ،C ،A  
4) C ،A،D  

 انواع حرکات زمین

 حرکت وضعی

 حرکت انتقالی

 شود.های ساعت انجام میحرکت وضعی در خلاف جهت عقربه

 گویند.میچرخش زمین به دور محور خود را حرکت وضعی 

 حرکت وضعی، ایجاد شب و روز است. ۀنتیج

 شود.های ساعت انجام میحرکت انتقالی در خلاف جهت عقربه

 گویند.به چرخش زمین بر روی مدار بیضی شکل به دور خورشید حرکت انتقالی می

ها است. محور زمین، پیدایش فصل ۀدرج 5/23حرکت انتقالی و انحراف  ۀنتیج
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 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1103)  2گزینه   : پاسخ

 .بالا است   B  و  C  بخش  در  گذاریرسوب   میزان  مقابل،  در  و  است  زیاد  A  و  D  بخش  در  رود  عمق  و  فرسایش  میزان  رود،  سرعت

داردرزه   اغلب  ،هاسنگ   این.  باشد (  دولومیت  و  کلسیت )  کربناتی  هایکانی  هاآن   درصد  50  از   بیش  که  شود می  گفته  رسوبی  هایسنگ   به  کربناتی،  هایسنگ 

آبی  فرسایش  برابر  در  پس.  دهندمی  تشکیل  هاییحفره   آن  در  و  حل  آب،  در  هاسنگ  این  از  هاییبخش   نفوذی،  هایآب  جریان  در  و  زمان  گذشت  با.  هستند

 . نیستند  مقاوم

 . است  آهکی  هایسنگ   از  بیش  ،(نمک  سنگ  و  گچ  سنگ)  تبخیری  هایسنگ   پذیریانحلل   باشید  داشته  توجه  اما

؟ نیست سیلیکاتی هایکانی و جز زیر قیمتی هایکانی  از یک کدام  -141

 گارنت ( 4 تورکوایز (3 عقیق( 2 زبرجد (1

 خط به خط( ـ ساده ـ 1102)   3پاسخ گزینه 

و   آتشفشانی اطراف نیشابور یافت شد  هایسنگ و برای اولین بار در   فسفاتی است  بیدارای ترک  کهاست    شدهشناخته قدیمی    از گوهرهایتورکوایز یا فیروزه  

 .دیگر نقاط جهان صادر گردید  به

نیمه . عقیق، یک نوع کوارتز  شودمیعرضه    های مختلف در بازارو تراش  هانام  به   که  متنوع است  هایرنگ  با 2SiO شیمیایی  ترکیب   با  سیلیسی   کانی  قیقع

 . شودمی  است که در بسیاری از نقاط ایران یافت  قیمتی
 تصویر مشخصات  نام گوهر

 الماس 

 نوع کانی: گوهری با ترکیب کربن خالص 
 شرایط تشکیل: دما و فشار بسیار زیاد 

 زمین  ۀمحل تشکیل: گوشت
 ( 10ترین کانی در مقیاس موهس )سختی سخت 
 ( نوعی ساینده  2گوهری   ۀاستفاد( 1کاربرد: 

 یاقوت

 ترین کانی بعد از الماس سخت 
 نوع کانی: غیرسیلیکاتی  

2نام علمی: کرندوم )اکسید آلومینیوم(   3(Al O ) 
 کرندوم آبی: یاقوت کبود 

 کرندوم قرمز: یاقوت سرخ  

 زمرد 

 ترین سیلیکات بریلیمترین و گران معروف 
 نوع کانی: سیلیکاتی  

 رنگ: سبز 

 گارنت 

 های دگرگونی موجود است. در سنگ 
 نوع کانی: سیلیکاتی 

 رنگ: سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... 
 ترین رنگ: قرمز تیره فراوان 

 عقیق 

 نوع کانی: سیلیسی  
 2SiOترکیب شیمیایی:  
های متنوع  رنگ: دارای رنگ 
 قیمتی نوعی کوارتز نیمه 

