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 درس طراحان  ویراستاران 

 شایان تاکی  بینا ـ  مهران غزالی

 ارسطو خدامیان  ـ    ایمان روستا

 حمیدرضا زارع ـ رسول خنجری ـ پوریا خیراندیش  

 کار مهرداد قدک  محمدکریم آذرمی ـ  ـ  فرزام فرهمندنیا
 شناسی زیست

 فیزیک  ـ ارسلان رحمانی   یبیعباس غر  ـ  ابراهیمیکامران   محمد باغبان سعید نصیری ـ  

 فرهنگ امیری ـ امیرمهدی غلامی 

 اللهی سجاد سیف 
 شیمی فرد  فرشاد هادیان

 جواد نظری ـ معین آعلی 

 طارق پورعلی 
 ریاضی  زاده مهرداد کیوان ـ حسین شفیعمحمد خانگلدی ـ  

 شناسی زمین یگانه رنجبر مهر ـ  حدیث طلوعـ  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/u87621 

https://b2n.ir/b96284 

   آموز عزیز دانش

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

 طور حتم ....................« »در بدن یک انسان بالغ، هر زمانی که ....................، به

 شود.ای و کبدی کم میهای ماهیچهیاختهیابد ـ مقدار ذخایر قندی در  ( ترشح نوعی هورمون تیروئیدی افزایش می۱
 کنند. استفاده نمی  ATPها برای تولید  ها و پروتئینها از چربیها زیاد است ـ یاخته( غلظت گلوکز در خون اطراف یاخته۲
 شود.  تولید نمیهای ماهیچه کنندة گیرندة درد سرخرگای وجود دارد ـ مادة شیمیایی تحریکهای ماهیچه( گلیکوژن کافی در یاخته۳
 یابد.کاهش می ATPکنندة  های مصرفیابد ـ فعالیت آنزیمهای درگیر در قندکافت )گلیکولیز( و چرخة کربس افزایش می( فعالیت آنزیم۴

 ای ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ تنظیم تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

شود و در نتیجه، مقدار ذخیرة  ها میها در خون، باعث افزایش تجزیة گلوکز در یاخته ستند که افزایش آن های تیروئیدی ه، هورمون 4Tو    3Tهای  هورمون 

 شود.  ای و کبدی کم میهای ماهیچهگلیکوژن در یاخته

   
ها برای تولید  ها و پروتئینتوانند از گلوکز استفاده کنند و در نتیجه، از چربی ها نمی( در بیماری دیابت شیرین، غلظت گلوکز در خون زیاد است اما یاخته ۲

ATP   کنند. استفاده می 

شود و طی آن، لاکتات تولید  ق تخمیر لاکتیکی انجام میای قرار نداشته باشد، تجزیة گلوکز از طری( در صورتی که اکسیژن کافی در دسترس یاختة ماهیچه ۳

 را تحریک کند.    های ماهیچه های درد در سرخرگ تواند گیرنده شود که میمی

 کند.  را برای تأمین انرژی فعالسازی لازم برای تجزیة گلوکز مصرف می   ATPکند،  ( آنزیمی که در مرحلة اول گلیکولیز فعالیت می۴

 
 عبارت، دربارة شکل مقابل درست است؟کدام   -2

شود، پس از اتصال به گیرندة خود در بخش  می  آن« باعث رشد بیشتر  ۱( نوعی پیک شیمیایی که با تأثیر بر یاختة »۱
 کند.  «، ترشح دو نوع هورمون جنسی را تحریک می۳»
نسی تولید شده است ولی برخلاف  باشد که در غدة ج« دارد این می۱«، ویژگی مشترکی که با یاختة »۲( یاختة »۲

 تواند وارد لولة رحمی شود.  آن می
(ی خطی  DNAو تعداد فامینک )کروماتید( دارای دِنا )   «، از نظر محتوای مادة وراثتی هسته۱« و یاختة »۲یاختة »(  ۳

 یکسان هستند. 

«  ۲« برخلاف بخش »۳»  بخش   های جنسی نر به لولة رحم، امکان تغییر در میزان فعالیت( در صورت ورود یاخته۴
 وجود دارد.  

 دار ـ مفهومی( ـ دورهٔ جنسی زنان  ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینه  

از:  عبارت   ب یترت شده در شکل به مشخص   یهااست. بخش   «آن  راتییتخمدان و تغ»  هٔ دهندشکل نشان   ← ـ  ۲  ،یکول یفول  یهااخته یـ  ۱اند 
 . ـ جسم زرد۳ و هیثانو ت یاووس

  Xشود. در ژنوم، یک نسخه از هر کروموزوم وجود دارد و با توجه به اینکه هر دو کروموزوم جنسی زنان، کروموزوم  به محتوای مادة وراثتی، ژنوم گفته می

کروماتید وجود دارد. یاختة فولیکولی    ۴۶و کروماتیدی و در مجموع  کروموزوم د  ۲۳دار زنان یکسان است. در اووسیت ثانویه،  های هستهباشد، ژنوم همة یاختهمی

 کروماتیدی دارد.  کروموزوم تک  ۴۶نیز  

   

های جسم  کنند. اما در مرحلة لوتئال، یاخته ، رشد کرده و هورمون استروژن را ترشح میFSHهای فولیکولی تحت تأثیر هورمون  ( در مرحلة فولیکولی، یاخته۱

 توانند هورمون استروژن و پروژسترون را تولید کنند.  می(  FSH)نه    LHرمون  زرد تحت تأثیر هو

 شوند. های فولیکولی چسبیده به اووسیت وارد لولة رحم می یاختهگروهی از  گذاری، هم اووسیت ثانویه و جسم قطبی و هم  ( هنگام تخمک۲

کند و جسم زرد نیز تا مدتی به فعالیت ترشحی خود ادامه  را تکمیل می  ۲شدن لقاح، اووسیت ثانویه تقسیم میوز  ( در صورت ورود اسپرم به لولة رحم و انجام ۴

 دهد.  می

 
های شکل ترین قسمت بدونن. تجربۀ ماز نشون داده که کوچکهای کتاب درسی رو آموز انتظار میره که جزئیات تمام شکل با توجه به روند کنکورهای اخیر، از دانش

های کتاب های ماز و برای اولین بار در کشور! برای تسلط بر شکلهایی که در شکل کتاب واضح نیستن( هم برای طراح کنکور مهم هستن. در آزمون )حتی قسمت 
 دیم! دیم و اونا رو خودمون ترجمه کردیم و براتون در این قسمت قرار می تر و با جزئیات بیشتر رو از رفرنس پیدا کر های با کیفیت درسی، شکل 

 ها برای یادگیری بیشتر هستند و شکل کتاب در اولویت اول مطالعه قرار دارد. توجه کنید که این شکل 
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ها در طول روز باز و در شب بسته هستند. کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر دربارة این گیاهان درست روزنهدر گروهی از گیاهان فتوسنتزکننده،    -3

 است؟

 طور حتم ....................« »در گیاهی که با ....................، به 

 دهد.ندرت رخ میشود ـ تنفس نوری بهمی ( ورود اکسیژن به محیط اطراف آن تا حد میزان اکسیژن جوّ، سرعت فتوسنتز تقریباً نصف ۱
 کند.  های میانبرگ فعالیت میشود ـ آنزیم روبیسکو در یاخته( افزایش حدود چهار برابری شدت نور، میزان تولید اکسیژن تقریباً دو برابر می۲
 شود.  جوّ خارج از چرخة کالوین انجام می  2COـ تثبیت  تواند ثابت باقی بماند اکسید میمحیط، مقدار مصرف کربن دی 2CO( افزایش دو برابری میزان ۳
 دهد. کند ـ تثبیت کربن طی دو مرحله رخ میشدت افت مینانومتر، میزان فتوسنتز به ۵۰۰نانومتر به  ۴۰۰های آن از شده به برگ( افزایش طول موج نور تابیده۴

 عبارت ـ نکات شکل ـ نکات فعالیت(  ـ عوامل مؤثر بر فتوسنتز ـ سخت ـ قید ـ ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 ها در طول روز باز و در شب بسته هستند.   ، روزنه 4Cو  3Cدر گیاهان  ←

اکسید( ثابت  اکسید محیط، سرعت فتوسنتز )مقدار مصرف کربن دی ، پس از مدتی با افزایش کربن دی 4Cدر گیاهان  

 شود.  ، تثبیت کربن در مرحلة اول، خارج از چرخة کالوین انجام می 4Cشود. در گیاهان  می

 

 

   
( در همة گیاهان با افزایش اکسیژن محیط تا حد میزان اکسیژن جوّ، سرعت فتوسنتز به نصف حداکثر مقدار  ۱

، تنفس نوری  4Cدهد اما در گیاهان  ، تنفس نوری در دمای بالا و نور شدید رخ می3Cرسد. در گیاهان  ممکن می 

 دهد.  ندرت رخ می به

 

 

رابری شدت نور، میزان فتوسنتز )میزان تولید اکسیژن( تقریباً دو برابر  ، با افزایش حدود چهار ب4C( در گیاهان  ۲

 کند.  های غلاف آوندی فعالیت می، آنزیم روبیسکو در یاخته4Cشود. در گیاهان  می
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  ۵۰۰نانومتر به    ۴۰۰شده به برگ از  ( در همة گیاهان فتوسنتزکننده، با افزایش طول موج نور تابیده ۴

دهد اما  ، تثبیت کربن طی دو مرحله رخ میCAMو    4Cکند. در گیاهان  فتوسنتز افت مینانومتر، میزان  

 دهد.  ، تثبیت کربن فقط طی یک مرحله رخ می3Cدر گیاهان  

 

 

 

 

 است؟ درستبا توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد دربارة مراحل اولیة رشد جنین،   -4

 شود. رسد و پوشش اطراف آن پاره میای به رحم میای، تودة یاختهیاخته 1۶الف: پس از مرحلة 

 شود. ای ایجاد میها زیاد شده و حفرهای، فاصلة بین گروهی از یاختهیاخته 32ب: در مرحلة 

 د. ان روز بعد از لقاح تشکیل شده ۵/1هایی وجود دارند که ای، یاختهیاخته 2ج: در مرحلة 

 ها برابر یاختة تخم است.  اند و اندازة یاختهها رشد نکردهای، یاختهیاخته 4د: در مرحلة 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۴ ۴ )۳ 

 ـ مراحل اولیهٔ رشد جنین ـ سخت ـ چندموردی ـ متن ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، نادرست است.  

    
)مرحلة   مورولا  یاختهیاخته   ۱۶الف(  تودة  میای(،  رحم  به  وقتی  که  است  تبدیل  ای  بلاستوسیست  )به  رسد 

 شود.  شود(، پوشش اطراف آن پاره می می

ای توخالی است که در آن،  ای است. بلاستوسیست برخلاف مورولا، توده یاخته   ۳۲ب( بلاستوسیست، مرحلة  

 شود.  و یک حفره درون بلاستوسیست ایجاد می  ها زیاد شدهفاصلة گروهی از یاخته

کند و ابتدا، تودة دو  روز( پس از لقاح، یاختة تخم تقسیمات میتوزی را شروع می  ۵/۱ساعت ) ۳۶ج و د( حدود 

برابر با یاختة تخم دارد. زیرا،  ای  ای ایجادشده اندازه کند )درستی مورد ج(. دقت داشته باشید که تا زمان تشکیل مورولا، تودة یاختهای را ایجاد مییاخته

 تری نسبت به یاختة تخم دارد )نادرستی مورد د(.  ای، اندازة کوچک اند و هر یاختة این تودة یاخته ها رشد نکرده یاخته
 محل  عمل

 لقاح 

ی 
حم

ۀ ر
لول

 

 ساعت پس از لقاح  36آغاز تقسیمات میتوزی حدود 

 تقسیم میتوزی یاختۀ تخم 
کاهش اندازۀ 

های توده و یاخته 
کاهش مقدار  

)افزایش   سیتوپلاسم
نسبت اندازهٔ هسته به  

 سیتوپلاسم( 

 ایایجاد تودۀ دویاخته 

 ای ایجاد تودۀ چهاریاخته 

 های میتوزی بیشتر ادامۀ تقسیم 

 ایجاد مورولا )در لولۀ فالوپ( 

 ایجاد بلاستوسیست 
 ای داخلی تروفوبلاست + تودۀ یاخته   =بلاستوسیست 

حم
ر

 بلاستوسیست ای اطراف پاره شدن لایۀ ژله  
 جایگزینی بلاستوسیست 

 
 است؟  مناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -۵

های فرعی فراوان وجود دارد .................... نوعی گیاه که انشعابات متعدد ریشة آن به ساقة هوایی متصل  »در نوعی گیاه که بر روی ریشة قطور آن، ریشه

 هستند، ....................«  

 ها مشابه هستند. ختههای فتوسنتزکنندة مجاور روپوست رویی و زیرین، از نظر فاصلة بین یا( همانند ـ یاخته۱
 های فتوسنتزکنندة غیرپارانشیمی در سطح زیرین برگ بیشتر از سطح رویی آن است.  ( برخلاف ـ تعداد یاخته۲
 های موجود در ساختار برگ، منشعب هستند و فاصلة یکسانی تا روپوست رویی و زیرین ندارند. ( برخلاف ـ رگبرگ۳

 کنند. ها، انرژی نور خورشید را به انرژی شیمیایی تبدیل میپارانشیمی موجود در ساختار رگبرگهای ( همانند ـ یاخته۴
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 ـ ساختار برگ ـ سخت ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

ای، همهٔ انشعابات ریشه  لپه فراوان وجود دارد. اما در گیاهان تک های فرعی  ای، یک ریشهٔ قطور وجود دارد که روی آن، ریشه در گیاهان دولپه  ←
 دهند.   به ساقهٔ هوایی متصل هستند و یک ریشهٔ افشان را تشکیل می 

دولپه گیاهان  رگبرگ در  تکای،  گیاهان  در  اما  دارند  وجود  منشعب  ای،  لپههای 

ای، رگبرگ تقریباً در وسط برگ  لپهشوند. در گیاهان تکهای موازی دیده می رگبرگ

قرار دارد و فاصلة یکسانی تا روپوست رویی و زیرین دارد اما در گیاهان دولپه، رگبرگ  

 .  تر استبه روپوست زیرین نزدیک 

   
لپه، در مجاورت روپوست رویی و زیرین، میانبرگ اسفنجی وجود  ( در گیاهان تک۱

ای در مجاورت روپوست رویی و میانبرگ  ای، میانبرگ نرده دارد. اما در گیاهان دولپه 

 ا کم است.  های نسبت به میانبرگ اسفنجی، فاصلة بین یاختهاسفنجی در مجاورت روپوست زیرین قرار دارد. در میانبرگ نرده 

های نگهبان روزنه  ای، تعداد یاخته لپهای و هم گیاهان تکهای فتوسنتزکنندة غیرپارانشیمی هستند. هم در گیاهان دولپههای نگهبان روزنه، یاخته ( یاخته۲

 در روپوست زیرین بیشتر از روپوست رویی است.  

توانند انرژی نور خورشید را به  ها(، دارای سبزدیسه هستند و می رانشیمی در ساختار رگبرگ های پاهای غلاف آوندی )یاختهای، یاخته لپه( در گیاهان تک ۴

 های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه هستند.  ای، یاختهانرژی شیمیایی تبدیل کنند. اما در گیاهان دولپه 

 
 اسید هستند. سبزیجات با برگ سبز تیره، حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک : ۳ـ گفتار  دهم ۴ـ فصل ۱
 های غیرچوبی، مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند. شود که اندام های گیاهی سبب می ها در بافت حالت تورم )تورژسانس( یاخته : ۱ـ گفتار  دهم ۶ـ فصل ۲
 مقدار فراوانی وجود دارد.  شود و در برگ کلم بنفش به سیانین، نوعی رنگیزه است که در واکوئول ذخیره میآنتو: ۱ـ گفتار  دهم ۶ـ فصل ۳
شوند. در دیسه تبدیل می کند و به رنگها در بعضی )نه همهٔ( گیاهان تغییر میشدن نور، ساختار سبزدیسه در پاییز با کاهش طول روز و کم:  ۱ـ گفتار   دهم  ۶ـ فصل  ۴

 یابد. شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می ام سبزینه در برگ تجزیه می این هنگ

 گویند.  شود که به آن شیرابه می هنگام برش دمبرگ انجیر یا جدا کردن میوهٔ تازهٔ انجیر از شاخه، از محل برش، شیرهٔ سفید رنگی خارج می : ۱ـ گفتار  دهم ۶ـ فصل ۵
های غیرسبز، مثلًا سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد. هنگام کاهش نور در چنین گیاهانی، برای افزایش میزان جذب  هان بخش برگ بعضی گیا:  ۱گفتار    ـ  دهم  ۶ـ فصل  ۶

 یابد. های سبز افزایش مینور، مساحت بخش 
 تشخیص است. قابل ای و آوندی در برش عرضی ریشه، ساقه و برگ نهاندانگان، سه سامانهٔ بافتی پوششی، زمینه : ۲گفتار  ـ دهم ۶ـ فصل ۷
 شود و معمولًا از یک لایه یاخته تشکیل شده است. های جوان روپوست نامیده می ها و ریشه ها، ساقهسامانهٔ بافت پوششی در برگ : ۲ـ گفتار  دهم ۶ـ فصل ۸
 کند. بودن به کاهش تبخیر آب از سطح برگ کمک می پوستک به علت لیپیدی : ۲گفتار  ـ دهم ۶ـ فصل ۹
 شود.  های سبز گیاه، مانند برگ دیده می فراوانی در اندام دار به پارانشیم سبزینه : ۲ـ گفتار  دهم ۶ ـ فصل۱۰
ها و  بر افزایش طول ساقه، به ایجاد شاخه ها علاوه اند. رشد جوانه های بسیار جوانهای مریستمی و برگ ای از یاخته ها مجموعه جوانه :  ۳ـ گفتار    دهم  ۶ـ فصل  ۱۱

 انجامد.  د نیز می های جدیبرگ 
 شود. گره، محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است. در واقع، دمبرگ در محل گره، به ساقه یا شاخه متصل می : ۳ـ گفتار  دهم ۶ـ فصل ۱۲
ها تعداد  گیرند. در این فرورفتگی می های غارمانندی قرار  های آن در فرورفتگی های گیاه خرزهره ضخیم است و روزنه پوستک در برگ :  ۳گفتار    ـ  دهم  ۶ـ فصل  ۱۳

 شوند. کنند و مانع خروج بیش از حد آب از برگ میها ایجاد می ها با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه فراوانی کُرک وجود دارد. این کرک 
 های گیاهان آبزی است.  پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ، یکی از سازش: ۳گفتار  ـ دهم ۶ـ فصل ۱۴
های همزیست درون ساقه و دمبرگ این گیاه، تثبیت نیتروژن  انگیزی دارد. سیانوباکتری گیاه گونرا در نواحی فقیر از نیتروژن رشد شگفت : ۲ـ گفتار  دهم ۷ـ فصل ۱۵

 کنند.  یاه استفاده می دهند و از محصولات فتوسنتزی گانجام می 
ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک مانند حشرات، تغییر کرده است. مثلًا نوعی  واش، برخی برگ خوار، مانند توبره در گیاهان حشره :  ۲گفتار    ـ  دهم   ۷ـ فصل  ۱۶

 مانند است و رنگ قرمز و زرد دارد. صورت بخش کوزهواش به برگ در گیاه توبره 
های هوایی گیاه تعرق  صورت بخار از سطح اندام شود. خروج آب به ها تبخیر می شده توسط گیاه، از سطح برگ بخش زیادی از آب جذب : ۳گفتار  ـ دهم ۷ـ فصل ۱۷

 شود. ام می ها انجهای برگکند. بیشتر تعرق گیاهان از روزنه جایی آب و مواد معدنی به برگ فراهم می شود. تعرق، سازوکار لازم را برای جابه نامیده می 
ها از منفذ  ها انجام شود. بیشتر تبادل گازها و در نتیجه تعرق برگ های هوایی، پوستک و عدسکتواند از طریق روزنه در گیاهان، تعرق می :  ۳گفتار    دهم  ـ  ۷فصل    ـ۱۸

 شود. های هوایی انجام می های نگهبان روزنه )روزن( بین یاخته 
 های خشک هستند. های گیاهان برای زندگی در محیطاز سازگاریها ها، کاهش تعداد یا سطح برگ کاهش تعداد روزنه : ۳گفتار  دهم ـ ۷ـ فصل ۱۹
صورت قطراتی از انتها یا لبهٔ  رسد از مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد، آب به ها میای به برگ اگر مقدار آبی که در اثر فشار ریشه : ۳گفتار  دهم ـ ۷ـ فصل ۲۰

ها همیشه باز  شود. این روزنه های آبی انجام می ای به نام روزنه گویند. تعریق از ساختارهای ویژه تعریق می   شود که به آنهای بعضی گیاهان علفی خارج میبرگ 
 هاست. هستند و محل آنها در انتها یا لبهٔ برگ 

 ـ  ۷ـ فصل  ۲۱ های منبع  ترین محل ها از مهمت. برگ کند، محل منبع اسهای دیگر گیاه را تأمین می بخشی از گیاه که ترکیبات آلی مورد نیاز بخش :  ۳گفتار    دهم 
 هستند.  

 های رویشی، یعنی ساقه، برگ و ریشه تکثیر یابند.  روش غیرجنسی و با استفاده از بخش  توانند به گیاهان می: ۱یازدهم ـ گفتار  ۸ـ فصل ۲۲
  خوراکی به آن متصل هستند.  هایمانندی دارد که برگ پیاز، ساقهٔ زیرزمینیِ کوتاه و تکمه : ۱گفتار  ـ یازدهم ۸ـ فصل ۲۳
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مدت کوتاهی آیند و به دار، نظیر لوبیا، از خاک بیرون می شود؛ زیرا در بسیاری از گیاهان گل های رویانی نیز گفته می ها برگ به لپه :  ۳گفتار    یازدهم ـ  ۸ـ فصل  ۲۴
شوند، ها از خاک خارج نمیشوند. در گیاهانی که رویش زیرزمینی دارند و لپه می ها دارای سبزینه هستند و به رنگ سبز دیده  کنند. در این گیاهان، لپه فتوسنتز می 

 شود.ها دیده نمیسبزینه و فتوسنتز نیز در لپه 
اندازند. به  های هوایی گیاه را به تأخیر می های جدید، پیر شدنِ اندام ای و در نتیجه ایجاد یاخته ها با تحریک تقسیم یاخته سیتوکینین: ۱گفتار   ـ یازدهم ۹ـ فصل ۲۵

 دارند. ها آنها را تازه نگه می کردن سیتوکینین روی برگ و گلهمین علت با افشانه 
 کنند.  های جانبی رشد و شاخه و برگ جدید ایجاد می نه با قطع جوانهٔ رأسی، جوا : ۱ـ گفتار  یازدهم ۹ـ فصل ۲۶
 ـ  ۹ـ فصل  ۲۷ ریزد که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد. شود. برگ هنگامی میهای فسیلی باعث ریزش برگ درختان می اتیلن حاصل از سوخت :  ۱گفتار    یازدهم 

دهد که در قاعدهٔ دمبرگ در محل اتصال به شاخه، ا شوند. مشاهدات میکروسکوپی نشان می ها از هم جداگر بنا باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود باید یاخته 
روند؛ در نتیجه، برگ از شاخه تدریج از بین می شوند و به کننده از هم جدا می های تجزیه ها در این منطقه به علت فعالیت آنزیم شود. یاخته لایهٔ جداکننده تشکیل می 

 کند.  کنندهٔ دیواره را تولید می های تجزیهخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم شود. برگ در پاسجدا می 
 شوند. مانندی حفظ می های پولکها با برگ ریزد و جوانه برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می: ۲ـ گفتار  یازدهم ۹ـ فصل ۲۸
دهد که  هایی رخ می شود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته ساس، باعث تا شدن برگ می زدن به برگ گیاه حضربه :  ۲گفتار    ـ  یازدهم  ۹ـ فصل  ۲۹

شدن برگ و اندازند که سبب بسته هایی را به راه می هایی دارد که با برخورد حشره به آنها تحریک و پیاممانند گیاه گوشتخوار کرکدر قاعدهٔ برگ قرار دارند. برگ تله 
 شود. به دام افتادن حشره می  در نتیجه،

 راحتی حرکت کنند. دار به های کرکتوانند روی برگ های کوچک نمیحشره: ۲ـ گفتار  یازدهم ۹ـ فصل ۳۰
   ند.کشود که نوعی زنبور وحشی آن را شناسایی می دیدهٔ برگ گیاه تنباکو، ترکیب فراری متصاعد می های آسیب از یاخته : ۲گفتار  ـ یازدهم ۹ـ فصل ۳۱
 های دور تا زمان حال وجود داشته است. دهد که این گیاه از گذشته وجود سنگوارهٔ برگ درخت گیسو، نشان می : ۳گفتار  ـ دوازدهم ۴ـ فصل ۳۲
ای دارای پهنک  یاهان دولپه ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است. برگ گیافته برای فتوسنتز و مناسب برگ ساختار تخصص :  ۱ـ گفتار    دوازدهم   ۶ـ فصل  ۳۳

 های آوندی )رگبرگ( است. و دمبرگ است. پهنک شامل روپوست، میانبرگ و دسته 
ها در طول روز بسته و در شب باز ، نظیر کاکتوس و آناناس، برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه CAMدر گیاهان دارای فتوسنتز  :  ۳ـ گفتار    دوازدهم  ۶ـ فصل  ۳۴

 دارند.  های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می قه یا هردوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب هستند. این گیاهان در واکوئولهستند. برگ، سا
ها را بیرون بیاورند و برند تا موریانه ها فرو میکنند و آن را درون لانهٔ موریانه های شاخهٔ نازک درختان را جدا می ها برگشامپانزه :  ۱گفتار    ـ  دوازدهم  ۸ـ فصل  ۳۵

 بخورند. این رفتار، مثالی از رفتار حل مسئله است. 
برند. در اجتماع این  کار میکنند، به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه می های برگ را به بُر، قطعههای برگ مورچه:  ۳گفتار    ـ  دوازدهم  ۸ـ فصل  ۳۶

 کنند.  دهند و به لانه حمل می ها را برش می تر هستند، برگ ها که بزرگ های متفاوتی دارند. تعدادی از آن ها، کارگرها اندازه مورچه 

ش رو آوردیم که اتمام حجت جلوتر دوازدهم هست، ولی ما همه  یهاتا نکتۀ آخر مربوط به قسمت 3راستی؛     جز ماز، کجا دیدی که این همه نکته ترکیبی با هم بیاره؟!   خدایی به
 کرده باشیم! 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -۶

 هایی که ....................« بیضه وجود دارند، .................... یاختهوخمی که در های پرپیچدر لولهدر یک مرد بالغ، »

 تر متصل هستند.هایی با هستة متراکمفامینک )کروماتید( در هستة خود دارند، به یاخته ۴۶( همة ـ  ۱
 دهند. ای را انجام میتن )کروموزوم( در هستة خود دارند، بخشی از یک تقسیم دو مرحله( همة ـ دو مجموعه فام۲
 کنند.ای عبور نمیفامینکی )کروماتیدی( دارند، از نقاط وارسی چرخة یاختهتن )کروموزوم(های تک( فقط بعضی از ـ فام۳
 اند. ماتید( در دیوارة لوله قرار دارند، مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست دادهیاختک )اسپرعنوان زام( فقط بعضی از ـ به۴

 زایی ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ اسپرم  ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 وخمی هستند که در بیضه وجود دارند.   های پرپیچ ساز، لوله های اسپرم لوله  ←
 

 
؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت + یاختهٔ سرتولی  اسپرماتوسیت ثانویهخود دارند =    ه  فامینک )کروماتید( در هست  ۴۶هایی که  ساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •

 کروماتید در هسته دارند.    1G ،۴۶اولیه نیز در مرحلهٔ  
 + یاختهٔ سرتولی  اولیه اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت خود دارند =  ه  تن )کروموزوم( در هستهایی که دو مجموعه فامساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •
؛ اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه نیز سپرماتید + اسپرم اتن )کروموزوم(های تک فامینکی )کروماتیدی( دارند =  هایی که فامساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •

 کروماتید در هسته دارند.   1G ،۴۶در مرحلهٔ 

به اسپرماتیدهایی که  است،  اسپرماتوسیت همانطور که در شکل مشخص  از تقسیم  ایجاد  تازگی  ثانویه  های 

اند،  اما اسپرماتیدهایی که تمایز پیدا کرده   اند.اند و سیتوپلاسم خود را حفظ کرده اند، هنوز تمایز پیدا نکرده شده 

 اند.  مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست داده 

   
اسپرماتوسیت ۱ هستة  هستة  (  به  نسبت  اولیه  سرتولی،  های  اسپرماتیدیاختة  و  ثانویه  های  اسپرماتوسیت 

متراکمتمایزنیافته اسپرما،  از  بعضی  است،  مشخص  شکل  در  که  همانطور  است.  به  توسیت تر  ثانویه  های 

اسپرماتوسیت  از  دیگر  بعضی  اما  هستند.  متصل  ثانویه  اسپرماتوسیت  و  اولیه  به  اسپرماتوسیت  ثانویه،  های 

 اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید اتصال دارند.  
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توانایی انجام تقسیم میوز  ،  و یاختة سرتولی  اتوگونیشود اما اسپرمتوسط اسپرماتوسیت اولیه انجام می   ۱ای است و میوز  ( تقسیم میوز، نوعی تقسیم دو مرحله۲

   را ندارند.  