 زبرجد 

 نوع کانی: سیلیکاتی  
 نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین 

 رنگ: سبز زیتونی  

 فیروزه

 نوع کانی: فسفاتی  
 نام تجاری: تورکوایز 

های آتشفشانی اطراف نیشابور  یافت شده: در سنگ   ۀمحل اولی
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 گفت ...  تواننمیها در صنایع مختلف، در ارتباط با کاربرد کانی  -142

 کار رفته در خمیر دندان دارای عنصر کلسیم است.ه( کانی ب1
 است. شده تشکیل  1ای با مقیاس موهس  ( پودر بچه از کانی2
 .شودمیانواع میکاها استفاده  ویژه بههای مختلف ها از کانیبیوتیک( در آنتی3
.  شوداستفاده می Xهای محافظ پرتو در تهیۀ لباس کار رفته در کانی گالنه( یکی از عناصر ب4

 مفهومی( ـمتوسط   ـ 1105و  1102)   3گزینه   : پاسخ

 . شودمی ها استفاده  انواع رس   ویژهبههای مختلف  های مسکن، بهبود زخم معده و ... از کانی ها و قرص بیوتیکدر آنتی

CaF)کار رفته در خمیر دندان فلوئوریتهکانی ب  است که دارای کلسیم است.    2(

 است.   1است که این کانی دارای مقیاس موهس    شدهتشکیل پودر بچه از کانی تالک   

 . شود میاستفاده   X  برداری توسط پرتو ایکسهای محافظ در هنگام عکس لباس  ۀدارای عنصر سرب است که سرب در تهی  (PbS)گالن  

 کانی تالک    ←پودر بچه   ✓
ها  های مختلف، به ویژه انواع رس کانی   ←های مسکن، بهبود زخم معده ها و قرصبیوتیک آنتی  ✓
 کانی فلوئوریت    ←ها خمیردندان  ✓
 ها(رس  - میکا  - )تالک  ←های ضد آفتاب  صنایع آرایشی، کرم  ✓
 سرب   ← Xبرداری توسط پرتو های محافظ در هنگام عکستهیه لباس  ✓

از معادن زرشوران و چغارت )به ترتیب( کدام است؟  شدهاستخراجهای کانسنگ منشأ  -143

ماگمایی   ـ( رسوبی 4 رسوبی   ـ( ماگمایی 3 گرمابی      ـ( ماگمایی 2 گرمابی    ـ( رسوبی 1

خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1102)    4گزینه   : پاسخ

نشینی آن در های دارای این عنصر و تهاز این معدن، حاصل هوازدگی سنگ  شدهبرداشت. طلی  شودمی از رودخانه زرشوران )معدن زرشوران( طل برداشت  

شودمیرسوبی(. از طرفی از معدن چغارت، کانسنگ عنصر آهن استخراج    منشأهای با  کانسنگ  ۀذخایر از نوع پلسر در دستها است )رسوبات تخریبی رودخانه

 گیرد.ماگمایی قرار می  منشأهای با  کانسنگ  ۀکه در دست
 مثال از معادن  شده تشکیل عناصر   تشکیل  ۀنحو نوع کانسنگ 

با چگالیته   ۀواسط  ماگما به در هنگام سردشدن و تبلور یک   ماگمایی  نشینی عناصر 
 معدن آهن چغارت  کروم، نیکل، پلاتین و آهن  نسبتاً بالا در بخش زیرین ماگما 

 -  مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع  های سنگ نشینی آن در داخل شکستگی انحلال عناصر توسط آب گرم و ته  گرمابی 

 رسوبی 
 های رسوبیگذاری( و تشکیل سنگ )رسوب نشینی عناصر همراه با رسوبات  • ته 

نشینی آن در  ها و آزاد شدن عناصر دارای چگالی زیاد و ته • هوازدگی سنگ 
 هارسوبات رودخانه 

های آهکی،  سرررب و روی موجود در سررنگ
ها،  سرررنگمس و اورانیم موجود در ماسررره

 پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین
 معدن طلای زرشوران 

:جزبه ؛اندشدهبیانهای زیر به نادرستی ها، نفوذپذیری خاک یا سنگ است. با توجه به آن، همه عبارتیابی سازهیکی از عوامل مؤثر در مکان  -144

 باشد. های آهکی میهای تبخیری بیشتر از سنگپذیری سنگ( مدت زمان انحلل1
 یابد.ای کاهش میایجاد حرکات دامنه  احداث شود، احتمال هایی از شیست( اگر سد بر روی لایه2
 های کربناتی به غارها نقش داشته باشد. تواند در تبدیلِ سنگفرسایش، می ۀ( یکی از عوامل ایجادکنند3
باشد.گاه خوبی برای احداث سازه می( سنگ آهک ضخیم لایه که حفرات انحللی اندکی داشته باشد، تکیه4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104و  1103) 3گزینه   : پاسخ

هایی از این  های نفوذی )که آب یکی از عوامل ایجادکننده فرسایش است(، بخش هستند. با گذشت زمان و در جریان آب   داره رز دهای کربناتی اغلب  سنگ 

ها و ایجاد  های انحللی بزرگ در این سنگ. پیشرفت عمل انحلل، ممکن است منجر به تشکیل حفره دهندمیهایی تشکیل  ها در آب، حل و در آن حفره سنگ 

 غارها شود.  
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یابند؛ در نتیجه های آهکی انحلل میتر از سنگهای تبخیری سریع های آهکی است؛ یعنی سنگهای تبخیری بیشتر از سنگ پذیری سنگ انحلل  

 باشد.  های آهکی می های تبخیری کمتر از سنگ پذیری سنگ انحلل   مدت زمان

 یابد. می   افزایشای  احداث شود، احتمال ایجاد حرکات دامنه  هانآهایی از  ها سست و ضعیف هستند؛ در نتیجه اگر سد بر روی لایهشیست  

 باشد.  گاه خوبی برای احداث سازه می حفرات انحللی باشد، پی و تکیه   فاقدسنگ آهک ضخیم لایه که  

است؟ شدهعنوانکدام گزینه در ارتباط با سن نسبی شکل مقابل، به درستی   -145

 است.   دادهرخ Dودۀ  از نفوذ ت  قبل Iلایۀ   گذاری رسوب (1
 قبل از عمل فرسایش به وقوع پیوسته است.  F( نفوذ تودۀ 2
 است.  دادهرخ Fبعد از نفوذ تودۀ   Cلایۀ  گذاری رسوب( 3
 به وقوع پیوسته است. Eقبل از رسوب لایۀ  D( نفوذ تودۀ 4

 مفهومی(  ـمتوسط   ـ 1101)              2پاسخ گزینه 

 ، از قدیم به جدید به صورت زیر است: سؤال ترتیب سن نسبی شکل  

 D  تودۀ نفوذی    E    گذاریرسوب  B    گذاریرسوب  فرسایش    F  تودۀ نفوذی    C    گذاریرسوب  J    گذاریرسوب   G    گذاریرسوب 

 A  گذاریرسوب  H    گذاریرسوب   I    گذاریرسوب 

است؟ شدهبیانکدام گزینه به طرز صحیحی   -146

 .شودمی( ایجاد پوشش گیاهی باعث افزایش انرژی جریان آب 1
 تواند در کاهش یا افزایش مقدار رواناب تأثیرگذار باشد. ضخامت خاک می  ۀ( ارتباط و انداز2
 عکس دارد.   ۀ ( مقدار انرژی جنبشی آب با جرم و میزان مواد معلق موجود در آن، رابط3
.  شودمیتری شروع زمانی کوتاه  ۀگذاری در باز( هرچه سرعت آب جاری بیشتر باشد، رسوب4

 مفهومی(ـ متوسط  ـ 1103) 2گزینه   : پاسخ

منافذ خاک همان نفوذپذیری خاک است که در کاهش و افزایش مقدار رواناب مؤثر است.    ۀارتباط و انداز

 . شودمی فوذپذیری آب و کاهش مقدار رواناب و انرژی آن  ایجاد پوشش گیاهی سبب افزایش ن 

 مستقیم(  ۀ یابد )رابطهر چقدر جرم و میزان مواد معلق موجود در آب بیشتر باشد، مقدار انرژی جنبشی آن نیز افزایش می  

 تر(  زمانی طولانی  ۀ. )بازشودمی گذاری دیرتر شروع  هر چقدر سرعت آب جاری بیشتر باشد، رسوب 