 شوند.  کند که بخواهد تقسیم شود. اسپرماتید و اسپرم، تقسیم نمیای عبور می ( یاخته زمانی از نقاط وارسی چرخة یاخته۳

 

شود. کدام  زیة گلوکز درون راکیزه )میتوکندری( انجام میمغز(، بعضی از فرایندهای مربوط به تجهای اصلی بافت سازندة هیپوکامپ )اسبکدر یاخته  -7
 شود، درست است؟  الکترون پرانرژی تولید می ها حاملعبارت، دربارة گروهی از این فرایندها که طی آن

 یابد. محیط واکنش کاهش می pH( پس از انتقال الکترون به هر پذیرندة الکترون، ۱
 کند.در محیط واکنش تغییر می A( هنگام ترکیب استیل با هر ترکیب آلی، غلظت کوآنزیم ۲
 شوند. تولید می 2FADHو  NADHهای  ( در پی اکسایش هر ترکیب چهار کربنی، مولکول۳
 یابد. با دریافت الکترون و هیدروژن، کاهش می FADاکسید، ( پس از آزاد شدن هر مولکول کربن دی۴

 ـ اکسایش پیرووات و چرخهٔ کربس ـ متوسط ـ قید ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 شوند و طی هایی از فرایند تجزیهٔ گلوکز هستند که در بخش درونی میتوکندری انجام می فرایند اکسایش پیرووات و چرخهٔ کربس، بخش   ←
 شوند.  های الکترون پرانرژی تولید میها، حاملآن 

یابد. در چرخة کربس نیز کوآنزیم  در بخش درونی میتوکندری کاهش می  Aشود و غلظت کوآنزیم  ترکیب می  Aدر فرایند اکسایش پیرووات، استیل با کوآنزیم  

A   شود.  استیل با مولکول چهار کربنی ترکیب مییابد و  از استیل جدا شده و غلظت آن در بخش درونی میتوکندری افزایش می 

   
یابد. اما هنگام  محیط واکنش کاهش می   pH، یون هیدروژن نیز در محیط واکنش آزاد شده و در نتیجه،  NADHو تولید    NAD+( هنگام انتقال الکترون به  ۱

شه و در  ، دو تا پروتون هم مصرف میNADHشاید بگین که هنگام تولید  یابد.  محیط واکنش کاهش نمی  pHشود و  ، یون هیدروژن تولید نمی2FADHتولید  
شده در فرایند  های مصرفای که باید بهش دقت داشته باشین این هست که پروتون بشه. اما نکته  pHیا نباید رخ بده یا حتی باید باعث افزایش    pHنتیجه، تغییری در  

شن و در  فسفاته تأمین میکربنی تکها از قند سهشن نه محل واکنش. مثلاً در مرحلۀ سوم گلیکولیز، این هیدروژنیافته تأمین میدة آلی اکسایش، از ماNADHتولید  
 شه.  ای سیتوپلاسم اضافه مینهایت، یک یون هیدروژن هم به مادة زمینه

شوند و بنابراین، ممکن نیست که از اکسایش یک ترکیب چهار کربنی، هم  ولید می های مختلفی از چرخه تدر بخش  2FADHو    NADH( در چرخة کربس،  ۳

NADH    2و همFADH   .تولید شود 

 شود.  تولید نمی 2FADHشود اما  اکسید آزاد می( در فرایند اکسایش پیرووات، کربن دی۴

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -8

نمود  شده در فصل هفتم کتاب درسی یازدهم(، افراد مادة واجد توانایی تولیدمثل، ژن)مطرح  عسل و نوعی مار»در یک اجتماع زیستی شامل زنبور  

هایی که جایگاهی دارند. اگر بین دگره )الل(های این صفت، رابطة بارزیت ناقص وجود داشته باشد، همة زادهرا برای یک صفت تک  BBیا    AA)ژنوتیپ(  

 طور حتم ....................« ه....................، ب

 نمود )فنوتیپ( حدواسط دارند ـ ماده هستند.  الف: رخ

 ب: فقط یک نوع دگره )الل( دارند ـ حاصل پدیدة بکرزایی هستند. 

 نمودی )ژنوتیپی( متفاوت با والد ماده دارند ـ حاصل لقاح هستند. ج: ژن

 تیپ( مشابه والد خود دارند. نمود )فنواند ـ رخد: در نتیجة بکرزایی ایجاد شده

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ـ بکرزایی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 توانند از طریق بکرزایی تولیدمثل جنسی انجام دهند.  و بعضی از مارهای ماده، می  ملکهزنبور عسل  ←

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
دارند. زنبورهای عسل حاصل از بکرزایی، هاپلوئید هستند و مارهای حاصل از بکرزایی، ژنوتیپ خالص دارند    ABهای دارای فنوتیپ حدواسط، ژنوتیپ  الف( زاده 

های  های دارای فنوتیپ حدواسط، حاصل لقاح هستند. در زنبور عسل، زادهداشته باشند و زاده  ABتوانند ژنوتیپ  های حاصل از بکرزایی نمی، زاده و بنابراین 

 تواند نر یا ماده باشد.  حاصل لقاح قطعاً ماده هستند اما در مار، زادة حاصل از لقاح می 

هایی با  های دارای الل یکسان، زادهبر این، در صورت آمیزش گامت و مار قطعاً دارای یک نوع دگره هستند. علاوه   های حاصل از بکرزایی در زنبور عسلب( زاده 

 شوند.  ژنوتیپ خالص )دارای فقط یک نوع الل( تولید می 

 د دارند.  های حاصل از بکرزایی هاپلوئید هستند و همواره ژنوتیپی متفاوت با والد دیپلوئید خوج( در زنبور عسل، زاده 
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آن نیز وجود دارد،  د( با توجه به اینکه والد ماده دارای ژنوتیپ خالص است و زادة حاصل از بکرزایی نیز فقط همان اللی را خواهد داشت که در ژنوتیپ والد  

 فنوتیپ والد ماده و زادة حاصل از بکرزایی قطعاً یکسان خواهد بود.  

 : بکرزایی میانبر 
کند. تنهایی تولیدمثل می شود. در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به ل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل و بعضی مارها دیده می بکرزایی نوعی از تولیدمث  •

تن(های تخمک )فامآورد )در زنبور عسل( یا از روی کروموزوم وجود می ( را به nکند و موجود هاپلوئيد )در این حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می 
 آورد. وجود می ( را به n2کند و موجود دیپلوئيد )های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می شود تا کروموزومیک نسخه ساخته می 

 
 
 
 
 
 

 

 نکات بکرزایی در زنبور عسل  
 زادۀ حاصل از بکرزایی، زنبور نر و هاپلوئيد هست. زادۀ حاصل از لقاح، زنبور ماده و دیپلوئید است.   •
 کند. کند ولی زنبور نر، گامت را با تقسیم میتوز )رشتمان( تولید میزنبور ملکه، با تقسیم میوز )کاستمان(، تخمک را تولید می  •
توانی( های دارای رابطۀ هم توان )مربوط به الل های دارای رابطۀ بارزیت ناقص( و همدواسط )مربوط به الل های حچون زنبورهای نر هاپلوئيد هستند، فنوتیپ  •

 شود. در زنبورهای نر دیده نمی 
 زنبور عسل نر و ماده، ژنوم کاملًا مشابه است.   در  •

 نکات بکرزایی در مار  
 وجود بیاید.  ۀ جدید از دِنای تخمک به برابر شود و یک نسخ  تواند دو(ی تخمک نیز می DNAمار، دِنا )در  •
 مار حاصل از بکرزایی، همواره ژنوتیپ خالص دارد.  •
تواند متفاوت با والد ماده باشد. دربارۀ صفاتی که والد ماده دارای ژنوتیپ خالص است، فنوتیپ و ژنوتیپ مار ژنوتیپ و فنوتیپ مار حاصل از بکرزایی می  •

د ماده است اما اگر والد ماده ژنوتیپ ناخالص داشته باشد، ژنوتیپ مار حاصل از بکرزایی قطعاً متفاوت با والد ماده است و حاصل از بکرزایی کاملًا مشابه وال 
 تواند متفاوت یا مشابه باشد.  می  فنوتیپ آن نیز 
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 طور حتم ....................« ، هر هورمونی که ....................، به بردر میسپسری که در دوران بلوغ بهریز بدن »در دستگاه درون

 شود ـ تنظیم ترشح آن وابسته به هورمون آزادکنندة هیپوتالاموس است.  ها می( مستقیماً باعث رشد استخوان۱
 گاه تولیدمثل نقش دارد. ( غیرجنسی است و در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد ـ در زنان نیز در تنظیم دست۲
 ای خارج از حفرة شکمی وارد خون شده است. شود ـ توسط غدههای دیگر بدن می( باعث روییدن مو در صورت و قسمت۳
 ای در استخوان کف جمجمه ترشح شده است.ترین بخش غدهشود ـ از بزرگهای سرتولی متصل می( به گیرندة خود در یاخته۴

 ـ تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 هورمون رشد + هورمون تستوسترون شود = ها می ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که مستقیماً باعث رشد استخوان در دستگاه درون  •
+   LH+ هورمون    هورمون پرولاکتینریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که غیرجنسی است و در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد =  در دستگاه درون  •

 LHو  FSHهای آزادکننده و مهارکنندهٔ + هورمون  FSHهورمون 
 هورمون تستوسترون شود = های دیگر بدن می ورت و قسمت ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که باعث روییدن مو در صدر دستگاه درون  •
+   تیروئیدی  های+ هورمون  FSHهورمون  شود =  های سرتولی متصل می خود در یاخته   ه  ریز بدن یک مرد بالغ، هر هورمونی که به گیرنددر دستگاه درون  •

 هورمون انسولین 

شود. هورمون تستوسترون تحت تأثیر هورمون  ورمون آزادکنندة هیپوتالاموس ترشح میهورمون رشد توسط بخش پیشین غدة هیپوفیز و در پاسخ به نوعی ه

LH  شود و ترشح هورمون  های بینابینی ترشح میاز یاختهLH    .دقت داشته باشید که مقداری  نیز وابسته به نوعی هورمون آزادکنندة هیپوتالاموس است

کلیه نیز وابسته    شود و ترشح هورمون محرک غدة فوق کلیه ترشح می  کلیه تحت تأثیر هورمون محرک فوقفوق هورمون تستوسترون نیز از بخشی قشری غدة  

 به ترشح نوعی هورمون آزادکنندة هیپوتالاموس است.  

   
 ( هورمون پرولاکتین در مردان )نه زنان( در تنظیم دستگاه تولیدمثل نقش دارد.  ۲

 کند. ه نیز هم در زنان و هم در مردان، مقداری هورمون جنسی زنانه و مردانه ترشح می کلی   بر غدد جنسی، غدة فوق( علاوه ۳

و انسولین از   های تیروئیدی، از غدة تیروئید )در ناحیة گردن(شود اما هورمون ای در استخوان کف جمجمه( ترشح میتوسط هیپوفیز )غده  FSH( هورمون ۴

 شود. ترشح می   پانکراس )در حفرة شکمی(
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 دام عبارت، دربارة دستگاه تولیدمثلی زنان درست است؟ ک   -10
 های جنسی نر قرار دارد. ای آن بیشترین ضخامت را دارد، دور از محل ورود یاخته( بخشی از دیوارة رحم که لایة ماهیچه۱
 متصل شده است. شکلای به قسمت پایینی دیوارة خارجی اندام گلابی( بخشی از تخمدان از طریق طنابی پیوندی و ماهیچه۲
 مانند است و در مجاورت غدة جنسی قرار دارد. های رحمی که ساختاری شیپورمانند دارد، دارای زوائد انگشت( بخشی از لوله۳
 شود.باشد، دچار تغییراتی در دیوارة داخلی هنگام قاعدگی میهای حلقوی میخوردگیدار که دارای چین( بخشی از مجاری مخاط۴

 ـ دستگاه تولیدمثلی زنان ـ متوسط ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۳ پاسخ: گزینهٔ  

انگشت  زوائد  دارای  و  است  شیپورمانند  دارد،  قرار  )غدة جنسی(  تخمدان  مجاورت  در  رحمی که  لولة  از  مانند  بخشی 

 باشد.  می

   
تری دارد و  ی آن، دیوارة ضخیم( همانطور که در شکل مشخص است، قسمت پایینی دیوارة رحم نسبت به قسمت بالای۱

 های جنسی نر( قرار گرفته است.  در مجاورت واژن )محل ورود یاخته

 ای( متصل شده است.  شکل و ماهیچهای به قسمت بالایی )نه پایینی( رحم )اندام گلابی ( تخمدان از طریق طنابی پیوندی و ماهیچه۲

اما دیوارة رحم    شودو دیوارة آن حین قاعدگی دچار تغییر نمی  باشدهای حلقوی می خوردگی ی چین( واژن بخشی از دستگاه تولیدمثلی زن است که دارا۴

 شود.  هنگام قاعدگی دچار تغییر می
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 کنند.های میانبرگ خود مصرف میکربنی را در یاختهسه( همة گیاهان دارای روبیسکو، مادة آلی پایدار و ۱
 کنند. های نگهبان روزنة خود را در شب نسبت به روز بیشتر میها، فشار تورژسانسی یاخته( همة کاکتوس۲
 دهند. های با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید، تثبیت کربن را در روز و شب انجام می( همة گیاهان ساکن محیط۳
 های خود هستند.  دارندة آب در واکوئول، برگ و ساقة گوشتی و پرآب دارند و دارای ترکیبات نگهCAMهمة گیاهان  (۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

های میانبرگ همة  ای در یاخته کربنی هستند که طی فرایند تنفس یاخته آلی پایدار و سه   کربنی دو فسفاته و پیرووات، موادفسفاته، اسید سه کربنی تکقند سه

 مصرف هستند.  گیاهان قابل

   
 ها در روز بسته و در شب باز هستند.  های آن ها با سایر گیاهان متفاوت است و روزنه ای بعضی )نه همة( کاکتوس ( رفتار روزنه۲

، تثبیت کربن هم در CAMهای با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید هستند اما فقط در گیاهان  تند که ساکن محیط، گیاهانی هس CAMو    4C( گیاهان  ۳

 شود.  روز و هم در شب انجام می 
 و پرآب باشد. ، فقط برگ یا فقط ساقه گوشتی  CAM، برگ، ساقه و یا هر دو گوشتی و پر آب هستند. بنابراین، ممکن است در نوعی گیاه  CAM( در گیاهان  ۴

 فتوسنتز  مقایسۀ انواع گیاهان بر اساس روش 
 CAM گیاه 4C گیاه 3C گیاه نوع فتوسنتز

 مثال 
ای  اکثر گیاهان، شامل گیاهان دو لپه 

 )گل رُز( 
 هاآناناس، بعضی کاکتوس  ای )ذرت( لپه گیاهان تک 

 ــــ ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ 

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

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

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

 های میانبرگ در یاخته  های میانبرگ در یاخته  های فتوسنتزکنندهدر همۀ یاخته  جو    2COتثبیت 
 جوّ  2COثبیت هنگام ت جوّ  2COهنگام تثبیت  ندارد  تولید اسید چهارکربنی در فتوسنتز

 های میانبرگ چرخۀ کالوین در یاخته  های غلاف آوندیچرخۀ کالوین در یاخته  ندارد  مرحلۀ دوم تثبیت کربن 
 مرحلۀ دوم تثبیت کربن  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن  چرخۀ کالوین 

محل اصلی فعالیت روبیسکو در  
 برگ 

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

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

 شب روز  روز  های هوایی زمان باز بودن روزنه 

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

 دارندۀ آب دارند.ها ترکیبات نگه واکوئول ـ ۲
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توان گفت در این جانداران می ATPشدن های ساختهای ....................؛ دربارة همة روشیاخته»با توجه به مطالب کتاب درسی، گروهی از جانداران تک

 طور حتم ....................« که به

 شوند. لکترون انجام میهای ااستفاده هستند ـ پس از آزادسازی انرژی حاملها قابلالف: برای تصفیة فاضلاب

 ها مؤثر است. کنند ـ جذب نور خورشید در بعضی از روشهای لازم برای تثبیت کربن را تأمین میب: بدون تجزیة آب، الکترون

 شوند. می و فسفات فقط در مادة زمینة سیتوپلاسم با یکدیگر ترکیب  ADPکنند ـ  برای جذب نور خورشید استفاده می aج: از سبزینة )کلروفیلِ( 

 کنند.ساز استفاده میATPدهند ـ در دو روش متفاوت، از مجموعة پروتئینی آنزیم د: در غیاب نور، سبزدیسه )کلروپلاست(های خود را از دست می

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ATPشدن های ساختهـ روش ۱۲۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 های گوگردیباکتری استفاده هستند =ها قابل ای که برای تصفیه  فاضلاب یاختهنداران تک جا •
الکترون یاخته جانداران تک • های زا + باکتریهای فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتریکنند =  های لازم برای تثبیت کربن را تأمین می ای که بدون تجزیه  آب، 

 شیمیوسنتزکننده 
ها( زا )نظیر سیانوباکتری های فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن بعضی از باکتری کنند =  برای جذب نور خورشید استفاده می  aای که از سبزینه  )کلروفیلِ(  یاخته جانداران تک •

 ای( یاخته + اوگلنا )نوعی آغازی تک 
 اوگلنا دهند = دست میای که در غیاب نور، سبزدیسه )کلروپلاست(های خود را از یاختهجانداران تک  •

 فقط مورد )د(، درست است.  

    

های الکترون برای تولید  شود. اما آزادسازی انرژی حامل ماده ساخته می در سطح پیش   ATPشود و در گلیکولیز،  الف( در همة جانداران، گلیکولیز انجام می

ATP   شدن اکسایشی  مربوط به ساختهATP    .است 

م نور خورشید،  یب( جانداران فتوسنتزکننده  انرژی  با جذب  به  ATPتوانند  باکتری را  بسازند. در  نوری  باکتری روش  برخلاف  های  های شیمیوسنتزکننده 

 شود.  شدن نوری فتوسنتز انجام نمیفتوسنتزکننده، ساخته 

شدن  ها، ساختهشود. اما در یوکاریوت ای سیتوپلاسم انجام می در مادة زمینه  ATPشدن  های ساختهو فسفات در همة روش  ADPشدن  ها، ترکیبج( در باکتری 

 شود.  در بسترة کلروپلاست انجام می  ATPشدن نوری  در بخش درونی میتوکندری و ساخته   ATPاکسایشی  

اوگلنا، ساخته  اکسایشی  ـ ساخته ۲ماده،  سطح پیش   ـ در۱شود:  با سه روش انجام می   ATPشدن  د( در  برای  ATPشدن نوری  ـ ساخته ۳و    ATPشدن   .

 کند. ساز فعالیت می ATP، مجموعة پروتئینی آنزیم  ATPشدن اکسایشی و نوری  ساخته 

 ATPهای تولید میانبر: روش  
ای  شود و مرحلۀ اول همۀ فرایندهای تنفس یاختهان انجام می شود. چون گلیکولیز در همۀ جاندار ماده ساخته می در سطح پیش  ATPدر گلیکولیز و چرخۀ کربس،  •

 ماده وجود دارد.  در سطح پیش  ATPشدن ای و در همۀ جانداران، ساخته های تنفس یاخته توان گفت که در همۀ روشاست، می
)با استفاده از انرژی حاصل از زنجیرۀ انتقال   ATPیشی  شدن اکسا ماده )در گلیکولیز و چرخۀ کربس( و ساخته در سطح پیش   ATPشدن  ای، ساخته در تنفس یاخته  •

 شود. الکترون( دیده می 
صورت نوری را به   ATPای که  شود. بنابراین، هر یاخته های فتوسنتزکننده دیده می های وابسته به نور فتوسنتز و در یاخته فقط در واکنش   ATPشدن نوری  ساخته  •

 کنندۀ نور است. های جذب سازد، دارای رنگیزه می 
 ای انجام شود.  های ماهیچه فسفات در یاخته تین ای باشد و در پی تجزیۀ کرآتواند مستقل از تنفس یاخته ماده میدر سطح پیش  ATPشدن ساخته  •
صورت اکسایشی است و ارتباطی به  به   ATPشدن  شود که مثالی از ساخته های اکسایش، انرژی تولید می های شیمیوسنتزکننده، با استفاده از واکنش در باکتری  •

 ای نیز ندارد.  تنفس یاخته 
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، یک بارداری رخ داده است. در بخشی از دوران بارداری ABکنندة کوکائین و دارای گروه خونی  با زنی مصرف   O»در ازدواج مردی دارای گروه خونی  

 کند، ....................« سرعت رشد میکه جنین به

 سان است.  شامة جنین یکهای قرمز در دو طرف برونهای سطح غشای گویچه( تنوع کربوهیدرات۱
 شود.  طور عمده با انقباض ماهیچة قلب جنین تأمین میترین رگ بند ناف، به( فشار لازم برای جریان خون در ضخیم۲
 شود.شامة جنین )کوریون( پخش میهای مارپیچ، پس از حرکت به سوی بند ناف، در جهات مختلف در اطراف برونشده از سرخرگ( خون خارج۳
 کند. مادر کسب می Bهای شده توسط لنفوسیتهای شناساییهاست و جنین ایمنی غیرفعال در مقابل همة میکروبتر از سایر قسمتمغز کم( رشد بخش پیشین ۴
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 ـ جفت ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

های دیوارة رحم ساختار مارپیچی دارند و خون  همانطور که در شکل مشخص است، سرخرگ 

کند و سپس به دو سمت  ای به سمت بند ناف حرکت می ها، ابتدا درون حفره شده از آن خارج 

 گیرد.  راست و چپ پخش شده و در اطراف زوائد انگشتی کوریون قرار می

   
ت و فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی را در سطح اس  Bیا    Aدارای گروه خونی    ه( زاد۱

های قرمز خود دارد. اما مادر دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی در سطح غشای  غشای گویچه

شود ولی  دلیل وجود کوریون، مخلوط نمیهای قرمز خود است. خون مادر و جنین بهگویچه

بگیرد. بنابراین، در سمت خارج کوریون،  تواند بین دو طرف این پرده مبادلة مواد صورت  می

های قرمز مادری )دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی( و در سمت داخل کوریون،  گویچه

 های قرمز جنینی )دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی( وجود دارد.  گویچه

رساند ولی  ترین رگ بند ناف، سیاهرگ بند ناف است و خون را از جفت به جنین می( ضخیم۲

 بند ناف برعهده دارد.    هایسرخرگ قلب جنین نقش اصلی را در جریان خون در  

ها از طریق ( پادتنةبیند. مواد مغذی، اکسیژن و بعضی از )نه همهای آن بیشتر آسیب می( تحت تأثیر کوکائین، بخش پیشین مغز نسبت به سایر قسمت۴

 تواند از جفت رد شود.  دقت داشته باشید که کوکائین جزء موادی است که میشود تا جنین تغذیه و محافظت شود.  جفت به جنین منتقل می

 
  دهد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل زیر که بخشی از یک یاختة جنسی نر در انسان را نشان می  -14

 
 
 
 

 های هیدروژن در عرض غشا دارد.  جایی یون«، کانالی برای جابه۲برخلاف پروتئین » «۱( پروتئین »۱
 کند.  های خارج از زنجیره و داخل زنجیره اقدام می«، به مبادلة الکترون با مولکول۲« برخلاف پروتئین »۴( پروتئین »۲
 کند. ها استفاده میبرای انتقال فعال پروتون 2HFADو  NADHهای پرانرژی «، از الکترون۱« همانند پروتئین »۳( پروتئین »۳
 دهد.  خواه را انجام می، نوعی فرایند انرژیATP«، بدون استفاده از انرژی حاصل از آبکافت )هیدرولیز( ۴« همانند پروتئین »۵( پروتئین »۴

 ـ نکات شکل(  دار ـ مفهومی ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۲۰۵) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 دهندهٔ »زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای درونی میتوکندری« است.   شکل نشان  ←

های هیدروژن را انجام  ، انتقال فعال یون2FADHو    NADHهای  ( با استفاده از انرژی الکترون ۴و    ۳،  ۱های غشایی زنجیرة انتقال الکترون )پروتئین  پمپ 

 کند.  دیگر ترکیب میو فسفات را با یک  ADPها،  ( نیز با استفاده از انرژی حاصل از عبور پروتون ۵ساز )پروتئین  ATPدهند. مجموعة پروتئینی آنزیم  می

   
 ها نقش دارد.  ، در انتقال فعال یون ۱شود اما پروتئین  شده انجام می های غشایی، انتشار تسهیل( از طریق کانال ۱

« نیز از پروتئین  ۲دهد. پروتئین »گیرد و به اکسیژن مولکولی در خارج از زنجیره، الکترون می « از پروتئین قبلی خود در زنجیره الکترون می ۴( پروتئین »۲

 گیرد.  در خارج از زنجیره، الکترون می   2FADHقبلی خود در زنجیره و  

 کنند.  از آن عبور می  NADHهای  کند و فقط الکتروناستفاده نمی  2FADHهای  الکترون   «، از انرژی۴« و »۳« برخلاف پروتئین »۱( پروتئین »۳

 میانبر: زنجیرۀ انتقال الکترون  
ـ در غشای درونی میتوکندری قرار دارند  ۲ـ مولکول پروتئینی هستند،  ۱اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی یاختۀ یوکاریوتی، سه ویژگی مشترک دارند:   •

 توانند الکترون بگیرند و از دست بدهند.  ـ می۳و 
)فقط پروتئین   2FADHـ مولکول  ۲)فقط پروتئين اول زنجیره(،    NADHـ مولکول  ۱بگیرند:    توانند الکترون های زنجیرۀ انتقال الکترون از سه منشأ مختلف می پروتئین •

 جز اولین پروتئین زنجیره( ـ مولکول پروتئینی قبلی )به۳دوم زنجیره(، 
 جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیستند.  2FADHو مولکول   NADHساز، مولکول اکسیژن، مولکول ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم   •
 کند. رساند و آن را به یون اکسید تبدیل می ( می 2Oآخرین پمپ غشایی زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون را به اکسیژن مولکولی ) •
ها را به فضای بین دو غشای میتوکندری  (، پروتونATPهای غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون، با انتقال فعال )همراه با مصرف انرژی زیستی ولی بدون مصرف  پمپ  •

 دهند. فرستند و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را افزایش می می 
ها را از فضای بین دو غشا به بخش درونی شده )بدون مصرف انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت(، پروتون ساز، با انتشار تسهیل ATPجموعۀ پروتئینی آنزیم  م •

 دهد. فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهش میمیتوکندری می 
 کند. ها استفاده می از انرژی ناشی از حرکت پروتون  ATPکند ولی برای تولید  ن از انرژی استفاده نمیجایی پروتو ساز برای جابه ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم   •
 شود. ، یک مولکول آب تولید می 2FADHو هر  NADHازای هر شود. بنابراین، به برای تولید هر مولکول آب، دو الکترون مصرف می  •
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 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   -1۵

 طور حتم ....................« جانورانی که ....................، به  »در

 الف: لقاح خارجی دارند ـ دورة جنینی کوتاه است. 

 گذار هستند ـ آنزیم سازندة لاکتوز وجود ندارد.  ب: تخم 

 ج: تخمک در تأمین مواد غذایی برای جنین نقش دارد ـ ارتباط خونی بین مادر و جنین وجود ندارد. 

 یافته برای لقاح وجود دارد.های تخصصخوابند ـ دستگاه تولیدمثلی با اندامهای خود مید: روی تخم

۱ )۳ ۲ )۲ ۳ )۱ ۴ )۴ 

 ـ تولیدمثل جانوران ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
 مهرگان آبزی ماهیان + دوزیستان + بسیاری از بی  جانورانی که لقاح خارجی دارند = •
 ماهی + اسبک  دار دار و جفت جز پستانداران کیسه همهٔ جانوران به  گذار هستند =جانورانی که تخم  •
 همهٔ جانوران  تخمک در تأمین مواد غذایی برای جنین نقش دارد =جانورانی که  •
 گذار هستند. جانوران دارای لقاح داخلی که تخم  خوابند =های خود می جانورانی که روی تخم  •

 فقط مورد )د(، درست است. 

    
دلیل دورة  اهیان و دوزیستان، میزان این اندوختة غذایی بهگذار زیاد است اما در مخوانیم که اندوختة غذایی تخمک در جانوران تخمدر کتاب درسی می الف( 

مهرگان آبزی که لقاح خارجی دارند، دورة جنینی کوتاه  گذار، از جمله بیتوان نتیجه گرفت که در سایر جانوران تخمباشد. بنابراین، میجنینی کوتاه، کم می

   نیست.  

 گذار است و آنزیم سازندة لاکتوز را نیز دارد.  پوس نیز نوعی پستاندار تخمود دارد. پلاتی ب( آنزیم سازندة لاکتوز )قند شیر( در پستانداران وج 

 دار، ارتباط خونی بین مادر و جنین وجود دارد.  ج( در پستانداران جفت 

 یافته برای لقاح وجود دارد.  های تخصص د( در جانوران دارای لقاح داخلی، دستگاه تولیدمثلی با اندام 

 
 دهد؟ یاخته )اووسیت( در فرایند لقاح، کدام اتفاق در فاصلة بین مرحلة دوم و چهارم رخ میاط با مراحل برخورد و نفوذ زامه )اسپرم( در مامدر ارتب  -1۶

 کنند. یاخته )اووسیت( را هضم میتن )آکروزوم(، لایة داخلی مامهای تارک( آنزیم۱
 دهد.یاخته )اووسیت( رخ میم( پس از آغاز لقاح، الحاق غشای اسپرم به غشای ما۲
 کند.یاخته )اووسیت( عبور میای و شفاف مام( سر اسپرم از لایة ژله۳
 شوند.  لاد )هاپلوئید( با یکدیگر ادغام می( پوشش دو هستة تک۴

 ـ مراحل لقاح ـ سخت ـ عبارت ـ متن ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

م و اووسیت ثانویه با یکدیگر تماس پیدا کنند. با توجه به شکل زیر، در مرحلة سوم، غشای اسپرم به غشای اووسیت  شود که غشای اسپرلقاح موقعی آغاز می

کند  ای و شفاف )لایة داخلی( اووسیت ثانویه عبور میهای آکروزوم، سر اسپرم از لایة ژلهدقت داشته باشید که در مرحلة دوم، با آزاد شدن آنزیم  شود.ملحق می

ها نیز در مرحلة  شدن هسته (. ادغام ۳و    ۱شود )نادرستی گزینة  از عبور کامل سر اسپرم از این لایه و رسیدن آن به غشای اووسیت، مرحلة سوم آغاز می و پس  

 (.  ۴دهد )نادرستی گزینة  چهارم رخ می 
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طور  شود. در هر واکنشی از این فرایند که ....................، بهتجزیه می 2COهای ای، مولکول گلوکز تا حد تشکیل مولکول»در نوعی فرایند تنفس یاخته

 شود.«می  حتم ....................

 دهد ـ نوعی ترکیب با خاصیت اسیدی تولید  خود را از دست میکربنی بخشی از انرژی ( مولکول سه۱
 تولید   2COای با توانایی آزادسازی مولکول شود ـ ماده( مولکول دو کربنی در جایگاه فعال آنزیم دیده می۲
 شود ـ نوعی ترکیب نوکلئوتیدی پرانرژی ساخته  کربنی به مولکولی با تعداد کربن کمتر تبدیل می( مولکول شش۳
 شود که مستقیماً به مولکول آغازگر چرخه تبدیل  دهد ـ مولکولی تولید میاز دست می 2COکربنی ( مولکول پنج۴

 ای هوازی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  تجزیه می  2COهای ای هوازی، مولکول گلوکز تا حد تشکیل مولکول در تنفس یاخته  ←

دهد. در مرحلة سوم گلیکولیز،  کربنی بخشی از انرژی خود را از دست میدر مرحلة سوم و چهارم گلیکولیز و همچنین فرایند اکسایش پیرووات، مولکول سه 

 شود.  شود. در فرایند اکسایش پیرووات نیز پیرووات به استیل )بنیان اسیدی( تبدیل می)بنیان اسیدی( تولید می   کربنی و در مرحلة چهارم، پیروواتاسید سه 

   
شود. در مرحلة اول چرخة کربس، مولکول  ( در فرایند اکسایش پیرووات و مرحلة اول چرخة کربس، استیل )مولکول دو کربنی( در جایگاه فعال آنزیم دیده می۲

  Aشود. اما در فرایند اکسایش پیرووات، استیل کوآنزیم  کربنی تبدیل میاکسید، به مولکول پنج تواند با آزاد کردن کربن دی شود که می ولید می کربنی تشش 

 را ندارد.    2COشود که توانایی آزادسازی  تولید می 

شود.  سایش این مولکول، ترکیب نوکلئوتیدی پرانرژی نیز ساخته میشود و هنگام اککربنی تبدیل میکربنی به مولکول پنج ( در چرخة کربس، مولکول شش ۳

 شود.  شود، هیچ ترکیب نوکلئوتیدیِ پرانرژی ساخته نمیکربنی تبدیل میکربنی به مولکول سه اما در مرحلة دوم گلیکولیز که مولکول شش 

 شود.شود، طی چند مرحله )نه مستقیماً(، به مولکول آغازگر چرخه تبدیل میکربنی تولید میاز مولکول پنج   2CO( مولکول چهار کربنی که در پی آزاد شدن  ۴

 
 و از دست دادن الکترون )اکسایش(، به بنیـان  2COپیرووات پس از آزاد کردن   ✓

 شود. استیل تبدیل می 
 شـود. تبدیل می  A، به استیل کوآنزیم  Aبنیان استیل با اتصال به کوآنزیم  ✓
 شود و مولکــول  جدا می  Aاز استیل کوآنزیم  Aدر چرخۀ کربس، کوآنزیم   ✓

 کربنی تولیـــدشششود و مولکول چهار کربنی با بنیان استیل ترکیب می 
 اکسید، دی  شــود. مولکـول شش کربنی، بـا از دست دادن یک کربـنمی 
 شود.می  یکربن  پنج

 انواع مختلفی مولکول چهار کربنی در چرخۀ کربس وجود دارد.  ✓
 کربنــی به مولکــول چهــار کربنی، شـدن مولکــول پنج از تبدیـل  بعــد ✓

 ـود تـا مولکـول چهـار کـربنی آغازگر شچنـد مرحلــه واکنش انجـام می 
 چرخه مجدداً تولید شود.  

 شودتولیـد می   ATP، مولکـول 2FADHدر چـرخۀ کـربس، قبـل از تولیـد  ✓
  شود.تولید می  NADHنیز مولکول  2FADHو پس از تولید 

 اکسید در چرخـۀ کـربس پس از آزاد شـدن کربـن دی  ATP  تولیـدمحـل   ✓
 شود. تولید نمی   ATPقطعاً در مرحلۀ اول چرخۀ کربس  باشد. بنابراین،می 

 تولیــدشـده در   NADHـ ۱سه منشــأ دارد:  NADHهـــوازی،  تنفسدر  ✓
 فسفــاتـهکربنـی تک گلیکولیــز )نـاشی از اکسـایش قنـد سه   ۳مـرحـلۀ 

 تولیــدشــده در فــرایند  NADHـ ۲ای سیتــوپلاسم(، در مـــادۀ زمینــه 
 اکســایش پیـرووات )نـاشی از اکسـایش پیـرووات در فضــای داخلــی 

 تولیدشده در چرخۀ کربس )در فضای داخلی میتوکندری(.   NADHـ ۳میتوکندری(، 

 
 باشد، کدام عبارت درست است؟با توجه به شکل مقابل که مربوط به بخشی از مراحل رشدونمو جنین انسان می  -18

 اند.  ای هستند که بعد از جایگزینی تشکیل شدهکنندههای محافظت«، تنها پرده۵« و بخش »۱( بخش »۱
 های بنیادی بوده است. ای پر از مایع در ساختار دارای یاخته«، در گذشته، حفره۱« برخلاف بخش »۲( بخش »۲
 شود.  های دیوارة رحم احاطه میرخرگشده از س«، در آینده، توسط خون روشن خارج۵« برخلاف بخش »۳( بخش »۳
 های جنین نقش دارد. ها و اندامها است که در تشکیل همة بافتای از یاخته«، تنها لایه۵« برخلاف بخش »۴( بخش »۴
 
 



 

13 
 

13 

 دار ـ متن ـ مفهومی ـ نکات شکل(  ـ جایگزینی جنین ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

شامهٔ جنین )کوریون(،  ـ برون۱از:    اند ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »جایگزینی جنین در رحم« است و بخش شکل نشان   ←
 شامهٔ جنین )آمنیون(.  ـ درون۵های زایندهٔ جنین و ـ یکی از لایه ۴ـ زوائد انگشتی، ۳ـ حفرهٔ اطراف لایهٔ زایندهٔ جنین، ۲

پس از تشکیل جفت، خون مادری در اطراف زوائد  شکل مشخص است،  همانطور که در 

 شود.  گیرد و مبادلة مواد بین دو طرف این پرده انجام میانگشتی کوریون قرار می 

   
پرده۱ جایگزینی،  از  بعد  محافظت (  میهای  تشکیل  جنین  اطراف  در  شوند که کننده 

آنمهم  تنها  ترین  )نه  آن انو اها  درون ع  جها(،  برونشامة  و  )آمنیون(  جنین  نین  شامة 

 )کوریون( هستند.  

های درونی بلاستوسیست  یاخته  ة. تودای است که از رشد حفرة پر از مایع بلاستوسیست تشکیل شده استدهندة حفره ای رنگ در شکل نشان ( بخش قهوه ۲

 های بنیادی است. شامل یاخته

 های جنین نقش دارد.  ها و اندام شکیل بعضی از بافت( سه لایة زایندة جنینی وجود دارد و هر لایه، در ت۴
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 شود.  شده از بدن با نظم مشخصی انجام میهای تخریبخروج بافتهمواره زمان با شروع بلوغ جنسی، الف: هم

 کند. شود، فقط یک انبانک )فولیکول( رشد میب: در هر ماهی از دوران زندگی که دیوارة داخلی رحم تخریب می

 دهند.   توانند چهارتایه )تتراد( تشکیلیاخته )اووسیت(ها میج: تا قبل از پیر شدن غدد جنسی، تعداد کمی از مام

 طور همزمان در تخمدان دیده شوند. یاخته )اووسیت( بهد: در بخش کوتاهی از یک ماه دوران باروری، امکان دارد که دو نوع مام

۱ )۳ ۲ )۲ ۳ )۴ ۴ )۱ 

 ـ دستگاه تولیدمثلی زنان ـ متوسط ـ چندموردی ـ متن(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
شود. عادت  شده از بدن خارج می های تخریب های خونی تخریب و مخلوطی از خون و بافت الف( در قاعدگی )عادت ماهانه(، دیوارة داخلی رحم همراه با رگ 

 شود.  کم منظم میابتدا نامنظم است و کم  شود و درماهانه با بلوغ جنسی آغاز می 

کند ولی گاهی ممکن است بیش از یک فولیکول نیز رشد کند و بیش از یک اووسیت ثانویه تولید  ها رشد میطور معمول، در هر ماه فقط یکی از فولیکول ب( به

 تواند منجر به دوقلویی یا چندقلویی شود.  شود که در صورت انجام لقاح، می 

توانند تقسیم میوز خود را کامل  های اولیه می دهندة آغاز دورة یائسگی است. تا قبل از یائسگی، تعداد کمی از اووسیت شدن غدد جنسی زنان نشان   ج( پیر

ند. بنابراین، در همة امتوقف شده  ۱های اولیه در دوران جنینی تقسیم میوز خود را آغاز کرده و در مرحلة پروفاز کنند اما دقت داشته باشید که همة اووسیت 

 های اولیه تتراد تشکیل شده است.  اووسیت 

گذاری، هم اووسیت اولیه  شود. در این زمان تا قبل از تخمکد( در انتهای مرحلة فولیکولی، تقسیم میوز اووسیت اولیه تکمیل شده و اووسیت ثانویه تولید می

 شوند. و هم اووسیت ثانویه در تخمدان دیده می

 

 رت، دربارة فتوسنتز در گیاهان درست است؟کدام عبا  -20

 شود.های میانبرگ مصرف میفسفات در یاختهکنند، ریبولوزبیسهای میانبرگ خود تولید میکربنی را در یاخته( در همة گیاهانی که انواعی اسید سه۱
 شود.مولکول چهار کربنی در مرحلة اول تثبیت کربن ساخته میکنند، کربنی را در نتیجة تجزیة مولکولی دیگر تولید می( در همة گیاهانی که اسید سه۲
 کند. های نوری فعالیت میزمان با واکنشهمدهند، آنزیم روبیسکو فقط شده را هدر میجذب 2CO( در همة گیاهانی که در دمای بالا و نور شدید بخشی از ۳
 شوند.های میانبرگ ساخته میکنند، نشاسته و ترکیبات آلی دیگر در یاختهچرخة کالوین می  آزادشده از اسید چهار کربنی را وارد 2CO( در همة گیاهانی که ۴

 ـ فتوسنتز در گیاهان ـ سخت ـ قید ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
همهٔ گیاهان فتوسنتزکننده طی مرحلهٔ سوم و چهارم گلیکولیز، ترکیب اسیدی کنند =  های میانبرگ خود تولید می کربنی را در یاخته گیاهانی که انواعی اسید سه  •

 کنند.  کربنی تولید می سه
آید.  وجود می کربنی از تجزیهٔ اسید چهار کربنی به ، اسید سه CAMو    4Cدر گیاهان  کنند =  مولکولی دیگر تولید می   ه  تجزی  ه  کربنی را در نتیجگیاهانی که اسید سه  •

 شود. کربنی ناپایدار تولید میکربنی از تجزیهٔ ترکیب ششهمچنین در همهٔ گیاهان فتوسنتزکننده، در چرخهٔ کالوین، اسید سه 
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توانند تنفس نوری را انجام دهند و می   3Cندرت( و گیاهان  )به  ۴C گیاهاندهند =  شده را هدر میجذب   2COبخشی از    گیاهانی که در دمای بالا و نور شدید •
 رود. اکسید هدر می طی تنفس نوری، مقداری از کربن دی 

 CAMو گیاهان  4Cگیاهان کنند =  کالوین می   ه  آزادشده از اسید چهار کربنی را وارد چرخ   2COگیاهانی که  •

 شوند.  های نوری نیز انجام می شود و در این زمان، واکنش همة گیاهان، فعالیت آنزیم روبیسکو در چرخة کالوین فقط در روز انجام میدر  

   
 شود.  های غلاف آوندی مصرف میفسفات در یاخته، ریبولوزبیس 4C( در گیاهان  ۱

 صادق نیست.   3Cشود. این گزینه دربارة گیاهان  کربن ساخته می ، مولکول چهار کربنی در مرحلة اول تثبیت  CAMو    4C( در گیاهان  ۲

 صادق نیست.   4Cشود. این گزینه دربارة گیاهان  های میانبرگ انجام می ، تولید نشاسته و ترکیبات آلی دیگر در یاختهCAMو    3C( در گیاهان  ۴
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یاختة   یک  به »در   ،.................... برخلاف  فعالیت شدید،  هنگام  گلوکز  تجزیة  فرایند  دارد، طی  میوگلوبین  کمی  مقدار  که  اسکلتی  حتم  ماهیچة  طور 

 ».................... 

 شود. کربنی تولید مییافتن بنیان اسیدی سهدر پی کاهش  NAD+ای مخمر نان ـ ( تنفس یاخته۱
 اندازد.شود که حیات یاختة گیاهی را به خطر نمیای تولید مییاهی ـ ماده( نوعی تخمیر در یاختة گ۲
 کند.  ای عامل تولید خیارشور ـ پیرووات برخلاف شیب غلظت خود از نوعی غشا عبور می( تنفس یاخته۳
 یابد. های خود به ترکیب آلی اکسایش میبا انتقال الکترون NADHای در یاختة ماهیچة قلبی ـ ( تنفس یاخته۴

 ـ تخمیر ـ متوسط ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

از راه تنفس بی تارهای ماهیچه  ← انرژی خود را بیشتر  آورند. هنگام دست میهوازی به ای نوع کُند )سفید(، مقدار کمی میوگلوبین دارند و 
 دهد.  ای، تجزیهٔ گلوکز در تخمیر لاکتیکی رخ می فعالیت شدید یاختهٔ ماهیچه 

 

 
 تخمیر الکلیای مخمر نان = تنفس یاخته  •
 تخمیر الکلی یا تخمیر لاکتیکی گیاهی =   ه  تخمیر در یاختنوعی  •
 تخمیر لاکتیکی ای عامل تولید خیارشور = تنفس یاخته  •
 ای هوازیتنفس یاخته ماهیچه  قلبی =  ۀای در یاختتنفس یاخته  •

در پی کاهش یافتن اتانال    NAD+ر الکلی،  شود اما در تخمیکربنی( تولید می یافتن پیرووات )بنیان اسیدی سههنگام کاهش    NAD+در تخمیر لاکتیکی،  

 شود.  )ترکیب دو کربنی( ساخته می 

   
تواند به مرگ یاخته منجر  ها در یاختة گیاهی می( لاکتات تولیدشده در تخمیر لاکتیکی و اتانول تولیدشده در تخمیر الکلی، ترکیباتی هستند که تجمع آن۲

 شود.  

 کند.  ای هوازی، با انتقال فعال از غشای میتوکندری عبور نمیماند و برخلاف تنفس یاخته ای سیتوپلاسم باقی میة زمینه( در همة انواع تخمیر، پیرووات در ماد۳

به   NADHهای  شوند. در تخمیر لاکتیکی نیز الکترون به اولین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون منتقل می   NADHهای  ای هوازی، الکترون( در تنفس یاخته۴

 شوند. هم پیرووات و هم پروتئین زنجیرة انتقال الکترون، ترکیب آلی هستند.  ات منتقل می پیروو

 تخمیر : میانبر 
 را بازسازی کرد.   NAD+توان در غیاب )یا کمبود( اکسیژن، تخمیر روشی است که با استفاده از آن می  •
 شود. تخمیر در انواعی از )نه همۀ( جانداران انجام می  •
شود که در غیاب  ضروری است. تخمیر باعث می   NAD+، حضور  ATPشود. بنابراین، برای تداوم گلیکولیز و تداوم تولید  مصرف می   NAD+یکولیز،  در مرحلۀ سوم گل •

 ( تداوم یابد. ATPاکسیژن هم گلیکولیز )و تولید  
 شامل تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی است.  ،تر که در صنایع مختلف نیز کاربرد دارندانواع مختلفی تخمیر وجود دارد. دو نوع معروف  •
یرآلی است. اما در تخمیر، تفاوت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در زنجیرۀ انتقال الکترون، پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، اکسیژن است که نوعی ترکیب غ •

 پذیرندۀ نهایی الکترون )و هیدروژن(، یک ترکیب آلی است.  
مستقیماً به یک ترکیب آلی منتقل    NADHهای  شود و در هر دو فرایند، الکترون بازسازی می  NAD+شباهت تخمیر با زنجیرۀ انتقال الکترون: در هر دو فرایند،   •

 شود.   می 
 همانند تنفس هوازی، گلیکولیز اولین مرحلۀ تخمیر است.  •
 دهند. های قرمز بالغ تخمیر انجام می دهند؛ مثلًا گویچه یوکاریوتی فاقد میتوکندری نیز تخمیر انجام می  هاییاخته  •
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -22

 »در زنی جوان که وارد مرحلة .................... شده است، ....................« 

 دهد.  د رخ میتوسین پس از مکیدن پستان توسط نوزاترشح هورمون اکسیافزایش ( پس از زایمان ـ ۱
 شود. توسین برخلاف پرولاکتین از طریق بازخورد مثبت تنظیم می( پس از زایمان ـ ترشح هورمون اکسی۲
 شود.  ( زایمان ـ بعد از خروج جفت و اجزای مرتبط با آن، ابتدا سر و سپس بقیة بدن جنین از رحم خارج می۳
 شود.ای )آمنیونی(، فشار آوردن سر جنین به سمت پایین آغاز میمهشاشدن مایع درون( زایمان ـ پس از به بیرون رانده۴

 دار ـ متن ـ مفهومی(  ـ زایمان و شیردهی ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

های موجود در  ته تحریک گیرندهکند تا خروج شیر انجام شود. الببر تأثیر در زایمان، ماهیچة صاف غدد شیری را نیز منقبض میتوسین، علاوه هورمون اکسی 

 افتد.  غدد شیری با مکیدن نوزاد، اتفاق می 

   
شود. بنابراین، هم  توسین( می ها و افزایش تولید شیر )توسط هورمون پرولاکتین( و ترشح شیر )توسط هورمون اکسی ( مکیدن نوزاد باعث افزایش هورمون۲

 شود.  د مثبت انجام میتوسین و هم پرولاکتین، با بازخورتنظیم ترشح اکسی
 شود.  ، با ادامة انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن، از رحم خارج میمرحلة بعدشود. در  طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیة بدن از رحم خارج می ( در زایمان، به ۳

 شود.  ای یک مرتبه به بیرون رانده می شامه کند. در نتیجه، مایع درونشامه را پاره میسر جنین به سمت پایین فشار وارد و کیسة درون   در ابتدا(  ۴

 
 هایی است که در انسان، توانایی لقاح با اسپرم را دارند؟ چند مورد، ویژگی مشترک یاخته  -23

 سازندة خود را دریافت کرده است.ای از سیتوپلاسم یاختة الف: بخش عمده

   تکمیل کند.تواند تقسیم دوم میوز را ب: در صورت آغاز شدن فرایند لقاح، می

 تن )کروموزوم( دو فامینکی )کروماتیدی( در هستة خود دارد.  ج: یک مجموعه فام

 کند.  ای را ایجاد میای تمایزیافته د: پس از لقاح، با تقسیمات میتوزی متوالی، تودة یاخته

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )۳ ۴ )۱ 

 زایی ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ متن ـ مفهومی(  ـ تخمک  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 توانند در لقاح با اسپرم شرکت کنند.   هایی هستند که می اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، یاخته  ←

 موارد )ب( و )ج(، درست هستند.  

    
 کند.  شود و اووسیت ثانویه نسبت به جسم قطبی، سیتوپلاسم بیشتری دریافت می طور نامساوی انجام می الف( تقسیم سیتوپلاسم اووسیت اولیه به

 توانند پس از آغاز فرایند لقاح، تقسیم میوز دوم را انجام دهند.  اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، میب(  

 ج( اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی، هاپلوئید هستند و یک مجموعه کروموزوم مضاعف دارند.  

 شود.  ی را ایجاد کند که پس از مدتی از بدن دفع میشکلای بیندرت ممکن است اسپرم با جسم قطبی نیز لقاح یابد و تودة یاخته د( به

 
 تولیدمثل در جانوران درست است؟طبیعی های کدام عبارت، دربارة روش  -24

 داران است.  ماند، اندازة نسبی مغز بیشتر از سایر مهره( در همة جانورانی که جنین تا انتهای مراحل رشد و نمو خود در بدن والد باقی می۱
 گیرد. ها صورت میباشد، تبادل گازهای تنفسی در دوران نوزادی از طریق آبششدارانی که اندوختة غذایی تخمک آنها اندک میره( در همة مه۲
 گیرد.  ریزند و لقاح در آب صورت میهای خود را در آب میدارانی که لوب بینایی مغز آنها، بزرگترین بخش مغز است، والدین گامت( در همة مهره۳
 شود. های عمومی انجام میشود، شناسایی عوامل بیگانه فقط بر اساس ویژگیهای جنسی با ساختار متفاوت توسط یک فرد تولید میهمة جانورانی که یاخته( در ۴

 ـ تولیدمثل جانوران ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

 
پوس هم تا چند روز مانده به ؛ نوزاد پلاتی دارماهی + پستانداران جفت اسبک ماند = جانورانی که جنین تا انتهای مراحل رشد و نمو خود در بدن والد باقی می  •

 ماند.  تولد در بدن والد باقی می 
 پستانداران + ماهیان و دوزیستان باشد = غذایی تخمک آنها اندک می  ه  دارانی که اندوخت مهره •
 ماهیان دارانی که لوب بینایی مغز آنها، بزرگترین بخش مغز است = مهره •
 های حلقوی های پهن و کرمجانوران هرمافرودیت )نرماده( نظیر کرمشود = اختار متفاوت توسط یک فرد تولید می های جنسی با سجانورانی که یاخته  •

های عمومی  های پهن و حلقوی، ایمنی اختصاصی وجود ندارد و در دفاع غیراختصاصی نیز شناسایی عوامل بیگانه فقط بر اساس ویژگی مهرگان، نظیر کرم در بی

 پذیر است.  امکان 
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 ماهی صادق نیست.  داران است. این گزینه دربارة اسبک ( در پرندگان و پستانداران، اندازة نسبی مغز نسبت به وزن بدن بیشتر از سایر مهره ۱

 شود.  ها انجام می ( در ماهیان و نوزاد دوزیستان، آبشش وجود دارد. اما در پستانداران، تنفس از طریق شش ۲

 ماهی، لقاح داخلی دارند. گیرد. اما بعضی از ماهیان، نظیر اسبک ریزند و لقاح در آب صورت میهای خود را در آب میگامت   ( در لقاح خارجی، والدین۳

 
 ای رشد کرد. چند مورد، دربارة این باکتری درست است؟در آزمایشی از فصل ششم کتاب درسی دوازدهم، نوعی باکتری در مجاورت جلبک سبز رشته  -2۵

 کربنی را در محل تولید خود مصرف کند. تواند بنیان اسیدی سهمل فساد شیر، نمیالف: برخلاف عا

 ای تولید کند. اکسید را طی فرایند تنفس یاختهتواند کربن دیب: همانند عامل ور آمدن خمیر نان، می

 اکسایش تولید کند.  های ماده یا در واکنشتواند انرژی را در سطح پیشج: همانند عامل تولید نیترات در خاک، می

 وسازی استفاده کند.  های سوختتواند از گازهای تولیدی خودش در واکنشد: برخلاف عامل تأمین نیتروژن برای آزولا، نمی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 هوازی ـ سخت ـ چندموردی ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ای هوازی و بیـ تنفس یاخته  ۱۲۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

 های مؤثر در فتوسنتز، از نوعی باکتری هوازی استفاده شد.  شده برای بررسی طول موج در آزمایش انجام ←
 

 
 نوعی باکتری دارای تخمیر لاکتیکی عامل فساد شیر =  •
 مخمر نان دارای تخمیر الکلی عامل ور آمدن خمیر نان =  •
 اکتری شیمیوسنتزکننده( ساز )نوعی بهای نیترات باکتری عامل تولید نیترات در خاک =  •
 زا( ها )نوعی باکتری فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن سیانوباکتری=  آزولاعامل تأمین نیتروژن برای   •

 فقط مورد )الف(، نادرست است.  

    

در یک باکتری همانند تنفس   ای هوازیشود. بنابراین، در تنفس یاخته ای سیتوپلاسم انجام می ای در مادة زمینه ها، تمام مراحل تنفس یاخته الف( در باکتری 

 شود.  ماند و در همان محل مصرف می ای سیتوپلاسم باقی میهوازی، پیرووات در مادة زمینهای بییاخته

 شود.  اکسید تولید می ای هوازی، کربن دی ب( در تخمیر الکلی )در عامل ور آمدن خمیر نان( همانند تنفس یاخته 

ای هوازی  پذیر است. در تنفس یاخته های اکسایش امکان ماده )در گلیکولیز( و از طریق واکنش در سطح پیش   ATPلید  های شیمیوسنتزکننده، تو ج( باکتری 

 شود.  صورت اکسایشی انجام می ماده و بهدر سطح پیش  ATPنیز تولید  

ها، گاز اکسیژن و کربن اکسید را ندارد. سیانوباکتری بن دیکردن کرکند ولی توانایی تثبیت کربن و مصرفاکسید را تولید میهوازی، گاز کربن دی  د( باکتری 

 شود.  ای هوازی مصرف می اکسید در فتوسنتز و اکسیژن در تنفس یاخته کنند. کربن دی اکسید را تولید می دی 
 انواع تخمیر 

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

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

 ور آمدن خمیر نان  کاربرد 
 هایی مانند خیارشور های شیری و خوراکیسود: تولید فراورده 

 شدن شیر ضرر: فساد غذا مثل ترش 
 نهایی الکترون گیرندۀ 

 یابد( )که کاهش می
 اتانال 

 پیرووات 
 )نوعی اسید( 

 محصول نهایی 
 اتانول 

 )نوعی الکل( 
 لاکتات 

 )نوعی اسید( 
 ✘ مولکول ۱ ✓ اکسید تولید کربن دی

 در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ در گلیکولیز  ATPمولکول  ۲ تولید انرژي )خالص( 

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

 ها دور شوند.انجامد؛ بنابراین باید از یاخته اسید در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می تجمع الکل یا لاکتیک 
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 کدام عبارت، دربارة اجزای دستگاه تولیدمثلی مرد و وظایف آنها درست است؟  -2۶
 شود.  ( کار اصلی این دستگاه توسط ساختاری در نزدیکی مثانه انجام می۱

 شوند.  خم درون کیسة بیضه دیده میوهای پرپیچ( بخشی یا کل لوله۲
 های بیضه در انجام فقط یکی از وظایف دستگاه نقش دارند. ( یاخته۳
 فقط ناشی از محل قرارگیری آن است.   ( تنظیم دمای بیضه۴

 ـ اجزای دستگاه تولیدمثلی مرد ـ آسان ـ متن ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۲نهٔ پاسخ: گزی 

اسپرم لوله  بیضه های  )درون  اسپرم اپی  ،ها(ساز  مجرای  و  لوله دیدیم  پرپیچبر،  دستگاه  های  در  که  هستند  وخمی 

طور کامل درون کیسة بیضه قرار دارند و بخش ابتدای  دیدیم بهساز و اپی های اسپرم تولیدمثلی مردان وجود دارند. لوله 

 بر نیز درون کیسة بیضه است.  مجرای اسپرم 

   
ها در یک جفت بیضه یا همان  تولید یاختة جنسی نر )اسپرم( است. اسپرم ( کار اصلی دستگاه تولیدمثلی مردان،  ۱

 شوند. همانطور که در شکل مشخص است، بیضه در نزدیکی مثانه قرار ندارد.  غدد جنسی نر تولید می

 شود.  ام میها انج( »تولید اسپرم« و »تولید هورمون جنسی مردانه«، دو وظیفة دستگاه تولیدمثلی مردان است که توسط بیضه۳

ای  بر این، وجود شبکهتر از دمای بدن قرار گیرد. علاوه شود دمای درون آن حدود سه درجه پایین( قرارگیری کیسة بیضه خارج از محوطة شکمی باعث می۴

 کند.  های کوچک در کیسة بیضه نیز به تنظیم این دما کمک میاز رگ

 
 بیان شده است؟  درستیکدام عبارت، دربارة مراحل رشد جنین به  -27

 کند.  ( پس از اینکه قلب شکل مشخصی گرفت، روده شروع به نمو می۱
 شوند. های دست و پا ظاهر میهای بند ناف، جوانه( پس از شروع نمو سیاهرگ۲
 شوند.های جنسی مشخص می( همزمان با پایان تمایز رابط بین بند ناف و دیوارة رحم، اندام۳
 گیرند.های زایندة جنینی شکل میهای بارداری است، لایهاساس تست ترشح هورمونی که  هنگام ( ۴

 دار ـ متن(  ـ مراحل رشدونمو جنین ـ متوسط ـ عبارت ـ زمان ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

های  شود و اساس تست ی کند که وارد خون مادر مترشح می  HCGبر این، هورمونی به نام  کند. علاوه شامة جنین، در تشکیل جفت و بند ناف دخالت میبرون 

 دهند.  های زایندة جنینی را تشکیل میهای تودة درونی لایهشامة جنین، یاخته بارداری است. همزمان با تشکیل جفت توسط برون 

   
کنند و سپس  به نمو میهای خونی و روده شروع  شود. ابتدا رگ کنند و ضربان قلب آغاز میشدن می های اصلی شروع به تشکیل( در انتهای ماه اول اندام ۱

ها )نظیر قلب( در ماه دوم و پس از  گیرند. پس شکل مشخص گرفتن اندام ها شکل مشخص میشوند. در طی ماه دوم همة اندام و پا ظاهر می  های دست جوانه 

 دهد.  شروع نمو روده رخ می 

 ( در بند ناف فقط یک سیاهرگ وجود دارد. ۲

های جنسی مربوط به انتهای  شدن اندام رسد اما مشخصرحم است. تمایز جفت در هفتة دهم )نیمة ماه سوم( به پایان می ( جفت رابط بین بند ناف و دیوارة  ۳

 ماه سوم است.  