چیست؟  هاتونلهدف از ایجاد پوشش بتنی در   -147

( کاهش تنش و مقاومت در برابر نشست 2 ( مقاومت در برابر نشست و پایدارسازی تونل1
 آب  انیاز جر  یریکاهش تنش و جلوگ( 4    ( پایدارسازی تونل و جلوگیری از نشت آب3

خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1104)             3نه پاسخ گزی 

های داخل تونل از نظر پایداری و نشت آب، وضعیت مطلوبی نداشته باشند، دیواره و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح پوشیده  در شرایطی که سنگ

 .  شودمی. پوشش بتنی سبب پایدارسازی تونل و جلوگیری از نشت آب به داخل آن  شودمی
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؟است شدهعنوانام عبارت به درستی کد و نظریۀ مربوط به آن،  توجه به شکل مقابل با  -148

 مختلف ارائه شد.  های زمانحرکت سیارات در   با مطالعۀاین نظریه بیش از دو هزار سال پیش توسط بطلمیوس ،  (1
نظریه انتقاد   این از علمی هاییافتهدرست  تفسیر دقیق و هایگیریاندازهوسی با طنصیرالدین   و خواجهسجزی  ( ابوسعید2

 کردند. 
افزایش   از خورشید  افزایش فاصله  با  خورشید  دور  به   دور سیارهزمان گردش یک   نتیجه گرفت که   توانمی( از این نظریه  3

 . یابدمی
 . گرددمیبه دور زمین  ای دایرهمدار   در گردپادساعتصورت ه است که ب  ایسیاره( در این نظریه زهره سومین  4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1101) 2گزینه   : پاسخ

ظاهری ماه و خورشید، به این نتیجه  حرکت ۀهزار سال پیش، با مشاهد  بطلمیوس، دانشمند یونانی بیش از دو بیانگر نظریه زمین مرکزی است . سؤالشکل 

است   ثابت  زمین،  شد،  گذارینام   مرکزی   زمینۀ  نظری  این نظریه که  بر اساس.  گردندمی دور آن    رسید که زمین، در مرکز عالم قرار دارد و اجرام آسمانی دیگر به

 . گردندمیدور زمین    به  ایدایره  مدارهایی  در  زحل،  و  مشتری  مریخ،  زهره،  عطارد،  یعنی  روزگار،  آن  شدهشناخته   ۀپنج سیار  خورشید و  و  ماه  و

زمین    علمی، ایرادهایی بر نظریه  هاییافتهدقیق و تفسیر درست    هایگیری اندازه طوسی، با    سجزی و خواجه نصیرالدیندانشمندان ایرانی مانند ابوسعید  برخی  

 .ی مطرح بودلدمی  16در اروپا نیز مخالفانی داشت؛ ولی تا حدود قرن    مرکزی وارد کردند. این نظریه

 .گرددمی به دور زمین    ایایره ددر مدار    گردپادساعت صورت  ه  است که ب  ایسیارهپس زهره دومین    ؛دقت شود ماه قمر است نه سیاره  4در مورد گزینه  
 گیری نتیجه  جهت گردش  مدار گردش  حاصل بررسی  نظریه 

 گرد پادساعت  دایره  حرکت ظاهری ماه و خورشید  زمین مرکزی  بطلمیوس
شده شناخته   ۀزمین، ثابت است و ماه و خورشید و پنج سیار

در   زحل،  و  مشتری  مریخ،  زهره،  عطارد،  یعنی  روزگار،  آن 
 . گردندمی ای به دور زمین مدارهایی دایره 

مطالعه حرکت سیارات در   خورشید مرکزی  کوپرنیک 
گرد پادساعت  دایره  های مختلف زمان 

ای ها، در مدار دایره زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره   ✓
 گردد. به دور خورشید می   های ساعتو مخالف حرکت عقربه 

نتیجه   ✓ و  ظاهری  آسمان،  در  خورشید  روزانه  حرکت 
 چرخش زمین به دور محور خود است. 