 ماه رشد جنین 9ها و اتفاقات دورۀ بندی تشکیل اندامزمان

 ماهۀ اول سه

 ماه اول
 شود. کنند و ضربان قلب آغاز میشدن میهای اصلی شروع به تشکیلدر انتهای ماه اول اندام

 شوند. های دست و پا ظاهر میکنند و سپس جوانههای خونی و روده شروع به نمو میابتدا رگ
 گیرند. ها شکل مشخص میهمۀ اندام ماه دوم

 ماه سوم
 شود. های جنسی مشخص میدر انتهای ماه سوم اندام

 است. های بدنی قابل تشخیص جنین دارای ویژگی

 ماهۀ دوم و سومسه
 کنند. های آن شروع به عمل میکند و اندامجنین به سرعت رشد می

 ماهۀ سوم جنین قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند. در انتهای سه

 

 است؟ نادرستشود، های آنزیمی که در بسترة سبزدیسه )کلروپلاست( انجام میای از واکنشکدام عبارت، دربارة چرخه  -28

 شود. فسفاته مصرف میشود، نوعی قند تکعنوان فراورده تولید می( در هر واکنشی که مولکول قندی به۱
 شود.  باعث کاهش نوعی ترکیب آلی می NADPHشود،  ( در هر واکنشی که گروه فسفات در بستره آزاد می۲
 شود.  دهنده مصرف میعنوان واکنشهفسفاته بشود، نوعی ترکیب تککربنی تولید می( در هر واکنشی که قند پنج۳
 شود.  فسفاته به ترکیبی با تعداد کربن برابر تبدیل میشود، ترکیبی تکتجزیه می ADPبه   ATP( در هر واکنشی که ۴
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 ـ چرخهٔ کالوین ـ متوسط ـ قید ـ نکات شکل(   ۱۲۰۶) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  آنزیمی است که در بسترهٔ کلروپلاست انجام می های ای از واکنش چرخهٔ کالوین، چرخه  ←

شود. در واکنش مربوط  عنوان فراورده تولید می کربنی دو فسفاته، مولکول قندی به فسفاته و قند پنجکربنی تکفسفاته، قند پنجکربنی تکهنگام تولید قند سه 

 شود.  می  فسفاته مصرففسفاته، اسید )نه قند( تککربنی تکبه تولید قند سه

   
الکترون در بستره آزاد می فسفات    گروه  کربنی،کربنی به قند سه( هنگام تبدیل اسید سه۲ کربنی منتقل به اسید سه   NADPHهای  شود. در این مرحله، 

 دهند.  کربنی را کاهش میشوند و اسید سه می

فسفاته  کربنی تککربنی دو فسفاته نیز قند پنجشود. هنگام تولید قند پنجفسفاته مصرف می کربنی تکفسفاته، قند سهکربنی تک( هنگام تولید قند پنج۳

 شود.  مصرف می 

فسفاته به کربنی تکشود. همچنین هنگام تبدیل قند پنجتبدیل می  ADPبه    ATPفسفاته، کربنی تکته به قند سهفسفاکربنی تک( هنگام تبدیل اسید سه۴

 شود.  تبدیل می ADPتجزیه شده و به    ATPکربنی دو فسفاته،  قند پنج

 
 است؟  نشدهدرستی بیان های جنسی نر و ماده در انسان بهچند مورد، دربارة مراحل تولید یاخته  -29

 کنند. تن )کروموزوم(های همتا را از یکدیگر جدا میهایی که قطعاتی بین فامینک )کروماتید(های غیرخواهری آنها مبادله شده است، فامالف: همة یاخته

 تن )کروموزوم( تک یا دو فامینکی هستند. فام 23ای با )کروماتید( در هستة خود دارند، حاصل تقسیم یاخته فامینک 23هایی که ب: همة یاخته

 کنند.  لاد )هاپلوئید( تولید میهایی تکرسانند، یاختههایی که درون یک غدة جنسی مراحل تقسیم خود را به پایان میج: همة یاخته

 فامینکی )کروماتیدی( دارند.  تن )کروموزوم( تککنند، یک مجموعه فامرایند لقاح را آغاز می طور طبیعی فهایی که بهد: همة یاخته

۱ )۱ ۲ )۳ ۳ )۴ ۴ )۲ 

 زایی ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ گامت  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

    

های اولیه  اور رخ دهد. فقط تعداد کمی از اووسیت ، ممکن است کراسینگ ۱نگام تشکیل تتراد در پروفاز میوز  الف( در اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه، ه

 روند.  شدن از بین میهای اولیه بدون تقسیمکنند و سایر اووسیت تقسیم خود را کامل می 

 شوند.  ها از تمایز )نه تقسیم( اسپرماتیدها ایجاد می ب( اسپرم 

 کنند.  ای دیپلوئید را تولید می و اووگونی با تقسیم خود، یاخته ج( اسپرماتوگونی  

 تواند فرایند لقاح با اسپرم را آغاز کند، یک مجموعه کروموزوم دو کروماتیدی دارد.  د( اووسیت ثانویه که می

 

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -30

فتوسیستم تیلاکوئید»در  رنگیزة یاختههای  های  هر   .................... دارد،  وجود  واکنش  مرکز  در  که  فتوسنتزی  رنگیزة  تنها  آلبالو،  گیاه  میانبرگ  های 

 فتوسنتزی که فقط در آنتن گیرندة نور وجود دارد، ....................« 

 . تواند الکترون برانگیخته را به رنگیزه یا مولکولی دیگر منتقل کند( همانند ـ می۱
 نانومتر نور مرئی، بیشترین جذب نور را دارد.  ۷۰۰تا  ۶۰۰( برخلاف ـ در محدودة ۲
 کند. نانومتر نور مرئی، مقدار کمی نور جذب می  ۶۰۰تا  ۵۰۰( همانند ـ در محدودة ۳
 ترین بخش طیف نور مرئی، جذب بیشتری دارد.ترین و انتهایی( نسبت به ـ در ابتدایی۴

 های فتوسنتزی ـ سخت ـ مقایسه ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ طیف جذبی رنگیزه  ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

هایی هستند که فقط در آنتن گیرندهٔ نور وجود و کاروتنوئید نیز رنگیزه  bوجود دارد. کلروفیل    aدر مرکز واکنش فتوسیستم، فقط کلروفیل    ←
 دارند.  

ابتداییهمانطور که در شکل مشخص است، د انتهاییر  و  نور توسط  ترین  نور مرئی، میزان جذب  ترین بخش طیف 

 هاست.  بیشتر از سایر رنگیزه   aکلروفیل  

   
تواند الکترون برانگیخته را به مولکول ناقل الکترون در غشای تیلاکوئید منتقل کند  در مرکز واکنش، می   a( کلروفیل  ۱

 گردند.  رندة نور، با انتقال انرژی خود به رنگیزة بعدی، به مدار خود برمی های گیهای برانگیخته در آنتن اما الکترون 
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نانومتر    ۷۰۰تا    ۶۰۰نانومتر )بنفش ـ آبی( و    ۵۰۰تا    ۴۰۰های  [ در محدوده bو    aخوانیم که: »بیشترین جذب هر و نوع سبزینه ]سبزینة  ( در کتاب درسی می۲

 )نارنجی ـ قرمز( است.«  

 رسد.  نانومتر نور مرئی، میزان جذب کاروتنوئیدها به صفر می   ۶۰۰تا    ۵۰۰( در بخشی از محدودة  ۳

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -31
 طور حتم ....................« دهد، بهساله که .................... و بارداری رخ نمی»در بخشی از یک دورة جنسی یک زن سی

 ( انبانک )فولیکول( به حاشیة تخمدان نزدیک شده است ـ اولین جسم قطبی در مرکز انبانک قرار دارد.  ۱
 یابد. می تغییرشوند ـ مقدار مواد رنگی در تخمدان ترین حالت ممکن دیده می( حفرات دیوارة داخلی رحم به عمیق۲

 شوند.  شده در سطح داخلی رحم دیده میی تخریبها( ضخامت دیوارة داخلی رحم در حال کاهش است ـ خون و بافت۳
 کند و فعالیت ترشحی کمی دارد. یابد ـ دیوارة رحم با سرعت بالا رشد میکنندة استروژن افزایش میهای ترشح( تعداد یاخته۴

 ـ دورهٔ جنسی زنان ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

رفتن و شوند. در این زمان، جسم زرد در حال تحلیلترین حفرات در دیواره دیده میدورة جنسی، بیشترین ضخامت دیوارة رحم و عمیق   ۲۶-۲۵در حدود روز  

 روند.  شدن به جسم سفید است و بنابراین، مواد رنگی آن از بین میتبدیل

   
ها در حاشیة فولیکول قرار دارند و  شوند، این یاختهو اولین جسم قطبی تشکیل می  شود و اووسیت ثانویه( زمانی که تقسیم میوز اووسیت اولیه تکمیل می۱

 گذاری شود.  شده است تا آمادة تخمک  فولیکول نیز به حاشیة تخمدان نزدیک

 ( در بخش انتهایی مرحلة لوتئال، ضخامت دیوارة رحم در حال کاهش است اما هنوز قاعدگی شروع نشده است.  ۳

های جسم زرد. بعد از نیمة دورة جنسی )در مرحلة لوتئال(،  کنند و در مرحلة لوتئال، یاخته های فولیکولی استروژن ترشح می لیکولی، یاخته ( در مرحلة فو۴

 شود.  سرعت رشد دیوارة رحم کم شده و فعالیت ترشحی آن زیاد می

 
 دهد، کدام عبارت، درست است؟ می  با توجه به شکل مقابل که بخشی از یک یاختة میانبرگ گیاه لوبیا را نشان  -32

 
 
 
 شود. طور عمده در نزدیکی سطح خارجی غشا انجام میها به«، حرکت الکترون۲« برخلاف بخش »۴( در بخش »۱
 شود.  ای وجود دارد که کمبود الکترونی آن توسط پروتئینی در سطح داخلی غشا برطرف می«، رنگیزه۳« همانند بخش »۱( در بخش »۲
 کند.  تأمین می ATPجایی یون هیدروژن را بدون تجزیة «، پروتئینی وجود دارد که انرژی لازم برای جابه۴« همانند بخش »۲ش »( در بخ ۳
 شود.  «، جایگاه فعالی وجود دارد که در آن با استفاده از فرایندهای مرتبط با نور، الکترون و اکسیژن تولید می۱« برخلاف بخش »۳( در بخش »۴

 دار ـ مفهومی( ـ زنجیرهٔ انتقال الکترون تیلاکوئید ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل  ۱۲۰۶) ۲نهٔ پاسخ: گزی 

ـ فتوسیستم  ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید« است و بخش شکل نشان   ←
 ساز.  ATPـ مجموعهٔ پروتئينی آنزیم ۴و  ۱ـ فتوسیستم ۳، ۱و  ۲ـ پمپ غشایی در زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم ۲، ۲

الکترونی ک الکترون ۲در مرکز واکنش فتوسیستم    aلروفیل  کمبود  از  از  ،  های حاصل 

انجام    ۲شود. تجزیة نوری آب در سطح داخلی فتوسیستم  تجزیة نوری آب تأمین می

نیز توسط پروتئین   ۱در مرکز واکنش فتوسیستم  aشود. کمبود الکترونی کلروفیل می

 شود.  جام میناقل الکترون قبلی آن در سطح داخلی غشای تیلاکوئید ان

   
الکترون ۱ پروتئین »( همانطور که در شکل مشخص است، حرکت  به۲ها در  طور  «، 

شود. دقت داشته باشید که مجموعة  عمده در سطح داخلی غشای تیلاکوئید انجام می

 کند.  ساز جزء زنجیرة انتقال الکترون نیست و الکترونی از آن عبور نمیATPپروتئینی آنزیم  

انتقال فعا۳ الکترون۲ها توسط پروتئین »ل پروتون (  انرژی  از  ها از مجموعة  شود. دقت داشته باشید که عبور پروتون های برانگیخته انجام می « با استفاده 

 شود و نیازی به انرژی ندارد.  شده انجام میساز، با روش انتشار تسهیلATPپروتئینی آنزیم  

شود. تجزیة آب در این فتوسیستم در شود و طی آن، الکترون و اکسیژن تولید می ( انجام می۱توسیستم  )نه ف  ۲( تجزیة آب، در سطح داخلی فتوسیستم  ۴

 شود.  شود که مربوط به نور است و به همین دلیل، به آن تجزیة نوری آب گفته میفرایندهایی انجام می
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 تیلاکوئید، لازم است که دو   یتولید هر مولکول اکسیژن در فضای داخل برای ✓

 ازای تجزیۀ   پروتون تولید شود. به  ۴الکترون و    ۴مولکول آب تجزیه شده و 
 شود. پروتون تولید می  ۲الکترون و  ۲هر مولکول آب، 

 ، نوعی پروتئین ناقل الکترون وجود دارد که در قسمت ۲ تمفتوسیسبعد از  ✓
 میانی دو لایۀ فسفولیپیدی غشا وجود دارد.  

 ، نوعی پروتئین ۱و فتوسیستم  ۲انتقال الکترون بین فتوسیستم  زنجیرۀدر  ✓
 سراسری وجود دارد که در تماس با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشا قرار دارد 

 های پ با استفاده از انرژی الکترون و نوعی پمپ غشایی است. این پم
 برانگیخته، پروتون را با انتقال فعال و در خلاف جهت شیب غلظت از 

 کند. این پروتئین، تنها پروتئین سراسری زنجیرۀ انتقال الکترون است.بستره به فضای درون تیلاکوئید منتقل می 
 گیرد. ر سطح داخلی غشای تیلاکوئید است و از پمپ غشایی موجود در زنجیره، الکترون می قرار گرفته است، د ۱نوعی ناقل الکترون که قبل از فتوسیستم  ✓
رساند و می  NADP+، دو نوع مولکول ناقل الکترون )با شکل و اندازۀ مختلف( در سطح خارجی غشای تیلاکوئيد وجود دارد که الکترون را به ۱بعد از فتوسیستم   ✓

 شود. می  NADPHباعث تولید  
 رد.  ، سه نوع مولکول ناقل الکترون وجود دا۱و فتوسیستم  ۲زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم در  ✓
 شود. در بستره، یک پروتون از بستره مصرف می  NADPHهنگام تشکیل   ✓
ساز، از دو قسمت تشکیل شده است که یک قسمت آن در دو لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئيد قرار گرفته است و دارای کانالی  ATPمجموعۀ پروتئینی آنزیم  ✓

دهد. قسمت دیگر این مجموعۀ پروتئینی، بخش آنزیمی آن است که در سمت خارجی شده عبور میاست که پروتون را در جهت شیب غلظت و با انتشار تسهیل 
 سازد.  را می  ATPرا با فسفات ترکیب کرده و   ADPجا، و به بستره( قرار دارد و در آن تیلاکوئید )ر 

 
توانند این فرایندها کند. چند مورد، دربارة جاندارانی که میفرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد که با ساختن مادة آلی، انرژی را در آنها ذخیره می  -33

 را انجام دهند، درست است؟ 

انداز  طور حتم نواحی خاصی در راهکند، بههای ارغوانی برای جذب نور استفاده میکند، برخلاف جانداری که از رنگیزهنور را جذب می  aری که با کمک سبزینة  ( جاندا ۱
 برای اتصال عوامل رونویسی دارد. 

طور حتم همانندسازی را در نقاط  دهد، بهها انجام میتثبیت کربن را در فاضلاب  دهد، همانند جانداری کهها انجام می( جانداری که تثبیت کربن را در اعماق اقیانوس۲
 کند.(ی خود آغاز میDNAمختلفی از دِنا ) 

(ی DNAطور حتم دِنا )کند، بهکند، همانند جانداری که آمونیوم را به نیترات تبدیل میمرغ گندیده را مصرف میرنگ با بوی شبیه تخم( جانداری که گازی بی۳
 تن )کروموزوم( اصلی خود دارد. حلقوی در فام

طور حتم ژن لازم برای ساخت  کند، بهکند، برخلاف جانداری که اکسیژن تولید میجز آب تأمین می( جانداری که الکترون لازم برای تثبیت کربن را از ترکیبی به۴
 کند.   باکتریوکلروفیل را طی سه مرحله رونویسی می

 ـ فتوسنتز و شیمیوسنتز ـ سخت ـ مقایسه ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 شود.  ها ذخیره میها، با ساختن مادهٔ آلی، انرژی در آن فتوسنتز و شیمیوسنتز، فرایندهایی هستند که در دنیای حیات وجود دارند و طی آن  ←
 

 
ها( + گیاهان فتوسنتزکننده + آغازیان زا )نظیر سیانوباکتریهای فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن بعضی از باکتری کند =  نور را جذب می   a  ه  جانداری که با کمک سبزین  •

 فتوسنتزکننده 
 های گوگردی ارغوانی باکتری کند = های ارغوانی برای جذب نور استفاده می جانداری که از رنگیزه  •
 های شیمیوسنتزکننده  باکتری دهد = ها انجام می یانوس جانداری که تثبیت کربن را در اعماق اق  •
 های گوگردیباکتری دهد = ها انجام می جانداری که تثبیت کربن را در فاضلاب  •
 های گوگردیباکتریکند = مرغ گندیده را مصرف می رنگ با بوی شبیه تخم جانداری که گازی بی  •
 ساز )نوعی باکتری شیمیوسنتزکننده( های نیترات باکتری کند = جانداری که آمونیوم را به نیترات تبدیل می  •
به  • از ترکیبی  را  برای تثبیت کربن  الکترون لازم  باکتری های فتوسنتزکنندهٔ غیراکسیژن باکتری کند =  جز آب تأمین میجانداری که  های گوگردی( + زا )نظیر 

 سنتزکننده های شیمیوباکتری
 ها( + گیاهان فتوسنتزکننده + آغازیان فتوسنتزکننده زا )نظیر سیانوباکتریهای فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن باکتریکند = جانداری که اکسیژن تولید می  •

 تن )کروموزوم( اصلی دارای دِنای حلقوی است.  ها، فام در باکتری 

     

 ویسی وجود ندارند.  ها، عوامل رون ها، نظیر سیانوباکتری ( در باکتری ۱

 ها، فقط یک جایگاه همانندسازی در دِنا وجود دارد.  ( در اغلب باکتری ۲

 های شیمیوسنتزکننده، باکتریوکلروفیل وجود ندارد.  ( در باکتری ۴
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 است؟  رستدرحم یک زن باردار،    درایِ توخالی یک کرة یاخته حضوربا توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد دربارة وقایع پس از   -34

ترین پردة شود، داخلیهای تمایزیافتة تروفوبلاست نزدیک میهای مشابه خود فاصله گرفته و به یاختهای درونی که از یاختهالف: بخشی از تودة یاخته

 کند. کننده را ایجاد میتغذیه

گیرند، بند ناف اف جنین در تماس با یکدیگر قرار میب: پس از افزایش اندازة حفرة درونی این کره، در محلی که از طریق آن پردة بیرونی و درونی اطر

 شود. تشکیل می

 شود.کننده شامل زوائد انگشتی متمایز میای محافظتکند، در آینده به پردهج: نخستین بخشی از این کره که به درون حفرة ایجادشده نفوذ می

 شوند.  شکل میهای مکعبیسازند، باعث تخریب یاختهخارجی کره را میهایی که سطح  د: پس از چسبیدن این کره به دیوارة داخلی رحم، یاخته

۱ )۱ ۲ )۴ ۳ )۲ ۴ )۳ 

 ـ جایگزینی ـ سخت ـ چندموردی ـ نکات شکل(  ۱۱۰۷) ۲پاسخ: گزینهٔ  

آید و درون  به شکل کرهٔ توخالی درمی کند. پس از رسیدن به رحم  ای توپر به نام مورولا در لولهٔ رحم به سمت رحم حرکت میتودهٔ پریاخته   ←
 شود.  شود. در این مرحله، به آن بلاستوسیست گفته می آن با مایعات پر می 

 هر چهار مورد این سؤال، درست است.  

    

ای درونی که در مجاورت بخش سازندة کوریون )بخش  الف( همانطور که در شکل مشخص است، بخشی از تودة یاخته

ای درونی فاصله گرفته و های تودة یاختهرنگ که نوعی یاختة تمایزیافتة تروفوبلاست است( قرار دارد، از سایر یاختهبنفش

 کند )فلش آبی(.  یجاد می کنندة جنین( را اترین پردة تغذیه آمنیون )داخلی

ای رنگ در قسمت پایین شکل، ناشی از افزایش اندازة حفرة درونی بلاستوسیست است. در قسمتی از آن ب( بخش قهوه

شود )بخش  گیرد، بند ناف تشکیل میقرار می  شامة جنین )آمنیون(و درون  های زایندة جنینکه کوریون در تماس با لایه

 شده با دایرة قرمز(.  مشخص 

رنگ( در آینده  کند )بخش بنفشج( نخستین بخشی از بلاستوسیست که به درون حفرة ایجادشده در دیوارة رحم نفوذ می

 یابد که دارای زوائد انگشتی است.  به کوریون تمایز می

های دیوارة رحم را  توانند یاختهکننده میهای هضمهای تروفوبلاست )لایة خارجی بلاستوسیست(، با ترشح آنزیم د( یاخته

 . های پوششی دیوارة داخلی رحم، مکعبی هستندهضم کنند. همانطور که در شکل مشخص است، یاخته

ت 
س

بلاستوسی
 

حوۀ  
ن

شکیل  
ت

  تشکیل پر شدن درون این کره با مایعات   مورولا )تبدیل به کرۀ توخالی می شود( و تقسیم تغییر شکل   رسیدن مورولا به رحم  
 انجام عمل جایگزینی در رحم و ... بلاستوسیست 

 ای پیش از خود و یاختۀ تخم دارد. های یاخته تری نسبت به توده بر طبق شکل کتاب، بلاستوسیست اندازۀ بزرگ 

لایه 
ت 

س
ی بلاستوسی

ها
لایۀ بیرونی  

 

تشکیل  
 تروفوبلاست 

 شامۀ جنین )پردۀ کوریون( :   ساخت برون
 جفت. =شامۀ جنین + بخشی از دیوارۀ رحم برون 

 برای جایگیری بلاستوسیست.  ایجاد حفره  های جدار رحم تخریب یاخته   کنندههای هضمترشح آنزیم 
 دهد. های رحم، لزوماً در قاعدگی رخ نمیپس هرگونه تخریب یاخته 

 ت س با حفرۀ درونی بلاستوسی در تماس  - 

یاخته 
ی 

درونی ها
 

 تشکیل تودۀ 
 ای درونی یاخته 

دهندۀ جنین  های مختلف تشکیل نیافته دارند و منشأ بافت ها حالت بنیادی، تمایزنیافته و تخصص این یاخته 
 را دارند.  ی جنینیهاهستند زیرا توانایی تبدیل به انواع یاخته 

 تروفوبلاست تماس دارد.تودۀ درونی با  - 
 ت است.س در تماس با حفرۀ درونی بلاستوسی  - 
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 با توجه به مطالب کتاب درسی و شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟   -3۵

 تواند فروکتوز را برای تأمین انرژی تجزیه کند.  ای وجود دارد که می«، یاخته۱« همانند بخش »۲( در بخش »۱

های جنسی  ای وجود دارد که با ترشحات خود باعث تحریک رشد اندام«، یاخته۲« برخلاف بخش »۱( در بخش »۲
 شود.می
های  ای از رگهای شیمیایی دوربُرد را وارد شبکهپیک  ای وجود دارد که «، یاخته۲« همانند بخش »۱( در بخش »۳

 کند.  خونی کوچک می
ای وجود دارد که تحت تأثیر ترشحات هیپوفیزی، مواد مؤثر در تمایز زامه  «، یاخته۱« برخلاف بخش »۲( در بخش »۴

 کند.  )اسپرم(ها را ترشح می

 ار ـ مفهومی(  دزایی ـ سخت ـ مقایسه ـ شکل ـ اسپرم  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

ـ ۲ساز و  ـ لولهٔ اسپرم ۱اند از:  ترتیب عبارت شده در شکل، به های مشخص دهندهٔ »تصویر میکروسکوپی بیضه« است و بخش شکل نشان   ←
 یاختهٔ بینابینی.  

 شود.  دهند، فروکتوز فسفاته در مرحلة دوم گلیکولیز مصرف می ای را انجام می هایی که تنفس یاختهدر همة یاخته

   
ساز قرار  های اسپرمشود که خارج از لوله های بینابینی ترشح میهای جنسی شود و توسط یاخته تواند باعث تحریک رشد اندام ( هورمون تستوسترون می۲

   اند.گرفته

ساز  های اسپرم های درون لوله ند. این گزینه دربارة یاخته نکهای بینابینی هورمون تستوسترون را ترشح می ( هورمون نوعی پیک شیمیایی دوربرُد است و یاخته ۳

 صادق نیست.  

ها  کنند. این یاخته، تستوسترون را ترشح میLHون  های بینابینی هم تحت تأثیر هورمگیرند و یاخته قرار می  FSHهای سرتولی تحت تأثیر هورمون  ( یاخته۴

 کنند.ها را هدایت میبا ترشحات خود تمایز اسپرم 

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -3۶

انتقال الکترون، الکترون    های اکسیژنی که در پایان زنجیرة»در بخش درونی راکیزة )میتوکندریِ( یک یاختة پوششی کبد انسان، .................... مولکول

 شوند که ....................«  ای تبدیل میکنند، به مادهدریافت می

 شود. ای هوازی، مقدار تولید آن کمتر میالف: همة ـ در حضور هر مادة سمی مؤثر بر تنفس یاخته

 ند. ک های ژنی، سرعت تولید آن افزایش پیدا میب: بعضی از ـ در پی بروز بعضی از نقص

 شود. های هیدروژن شرکت کرده و به مولکول آب تبدیل میهمة ـ در واکنش با یون ج:

 شوند.  های زیستی راکیزه مید: بعضی از ـ باعث اکسایش پیدا کردن مولکول

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 های آزاد اکسیژن ـ سخت ـ چندموردی ـ قید ـ مفهومی( ـ رادیکال  ۱۲۰۵) ۱پاسخ: گزینهٔ  

(  H+های هیدروژن )های اکسید با یون شود. یون ( تبدیل می 2O-اکسیژن با پذیرش الکترون در پایان زنجیرهٔ انتقال الکترون، به یون اکسید )  ←
شود )نادرستی مورد ج(، بلکه  ها وارد واکنش تشکیل آب نمی آید که درصدی از اکسیژن آید. اما گاه پیش می وجود میشوند و در نتیجه، مولکول آب به ترکیب می 

 آیند.   صورت رادیکال آزاد در می به 

 فقط مورد )د(، درست است.  

    
ای هوازی، نظیر سیانید و کربن مونواکسید، بر آخرین پروتئین زنجیرة انتقال الکترون اثر  تنفس یاخته هایالف( بعضی از )نه همه( مواد سمی مؤثر بر واکنش 

 یابد. کنند و در نتیجه، تولید یون اکسید کاهش میگذارند و واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به اکسیژن مولکولی را مهار می می

انتقال الکترون، تأثیری بر سرعت تولید یون اکسید و رادیکال ب( نقص ژنی در ژن مربوط به پروتئین های آزاد اکسیژن ندارد و فقط عملکرد  های زنجیرة 

 کند.  های آزاد اکسیژن را مهار می میتوکندری در مبارزه با رادیکال 

 ها شوند.  های زیستی میتوکندری و تخریب آنتوانند باعث اکسایش مولکول شوند و میدیل میهای آزاد اکسیژن تبهای اکسید به رادیکال د( درصدی از یون 

 
 های زامه )اسپرم(ساز درست است؟ کدام عبارت، دربارة مسیر عبور زامه )اسپرم( پس از تولید در لوله  -37

 در مجاورت مثانه قرار گرفته است.   طور حتمکند، بهای که با ترشحات خود مسیر عبور زامه )اسپرم( را قلیایی می( غده۱
 تر از مثانه قرار دارد. طور حتم پایینکند، بهکننده را به مایع حامل زامه )اسپرم( اضافه میرنگ و روانای که مادة شیری( غده۲
 شود. متصل می طور حتم به مجرای حاوی ترشحات قندیکند، بهمیزنای عبور می پشتوخم که از پشت مثانه و ( مجرایی پرپیچ۳
 های حرکتی متفاوت دارد. )اسپرم(هایی با قابلیت طور حتم درون خود زامهای پیچیده و طویل که روی بیضة چپ قرار دارد، به( لوله۴



 

23 
 

23 

 ـ مسیر عبور اسپرم ـ متوسط ـ عبارت ـ متن ـ نکات شکل(   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینهٔ  

هنوز توانایی    ،شوند دیدیم میهایی که وارد اپی روی بیضه قرار دارد. اسپرم ای پیچیده و طویل است که  دیدیم، لوله اپی 

دیدم هم دست آورند. بنابراین، در اپیدیدیم بمانند تا توانایی حرکت را بهساعت در اپی ۱۸حرکت ندارند و باید حدود 

 های فاقد توانایی حرکت وجود دارد.  های دارای توانایی حرکت و هم اسپرم اسپرم 

 

 

   
کنند. پروستات در مجاورت مثانه قرار دارد اما غدد پیازی میزراهی از مثانه  ( پروستات و غدد پیازی میزراهی، غددی هستند که ترشحات قلیایی را تولید می ۱

 فاصله دارند.  

رنگ و هم  ندارد که ترشحات آن هم شیری   ای وجودکننده هستند. در واقع، هیچ غده رنگ و ترشحات غدد پیازی میزراهی روان ( ترشحات پروستات شیری ۲

 کننده باشد.  روان 

کند و در انتهای مسیر خود، به مجرای مربوط به وزیکول  ( میزنای عبور میپشت)نه    جلووخم است که از پشت مثانه و  بر، مجرایی پرپیچ ( مجرای اسپرم ۳

 شود.  سمینال )حاوی ترشحات غنی از فروکتوز( متصل می

 
های کلی که در فصل پنجم و ششم سازی مربوط به تبدیل انرژی، چند مورد دربارة همة واکنشوطالب کتاب درسی دربارة فرایندهای سوختبا توجه به م  -38

 اند، درست است؟کتاب درسی دوازدهم مطرح شده

 دار، در سمت یکسانی از واکنش قرار دارند.  الف: آب و مادة معدنی کربن

 عنصری، در سمت یکسانی از واکنش قرار دارند.ب: گلوکز و مادة معدنی تک

 شوند.ج: اکسیژن و مادة معدنی دو عنصری، در دو سمت متفاوت از واکنش دیده می

 شوند.ها دیده میدهندهت واکنشدار، در سمژناکسید و مادة معدنی هیدرود: کربن دی

۱ )۴ ۲ )۳ ۳ )۲ ۴ )۱ 

 ای ـ متوسط ـ چندموردی ـ قید ـ ترکیبی ـ متن( ـ واکنش کلی فتوسنتز و تنفس یاخته  ۱۲۰۶) ۴پاسخ: گزینهٔ  

اند و سه ای، فرایندهای مربوط به تبدیل انرژی هستند که در فصل پنجم و ششم کتاب درسی دوازدهم مطرح شده فتوسنتز و تنفس یاخته   ←
 واکنش کلی نیز در این دو فصل مطرح شده است.  

 ای:  واکنش کلی تنفس یاخته ـ ۱
O + ATP2H6+  2CO6 → )فسفات(P   +ADP  +2O6   +6O12H6C 

 ـ واکنش کلی فتوسنتز در گیاهان: ۲
2O6  +6O12H6C →   + نورO2H6  +2CO6 

 های گوگردی: ـ واکنش کلی فتوسنتز در باکتری ۳
O2H6  +S12   +6O12H6C →  + نورS2H12  +2CO6 

 فقط مورد )ب(، درست است.  

    
اکسید در یک سمت از واکنش قرار  ای و فتوسنتز در گیاهان، آب و کربن دیدار است. در واکنش کلی تنفس یاختهاکسید، مادة معدنی کربن الف( کربن دی 

 اکسید در دو سمت متفاوت از واکنش قرار دارند.  های گوگردی، آب و کربن دی دارند. اما در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 

شود.  عنصری است و در همان سمتی از واکنش قرار دارد که گلوکز دیده می( مادة تک2Oای و فتوسنتز در گیاهان، اکسیژن )کنش کلی تنفس یاختهب( در وا

 ها در کنار گلوکز قرار دارد.  عنصری است که در سمت فراورده ( مادة تکSهای گوگردی، گوگرد )در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری 

اکسید و آب که مواد  ای و فتوسنتز در گیاهان، اکسیژن در سمتی از واکنش قرار دارد که گلوکز قرار گرفته است و کربن دینش کلی تنفس یاختهج( در واک

 ندارد.  های گوگردی، اکسیژن اصلاً وجود  اند. اما در واکنش کلی فتوسنتز در باکتری معدنی دو عنصری هستند، در سمت متفاوتی از واکنش قرار گرفته

عنوان  اکسید بهدار، مولکول آب است. در فتوسنتز گیاهان، آب و کربن دیای و فتوسنتز در گیاهان، مادة معدنی هیدروژن د( در واکنش کلی تنفس یاخته

دار  مادة معدنی هیدروژن   S2H  های گوگردی،شوند. در فتوسنتز باکتری اکسید فراورده محسوب می ای، آب و کربن دی دهنده هستند اما در تنفس یاختهواکنش 

 ها قرار گرفته است.  دهندهاکسید در سمت واکنش است که همراه با کربن دی 
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طور  هایی که ....................، بههمة یاخته  توان بیان داشتمی  ، زایی در انسان را طی کنند توانند بخشی از مراحل تخمکهایی که میبا توجه به یاخته »

 حتم ....................« 

 اند.  تن )کروموزوم( دارند ـ در دوران جنینی ایجاد شدهتایی فام۲۳( دو مجموعة ۱
 شوند.  تن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارند ـ درون تخمدان تقسیم می( فام۲
 تن )کروموزوم( دارند.  فام  ۲۳شوند ـ یاخته )اووسیت( وارد لولة رحم میصورت چسبیده به مام( به۳
 کنند.  تن )کروموزوم( مضاعف دارند ـ فامینک )کروماتید(های خواهری را از یکدیگر جدا می( یک مجموعه فام۴

 (  زایی ـ متوسط ـ قید ـ عبارت ـ مفهومیـ تخمک  ۱۱۰۷) ۱پاسخ: گزینهٔ  

 
  ( یجنین)در دوران    اووگونی+  /    اووسیت اولیهتن )کروموزوم( دارند =  تایی فام۲۳هایی که دو مجموعه   زایی یک زن جوان، همه  یاخته فرایند تخمک   مسیر   در  •
یه + اووسیت اولیه + اووسیت ثانوتن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارند =  هایی که فامزایی یک زن جوان، همه  یاخته فرایند تخمک   مسیر   در  •

 اولین جسم قطبی 
های فولیکولی + اولین یاخته شوند =  یاخته )اووسیت( وارد لوله  رحم می صورت چسبیده به مامهایی که به زایی یک زن جوان، همه  یاخته در فرایند تخمک  •

 جسم قطبی 
 اووسیت ثانویه + اولین جسم قطبی رند = تن )کروموزوم( مضاعف داهایی که یک مجموعه فامزایی یک زن جوان، همه  یاخته در فرایند تخمک  •

 یابد.  ها افزایش نمی اند و پس از تولد تعداد آناووگونی و اووسیت اولیه در دوران جنینی ایجاد شده

   
 شود  ( اووسیت ثانویه درون لولة رحم تقسیم می۲

 کنند. زایی را طی نمیها مراحل تخمکدر ضمن این یاختهکروموزوم دارند.    ۴۶های فولیکولی دیپلوئید هستند و  ( یاخته۳

 دهد که لقاح آغاز شود.  یت ثانویه فقط در صورتی تقسیم دوم میوز را انجام می س( اوو ۴

 

شادار مختلفی در اند، ساختارهای غفشرده که در یک رگبرگ، آوند چوب و آبکش را احاطه کردههمهای پارانشیمی بههای گیاه ذرت، یاختهدر برگ  -40
 است؟ نادرستها سیتوپلاسم خود دارند. کدام عبارت، در ارتباط با ساختارهای دو غشایی این یاخته

 شود. جدا می ATPها، فسفات از مولکول شده توسط غشای درونی آن( در بخش احاطه۱
 کنندة یون هیدروژن وجود دارد.ای پروتئینی دارای کانال منتشر( در نوعی غشای موجود در ساختار آنها، مجموعه۲
 های مؤثر در تبدیل انرژی وجود دارد. ها، اطلاعات لازم برای ساخت بعضی از پروتئینای آناسید دو رشته( در نوکلئیک۳
 کند.  ( را باز میDNA( در فاصلة بین نقطة وارسی اول و سوم، در یکی از مراحل همانندسازی مادة وراثتی آنها، آنزیم هلیکاز مارپیچ دِنا )۴

 ـ میتوکندری، کلروپلاست و هسته ـ سخت ـ عبارت ـ ترکیبی ـ مفهومی(  ۱۲۰۶) ۲پاسخ: گزینهٔ  

یاخته یاخته   ← آوندی،  غلاف  احاطه کرده های  را  آبکش  و  چوب  آوندهای  هستند که  رگبرگ  در  پارانشیمی  و  های  هسته، کلروپلاست  اند. 
 ای وجود دارند.   لپه های غلاف آوندی گیاهان تک ی دو غشایی هستند که در یاخته میتوکندری، ساختارها

ساز وجود دارد که در آن، کانالی برای انتشار یون هیدروژن وجود دارد. این ATPدر غشای درونی میتوکندری و غشای تیلاکوئید، مجموعة پروتئینی آنزیم  

 عبارت در ارتباط با هسته صادق نیست.  

   
هنگام اتصال آن به رشتة رِنای در حال    ATPشود و در این فرایند، دو فسفات  مادة آنزیم رِنابسپاراز استفاده میعنوان پیشبه  ATPفرایند رونویسی،  ( در  ۱

 شود.  خواه نیز در این ساختارها مصرف می برای انجام فرایندهای انرژی   ATPبر این،  شود. علاوه ساخت جدا می 

های موردنیاز خود را دارند. اطلاعات لازم برای ساخت سایر  های لازم برای ساخت بعضی از پروتئین وپلاست، دِنای حلقوی دارند و ژن ( میتوکندری و کلر۳

 ها نیز در دِنای هسته قرار دارد.  های موردنیاز در این اندامک پروتئین 

شود.  ، پروفاز، پرومتافاز و متافاز انجام میS  ،2Gانتهای مرحلة متافاز(، مراحل  ( و نقطة وارسی سوم )1G( در فاصلة بین نقطة وارسی اول )انتهای مرحلة  ۴

صورت مستقل از دِنای هسته در هر تواند به شود. همانندسازی دِنای میتوکندری و کلروپلاست نیز میانجام می   Sهمانندسازی دِنای خطی هسته در مرحلة  

 شود.  نیز انجام می   2Gها در مرحلة  خواهد تقسیم شود، همانندسازی دِنای این اندامک اخته میبر این، هنگامی که یزمانی انجام شود و علاوه 
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اند. کدام عبارت، دربارة هایی دوقلو ایجاد شدهترین نوع هموفیلی با زنی که ناقل این بیماری است، طی یک بارداری، زادهدر ازدواج مردی مبتلا به شایع   -41
 است؟ ها درست این زاده

 را داشته باشند، ممکن نیست بیش از یک لقاح انجام شده باشد. Yتن )کروموزوم( های سالم فام( اگر همة زاده۱

   باشند.دارای دو نوع دگره )الل( می های سالم، یاختة )اووسیت( ثانویه آزاد شده باشد، همة زاده( اگر بیش از یک مام۲
 نمود )ژنوتیپ( یکسان دارند.های بیمار، ژنباشد، همة زاده  مت تقسیم شده( اگر تودة درونی بلاستوسیست به دو قس۳
 های بنیادی از هم جدا شده باشند. های بیمار دارای دو دگرة )الل( نهفته باشد، ممکن است یاختهیکی از زادهفقط ( اگر ۴

 ـ چندقلویی ـ سخت ـ قید ـ ترکیبی ـ مفهومی(   ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 دارد.   hXHXاست و زن ناقل هموفیلی، ژنوتیپ  YhXمرد مبتلا به هموفیلی دارای ژنوتیپ  ←

های بنیادی از هم جدا شوند، یا تودة درونی بلاستوسیست به دو یا چند قسمت تقسیم شود. در این حالت،  در حین تقسیمات اولیة تخم ممکن است یاخته 

 (.  ۴و نادرستی گزینة    ۳هستند و قطعاً ژنوتیپ یکسان دارند )درستی گزینة    ها همسانگیرد که این جنین بیش از یک جنین شکل می 

   
های یک فرد در یک دوره بیش از یک اووسیت ثانویه آزاد کنند و دو یا چند لقاح انجام شود. در این حالت، اگر مراحل رشدونمو  ( ممکن است تخمدان ۲و  ۱

ت باشند. دقت  شوند که ممکن است شباهتی به هم نداشته و حتی از لحاظ جنسیت هم متفاودر آنها کامل شود، دوقلو یا چندقلوهای ناهمسان متولد می

(. همچنین ژنوتیپ دوقلوهای ناهمسان ارتباطی به یکدیگر  ۱توانند جنسیت مشابه داشته باشند )نادرستی گزینة  داشته باشید که دوقلوهای ناهمسان نیز می

)دارای    YHXیا  )دارای دو نوع الل(    hXHX  های سالم در این خانواده ممکن است ژنوتیپندارد و مانند دو فرزند جدا از هم در خانواده هستند. بنابراین، زاده 

 (. ۲)نادرستی گزینة    داشته باشندیک نوع الل(  
 های دوقلوها مقایسۀ ویژگی

 دوقلوهای ناهمسان دوقلوهای همسان ویژگی
 متفاوت  مشابه  کاملاً  شباهت ژنتیکی 

 تواند یکسان یا متفاوت باشد. می لزوماً یکسان  جنسیت 
 جفت، کوریون و آمنیون مجزا دارند.  تواند کوریون، آمنیون و جفت مشترک داشته باشند. می آمنیون و جفت وضعیت کوریون، 
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 هایی که ....................« )اسپرم(ساز یک مرد بالغ، همة یاخته های زامه»در لوله

 های زامه )اسپرم(ساز قرار دارند.  های دیگر و دارای تاژک هستند، در فضای درونی لوله( جدا از یاخته۱
 صورت مجزا در بخشی از یاخته دارند.   شده بهای فشردهاند، هسته( تقریباً در بخش میانی دیوارة لوله قرار گرفته۲
 ای از تقسیم میوز دارند. دهندة مرحلههای انجاماندازه با یاختهتقریباً هم ای ها را برعهده دارند، هستهخواری باکتری( بیگانه۳
 دهند. تن )کروموزوم(های مضاعف متصل هستند، ساختارهای چهار فامینکی )کروماتیدی( تشکیل می( به دو نوع یاختة دارای فام۴

   زایی ـ سخت ـ قید ـ مفهومی ـ نکات شکل(ـ اسپرم  ۱۱۰۷) ۳پاسخ: گزینهٔ  

 
 هابعضی از اسپرماتیدها + اسپرم های دیگر و دارای تاژک هستند = هایی که جدا از یاخته ساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •
 + یاختهٔ سرتولی  های اولیه و ثانویهاسپرماتوسیت اند = لوله قرار گرفته  ه  هایی که تقریباً در بخش میانی دیوار ساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •
 های سرتولی یاخته ها را برعهده دارند = خواری باکتری هایی که بیگانه ساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •
 + اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونیتن )کروموزوم(های مضاعف متصل هستند = دارای فام ه  هایی که به دو نوع یاختساز، یاختههای اسپرمدر لوله  •

هستند. همانطور که در شکل مشخص    ۲و    ۱دهندة میوز  های انجام ت اولیه و ثانویه، یاختهاسپرماتوسی

 اندازه با اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه است.  است، هستة یاختة سرتولی تقریباً هم

   
ساز )نه فضای  دار در دیوارة لولة اسپرم ( همانطور که در شکل مشخص است، اسپرماتیدهای تاژک ۱

   اند.گرفتهساز( قرار  ة اسپرم درونی لول

صورت مجزا در سر قرار دارد. دقت داشته باشید که  شده به ای فشرده ( در اسپرماتید و اسپرم هسته۲

ساز قرار دارند اما در بخش میانی دیوارة لوله نیستند،  اسپرماتید و اسپرم در بخش میانی لولة اسپرم 

 .  بلکه در قسمت داخلی دیوارة لوله قرار دارند

شود. اسپرماتوگونی  ( تتراد ساختار چهار کروماتیدی است که توسط اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می ۴

 شود.  دهد و در تقسیم میتوز، تتراد تشکیل نمیتقسیم میتوز انجام می 

 



 

26 
 

26 

 دهد؟ طور حتم رخ میای بهنفس یاخته، کدام اتفاق در مرحلة اول تندارندها که توانایی تولید یا مصرف اکسیژن مولکولی را در گروهی از باکتری  -43

 دهد.   های خود را کاهش میشود، ابتدا، تعداد کربن( هر نوع ترکیب دو فسفاته تولید که می۱
 کند.  شود، ترکیب نوکلئوتیدی را پرانرژی میدار که تولید میکربنی فسفات( هر نوع ترکیب سه۲
 دهد.  اکسید از دست میشود، در آینده، کربن دیکربنی که تولید می( هر نوع بنیان اسیدی سه۳
 استفاده است. قابلماده در سطح پیش ATPشود، برای تولید چهار دار که تولید می( هر نوع ترکیب فسفات۴

 ـ گلیکولیز ـ سخت ـ قید ـ عبارت ـ مفهومی(  ۱۲۰۵) ۲پاسخ: گزینهٔ  

های ای هوازی و تولید اکسیژن مولکولی در فتوسنتز )در گیاهان و آغازیان فتوسنتزکننده و باکتریمولکولی در تنفس یاخته   مصرف اکسیژن   ←
 شود. ای، گلیکولیز انجام می دهد. در همهٔ جانداران، در مرحلهٔ اول تنفس یاخته زا( رخ می فتوسنتزکنندهٔ اکسیژن 

فسفاته در مرحلة  کربنی تکشوند. قند سه دار هستند که در گلیکولیز تولید میکربنی فسفاتکربنی دو فسفاته، ترکیبات سهید سه کربنی فسفاته و اسقند سه

کربنی دو فسفاته نیز در مرحلة چهارم گلیکولیز  شود. اسید سه تبدیل می  NADHتر شده و به  پرانرژی   NAD+سوم گلیکولیز مصرف شده و در این مرحله،  

 شود.  تبدیل می  ATPبا دریافت انرژی و فسفات، به    ADPشده و در این مرحله،    مصرف

   
شود.  کربنی تبدیل میکربنی دو فسفاته، ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز هستند. فروکتوز فسفاته تجزیه شده و به دو قند سه( فروکتوز دو فسفاته و اسید سه۱

 کند.  های آن تغییر نمیشود و تعداد کربنکربنی تبدیل میاسیدی سهکربنی دو فسفاته به بنیان  اما اسید سه 

ای هوازی یا تخمیر الکلی دارند، پیرووات کربن  شود. در جاندارانی که تنفس یاختهکربنی است که در انتهای گلیکولیز تولید می ( پیرووات، بنیان اسیدی سه ۳

 شود.  اکسید از پیرووات آزاد نمیرای تخمیر لاکتیکی باشد، کربن دی دهد. اما اگر باکتری ذکرشده دااکسید از دست می دی 

فسفاته یا اسید کربنی تکازای هر قند سهاستفاده است. اما بهماده در مرحلة چهارم گلیکولیز قابل در سطح پیش  ATP( هر فروکتوز فسفاته، برای تولید چهار  ۴

 شود.  ولیز تولید می در مرحلة چهارم گلیک  ATPکربنی دو فسفاته، دو  سه

 ( ۱۲۰۵ـ  ۰۴)         نامه: مراحل قندکافت )گلیکولیز( شکل  

 ـ فروکتـوز فسفـاته )قنـد ۲کربنی بدون فسفـات(، ـ گلوکـز )قند شش۱انواع ترکیبات قندی در گلیکولیز:  ✓

 فسفاته( کربنی تک ـ قند فسفاته )قند سه ۳کربنی دوفسفاته(، شش

 ـ پیرووات ۲کربنـی دارای دوفسفـات(، ـ اسید دوفسفاته )اسید سه ۱انواع ترکیبات اسیدی در گلیکولیز:  ✓

 کربنی بدون فسفات( )بنیان اسیدی سه 

 ـ فروکتوز ۳(، NADH)و  NAD+ـ ۲فسفات(، )آدنوزین دی  ADPـ ۱انواع ترکیبات دو فسفاته در گلیکولیز:   ✓

 ـ اسید دوفسفاته ۴فسفاته، 

 فسفاته( کربنی تک قند فسفاته )قند سه فسفاته در گلیکولیز:  انواع ترکیبات تک  ✓

 ـ پیرووات ۲ـ گلوکز، ۱انواع ترکیبات بدون فسفات در گلیکولیز:  ✓

 )در مـرحلـۀ سـوم(،  NAD+ـ ۲)در مـرحلـۀ اول(،  ATPـ ۱شده در گلیکولیز: انواع نوکلئوتیدهای مصرف  ✓

 )در مرحلۀ چهارم(  ADPـ ۳

 شـود ولــی  تأمین می  ATPکردن تـرکیب آلـی در مرحلـۀ اول گلیکولیـز، از زم برای فسفـاته فسفات لا ✓

 شود. ای سیتوپلاسم مصرف می در مرحلۀ سوم گلیکولیز، فسفات آزاد در مادۀ زمینه 

 کنــد و یک ترکیــب قنــدی دهنــده تغییر می در مرحلـــۀ ســوم گلیکولیــز، ماهیت کلــی واکنش ✓

  شود. به یک ترکیب اسیدی تبدیل می 

 در فروکتوز فسفاته، قند فسفاته و اسید دوفسفاته، گروه فسفات به کربن انتهایی متصل است.  ✓

 
 صحیح است؟  و غیرباردار زن بالغدورة جنسی کدام عبارت، دربارة تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل در یک    -44

 بیشتر است.  LHو  FSHهای ( در ابتدای مرحلة انبانکی )فولیکولی( نسبت به انتهای این مرحله، غلظت خونی هورمون۱
 زردی )لوتئال(، بازخورد منفی بین استروژن و هورمون آزادکننده وجود دارد.  ( در انتهای مرحلة انبانکی )فولیکولی( و جسم۲
 های پروژسترون و استروژن بیشتر است. ( نسبت به ابتدای این مرحله، غلظت خونی هورمونزردی )لوتئال( در انتهای مرحلة جسم۳
 شود.زردی )لوتئال(، تأثیر نوعی هورمون محرک بر یاختة انبانکی )فولیکولی( دیده می ( در ابتدای مرحلة انبانکی )فولیکولی( و جسم۴
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تولیدمثل زنان ـ سخت ـ عبارت ـ مفهومی ـ نکات شکل( ـ تنظیم هورمونی دستگاه   ۱۱۰۷) ۴پاسخ: گزینه 

شود. پس از  شدن فولیکول می های فولیکولی، سبب بزرگ و بالغ )نوعی هورمون محرک غدد جنسی(، با تأثیر بر یاخته  FSHدر مرحلة فولیکولی، هورمون  

)نوعی    LHهای جسم زرد با تأثیر هورمون  گویند. یاخته ه به آن جسم زرد می آید کای در میصورت تودة یاخته ماندة فولیکول در تخمدان به گذاری، باقی تخمک

 کنند.  دهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح میهورمون محرک غدد جنسی( فعالیت ترشحی خود را افزایش می 

 در خون بیشتر است.    LHو    FSH( در انتهای مرحلة فولیکولی نسبت به ابتدای مرحلة فولیکولی، غلظت هورمون  ۱

 شود.  می  FSHو    LH( در انتهای مرحلة فولیکولی، استروژن با بازخورد مثبت )نه منفی( باعث افزایش ترشح هورمون آزادکننده و در نتیجه، هورمون  ۲

افزایش    LHو    FSHشود که ترشح  باعث می   ( در انتهای مرحلة لوتئال نسبت به ابتدای آن، غلظت هورمون استروژن و پروژسترون کمتر است و این موضوع ۳

 یابد و دورة جنسی بعدی آغاز شود.  