هایبررسی دقیق یادداشت  خورشید مرکزی  کپلر 
 شناسان ستاره 

 گرد پادساعت  بیضی 

هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید  :  1قانون  
کانون گردد که خورشید همواره،  می  از دو  قرار    در یکی  آن 

 دارد.  
گردد که خط  هر سیاره، چنان به دور خورشید می :  2قانون  

می  وصل  خورشید  به  را  سیاره  که  در  فرضی  مدت  کند، 
 کند. ایجاد می  های مساویهای مساوی، مساحت زمان 

2=:  3قانون  3p d 

ابوسعید سجزی و خواجه  
 الدین طوسی نصیر 

منتقد زمین  
 مرکزی بودند 

های دقیق و گیری اندازه 
های علمی  تفسیر یافته 

 دیگران 
 ر ر ر

باشد؟ ( چپ به راست از ترتیب به) ایتای ایتای و میناماتا  هایبیماری به ابتلا عامل تواندمی گزینه کدام  -149

        محیط در سنگزغال سوزاندن  ـ طل کردن   ملقمه( 2          گالن استخراج  معدن  ـ طل کردن   ملقمه( 1
 محیط در سنگ زغال سوزاندن   ـ آهکی هایسنگ هوازدگی( 4                    گالن استخراج معدن  ـ آهکی هایسنگ هوازدگی( 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1105) 1گزینه   : پاسخ

ناماتایم  یمار یباعث بروز بمسمومیت با جیوه    .شود می   وهیگسترده ج  یمنجر به آلودگ  ،(وه یملقمه کردن طل با ج  ا)یاستخراج طل    ندیفرا  ،یدر مناطق معدن

باعث  مسمومیت با کادمیم  است.    گالن(  ۀ)کان  و سرب  یآن در معادن رو  منشأ  نیترو مهم  شودمی   افتی  یدی سولف  یهادر کانسنگ  م،یکادم. از طرفی،  شودمی

 گردد.ی می تا یا  یتایا  یماریب  ابتل به

حفرشدهناپایداری تونل   

 نشت و جریان آب به داخل تونل
 ایجاد محافظی )پوششی( از بتن یا سایر مصالح راهکار
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بندیطبقه  نام عنصر 
 عنصر 