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -4۵
شود، ....................« »در گیاه گل رز، در نوعی فرایند زیستی که همراه با فتوسنتز است و در آن اکسیژن مصرف می

 شود. تولید نمی ATPاکسید و کربن دی  ای هوازی،( برخلاف تنفس یاخته۱
 شوند.  کربنی و دو کربنی مصرف میهای سه( برخلاف تخمیر الکلی، مولکول۲
 شود.ها در اندامک دو غشایی انجام میای هوازی، بخشی از واکنش( همانند تنفس یاخته۳
رسد. فسفات میه مصرف بازسازی ریبولوزبیسکربنی حاصل از تجزیة ترکیب ناپایدار، بهای سه( همانند فتوسنتز، مولکول۴

ـ تنفس نوری ـ متوسط ـ مقایسه ـ ترکیبی ـ متن(   ۱۲۰۶) ۳پاسخ: گزینهٔ 

شود. شود و همراه با فتوسنتز انجام می تنفس نوری، نوعی فرایند زیستی است که در آن اکسیژن مصرف می  ←

ای هوازی  شود. در تنفس یاخته ها انجام میها نیز در خارج از این اندامکها در کلروپلاست و میتوکندری و بخشی از واکنش در تنفس نوری، بخشی از واکنش 

 شود.  ها نیز در میتوکندری انجام میای سیتوپلاسم و بخشی دیگر از واکنش ها در مادة زمینهنیز بخشی از واکنش 

 شود.  اکسید تولید می ای هوازی، کربن دی شود اما همانند تنفس یاختهتولید نمی  ATPای هوازی،  ( در تنفس نوری برخلاف تنفس یاخته۱

کربنی،  قند سهکربنی )نظیر  شود. در تخمیر الکلی نیز مولکول سه کربنی ناپایدار تولید می کربنی از تجزیة ترکیب پنج( در تنفس نوری، مولکول دو کربنی و سه۲

 شود.  کربنی فسفاته و پیرووات( و همچنین مولکول دو کربنی )نظیر اتانال و اتانول( تولید می اسید سه 

مولکول ۴ )نه  مولکول  یک  فقط  نوری،  تنفس  در  سه (  پنجهای(  ترکیب  تجزیة  نتیجة  در  میکربنی  تولید  ناپایدار  بازسازی  کربنی  مصرف  به  که  شود 

 رسد.  فسفات میریبولوزبیس 
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 900اگر بیشینه انرژی جنبشی این نوسانگر    ، دهد متر حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی  10خطی به طول  هگرم روی پار  800نوسانگری به جرم    -46
)متری چند ثانیه است؟ سانتی 5ژول باشد، حداقل زمان لازم برای طی یک مسافت میلی ) =3 

1  )
1
5

2  )
1
15

3  )
1
30

4  )
1
60

 3پاسخ: گزینۀ 

 شود. ای نامیده می هایی که هر چرخه آن در دورهای دیگر تکرار شود نوسان دورهای: نوساننوسان دوره 
 دهیم که یکای آن ثانیه است. نشان می  Tشود و آن را با دوره تناوب: مدت زمان یک چرخه، دوره تناوب حرکت نامیده می 

دهیم: نشان می  fشود و آن را با های انجام شده )تعداد چرخه( در هر ثانیه، بسامد یا فرکانس نامیده می بسامد )فرکانس(: تعداد نوسان 

f
T

=
1

نوسان انجام دهد، بسامد آن   t ،nاگر نوسانگر در مدت زمان 
n

f
t

خواهد بود:=

x A cos t=  زمان نوسانگر - معادله مکان

f
T


 = = 

2
2

Aخط نوسان طول پاره  Aشده در هر نوسان کامل مسافت طی   2= =4

max

A cm A cm m

K mA f

/ f

f f Hz T s

= → = =

= 

→ =    

→ = → = → =

2 2 2

2

2

1
2 10 5

20

2

8 1
0 9 2 9

10 400

1
25 5

5

T T T
t (s)= + = = =

1
15

12 12 6 6 30
 لازم  

متر بر   دهد. اگر بیشینه تندی نوسانگر  روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm10خطی به طول  نوسانگری روی پاره  -47
 است؟ SIمتری نقطه بازگشت چند واحد  ثانیه باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در فاصله یک سانتی

1  )216 2  )16 3  )28 4  )8 

 1پاسخ: گزینۀ 

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 دوازدهم  نوسانگر    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 6 7 دوازدهم  نوسانگر    متوسط   

A
−
2

T

12
T

12

A cm= ز    لازم     5       
                

A     ز 
+
2

  A
−
2

A
+
2

   

x A= +x = 0x A= −
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xنقاط  A=  در مرکز نوسان تندی نوسان بیشینه است و داریم: و شوند که در آن نقاط سرعت نوسانگر صفر است ، نقاط بازگشت نامیده می 
 maxv A= 

a x

x a x a

= −

   

2

0 0 0 0

 مکان نوسانگر: ـ رابطه نیرو 

F ma m x= = − 2

را طی کند، بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر چند نیوتن cm16اگر در هر دوره مسافت  ،دهدنوسان کامل انجام می  120در هر دقیقه   g20نوسانگری به جرم  

)است؟  ) =2 10

m g kg

n
f Hz

t

f

= =

= = =

 =  = 

2
20

100

120
2

60

2 4

A cm A cm (m)= = → = =
4

4 16 4
100

شده در هر دوره مسافت طی 

maxF mA ( ) (N) / (N)−=  =    =  =2 2 32 4
4 128 10 0 128

100 100

max

A cm A cm

v A

a x ( ) a

= → =

= = → = →= 

=  =   → = 2 2 2

2 10 5

5
20

100

4
20 16

100

ehباشد، دوره تناوب آن در فاصله  Tای در سطح زمین اگر دوره تناوب آونگ ساده  -48 R=  است؟ Tاز سطح زمین چند برابر  2

1  )
1
2

2  )2 3  )
1
3

 4  )3 

 4پاسخ: گزینۀ 

فنر:  - دوره تناوب سامانه جرم 

kثابت فنر    :mجرم وزنه   :
m

T
k

= 2

k

m
=

ای:   فرمول مقایسه 
T m k

T m k
= 2 2 1

1 1 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  7 7 6 دوازدهم  آونگ ساده   متوسط   

cm1x cm= 4

A cm= 5



30 
30 

دوره تناوب آونگ ساده:  

T:طول آونگ 
g

= 2

g

T g

T g

=

= 2 2 1

1 1 2

نوسان کامل انجام 16تعداد   Aدر مدتی که آونگ   . گرم است   40گرم و    20ترتیب  ها بهو جرم آن  cm64و   cm81ترتیب  به Bو   Aهای ساده طول آونگ 
 است؟   Bچند برابر  Aها یکسان باشد، انرژی مکانیکی  چند نوسان خواهد داشت و اگر دامنه نوسان آونگ  Bآونگ  ،دهدمی 

B A A B
B

A B B

A A A A B A

B B B B A B

N T L N
N

N T L

E m A f L Eg
( ) ( ) ( )

E m A f g L E

= = → = = → =

=  =  =  → =2 2

1

81 9
18

16 64 8

20 1 64 32
40 2 81 81

e

e e

e e

e

e e

e

T gL
T

g T g

GM

T R R h

GMT R

(R h)

T R R
T T

T R

=  → =

+
→ = =

+

+
→ = = → =

2 1

1 2

2
2

2

2
2

2

2
3 3

SI  ،−دهد. اگر بیشینه تکانه نوسانگر در  حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm4خطی به طول  روی پاره   g100جسمی به جرم    -49 38 نوسانگر10 باشد،
 دهد؟ در مدت یک دقیقه چند نوسان کامل انجام می

1  )30 2  )60 3  )120 4  )180 

 3پاسخ: گزینۀ 

Kانرژی جنبشی نوسانگر   mv= 21
2

E A
E U K kA mA mA f

E f

 
= + = =  =  → 

 

2
2 2 2 2 2 2

2

1 1
2

2 2

k←ثابت فنرE←انرژی مکانیکی نوسانگر

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 6 7 دوازدهم  انرژی  
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max max max

max

K mv

E mv E U K

U m(v v )


=




= = =



= −


2

2

2 2

1
2

1
2

1
2

xصورت   به  SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در  / cos( t)= 0 05 است. تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی   20
 پتانسیل آن شود؟ 

max max maxK U mv m(v v ) v v v v v

v A ( / )( ) v

= → = − → = − → =

→ =  =   → = 

2 2 2 2 2 21 1 2
2 2 2

2 2 2
0 05 20

2 2 2

max max max maxp mv p mv / v v

A

f f Hz

n n
f n

t

− −

− − −

= → = →  = → = 

→ =  →   = 

→= →  = → =

= → = → =

3 2

2 2 2

8 10 0 1 8 10

8 10 2 10 8 10

4 2 4 2

2 120
60

Kبه صورت    SIای برحسب زمان در  رابطه انرژی جنبشی نوسانگر ساده  -50 / sin t= 20 28 tدر لحظه    ، است  20 (s)=
1
60

انرژی پتانسیل نوسانگر چند 

 ژول است؟
1  )/0 28 2  )/0 07 3  )/0 14 4  )/0 04 

 2پاسخ: گزینۀ 

سرعت، شتاب، انرژی پتانسیل و جنبشی و نیرو در نقاط مهم )مرکز نوسان و نقاط بازگشتی(  

max max

max max

v A a A

U kA K kA

=  = 

= =

2

2 21 1
2 2

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

 متوسط   10درجه از  7 7 7 دوازدهم  انرژی  

max

x

v A

a

U

K

F

=

=  

=
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=

0

0
0

0
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x A
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=

= 
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= 
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0

0
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x A
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a A

U

K

F m A
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=

= − 

=

= − 

2

2

0

0
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Kبه صورت   SIدهد در مکان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می  - معادله انرژی جنبشی  / x= − 20 16 است دامنه حرکت نوسانگر چند 400
 متر است؟ سانتی 
xدانیم در نقاط بازگشتی  می پاسخ:  A=    انرژی جنبشیK  است پس:  0=

/ A A / A /

/ /
A (m) cm A cm

= − → = ⎯⎯⎯→ =

→ = =  → =

2 20 0 16 400 400 0 16 20 0 4

0 4 0 4
100 2

20 20

maxK / sin t E K / J

t (s) K / sin ( )

K / / J

E U K / / U U / J

=  → = =

= → = 

=  =

= + → = + → =

2

2

0 28 20 0 28

1 1
0 18 20

60 60

3
0 28 0 21

4

0 28 0 21 0 07

/موج  و طول  Hz500امواجی با بسامد    ، یک منبع ارتعاشی  -51 (m)0 متر را طی کنند؟    150کشد تا این امواج مسافت  کند. چند ثانیه طول میمنتشر می  6
1  )/0 2 2  )/0 5 3  )2 4  )5 

 2پاسخ: گزینۀ 

 های صوتی های مکانیکی که برای انتشار خود به یک محیط مادی نیاز دارند مانند موج( موج۱
های رادیویی و ... شوند مانند نور مرئی، موجهای الکترومغناطیسی که علاوه بر محیط مادی در خلأ هم منتشر می ( موج۲

شوند: سیم می ها از نظر نحوه ارتعاش و انتشار به دو دسته طولی و عرضی تقموج
 موج عرضی: راستای ارتعاش عمود بر راستای انتشار  

 موج طولی: راستای ارتعاش موازی راستای انتشار  
 های موج:مشخصه 

دامنه، بسامد و دوره تناوب: به چشمه بستگی دارد.   - 
سرعت: به محیط بستگی دارد.   - 

:فاصله بین دو قله متوالی یا دو دره متوالی  

f

fv
vT

f v

v


→ = 

 = = → 
 → =

 

2 1

1 2

2 2

1 1

SMIYÁk¹U

SMIYk¶IvM

 متر است؟ موج چند سانتی است. طول cm45در طنابی که در آن موج عرضی ایجاد شده است فاصله یک قله تا یک دره برابر 
۱ )18 ۲ )30  

 ( هر سه گزینه ممکن است درست باشد.۴ 90( ۳

cm cm

cm

 
= → = = → =


= → =

3
45 90 45 30

2 2

5
45 18

2
صحیح است.  ۴گزینه  

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 دوازدهم  موج   ساده   
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m
v f v ( / )( ) v ( )

s

x
t t / (s)

v

=  → = → =

= = → =

0 6 500 300

150
0 5

300

gاست. اگر چگالی تار    15(N)نیروی کشش تاری    -52

cm
3

طول100متر باشد و تار با بسامد میلی2و قطر مقطع آن 2 موج در هرتز به ارتعاش درآید،

)شود؟ متر میآن چند سانتی ) =3 
1  )20 2  )25 3  )50 4  )100 

 3پاسخ: گزینۀ 

F :
F

v m

L




= → 
  =



nIUyz¨Á»oÃº

³o]Â‰iÂ²I«a

)و چگالی  (A)با مساحت سطح مقطع  عرضی نکته: رابطه تندی انتشار موج  )   :ریسمان یا تار

F
v

A
=



 : (D)با قطر تار عرضی نکته: رابطه تندی انتشار موج 

F
v

D
=



2

gمتر مربع و چگالی آن  میلی  1مساحت مقطع یک سیم  
/

cm3
6 سیم با نیروی4 این اگر امواج عرضی در آن چند متر4است. انتشار سرعت شود، کشیده نیوتن

 بر ثانیه خواهد بود؟ 

A mm (m )

g kg
/

cm m

F (N)

F m
v v v ( )

A s

−

−

= =

 = =

=

= = = → = → =
 

2 6 2

3 3

4

6

1 10

6 4 6400

4

4 10 100
25

16 46400 10

F m
v v ( )

D s

v
/ (m) cm

f

−
= = → =

 

 = → = = → =

3
2 2 15

50
2000 32 10

50
0 5 50

100

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 6 دوازدهم  سرعت در موج عرضی   متوسط   
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tای از موجی را در یک طناب در لحظه  شکل زیر عکس لحظه  -53 = گیرد؟  قرار می  +Aبرای اولین بار در مکان    Mدهد. پس از چند ثانیه ذره  نشان می  0

m)سرعت انتشار موج 

s
است( 5

1  )/0 04 
2  )/0 06 
3  )/0 08 
4  )/0 12 

 2پاسخ: گزینۀ 

کند: رود و موج در راستای افقی حرکت میدر هنگام انتشار موج عرضی، هر ذره از محیط بالا یا پائین می 

برسد و حرکت   +Aدر لحظه نشان داده شده رو به بالا حرکت خواهد کرد تا به    Nکند مثلًا در شکل فوق نقطه هر ذره از محیط، حرکت ذره قبل خود را تکرار می 
 را تکرار کرده باشد.   Mنقطه  

/دهد موج در طناب نوسان کامل انجام می  4متر موج عرضی منتشر می شود اگر در مدت زمانی که هر ذره از طناب   2ابی به طول  در طن (m)1 پیشروی کند،   2
 متر است؟  فاصله بین دو قله ایجاد شده در طناب چند سانتی حداقل 

کند پس:پیشروی می  4نوسان کامل هر ذره، موج به اندازه  ۴در 
/ / (m) cm = → = → =4 1 2 0 3 30

 ها متوالی باشند، پس: حداقل فاصله دو قله در حالتی است که قله
cm=  = ه بین دو قله متوالیفاصل30

cm cm / (m)

vT / T T / (s)


= → = =

 = → = → =

20 40 0 4
2

0 4 5 0 08

ح    خ  هد     پس  عد  ز    −A ه        M ط  ق جه     ش     ج  ز     لحظه  ه  عد ذ   
T3
4

 خ  هد    د:   +A ه    

T /
t t / (s)


= = → =
3 3 0 08

0 06
4 4

cمقدار   -54 0 ,تندی انتشار نور در خلا و   c) کدام است؟ 0 0  به ترتیب ضریب گذردهی مغناطیسی و الکتریکی در خلا هستند.(0

1  )1 2  ) 0 0 3  )c 4  )c2

 2پاسخ: گزینۀ 

آیند:  های الکتریکی و مغناطیسی به وجود می امواج الکترومغناطیسی از رابطه متقابل میدان 

E
B E E B

B

⊥
⊥

⊥

Z¼¶ nIzTº HÁITwHn

oÃ™T¶ oÃ™T¶

Z¼¶ nIzTº HÁITwHn

 پس موج الکترومغناطیسی عرضی است.

درجه  میزان
 سختی 

تستنیاز لازم پیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 6 دوازدهم  موج   متوسط   

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

الکترومغناطیسیامواج    ساده  10درجه از  6 5 5 دوازدهم   

2 
x(cm)

A−

جه     ش     ج

A+

M

y(cm)

x(cm)

M

y(cm)

N

جه     ش     ج
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کنند. گام با یکدیگر تغییر می های الکتریکی و مغناطیسی با بسامد یکسان و هم میدان 
 جهت انتشار موج الکترومغناطیسی )قاعده دست راست(:  

vشست باز :   Bچهار انگشت بسته دست راست :   Eچهار انگشت باز دست راست : 

 نکته: تندی انتشار موج الکترومغناطیسی در خلأ: 
m

c
s

= = 
 

8

0 0

1
3 10

 نکته: طیف امواج الکترومغناطیسی: 
، فرابنفش، نور مرئی، فروسرخ، میکروموج، امواج رادیویی X، اشعه اشعه  

کند؟  ترتیب چگونه تغییر می موج و انرژی به های رادیویی، طولدر طیف امواج الکترومغناطیسی، از فرابنفش تا موج 

c  =   =  
 

0 0 0 0 0 0
0 0

1

mاگر تندی انتشار موج در فنر  ، در یک فنر کشیده شده در حال انتشار است Hz200مطابق شکل یک موج طولی با بسامد   -55
( )

s
xباشد، فاصله 50

متر است؟ چند سانتی
1  )25 
2  )50 
3  )/62 5 
4  )75 

 3پاسخ: گزینۀ 

های شوند همه مشخصه طور متناوب در طول فنر ظاهر می شدگی )تراکم( و بازشدگی )انبساط( به های جمعدر انتشار موج طولی در یک فنر بلند کشیده شده، ناحیه 
 شود.عرضی برای موج طولی هم تعریف میموج 

v f
T


= = 

فاصله بین دو انبساط متوالی = فاصله بین دو تراکم متوالی =  

 ر همان محیط است. نکته: برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی د
شوند. شوند اما امواج عرضی فقط در جامدها و سطح مایعات منتشر می گاز( منتشر می   - مایع  - ها )جامد نکته: امواج طولی در همه محیط 

لرزه در چه  کند. زمین ثانیه ثبت می tرا با اختلاف زمانی   sv)عرضی( با تندی   sثانویه  و امواج pv)طولی( با تندی   pنگار امواج اولیه  یک دستگاه لرزه  

نگار رخ داده است؟ ای از محل لرزه فاصله 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

موج طولی    متوسط  10درجه از  7 5 6 دوازدهم   

                 

x
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 پاسخ: 

p s

s p s p

s p
s p

v v
p s p s p s p s

p s

p s

v v t t

x x
t t t t

v v

v x v x v v t x(v v ) v v t

v v
x t

v v



 → 

 
= +  → = + 

⎯⎯⎯→  =  +  →  − = 

→  = 
−

v
(m) (cm)

f

x x / (cm)

 = = = =

 =  =  → =

50 1
25

200 4

5 5
25 62 5

2 2

است؟   Bچند برابر تندی صوت    Aاند به صورت زیر است. تندی صوت  که در یک محیط منتشر شده  Bو    Aمکان دو موج صوتی    -نمودار جابجایی    -56

1  )
1
4

2  )
1
2

3  )1 
4  )2 

 3پاسخ: گزینۀ 

شود. تندی انتشار صوت در جامدات بیشتر از مایعات و در  شود که به آن چشمه صوت گفته می صوت یک موج طولی است که توسط جسمی مرتعش تولید می 
 باشد: مایعات بیشتر از گازها می

v v v 
RHk¶I]nj RI•ÄI¶ nj IÀpI¬ nj

شود. زایش دمای محیط، تندی انتشار صوت در آن محیط بیشتر می تندی صوت، افزون بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد یعنی با اف 

شخص دیگری که گوش خود را نزدیک به انتهای دیگر میله گذاشته است دو صدا با اختلاف زمانی  .زندشخصی به انتهای یک میله باریک بلندی ضربه می  

/ (s)0 است؟ ،شنودمی12 چقدر ) طول میله
m

( )
s

= هوا ، 340 در سرعت صوت
m

( )
s

= در میله(5100 سرعت صوت

 پاسخ: 

t t /

/

(m)


= +

→ = +

⎯⎯⎯→ = + → = → = →
5100

0 12

0 12
340 5100

612
15 612 14 612 44

14

H¼À nj ¾²Ã¶ nj

 صح ح     چ    ند  ص ت  ه  ح      گ          ح      ش   ه     ص ت  ک      .   3گ  نه  

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 2 7 دوازدهم  موج طولی    متوسط   

x(cm)

A

y(cm)

B
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برابر شده و فاصله شنونده از چشمه صوت نصف شود، تراز شدت صوت برای شنونده چگونه    3برابر و    2ترتیب  اگر دامنه و بسامد چشمه صوتی به  -57
log)کند؟  تغییر می / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1  )dB18  2      ش  )dB20   3      ش  )dB22  4      ش  )dB24   ش     

 3پاسخ: گزینۀ 

ای دیگر از آن است. ای از محیط به ناحیه درپی از ناحیه انتشار صوت از هر چشمه صوتی همراه با انتقال پی  

P
I

A
=

I←شدت صوت برحسبW

m2
P←صوت سطح مقطع←Aتوان متوسط منبع

A←دامنه صوتf←بسامد صوتI A f 2 2

r←تا منبع شنونده Iفاصله
r


2
1

I A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
=  2 2 22 2 2 1

1 1 1 2

Wشدت مرجع  
I

m

−= 12
0 2

10
I

log
I

 =
0

برحسب دسی10 شدت صوت بلتراز

log)یابد؟ بل کاهش میدر یک نقطه معین، تراز شدت صوت چند دسی  ،شوددرصد کاهش داده می  20دامنه یک موج صوتی    / )=2 0 3 

log

I A
A A A ( ) ( )

I A

I
log( ) log [log log ]

I

[ / ] dB

= = = = =

 − = = = −

→ − = − → − = −

2 22 2
2 1 1

1 1

2
2 1

1 6 2 2

2 1 2 1

80 8 8 64
100 10 10 100

64
10 10 10 64 100

100

10 1 8 2 2

I A f r
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

I A f r

I
log( ) log

I

[log log ] [ log log ]

= = = 

 − = = 

→ − = + = +

2 2 2 2 2 22 2 2 1

1 1 1 2

2
2 1

1

2 1

2 3 2 16 9

10 10 16 9

10 16 9 10 4 2 2 3

/

[( / ) ( / )] dB→ − =  +  =2 1
1 2 1

10 4 0 3 2 0 5 22

زاویه تابش چند درجه  ،کنیدهای موج بازتابیده از سطح را در شکل زیر مشاهده میکند. وضعیت جبههجبهه موج تختی با یک مانع تخت برخورد می  -58
است؟ 

1  )30 
2  )40 
3  )50 
4  )60 

 2پاسخ: گزینۀ 

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 7 دوازدهم  صوت    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 6 7 دوازدهم  بازتاب    متوسط   

140
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/اگر تأخیر زمانی کمتر از   .شوددر پژواک صوت بازتاب شده پس از یک تأخیر زمانی شنیده می  (s)0 باشد، صوت بازتاب شده با صوت اولیه قابل تشخیص نخواهد  1
 بود.

 زاویه بازتابش برابر است: در هر نوع بازتاب، همواره زاویه تابش با 

i r = 

r r i = − → = → = 90 50 40 40

شکست   -59 ضریب  به  شفافی  محیط  وارد  هوا  از  4نوری 
3

نور  می بسامد  اگر  شود.  145 طول  10 باشد،  میهرتز  تغییر  نانومتر  چند  نور  کند؟  موج 

m
(c )

s
=  83 10

1  )nm150 - 2     ش  )nm150 - هش  
3  )nm200 -  4      ش  )nm200 - هش  

 2پاسخ: گزینۀ 

کند. شود تندی موج تغییر کرده و ممکن است جهت انتشار موج نیز تغییر کند و اصطلاحاً موج شکست پیدا می وقتی موج از یک محیط وارد محیط دیگر می 
 کنند: موج هر دو تغییر می کند ولی تندی و طولکند بسامد آن تغییر نمی نکته: وقتی موج شکست پیدا می 

v

v


=



2 2

1 1
قانون شکست عمومی: 

sin v

sin v


=



2 2

1 1
2←زاویه شکست1←تابش زاویه

v2←تندی موج شکستv1←تابش تندی موج

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 دوازدهم  شکست   متوسط   

140

پ      ز   ش ج هه ه   
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c
n

v n sin nv
n sin n sin

v n sin nc
v

n


= 

→ = → = →  = 
 =



2 1 2 1
1 1 2 2

1 2 1 2

وارد محیط دوم می45پرتو موجی با زاویه تابش   و کرده برخورد در محیط دومبه مرز دو محیط تندی موج اگر 1شود.

2
 برابر تندی آن در محیط اول باشد:  

 الف( زاویه شکست این پرتو چقدر است؟
ب( پرتو موج در هنگام شکست چند درجه انحراف پیدا کرده است؟  

sin v sin
sin

sin v

 
= → = →  = → = 



2 2 2
2 2

1 1

1 1
30

22 2
2

 )الف  

D D=  − = − → = 1 2 45 30 )ب15

c
/ m nm

f

v n
nm

v n

nm

−
 = = =  =




= = = = →  = 



→ =

8
6

1 14

2 2 1
2

1 1 2

2

3 10
0 6 10 600

5 10

1 3 3
600

4 4 4
3

450

   د.    هش     nm150  ج  پس   ل 

n)در اتم هیدروژن جابجا شود   nبه لایه  nهرگاه الکترون از لایه   -60 n ) آید؟ بسامد فوتون تابش شده از کدام رابطه زیر به دست می

1  )RE
( )

c n n
−

2 2
1 1

2  )
R

( )
h n n

−
2 2
1 1

3  )
R

( )
c n n

−
2 2
1 1

4  )RE
( )

h n n
−

2 2
1 1

 4پاسخ: گزینۀ 

های انرژی )فوتون( در نظر گرفت:  توان به صورت بسته را می  fاینشتین در نظریه فتوالکتریک خود با توجه به نتایج کارهای ماکس پلانک فرض کرد نور با بسامد   
E hf=

f←بسامد نورh←برحسب پلانک انرژی فوتون←J.sEثابت

n←تعداد فوتونtE nhf=

P.t nhf=

R←   عادله ریدبرگ:  مثابت ریدبرگR( ) n n
n n

= − 
 2 2
1 1 1

RE←/ eV13 6

n

R
n

U L

r n a

E
E

n

E E hf

 =



= −

 − =


2
0

 مدل اتمی بور  2

RE
R

hc
=

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 دوازدهم  بسامد فوتون   متوسط   
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R)موج گسیلی رشته لیمان را به دست آورید؟  بیشترین طول   / nm )−= 10 01 

R( )
n n

= −
 2 2
1 1 1

n لیمان 1= : رشته

max

max
max

: n n

( ) nm

 = + =

= − =  = →  =


1 2

1 1 1 1 1 3 3 400
100 1 4 100 4 400 3

R R

c
f c R( )

n n

E E
f c ( ) f ( )

hc hn n n n

 
= = − 
  

 
→ = − → = − 

  

2 2

2 2 2 2

1 1

1 1 1 1

 کند؟ چند وات تغییر می R1، توان مصرفی در مقاومت kاست. با بستن کلیدِ  1و مقاومت درونی آن  V28در شکل مقابل، نیروی محرکه باتری  -61
1  )13 
2  )14 
3  )17 
4  )18 

 1پاسخ: گزینه 

 ها یکسان است:اند و جریان عبوری از آن هایی هستند که پشت سر هم به یکدیگر بسته شده های سری: مقاومت مقاومت 

        eqR R R R= + +1 2 3 

ها وجود دارد: عبارتی اختلاف پتانسیل ثابتی بر روی مقاومت اند و بهها به پتانسیل معین بسته شده هایی هستند که دو سر آن های موازی: مقاومت مقاومت 

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  R2و   R1اگر دو مقاومت 

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2

eq
R

R R R R= = → =1 2 2
خاص  : حالت

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 یازدهم  توان   سخت  
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R   ح ل    ل )  ز       ل د(،     ق       = 1 4     R = 2 TR    ل          ق      ع  ل             3 R R= + = 1 2         جه شدت ج      7

 ل  د            :  

I I / A
R r


= = = =

+ +
1

28
3 5

7 1
Rه    ش  ،  ق    هنگ    ه  ل د    ه    = 3 8   R = 4 R ق    ،    ق    ِ      ل       ع  ل      4 = 1    ز   ع  ل     ه،  4

R   ق    ِ   = 2     ل  خ  هد شد.       جه  ق      ع  ل  ج  عه       خ  هد شد   :    3

TR


 = + = 
+

12 4
3 6

12 4
       جه شدت ج      ل           : 

T

I A
R r


 = = =

 + +

28
4

6 1

R خ لاف پ     ل      ق    ِ   = 1        خ  هد شد   :   4

, ,V I R V = =  =1 13 4 4 3 12

      خ  هد شد   :    R1      جه شدت ج       ق      

R R R RV I R I I A   = → =  → =
1 1 1 11 12 4 3

I ز    R1   ق    ِ   ن      ، شدت ج     / A=1 3 I ه   5 A =1    د     .  3

P)      ص   ِ  ک  ق        جه  ه    طه  RI )=       خ  هد       :  R1،  غ    ت      ص          ه  ق    2

P R (I I ) ( / ) W = − = − = −2 2 2 2
1 1 1 4 3 3 5 13 

ی کاهش توان است. دهنده علامت منفی فقط نشان 

بسوزد، در این صورت: L1اند. اگر لامپ ها به ولتاژ ثابت وصل شدهها مشابه هستند و دو سر لامپدر شکل مقابل، لامپ  -62
 ش  . ه     ز       L2   L3ه    (     لا پ1
   د.    هش    L3ز    شد        لا پ   L2(    لا پ  2
    د.   هش    L3ز    شد        لا پ   L4(    لا پ  3
   د.    هش    L4ز    شد        لا پ   L3(     لا پ  4

 4پاسخ: گزینه 

شود. ها بسوزد و جریان در آن قطع شود، جریان در تمامی آن وسایلِ متوالی قطع می ی الکتریکی متوالی باشند و یکی از آن هرگاه چند وسیله 

ها خاموش خواهند شد؟  ، کدام لامپ kدر شکل مقابل با بستن کلید  

پاسخ:  

 شوند. شود و این سه لامپ اتصال کوتاه شده و خاموش می با سیم رسانا به هم وصل می  L4و   L2 ،L3های  ، دو سر لامپ kبا بستن کلید  
های موازی صفر شوند، زیرا ولتاژ مقاومت های موازی با آن هم اتصال کوتاه میسایر مقاومت ها اتصال کوتاه شود، ( اگر در چند مقاومت موازی، یکی از مقاومت 2

 است. 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 یازدهم  اختلاف پتانسیل و روشنایی لامپ    متوسط   
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ش         لا پ      قطع     L2   ز  ج        لا پ   L1  د،  ق   لا پ     ل   L1   L2ج     لا پ       

ش  .      خ   ش   

   د.   ق      ع  ل  د       ش     ه         جه شدت ج     ل  د     هش     L1     ه شد       لا پ  

   د.    هش     L4   ل    ؛  ن          لا پ  گذ   ه    ج     L4ج       ه  ز لا پ  

L4       ل  ق    خ  هند   ش .     هش ج        لا پ   ه  L3     L4 ق    لا پ    L1    خ   لا پ  

T     گف    L3 L4 خ لاف پ     ل         لا پ   هش     ه    .     جه  ه     ل        لا پ   L LV V V= +
3 4

LV    هش  
4

گ    ه   TV  ث       ِ LV       جه
3

 ش  . ز        L3   د       جه     لا پ       ش    

سنج و آمپرسنج آرمانی هستند.(  ولتدهد؟ )سنج چند ولت را نشان میدهد. ولتآمپر را نشان می 2در شکل مقابل، آمپرسنج   -63
1  )30 
2  )33 
3  )39 
4  )43 

3پاسخ: گزینه 

   ز  R3    R4گذ  .  ز     ،     ق    ِ      R3 هد، ج           ه  ز  ق     ج       ه آ پ  نج  ش     

 ه  ند،  ن       خ  ه     ش :  

R RV V I R I R I I / A= → = →  =  → =
3 4 3 3 4 4 4 42 9 4 4 5

 گذ             : ج       ه  ز   لد    

T TI I I I / / A= + → = + =3 4 2 4 5 6 5

گذ  .   گذ   ه    ج           ه  ز   لد      R2گذ  ،  ن       ج       ه  ز  ق    ِ       ز آ       نج آ         ، ه چ ج   ز     ، چ    ل  

 هد       خ  هد      :   نج  ش        جه عد    ه  ل  

R RV V V V I R / V V= → = = =  → =
2 2 2 2 6 5 6 39

 دهیم؛ توان مفید مولد ..................... اُهم تغییر می 8را از صفر تا   R2در شکل مقابل، مقاومتِ متغیرِ    -64
    د.( ه           ش   1
    د.( ه        هش   2
    د. (    د       ش     ه    پس   هش   3
   د.    هش     ه    پس      ش   (    د   4

 3پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

سنج آمپرسنج و ولت   متوسط  10درجه از  7 7 7 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  7 6 6 یازدهم  توان   متوسط   
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به صورت زیر رسم شده است.  Rهای مدار است، برحسب مقاومت حلقۀ مقابل، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت ( در مدار تک 1

R)تر از مقاومت درونی باتری است  ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار بزرگ 2 r)  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی ،
 یابد. است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری کاهش می 

R)تر از مقاومت درونی باتری است  ( مطابق نمودار فوق، هنگامی که مقاومت معادل مدار کوچک 3 r)،   نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی
 یابد. است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می 

Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که  طور که در نمودار توان خروجی می( همان4 r=    توان خروجی از باتری برابر  باشد. در این حالت
r

2

4
 باشد.می 

است، یعنی:  R2و  R1های ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری واسطۀ هندسی مقاومت R2و  R1( اگر به ازای دو مقاومت 5

R R r→ = 2
1 اتصال به2 باتری با از توان خروجی یکسان باشدR2یاR1اگر

Pتوان مفید مولد   I rI=  − باشد.می 2
 شود یک سهمی به صورت مقابل خواهد بود. نمودار توان مفید یک مولد برحسب شدت جریانی که از آن گرفته می 

P I rI=  − یِ دوم )سهمی شکل( است.: یک تابع درجه 2

شود، برابر با  توان دید که شدت جریانی که به ازاء آن توانِ مفید بیشینه می با توجه به تقارن سهمی می 
max

P PI
r

=


=
2

و در این صورت، بیشینه توانِ مفیدِ مولد    

 برابر خواهد بود با: 

max maxI P ( ) r( ) P
r r r r

   
= → =  − → =

2
2

2 2 2 4

TR ق      ع  ل  د               :   R R= +1 R، هنگ    ه  ق      2 =2 TR   ،  ق      ع  ل  د             0 r=  1      ه  ز  ق      

R       لد         . ح ل  گ   ق       = 2 TR ع  ل  ش  ،  ق        8 R R r= + =  1 2 ش    ه  ز  ق             لد   ش     .       9

   د.  ش    ه       ف د   لد    د       ش     ه    ه   ش نه  قد      د     پس   هش      جه  ه              ف د  ش هد    

Rو    R1دو مقاومتِ    -65 R=2 Pو    P1ترتیب  ها به های الکتریکیِ مصرفیِ آندر قسمتی از یک مدار طوری قرار دارند که توان  14 P=2 است. در این    18
اند؟  صورت دو مقاومت چگونه به هم بسته شده

   د.(  ل    ً     ل 2   د.(  ل    ً    ز 1
  د.  (  ه     ل     ه    ز 4(   ک        ز        ل    شند.  3

 4پاسخ: گزینه 

 ضرب اختلاف پتانسیل در جریان آن وسیله است. ( توان الکتریکی هر وسیلۀ الکتریکی برابر حاصل 1
P VI=

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  توان   متوسط   
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V( برای یک مقاومت اهمی با توجه به رابطۀ  2 RI=  .توان مقاومت از روابط زیر قابل محاسبه است ،

P VI

P RI

V
P

R


 =



→ =



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 

های زیر است. ( نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل 3

P        ص        ق      ه     ه           .      جه  ه    طه  گ      ق         ل    شند شدت ج      لک   ک     آ   RI=   ش ه   ش  :       د  2
P R

P RI
P R

= → =2 2 2

1 1

ه   ص  ت         :      جه  ه      

R R , P PP R P R

P R P R

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =2 1 2 14 82 2 1 1

1 1 1 1

8 4
8 4

         جه گ     ه         ق         ل      ند.       جه  ه                لا    

V        ص        ق    ه     ه           .      جه  ه    طه  گ      ق        ز    شند  خ لاف پ     ل        ق     
P

R
=

2
   د   ش ه   ش  :  

P RV
P

R P R
= → =

2
2 1

1 2

ه   ص  ت         :      جه  ه      

R R , P PP R P R

P R P R

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =2 1 2 14 82 1 1 1

1 2 1 1

8 1
8

4 4

         جه گ     ه         ق        ز  ه      ند.    جه  ه              لا    

  د.   ن               ق      ه     ل    ه    ز  

متغیر    -66 مقاومت  اگر  زیر  مدار  ولت  R1در  که  افزایش دهیم، عددی  می را  نشان  آمپرسنج  و  بهسنج  تغییر میدهند،  )ولتترتیب چگونه  و کند؟  سنج 
 آل هستند.(  آمپرسنج، ایده

    د   هش    -   د (   هش   1
    د      ش    -   د (   هش   2
    د   هش    -   د (      ش   3
   د       ش    -   د (      ش   4

 4پاسخ: 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  6 7 7 یازدهم  مدار تک حلقه    متوسط   
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آید: حلقۀ نشان داده شده در شکل پایین از رابطۀ زیر بدست میجریان عبوری از مدار تک 

eq

I
R r

V rI


=

+

=  −

نهایت است. آل بی سنج ایده آل برابر صفر و مقاومت ولت مقاومت آمپرسنج ایده 

 ند؛   نج  صب شد     ، ج       ز آ  ش خه ع       ،  ل  R2    جه  ه   نکه    ش خۀ        ه  ق      

ش  .   ز  د   حذف      R2 ن       ق     

  صب شد     .   R1      ز   ه        ق       نج  ه ل 

       ز   ه  ل  ج  عه    ه   ه  R3 صل شد         ق       R1        ل   ه  ق           هR4 ق    

     د      ه شکل  ق  ل       :  شد    ؛  ن        

)T ند  ،  ق      ل      ش پ د    R1        ش  ق       غ     R )

  ند:  ن       ج      ل   هش پ د     

T

I
r R


 =

+ 

  ند:    هش ج     ل،  خ لاف پ     ل         لد      ش پ د     

V Ir = − 

ز   ه       لد    ه شد     ؛  ن        خ لاف پ     ل آ      خ لاف پ     ل   لد         :          ه  R3 ق      

         ش     ه    :    R3ث       ؛  ن             ش  خ لاف پ     ل   لد، ج     ع      ز  ق        R3 ق      

V I R = 3 3

        ش : ه   ش خۀ   لا     ش خۀ پ   ن           ؛  ن          ج ع ج       ج      ل    ح صل 

T ,I I I = + 3 14

    د:   خ لاف پ     ل آ    هش     R4     هش ج      ق      

V I R =4 4 4

         :    R1     R4 خ لاف پ     ل   لد    ح صل ج ع  ل  ژه    ق      

TV V V= +1 4

   د:  ،      ش    R1 ن        خ لاف پ     ل        ق      

TV V V = + 1 4

R)شود؟  نسبت به حالتی که کلید باز است چند برابر می  Bو    Aرا ببندیم، مقاومت کل بین دو نقطۀ    kدر مدار زیر اگر کلید    -67 R R R )= = =1 2 3 42 
1  )3 

2  )
1
3

3  )
3
2

4  )
2
3

 4پاسخ: گزینه 

 . موازی 2. متوالی )سری( 1ها: انواع ترکیب )به هم بستن( مقاومت 
 ها:  به هم بستن متوالی مقاومت 

 ها باشد. ها پشت سر هم قرار دارند بدون اینکه انشعابی میان آن در این نوع اتصال، مقاومت 

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 یازدهم  مقاومت    متوسط   
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اند. همچنین در این نوع اتصال دو مقاومت فقط از یک سمت به هم متصل 
 ها است:  در این حالت مقاومت معادل برابر حاصل جمع مقاومت 

TR R R R= + +1 2 3
 ها یکسان است، اگر مقاومت درونی مولد صفر باشد، داریم: جریان عبوری از همه مقاومت 

T

I I I
R


= = =1 2 3

rها است. در این حالت نیز اگر ها برابر حاصل جمع اختلاف پتانسیل همه مقاومت اختلاف پتانسیل مجموعه آن  توان نوشت: باشد، می0=
V V V = + +1 2 3

V)تر خواهد بود تر باشد، اختلاف پتانسیل آن نیز بزرگ هر چه مقدار مقاومتی بزرگ  IR)= 
 ها: به هم بستن موازی مقاومت 

 در این نوع اتصال، دو سر هر مقاومت به دو سر مقاومت دیگری متصل است. 
 آید: مقاومت معادل از رابطۀ مقابل به دست می

TR R R R
= + +

1 2 3

1 1 1 1

 بزرگی مقاومت رابطۀ عکس دارد: طوری که جریان عبوری از هر مقاومت با شود به ها تقسیم می جریان کل بین مقاومت 

T T
T

I R
I , I I I I ,

R I R


= = + + =

+

2 1
1 2 3

1 20
ها با هم یکسان است: اختلاف پتانسیل همه مقاومت 

TV V V V= = =1 2 3

تر است.  ها کوچکتر است ولی در اتصال موازی مقاومت کل از همه مقاومت ها بزرگدر اتصال متوالی، مقاومت کل از همه مقاومت 
تر باشد جریان آن بیشتر است.  ها یکسان است ولی در اتصال موازی هر چه مقاومت کوچکدر اتصال متوالی جریان همه مقاومت 

ها یکسان است.  تر باشد ولتاژ آن نیز بیشتر است ولی در اتصال موازی ولتاژ همه مقاومت در اتصال متوالی هر چه مقاومتی بزرگ 
است.  nRدر اتصال متوالی برابر   Rمقاومت به بزرگی  nمقاومت کل 

در اتصال موازی برابر   Rمقاومت به بزرگی  nمت کل مقاو
R

n
است.  

هنگ     ه  ل د   ز    :  

ه   ه  کد گ   صل شد     (    د )چ         آ       ز   ه ه   صل شد   هR2 R3   ق    

        ل     ه شد               ق      ه   R4 ق     

        ز   ه  ل  ج  عه    ه شد    .      ه  R1 ق      

شکل  ق  ل       :         د       ه ن        

گ    (     ظ       R42(          R4ه  ) ه ج    ن       ق      ل           : )    جه  ه   لاع ت  ؤ ل        ق    

R R , R R
,

, ,

, , ,

T T
, ,

R R
R R R R R R

R R R R R R

R R R
R R R R

= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → =

= + = + =

= + = + → =

2 4 3 42 2
2 3 4

2 3 2 3 2 3 4 4

2 3 4 2 3 4 4 4 4

4
2 3 4 1 4 4

1 1 1 1 1 1
2 2

2

1 1 1 1
2 2

هنگ     ه  ل د    ه    :  

 ش  .  ند    ز  د   حذف    ج      ع         R4 ز  ق         گ   ل د    ه   شد،

 صل شد     (    A   Bه   ه     قطۀ    د )چ         ه   د م  ز آ         ز   ه ه   صل شد    د   ه ه  ق       ق  

گ    (     ظ     R42 ل             : )  ز ه        ح   ه، ه   ه  ق                     ن        ق    

T
T

R R
R R R R R R R

= + + = + + → = 4
1 2 3 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 2
2 2 2 3

R4هنگ     ه  ل د    ه      ق      ل        
2
3

 شد.   R4  هنگ     ه  ل د   ز      ق      ل        

2 ن       هنگ     ه  ل د    ه      ق      ل  
3

      ح ل        ه  ل د   ز    .  
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در مدار روبرو، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است؟  -68
1  )36 
2  )24 
3  )72 
4  )48 

 1پاسخ: گزینه 

ه     ه   د  ن       ج     ع      ز آ   ه    شخص شد     ه   ه ص  ت    ز     ه شد    4   ق      

    (   A3          )ج     ه  ش خه  

ه      ش خه ) ه ه        ل         ق       ه شد       ن       ج      ه    گ   ه  4 ق      

شد.A6 نند   ج          ق       ( ج ع شد    ز      ق     ع       A3 د م   خ  هد

     ل   ه          خ لاف پ 4      ز   ه   لد    ه شد    ؛  ن        خ لاف پ     ل  ج  عۀ  ه  ق      ه    ه 4ج     ه      ه  ق      ز آ 

  لد    .  

  ه            :   4 ق      ل     ه  ق      

TR


= + = 
+

4 4
4 6

4 4
 ن        خ لاف پ     ل       خ  هد   :  

V RI V= =  =6 6 36

کنند، هر چقدر مقاومت یک وسیله بیشتر باشد، توان مصرفی آن ............. و شدت جریان عبوری ازاز بین وسایل برقی خانه که با برق شهری کار می  -69
آن ............. است.  

  ش   -(   ش    4     -(   ش    3  ش  -(      2    -(     1

 1پاسخ: گزینه 

ثبت شده  W100و   V220شود. بعنوان مثال بر روی لامپی عددهای های الکتریکی مانند لامپ، اتو و ... یک اختلاف پتانسیل و یک توان چاپ می بر روی وسیله 
شود. با استفاده از این اعدادمی   W100وصل کنیم، توان مصرف شده در آن برابر    V220است؛ این عددها بیانگر آن است که اگر لامپ را به اختلاف پتانسیل  

 توان مقاومت الکتریکی وسیلۀ موردنظر را بدست آورد: می 

V V
P R

R P
= → =

2 2

)ه ۀ     ل   ق  خ  ه  ه   ق شه     V)220  ه   ک       .  ه  ند؛  ن        ل  ژ ه ۀ آ     صل

 ز    طۀ  
V

P
R

 =


2
    د.    ش     شد       ص      هش     R، ه  چقد   V     پ         ص  ت  ک            

Vه چن    ز    طۀ  
I

R
 =


   د.    ش     شد شدت ج       هش      R، ه  چقد   V     پ         ص  ت  ک            

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 6 یازدهم  اختلاف پتانسیل    متوسط   

درجه  میزان
ی سخت   

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 4 5 یازدهم  توان   ساده   
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شود؟  چند برابر می R3بسته شود، جریان عبوری از مقاومت   kدر مدار مقابل اگر کلید    -70
1  )5 

2  )
1
5

3  )
2
3

4  )
3
2

 1پاسخ: گزینه 

   د   ه  ل د   ز    ،  د    ه ص  ت  ق  ل    :  

 ق      ع  ل           :  

TR


= + = 
+

3 6
3 5

3 6
  ن       ج      ل ع      ز  د            : 

T

I A
R


= = =

15
3

5

      ش خۀ پ   ن     ؛  ن       ج     ش خۀ   لا    صف ج     ش خۀ پ   ن      2 ق     ش خۀ   لا    

  ند.  ع      آ پ     1ج        R3 ن        ز  ق      

     لد،    ز  خ  هد    .    R3     ند  ،  ق        k گ   ل د  

 ن       ج     ع      ز آ        خ  هد       :  

V
I A

R
= = =

15
5

3
ش  .              ،  R3 ن       پس  ز       ل د، ج     ع      ز  ق      

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 یازدهم  جریان و مدار    متوسط   
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است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -71
 کند. افزایش پیدا می آن در  موجود فلزی  اکسیدهای جرمی  درصد رس،  خاك  از  شده تهیه های سفالینه پختن  هنگام ( 1
 .شودمی یافت  هاپروتئین و سبز هایسوخت مولکولی ساختار  در  زمین،  جامد پوسته در  موجود عنصر ترین فراوان( 2
 . دارند همراه  به خود با بیشتری هایگفتنی آثار این  باشد، بیشتر  گذشتگان  از ماندهجایبه  آثار عمر  که چقدر  هر( 3
.است متصل اکسیژن  اتم دو  به 𝑆𝑖  اتم هر آن، ساختار در و  بوده  رس خاك  سازنده  جزء ترین عمده ( سیلیس، 4

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)    4 گزینهپاسخ:  

توسط چهار پیوند    ترین جزء سازندة خاك رس است و در ساختار آن هر اتم سیلیسیم، عمده𝑆𝑖𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  سیلیس یا همان سیلیسیم دی

ها  این ماده، عضوی از خانواده جامدهای کووالانسی بوده و بلور آن شامل شمار بسیار زیادی از اتم متصل است. به چهار اتم اکسیژن اکسیژن،-یگانه سیلیسیم

ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود:    اند.شود که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده می

موجود در خاك رس کاهش یافته   درصد جرمی آب  شود. با تبخیر آب، مقداری آب از این ماده تبخیر می  های تهیه شده از خاك رس،هنگام پختن سفالینه(  1

ترتیب درصد جرمی مواد موجود   یابد.فلزی و ...(، افزایش میو به دنبال آن، درصد جرمی سایر مواد موجود در خاك رس)شامل اکسیدهای فلزی، اکسید شبه 

در خاك رس به صورت زیر است: 

جامد زمین اکسیژن است. پس از اکسیژن، سیلیسیم بیشترین فراوانی را در پوسته جامد زمین دارد. توجه داریم که   ترین عنصر موجود در پوستهفراوان (  2

آید. به عنوان مثال،  می   های اکسیژن نیز دارد و از پسماند گیاهان به وجودسوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر عناصر کربن و هیدروژن، اتم

آمینواسیدها  های آمیدی و  ها، اسیدهای آلی، ترکیبها، پروتئینکربوهیدرات های سبز، اتم اکسیژن در ساختار  اتانول نوعی سوخت سبز است. علاوه بر سوخت 

 شود. نیز یافت می

کنند، با خود به همراه  بیشتری که اسرار هنر، زیبایی و ماندگاری را فاش می های  بیشتر باشد، گفتنی  های گذشتهاز زمان   ماندهجای هر چقدر عمر یادگار به (  3

پذیری کم، استحکام زیاد  ها افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید واکنش بریم که مواد اولیه برای ساخت آندارند. با توجه به عمر طولانی این آثار، پی می

 و پایداری مناسبی داشته باشند. 

داد از مطالب زیر درست هستند؟ چه تع  -72
 .است الماس بلور در پیوندها این آنتالپی میانگین از بیشتر گرافیت،   ساختار در کربن- کربن پیوندهای آنتالپی میانگینآ( 

 .شودمی یافت سیلیس شکلبه عمده طوربه و نشده یافت طبیعت در خالص حالت به که است فلزیک شبه سیلیسیمب( 

 . شودمی داده نشان قرمز رنگ با کربن اتم آن،  الکترواستاتیکی پتانسیل نقشه در و بوده سمی ماده یک ، 𝑪𝑶پ( گاز  

 .است برق جریان رسانای فلزها همانند مذاب،  حالت  در و بوده بالا سختی درجه با دیرگداز ماده یک سیلیست( 

. دارند منفی جزئی بار کلر و اکسیژن هایاتم  ترتیب به کلروفرم،  و  سولفید کربونیل هایمولکول درث( 

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

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)    3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

𝐶در ساختار گرافیت علاوه بر پیوند یگانه  آ(   − 𝐶  پیوند دوگانه ،𝐶 = 𝐶    وجود دارد، پس میانگین آنتالپی پیوندها در ساختار این ماده بیشتر از آنتالپی پیوند

𝐶 − 𝐶  یگانه است. بنابر توضیحات داده شده، میانگین آنتالپی پیوند میان    های کربنی برقرار شده بین اتم هاشود؛ درحالی که در بلور الماس تمام پیوند می

   میانگین آنتالپی این پیوندها در الماس است.  های کربن در گرافیت، بیشتر ازاتم
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 دهد:تصویر زیر، ساختار هر صفحه از بلور گرافیت را نشان می 

𝑆𝑖شود. در واقع چون آنتالپی پیوند  سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص وجود نداشته و به طور عمده به شکل سیلیس یافت میب(   − 𝑂   تر از آنتالپی بزرگ

𝑆𝑖پیوند   − 𝑆𝑖  های  است، یک نمونه از سیلیس پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب اتم𝑆𝑖    موجود در طبیعت در

 گیرند. ساختار سیلیس جای می 

الکترون دان شیمیپ(   توزیع  نمایش  برای  بررسی  ها  و  اتمها  الکتریکی روی  بار  پتانسیل  از شکل   های سازنده یک گونه شیمیایی،تراکم  نقشه  نام  به  هایی 

ها)بار جزئی منفی( را  ها)بار جزئی مثبت( و رنگ قرمز تراکم بیشتر الکترون تر الکترون ها، رنگ آبی تراکم کمکنند. در این نقشهالکترواستاتیکی استفاده می 

، علامت بار جزئی اتم (𝐶𝑂) ترواستاتیکی مولکول کربن مونوکسید ی پتانسیل الکدهد. چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از کربن است، در نقشهنشان می

 شود. کربن مثبت بوده و به همین خاطر، این اتم با رنگ آبی نشان داده می 

لماس و  سایر جامدهای کووالانسی مثل ا  توان گفت یک نمونه از آن دیرگداز بوده و سختی بالایی دارد.سیلیس یک جامد کووالانسی است، بنابراین می ت(  

یک ماده  کووالانسی است، اماّ    هایجامد  عضوی از خانواده  د. البته، توجه داریم که گرافیت با اینکهن سختی بالایی داردرجه  دیرگداز بوده و  سیلیسیم کربید نیز  

سایر مواد کووالانسی، در حالت مذاب نارسانا    همانند  سیلیس  ،دانیمهمانطور که می .  ماندو با کشیدن آن روی کاغذ، رد این ماده بر روی کاغذ باقی می   نرم است

 .دهدو جریان برق را از خود عبور نمی  است

توان بار جزئی  ها میدر این مولکول   𝐶𝑙و    𝑂های  ، به اتم(𝐶𝐻𝐶𝑙3)و کلروفرم   (𝑆𝐶𝑂)های کربونیل سولفید نقشة پتانسیل الکترواستاتیکی مولکولبا توجه به  ث(  

:نقشة پتانسیل الکترواستاتیکی این مواد به صورت زیر استنسبت داد.    منفی

 کنند.گیری پیدا می ها در حضور میدان الکتریکی جهت های قطبی ساخته شده و ذرات آن توجه داریم که این دو ماده از مولکول 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -73
 .شودمی استفاده گیرنده در برج خورشید   حرارت جذب برای   بالا ذوب دمای با ترکیب یک از  خورشیدی،  هاینیروگاه  در( 1
 .است  2 برابر آن  بلور در  هاآنیون به   هاکاتیون شمار  نسبت  و بوده یونی  هایترکیب خانواده از  عضوی سیلیکات،  منیزیم( 2
است. 6باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر   9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑀3𝑋2( اگر در بلور ترکیب یونی 3
. است بیشتر ها کاتیون با مقایسه  در هاآنیون بار  چگالی آن،  بلور  دربه رنگ سفید دیده شده و   جامد، کلرید  سدیم ( 4

 ( 3012ـ  مفهومیـ  سخت )  4 گزینهپاسخ:  

دهد:را نشان می   از عناصر سازنده آن  تصویر زیر، روند تشکیل سدیم کلرید

چون شعاع  ها بستگی دارد.  های سدیم و کلرید با هم برابر است، پس چگالی بار این دو یون فقط به شعاع ذرات سازنده آن قدرت مطلق بار الکتریکی یون 

ها در مقایسه با چگالی  گیریم که در یک قطعه از بلور سدیم کلرید جامد، چگالی بار آنیوننتیجه میپس  های کلرید است،  تر از شعاع یونهای سدیم کوچک یون

 ها کمتر است. بار کاتیون 
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کند ترین منبع انرژی برای زمین است. این ستاره انرژی خود را در قالب پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی و غیرمرئی به سمت زمین گسیل می( خورشید بزرگ 1

ی مورد نیاز برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای  ر زیر، شمایی از فناوری پیشرفته توان به عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیر استفاده کرد. تصویکه از آن می 

 دهد:خورشیدی را نشان می 

ی یونی یا همان سدیم  )شاره 𝐴ی  ی برج متمرکز شده و انرژی خود را به شاره ها، در بالاترین نقطهدر این فرایند پرتوهای خورشیدی پس از بازتاب از سطح آینه

شوند. این ماده پس از افزایش دما به سمت منبع  کنند و موجب افزایش دمای این ماده مید مذاب( که در حال عبورکردن از این قسمت است، منتقل می کلری

 ند. هایی هستند که دمای ذوب بالایی دارماند. مواد یونی، از جمله ترکیبی انرژی گرمایی جریان پیدا کرده و در این مخزن باقی می ذخیره 

کنیم:  ( ابتدا با توجه به ساختار لوویس یون سیلیکات، بار آن را تعیین می2

آنیون  بار  = ظرفیتی الکترونهای  −مجموع  پیوندی  و ناپیوندی  الکترونهای  کل تعداد =  [(4× 6)+ 4]− [(4× 6)+ (4× 2)] = −4 

است.    2ها در آن برابر  ها به آنیونبوده و نسبت شمار کاتیون  𝑀𝑔2𝑆𝑖𝑂4در نتیجه فرمول شیمیایی ترکیب یونی منیزیم سیلیکات به صورت 

 ها در یک شبکه بلوری رابطه زیر وجود دارد:  ها و آنیون( بین عدد کوئوردیناسیون و شمار کاتیون3

عدد کوئوردیناسیون  آنیون 

دیناسیون کوئور کاتیون  عدد 
=

شمار  کاتیون 

شمار  آنیون 
→

9
𝑥
=

3
2
→ 𝑥 = 6 

 شوند. های یونی دوتایی، ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیون)از چپ به راست( به همراه زیروندهایشان نوشته میتوجه داریم که در فرمول ترکیب

کنیم تا واکنش کامل انجام شود. اگر در طول واکنش،اسید وارد می هیدروکلریکلیتر محلول میلی 100و کلسیم را در  نقرهگرد   گرمی از 20یک مخلوط    -74
در این نمونه چقدر بوده است و چند مول فلز کلسیم در آن وجود    نقره، درصد جرمی  برسد   مول بر لیتر  2/1مول بر لیتر به    8/1از  غلظت مولی محلول  

𝑪𝒂) داشته است؟  = ۴0 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)
1 )88  - 06/0 2 )88  - 12/0 3 )94  - 03/0 4 )94  - 06/0

 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

از جمله فلزهای    دهد، اما فلز کلسیمهیدروکلریک اسید واکنش نمی  محلول  های اسیدی از جملهبالایی داشته و با محلول   استاندارد  ، پتانسیل کاهشینقرهفلز  

های هیدروژن موجود در محلول اسیدی کاهش  های کلسیم اکسید شده و یونطی این فرایند، اتم  شود.با محلول مورد نظر وارد واکنش می   پذیر بوده وواکنش 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   کنند.پیدا می 
𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)→𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

با توجه به اینکه غلظت  های هیدروکلریک اسید مصرف شده است.  های فلز کلسیم مصرف شده نصف شمار مول شمار مول طبق معادله موازنه شده این واکنش،  

و از   مول از این ماده است( 06/0مولار کاسته شده)این مقدار اسید، معادل با  6/0به اندازه  طی این فرایند لیتری هیدروکلریک اسیدمیلی 100مولی محلول 

مصرف    در این فرایند  (فلز کلسیمگرم    2/1  با  کلسیم)معادلفلز  مول    03/0توان گفت در کل  ، بنابراین می مول بر لیتر رسیده است  2/1تر به  مول بر لی  8/1

رابطه با    در گرم از آن را کلسیم تشکیل داده است. بر این اساس،    2/1گرم بوده که فقط    20و کلسیم برابر با    اولیه از فلزهای نقرهشده است. جرم مخلوط  

 داریم:درصد جرمی فلز کلسیم  

درصد جرمی  کلسیم  =
جرم  کلسیم 

جرم  مخلوط 
× 100 =

1/2

20
× 100 = 6 

 درصد است.   94گرم( در این مخلوط برابر با    20گرم در    8/18)نقرهتوان گفت درصد جرمی  ، می با توجه به محاسبات فوق
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چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   -75
.  یابدمیمنیزیم کاهش فلز شبکه ترکیب حاصل از این مواد با  فروپاشی𝑯∆ها،  هالوژن اعضای خانوادهدمای جوش  افزایش باآ( 

 رسند. گاز نجیب مییک رایش الکترونی آهنگام تبدیل به یون پایدار خود، به  یفلزعناصر  سایر، 𝒅 بجز عناصر دستهب( 

 .است اکسید منیزیم و فلوئورید آلومینیم شبکه فروپاشی لپیآنتا از کمتر  اکسید،  آلومینیم شبکه  فروپاشی آنتالپیپ( 

 . روندبه شمار می فلزها فیزیکی رفتارهای جمله از پذیری، شکل و شدن، قابلیت ورقهبالا استحکام گرمایی، رسانایی ت( 

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

 (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)   2 گزینهپاسخ:  

 درست هستند.های )آ( و )ت(  عبارت 

کند. از طرف  ای( از بالا به پایین، دمای جوش این مواد افزایش پیدا می جدول دوره   17ها)عناصر موجود در گروه آ( با افزایش عدد جرمی و عدد اتمی هالوژن 

ه، چگالی بار این یون کاهش پیدا کرده و در  ها( افزایش یافتها، شعاع یون هالید)آنیون تک اتمی حاصل از کاهش هالوژنهالوژن   اتمی  عدد  افزایش  دیگر، با

نمودار  کند. برای مثال،  بجز فلز منیزیم، قاعده گفته شده در رابطه با سایر فلزها نیز صدق می   یابد.شبکه بلور منیزیم هالید کاهش می  فروپاشی 𝐻∆نتیجه، مقدار  

دهد:ی را نشان می زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیای

کند.  ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش پیدا میهای الکترونی موجود در یوندر یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه 
+𝐶𝑠های حاصل از عناصر گروه اول به صورت  به عنوان مثال، مقایسه شعاع یونی کاتیون  > 𝑅𝑏+ > 𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+   های حاصل از و مقایسه شعاع یونی آنیون

−𝐼ها( به صورت  عناصر گروه هفدهم )هالوژن > 𝐵𝑟− > 𝐶𝑙− > 𝐹−   توان گفت در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، شعاع  است. بر این اساس، می
ها  . بر این اساس، در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، چگالی بار یون ماندها ثابت باقی میکند، در حالی که بار الکتریکی آن ها افزایش پیدا می یون 

 کند.کاهش پیدا می 

ای، برخی از فلزهای اصلی مثل گالیم، قلع، سرب و ...، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به  بجز تعدادی از فلزهای واسطه موجود در جدول دوره ب(  

+𝐺𝑎3رسند. به عنوان مثال، یون  آرایش الکترونی یک گاز نجیب نمی 
31
در    نجیبی نرسیده است.از اتم خنثی گالیم حاصل شده و به آرایش الکترونی هیچ گاز     

 الکترون وجود دارد.   28ساختار این یون،  

های داده شده را مقایسه کنیم. چگالی بار  توانیم آنتالپی فروپاشی ترکیبها، با استفاده از مقایسه چگالی بار هم میبجز مقایسه مجموع قدرمطلق بار یونپ( 

ی آلومینیم فلوئورید خواهد بود.  ی آلومینیم اکسید، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه اشی شبکه یون اکسید بیشتر از یون فلوئورید است، پس آنتالپی فروپ 

 ید دارد.همچنین چگالی بار یون آلومینیم نسبت به یون منیزیم بیشتر است، بنابراین آلومینیم اکسید آنتالپی فروپاشی بیشتری نسبت به منیزیم اکس

دهد: یمیایی عناصر مختلف را نشان می ت( نمودار زیر، رفتارهای فیزیکی و ش 

(، از جمله رفتارهای فیزیکی و یا قابلیت ورقه شدن  خواریچکش قابلیت  پذیری)با توجه به نمودار فوق، رسانایی گرمایی، رسانایی الکتریکی، استحکام و شکل 

رفتارهای  دانیم،می   که  همانطور.  شودمی   عناصر  این  هایاتم   اکسایش  عدد  تنوع  و  پذیریواکنش   شامل  فلزها  شیمیایی  رفتارهای  مقابل،  نقطه  در  فلزها هستند.