اهمیت عنصر در  
 بدن 

مقدار بهینه بر تأثیر راه ورود به بدن  شناسی زمین  منشأ
 سلامتی 

عوارض ناشی از  
 کمبود 

 عوارض ناشی از افزایش 

 جزئی آرسنیک 
غیرضروری و 

 سمّی

های آتشفشانی،  سنگ 
کانی رالگار، کانی 

اورپیمان، کانی پیریت،  
 سنگ زغال 

-  -  آب 

های پوستی، سخت  ایجاد لکه 
شدن و شاخی شدن کف 

دست و پا، دیابت و سرطان 
 پوست 

 اساسی  جزئی فلوئور

کانی فلوئوریت، 
های رسی و میکای  کانی 

سیاه، سوزاندن  
 سنگ زغال 

 نوشیدن آب 

تر شدن دندان سخت 
مقاومت بیشتر در  و 

برابر پوسیدگی،  
کاهش ابتلا به پوکی  

 استخوان 

 پوسیدگی دندان 

برابر حد مجاز:   8تا   2مقادیر 
فلورسیس دندانی )ایجاد  

های تیره روی دندان(،  لکه 
تخریب بافت مینای دندان،  

برابر حدمجاز:   40تا  20مقادیر 
خشکی استخوان و 

، مقادیر بالاتر: هاغضروف 
 ایجاد مسمومیت 

 اساسی  جزئی سلنیم 

های سولفیدی، کانی 
معادن طلا و نقره،  

های آب گرم،  چشمه 
های  ها و خاکسنگ 

 آتشفشانی 

جذب از خاک  
توسط گیاه، ورود  
به بدن با مصرف  
 گیاهان خوراکی 

پیشگیری از وقوع  
 مسمومیت  -  سرطان 

 سمی جزئی کادمیم 
، های سولفیدیکانسنگ 

معادن روی و سرب، 
 دارای روی کودهای 

از طریق گیاهان 
 خوراکی و آب 

، بیماری ایتای ایتای  زاسرطان 
)تغییرشکل و نرمی استخوان 

های  در زنان مسن(، آسیب 
 کلیوی 

 سمی جزئی جیوه

های آتشفشانی،  سنگ 
های آب گرم،  چشمه 

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 

 - - 

آسیب رساندن به  
های عصبی، گوارش و دستگاه 

ایمنی، بروز بیماری میناماتا و 
، آسیب تولد کودکان ناقص

 مغزی 

 اساسی  جزئی روی

های سولفیدی، کانی 
های آهکی و  سنگ 

های برخی سنگ 
 آتشفشانی 

تقویت سیستم ایمنی از طریق گیاهان 
 بدن 

کوتاهی قد و اختلال
و حتی مرگ  خونیکم در سیستم ایمنی بدن 

 اساسی  جزئی ید 
های با ها و کانیسنگ 
ها و  دریایی )نمک  منشأ

 های تبخیری( سنگ 

جذب از خاک  
توسط گیاهان و  
سپس ورود به  

 بدن 

 -  بیماری گواتر  پیشگیری از گواتر 

سنگ آهک   اساسی  اصلی  کلسیم 
 آب  ها()کربنات 

نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
های کلیویبیماری پوکی استخوان 

 )سنگ کلیه( 

 های کلیویبیماری -  -  آب  های کربناتی سنگ  اساسی  اصلی  منیزیم
)سنگ کلیه( 

 اساسی  اصلی  آهن 
مانند   دارهای آهنکانی 

 -  و مگنتیت هماتیت 
نقش اساسی در 
 -  خونی کم هموگلوبین خون 

 -  های رسیکانی  اساسی  فرعی  فسفر 
نقش اساسی در 
ساختار دندان و 

 استخوان 
 -  پوکی استخوان 

های  گالن، سنگ کانی  سمی جزئی سرب 
زایی پُلومبیسم، ناباروری، مرده  - -  -  آهکی 

 ذهنی  افتادگیعقب و 

تواند ایجاد شود؟ شناسی زیر میهای زمین( باشند، چه تعداد از پدیده → ←اقیانوسی دارای حرکت از نوع )   ۀدر صورتی که دو ورق  -150

 درازگودال اقیانوسی  • اقیانوسیمیان ۀپشت •         جزایر قوسی •

جدید ۀساخت پوست • بستر اقیانوس گسترش  • فرورانش •

1 )2 2 )3 3 )4 4) 5 
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 مفهومی( ـمتوسط   ـ 1101)                  2گزینه   : پاسخ

 ل یو منجر به تشک فرورانش(  ۀ)پدیدشده    فرورانده گرید یانوسیورقه اق ریبه ز ی انوسیاز آن، ورقه اق ی در بخش ،آرام انوس یها مانند اقانوس یاز اق یدر برخ

تواند  )همگرا یا نزدیک شونده( باشند، می   →  ← اقیانوسی دارای حرکت    ۀبنابراین، در صورتی که دو ورق  . شودمی  یقوس  ر یجزاو    یانوسیگودال اقدراز

 شود.   اقیانوسیمیان های  سبب فرورانش و ایجاد جزایر قوسی و پشته
 مثال شناسی مورد انتظار های زمین پدیده  هانوع ورقه  هانوع حرکت ورقه 

 ( →  ←همگرا یا نزدیک شونده )

تر، ایجاد  اقیانوسیِ چگال  ۀفرورانش ورق اقیانوسی  راقیانوسی 
 درازگودال اقیانوسی، ایجاد جزایر قوسی

 اقیانوس آرام 

اقیانوسی، ایجاد درازگودال  ۀفرورانش ورق ای قاره  راقیانوسی 
 بسته شدن اقیانوس تتیس  اقیانوسی، بسته شدن اقیانوس

هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(،  کوهچین خوردن رسوبات، تشکیل رشته  ای قاره رای قاره 
 زاگرس )برخورد عربستان به ایران( 

 واگرا یا دور شونده 
ۀ، ساخت پوستاقیانوسیمیان  ۀایجاد پشتاقیانوسی  راقیانوسی  ( ← →)

 جدید، گسترش بستر اقیانوس 
بستر اقیانوس اطلس )دورشدن آمریکای جنوبی از 

 عربستان از افریقا( افریقا(، دریای سرخ )دور شدن 



https://biomaze.ir/blog/%D8%AF%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%85%D8%A7%D8%B2-2/