 . شودنمی  توجیه  الکترونی  دریای  مدل  از  استفاده  با  و  بوده  وابسته  الکترون   دادن  دست  از  به  هاآن  اتم  توانایی  میزان  به  فلزها  مختلف  شیمیایی

ی
ره ا

دو
ل 

دو
 ج

صر
عنا

خواص فیزیکی

(درخشندگی)جلا  است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند

ییرسانایی الکتریکی و گرما عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند

یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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۴. اگر طی این فرایند  ، به گلوکز تبدیل شود%50تا در واکنشی با بازده    کنیموارد واکنش میبا مقدار کافی آب  گندم را    جوانه  2۴𝒌𝒈مالتوز موجود در    -76
بوده  ی گندم برابر با چقدر  لیتر بدست آمده باشد، درصد جرمی مالتوز در جوانهگرم بر میلی  25/1و چگالی    %۴/1۴لیتر محلول گلوکز با درصد جرمی  

𝑶) ؟است = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )4/11 2 )7/5 3 )2/34 4 )1/17

 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)   2 گزینهپاسخ:  

 در قدم اول، باید غلظت مولی محلول گلوکز را محاسبه کنیم.

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی محلول 

جرم  مولی  ترکیب
غلظت  مولی  گلوکز  ⇒ =

10 × 14/4 × 1/25

180
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 کنیم.های گلوکز موجود در محلول را محاسبه میبعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 4 𝐿  محلول×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝐿  محلول
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 شود: های گلوکز تجزیه میی زیر به مولکول مالتوز بر اساس معادله 
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

توان گفت مقدار نظری گلوکز تولید  مول گلوکز تولید شده است. بر این اساس، می   4بوده و طی این فرایند    %50بازده درصدی واکنش تجزیه مالتوز برابر با  

 یم.کنی این واکنش، جرم مالتوز مصرف شده را محاسبه میبا توجه به معادله مول بوده است.    8شده در این واکنش شیمیایی برابر با  

? 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 = 8 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
= 1368 𝑔 

 کنیم. محاسبه می   در نمونه اولیه  در قدم آخر، درصد جرمی مالتوز را

درصد جرمی  مالتوز  =
جرم  مالتوز 

جرم  جوانه  گندم
× 100 =

1368

24000
× 100 = درصد 5/7

ی مشابه به مولکول .............. است.در مولکول .............، اتم ............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکز  -77
 آب  –آمونیاك   – اکسیژن  – 𝑆𝑂3(  2 اکسیدکربن دی  – 𝑆𝑂3  –کربن  –  اکسیدکربن دی( 1
3  )𝑆𝑂2 –  کربن  –( اتن 4 کربونیل سولفید  –متان  – اکسیژن –  𝑆𝑂2 –  هیدروژن سولفید

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)  2 گزینهپاسخ:  

 دهد: اکسید را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول گوگرد تری   تصویر زیر، نقشه 

های آمونیاك و آب نیز به پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول   این مولکول دارای بار جزئی منفی است. نقشه همانطور که مشخص است، اتم اکسیژن موجود در  

 صورت زیر است: 

های داده  ولکول در این دو مولکول نیز اتم مرکزی دارای بار جزئی منفی بوده و با رنگ قرمز مشخص شده است. جدول زیر، بار جزئی اتم مرکزی را در سایر م

 دهد:را نشان می شده  

 ی پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ اتم مرکزی در نقشه  بار جزئی اتم مرکزی  اتم مرکزی  فرمول مولکولی مولکول 

 آبی  مثبت  گوگرد𝑆𝑂3 اکسید گوگرد تری 

 آبی  مثبت  گوگرد𝑆𝑂2 اکسید گوگرد دی

 آبی  مثبت  کربن𝐶𝑂2 اکسید کربن دی

 قرمز منفی  کربن𝐶2𝐻4 اتن 

 آبی  مثبت  کربن𝑆𝐶𝑂 کربونیل سولفید 

 قرمز منفی  گوگرد 𝐻2𝑆 هیدروژن سولفید 
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چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -78
 کند. رنگ را بازتاب میشود که پرتوهای آبی، رسوبی تولید میمحلول پتاسیم کلریدبا  محلول نقره نیتراتدر واکنش آ( 

 .بود خواهد  توجیه قابل الکترونی دریای مدل از استفاده با اورانیم،  و روبیدیم تیتانیم،  فیزیکی هایویژگی از برخیب( 

 شود.میرنگ بنفش دیدهکند، بهپرتوها را بازتاب می را جذب و بقیه ۴10𝒏𝒎ای که پرتوهایی با طول موج رنگدانهپ( 

 شود.محلول آبی رنگ ایجاد مییک در آب،  𝑽𝑶𝑪𝒍۳ با فرمولکلرید تریوانادیم اکسی نمک با انحلال مقداری ازت( 

. دارند  سایش برابر در بالایی بسیار مقاومت  نزن، زنگ  فولاد نمونه یک همانند تیتانیم،  فلز از شده ساخته اجسامث( 

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

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

و    𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)در واکنش میان  تشکیل مواد رسوبی بر اثر مخلوط کردن دو محلول آبی مختلف، نشان از انجام واکنش شیمیایی بین آن دو محلول دارد.  آ(  

𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است:   آید.، رسوب سفیدرنگ نقره کلرید بدست می 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

پرتوهای مرئی تابیده شده به   انواع  همه بوده و همانند سایر اجسام سفیدرنگ، سفیدرنگ رسوبی تولید شده در این واکنش، ترکیب یونیهمانطور که گفتیم، 

 کند.سمت خود را بازتاب می 

های فیزیکی آن با استفاده از مدل دریای الکترونی قابل  ای، برخی از ویژگی دوره   تیتانیم یک عنصر فلزی بوده و همانند سایر عناصر فلزی موجود در جدولب(  

 ای هستند. روبیدیم و اورانیم نیز از جمله عناصر فلزی موجود در جدول دوره   توجیه است.

پرتوهای  از  برخی  بازتاب  یا  جذب  با  ماده  یک   در  موجود  هایرنگدانه  واقع،  در .  دارد  نام   رنگدانه  بخشد،می  رنگ  آن  به   که   رنگی   ماده  یک  اصلی  سازنده  جزء پ(  

ای که فقط پرتوهایی  رنگدانه .  است  هارنگدانه   وجود  خاطر  به  رز  گل  سرخ  رنگ  و  درختان  سبز  رنگ  مثال،  عنوان  به.  شوند می  مختلف  هایرنگ   ایجاد  سبب  مرئی،

کند، در مقابل نور خورشید به رنگ سفید  پرتوها را بازتاب می  رنگ( را جذب کرده و بقیهپرتوهای مرئی بنفش قسمت بسیار کوچکی از )410𝑛𝑚با طول موج  

دهد: های مطرح شده در کتاب درسی را نشان میشود. جدول زیر، رنگ انواع رنگدانه دیده می
 ( اکسید 𝐼𝑉تیتانیم)  ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن) دوده  رنگدانه 

 سفید  قرمز سیاه رنگ 

 کل پرتوهای مرئی  پرتوهای مرئی قرمز  کندهیچ پرتوی مرئی را بارتاب نمی  پرتوهای مرئی بازتاب شده 

 کند هیچ پرتویی را جذب نمی  ی پرتوهای مرئی بجز پرتوهای قرمزهمه کل پرتوهای مرئی  پرتوهای مرئی جذب شده 

آمیزی  های کمی و کیفی، باید از دیدگاه زیباشناختی نیز رنگ و رنگ ها افزون بر رقابت در جنبه های صنعتی، این فراورده فراورده امروزه با پیشرفت و گسترش تولید  
شود. می  ها در صنایع غذایی، نساجی و ساختمانی استفادهشوند که از آن های ساختگی گوناگونی تولید می جذاب و مناسبی داشته باشند. بر این اساس، امروزه رنگ 

کنند تا افزون بر زیبایی، از نفوذ های روغنی(، نوعی کلوئید هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می شوند)مثل رنگ هایی که برای پوشش سطح استفاده می رنگ 
 شوند.می   های زیرین جلوگیری کرده و مانع خوردگی اجسام در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیاییرطوبت و اکسیژن به لایه 

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. شوند و یون های گوناگون ظاهر میبا اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب  ایجدول دوره   اغلب فلزهای واسطهت(  

+ تا 2های مختلف خود با اعداد اکسایش  شود. این عنصر در ترکیبنشان داده می   𝑉از تناوب چهارم است که با نماد    𝑑وانادیم یکی از عناصر موجود در دسته  

جدول زیر، رنگ محلول    شود.است؛ پس محلولی که حاوی این نمک باشد، به رنگ زرد دیده می   5+برابر با    𝑉𝑂𝐶𝑙3شود. عدد اکسایش وانادیم در  ر می+ ظاه5

دهد:های مختلف وانادیم را نشان مینمک

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و  خاطر ویژگی ای است که به  تناوب چهارم جدول دوره   dیکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم ث(  

شود. اجسام ساخته  ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمان های اقیانوس استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی

نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند. با توجه به زیبایی ظاهری تیتانیم و مقاومت بالای این فلز در مقابل  انند فولاد زنگشده از فلز تیتانیم، هم

 خوردگی و سایش، ساخت بناهایی از جمله موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری این بناها شده است. 
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قرار دارند، انجام شده است:  𝑺𝑻𝑷اوزون که در شرایط   و ، نیتروژناز گازهای اکسیژن  یگرم 150مخلوط بر روی یک فرایند زیر،   -79

لیتر کمتر باشد، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط اولیه چقدر بوده است؟  2/۳9اگر حجم مخلوط نهایی ایجاد شده در مقایسه با حجم مخلوط اولیه 

(𝑶 = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64 2 )56 3 )48 4 )40

 ( 3012ـ  مسالهـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

کند تا از بین گازهای اوزون، اکسیژن و نیتروژن موجود در این مخلوط، اولین جزء میعان شده  در فرایند گفته شده، ابتدا دمای مخلوط گازی کاهش پیدا می 

زهای دیگر موجود در این مخلوط جرم مولی و گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، این ماده اولین گازی است  و از مخلوط خارج شود. چون اوزون در مقایسه با گا

شود و پس از آن، دما و فشار مخلوط مجددا  شود. در مرحله بعد از این فرایند، گاز اوزون میعان شده از ظرف واکنش خارج میکه تغییر حالت داده و میعان می 

لیتر گاز اوزون در شرایط استاندارد وجود داشته    2/39توان گفت در مخلوط گازی اولیه  های سوال، میشود. با توجه به دادهگردانده میبه شرایط استاندارد باز

کنیم.می، جرم این گاز را محاسبه  اوزونبا توجه به حجم گاز  است که این ماده از مخلوط نهایی حذف شده و منجر به کاهش حجم مخلوط شده است.  

? 𝑔 𝑂3 = 39/2 𝐿 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

22/4 𝐿 𝑂3
×

48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 84 𝑔

 کنیم. بعد، درصد جرمی این گاز را محاسبه می   در مرحله 

درصد جرمی  اوزون  =
جرم  اوزون 

جرم  مخلوط 
× 100 =

84

150
× 100 = 56  درصد

 بوده است.   %56با    همانطور که مشخص است، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط گازی اولیه برابر

یابند؟با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می  -80
ها سطح انرژی واکنش دهنده ⚫میانگین انرژی جنبشی ذرات    ⚫

سازی واکنش انرژی فعال ⚫مقدار گرمای مبادله شده در واکنش      ⚫

توانند به فراورده تبدیل شوند  هایی که در واحد زمان میشمار ذره ⚫

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

دهندهاز مواد واکنش  های بیشترییابد، در نتیجه تعداد ذرهها افزایش میدهندهجنبشی ذرات و سطح انرژی واکنشواکنش، میانگین انرژی    با افزایش دما در یک

)معادل با  ها تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش سازی به فراوردهتوانند در واحد زمان با عبور از سد انرژی فعال می

مانند.  سازی واکنش بدون تغییر باقی میو انرژی فعال  در واکنش(  𝐻∆ار  مقد
برای شروع نیاز  مورد  انرژی  مقدار  فعالبه حداقل  انرژی  واکنش شیمیایی،  یک  واکنش شیمیایی،  سازی گفته میشدن  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 

ها است. به عنوان مثال، با دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال باشند. یکی از راه ها باید مقدار معینی انرژی داشته  دهنده واکنش 
 شود. سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت میشود. این گرما انرژی فعالکشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 

نشان داده و مقدار آن   𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنشانرژی فعال   سازی است.ها، راه دیگری برای تامین انرژی فعال دهنده مخلوطی از واکنش   زدن جرقه در 
شدن واکنش را افزایش  ها، سرعت انجام سازی آن ها و کاهش مقدار انرژی فعال کنند. توجه داریم که کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنشرا با یکای کیلوژول گزارش می 

 دهند. می 

است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -81
 گیرد. دیگر قرار می 𝐻2𝑂مولکول  2پیوند هیدروژنی در ارتباط با  2توسط  𝐻2𝑂در ساختار بلور یخ، هر مولکول  ( 1
 .است  شده  گذاشته اشتراك به مجاور ضلعیشش حلقه  4 میان گرافیت، بلور در  موجود کربن هایاتم از  یک  هر( 2
 .کنندمی پیدا گیریجهت الکتریکی میدان  یک  حضور در آن،  ذرات سازنده و بوده  آلی ترکیب  یک اتر متیلدی( 3
.است  منیزیم یون از  کمتر  نیز  آن  از حاصل پایدار  یون شعاع  و بوده  پذیرترواکنش منیزیم با   مقایسه در سدیم ( 4

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 دهد:متیل اتر را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول دی   تصویر زیر، نقشه 
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𝜇های قطبی)این ماده از مولکول  > کند. به طور کلی، اگر روی اتم مرکزی یک مولکول  گیری پیدا می ( تشکیل شده و در حضور یک میدان الکتریکی جهت 0

تر از صفر شده و آن مولکول در حضور یک میدان الکتریکی  چنداتمی، یک یا چند الکترون ناپیوندی قرار داشته باشد، گشتاور دوقطبی آن مولکول بزرگ 

زی در آن مولکول  های متصل به اتم مرککند. اگر روی اتم مرکزی یک مولکول چنداتمی، هیچ الکترون ناپیوندی وجود نداشته باشد و اتمگیری پیدا میجهت 

 گیری پیدا نخواهد کرد.نیز یکسان باشند، مولکول موردنظر ناقطبی خواهد بود و در حضور یک میدان الکتریکی جهت 

ک اتم های دیگر و هر اتم هیدروژن به یاتم هیدروژن از مولکول  2( در بلور یخ، هر مولکول آب دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن دارد. هر اتم اکسیژن به 1

مولکول    4پیوند هیدروژنی در ارتباط با    4اکسیژن از مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. با توجه به توضیحات داده شده، در بلور یخ هر مولکول آب با  

دهد: گیرد. تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان میآب دیگر قرار می

ضلعی وجود دارد. هر حلقه    6ای است. در ساختار هر صفحه کربنی موجود در بلور گرافیت، تعدادی حلقه  لایه  ( گرافیت، یک جامد کووالانسی با ساختار2

های کربن موجود در  هر یک از اتمهمانطور که در شکل زیر مشخص است،  اتم کربن ساخته شده است.    6ضلعی موجود در ساختار گرافیت، با استفاده از  شش 

ضلعی مشارکت دارد. ی شش حلقه  3بلور گرافیت، در تشکیل  

پذیری بیشتری داشته و شعاع یون  سمت چپ منیزیم قرار گرفته است و بر این اساس، در مقایسه با منیزیم واکنش   سدیم در جدول تناوبی عناصر در خانه (  4

𝑁𝑎+11پایدار حاصل از آن)یون  
+𝑀𝑔2( نیز بیشتر از شعاع یون منیزیم)یون   

12
 ( است.  

پذیری را دارد. با توجه به نمودار داده شده، از میان فلز سدیم، عنصر فلزی از تناوب سوم است که در مقایسه با سایر فلزهای موجود در این تناوب بیشترین واکنش 
توان ها بیشتر است؛ پس میدرحالی که بار الکتریکی آن در مقایسه با سایر کاتیون   ترین شعاع یونی را دارد؛های موجود در این نمودار، یون آلومینیم کوچککاتیون 

های موجود در این نمودار، یون کلرید دارای کمترین ی مقابل، بین یون های موجود در نمودار بیشتر است. در نقطه گفت چگالی بار این یون در مقایسه با سایر کاتیون 
 چگالی بار است. 

مطالب زیر درست هستند؟  چه تعداد از  -82
 .شودمی هاساختمان فرسودگی سرعت  افزایش موجب و بوده معلق ذرات و فرار آلی مواد محتوی آلوده هوایآ( 

وجود دارد.   𝑷𝒅و   𝑷𝒕  ،𝑹𝒉های فلزی کوچکی از فلزهای موجود در مبدل کاتالیستی، توده در سطح سرامیکب( 

رسد. افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می 𝑵𝑶2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  پ( 

 . کندمی سوختن به شروع اتاق دمای در سفید،  فسفر خلافبر آن،  از مقداری و شده  ساخته ناقطبی ذرات از 𝑯2  گازت( 

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

است که به طور یکنواخت در هواکره پخش    اکسید، آرگون و ...()گازهای نیتروژن، اکسیژن، کربن دی هوای خشک و پاك، مخلوطی از گازهای گوناگونآ(  

های معلق و مواد آلی فراّر  اکسید، اکسیدهای نیتروژن، اوزون، ذره اند؛ در حالی که هوای آلوده افزون بر این مواد، حاوی گازهای گوناگونی مانند گوگرد دی شده 
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بخشد و  ها و پوسیدگی خودروها را سرعت می، فرسودگی ساختمان کندزشت می  شهر را  ها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره است. به دلیل وجود این آلاینده

شهرها  ، هوای آلوده کلان𝑁𝑂2ای گاز  با توجه به رنگ قهوه   شود.های تنفسی ازجمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ میسبب ایجاد و تشدید بیماری

 دارد. ترین حالت خود قرار  صبح، در تیره  9در حوالی ساعت  

تا   2)پالادیم( با قطر 𝑃𝑑)رودیم( و 𝑅ℎ)پلاتین(،  𝑃𝑡هایی از سه فلز واسطه  های به کار رفته در ساختار مبدل کاتالیستی خودروها، توده ب( در سطح سرامیک 

شوند  ها مییایی که منجر به حذف آلاینده های شیمسازی برخی از واکنش ها، انرژی فعال با کمک عناصر فلزی موجود در این مبدل روند.  نانومتر به کار می   10

دهد:ها را نشان می های انجام شده در آنها و واکنش یابد. تصویر زیر، نمایی از این مبدل کاهش می

توان به شکل یک  ها را میمثال، این مبدل ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان  های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل 
ها ها نشانده شده است. در نقطه مقابل، سرامیک موجود در این مبدلقطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 

ها پخش کرد. بدیهی است که در حالت دوم)ساختن سرامیک به صورت  سطح دانه   های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی توان به شکل مش)دانه( را می 
شوند و در نتیجه کارایی مبدل  مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 

 کند.افزایش پیدا می 

اکسید در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، غلظت این گاز در هوای شهرهای بزرگ کاهش یافته و به دنبال  صرف شدن گاز نیتروژن دیپ( با گذشت زمان و م

کند. معادله واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به صورت زیر است: به تدریج افزایش پیدا می  𝑂3آن، غلظت گاز  
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)

کنیم، آید، به طوری که حضور آن در هوایی که تنفس میپذیرتر بوده و یک آلاینده سمی و خطرناك به شمار می توجه داریم که گاز اوزون از اکسیژن واکنش 

دهد: نشان میشود. نمودار زیر، روند تغییر غلظت سه مورد از گازهای آلاینده موجود در هواکره را  ها میدیدن ریهها و آسیب سبب سوزش چشم 

در هوای شهرهای بزرگ بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون در هوا بوده و حداکثر غلظت گاز اوزون نیز    𝑁𝑂2همانطور که مشخص است، حداکثر غلظت گاز  

 است.   𝑁𝑂بیشتر از حداکثر غلظت گاز  

زیاد است، یک نمونه از این گاز، برخلاف یک نمونه فسفر سفید، در  سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن در حضور گاز اکسیژن  ت( چون مقدار انرژی فعال 

ماند. سوزد و قبل از زدن یک جرقه، کاملا پایدار باقی می دمای اتاق نمی 
هر واکنشی  ین حالت، ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در ا سازی این واکنش توانیم مقدار انرژی فعال های شیمیایی مختلف، می شدن واکنش برای مقایسه سرعت انجام 

شود. به عنوان مثال، فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و  تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام می تری داشته باشد، در شرایط آسان سازی کمکه انرژی فعال 
اکنش سوختن گاز هیدروژن است. نمودارهای زیر، مربوط به  سازی وتر از انرژی فعال سازی واکنش سوختن این ماده، کوچکسوزد؛ چراکه انرژی فعال دمای اتاق می 

 واکنش سوختن این دو ماده است: 

شود. در این حالت، آب به عنوان عامل بازدارنده از واکنش میان فسفر سفید با گاز اکسیژن  به همین خاطر است که یک نمونه از فسفر سفید، در زیر آب نگه داشته می 
 کند. جلوگیری می 
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های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -83

𝑯−𝑯𝑵−𝑯 𝑵 ≡ 𝑵  پیوند اشتراکی 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند )  9۴1 ۳89 ۴۳5

𝑵2(𝒈)واکنش  مراحل انجام  در   + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯۴(𝒈)  20۳، برای رسیدن به قلة انرژی𝒌𝑱    ،107گرما نیاز است. اگر بعد از قلة انرژی𝒌𝑱   گرما به

𝑵هنگام تولید فراورده آزاد شود، انرژی پیوند   − 𝑵  برابر با چند𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  گرم فراورده در این واکنش، چند کیلوژول انرژی با  ۶/25بوده و با تولید

𝑵)   ؟شودمحیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )159  – 6/153 2 )172  – 6/153 3 )159  – 8/76 4 )172  – 8/76 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت )  3 گزینهپاسخ:  

𝑁2(𝑔)گرماگیر    پیشرفت واکنش برای واکنش-نمودار انرژیبا توجه به اطلاعات داده شده، واکنش مورد نظر گرماگیر است.   + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)   به

صورت زیر است:  

𝐻∆  با توجه به نمودار، مقدار آنتالپی واکنش برابر است با:  = 203 − 107 = +96 𝑘𝐽

 توان آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندها حساب کرد:  از طرفی می

∆𝐻 = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در واکنشدهندهها ] − [ ها فراورده ⟹[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  

∆𝐻 = +96𝑘𝐽 = [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [4∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑁)]⟹
∆𝐻(𝑁 − 𝑁) = 941 + (2 × 435) − (4 × 389) − 96 = 845+ 870 − 1556 = 159 𝑘𝐽

𝑁۲(𝑔)( از گازهای نیتروژن و هیدروژن بر اساس معادله  𝑁2𝐻4واکنش تولید هیدرازین)  + ۲𝐻۲(𝑔) → 𝑁۲𝐻۴(𝑔)  آمونیاک به روش هابر است. در رابطه ، مرحله اول تهیه
 با این واکنش شیمیایی، نکات زیر را به خاطر بسپارید: 

 واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، گرماگیر است.  ✓
 واکنش گازهای هیدرازین و هیدروژن گرماده بوده و محصول آن آمونیاک است. ✓
 ی آمونیاک و سطح آنتالپی نیتروژن بالاتر است؛ بنابراین هیدرازین ناپایدارتر از گازهای آمونیاک و نیتروژن است. سطح آنتالپی هیدرازین از سطح آنتالپ ✓

کنیم. گرم بخار هیدرازین را محاسبه می  6/25( واکنش مورد نظر، مقدار گرمای مصرف شده به هنگام تولید 𝐻∆در قدم بعد، با توجه به مقدار تغییر آنتالپی)

 این رابطه، داریم: در  

? 𝑘𝐽  انرژی = 25/6 𝑔 𝑁2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

32 𝑔 𝑁2𝐻4
×

96 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 76/8 𝑘𝐽

نمودار مقابل، روند تولید مقدار فراورده در واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در حضور کاتالیزگرهای روی  -84
است؟  نادرستتالیزگر استفاده شده در واکنش دوم، کدام مطلب دهد. در رابطه با کا و پلاتین نشان می

 زیرلایه الکترونی کاملا پر وجود دارد. 7در آرایش الکترونی کاتالیزگر استفاده شده، ( 1
 یابد. اگر تیغه فلزی کاتالیزگر را به شکل پودر در بیاوریم، سرعت واکنش افزایش می( 2
 ای وجود دارد. های دگمهداشته و در ساختار برخی از باتریاین کاتالیزگر سطحی درخشان ( 3
 کند. های اسیدی هم اکسایش پیدا نمیای بوده و حتی در محیطجدول دوره 𝑑، متعلق به دسته  عنصر( این 4

 (4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و مخلوط موردنظر  می مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب کاتالیزگر 

سازی این واکنش بزرگ است. معادله واکنش شیمیایی انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: ماند؛ چراکه انرژی فعال می  نخورده باقیبه صورت دست
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)
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 دهد: جدول زیر، شرایط مختلف واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نشان می

دهد. به همین خاطر، واکنش  را به مقدار کمتری کاهش می   𝐻2سازی واکنش سوختن  با توجه به تصویر فوق، فلز روی در مقایسه با فلز پلاتین، انرژی فعال 

در نمودار سوال مربوط به زمان استفاده از پلاتین و    1توان گفت آزمایش  شود. بر این اساس، مینجام می مورد نظر در حضور فلز روی، با سرعت کمتری ا

چون پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی است، با  ای بوده و  جدول دوره   𝑑متعلق به دسته  نیز مربوط به زمان استفاده از فلز روی است. فلز روی    2آزمایش  

 شود. ش داده و دچار خوردگی می های اسیدی واکنمحلول 

آن به طور کامل از الکترون پر هستند. توجه داریم که فلز  4𝑠تا   1𝑠های بوده و زیرلایهای جدول دوره از تناوب چهارم  12( فلز روی متعلق به گروه شماره 1

 روی، آخرین فلز واسطه موجود در تناوب چهارم است. 

مقدار   و  کندمی   پیدا  افزایش  دهندهواکنش   مواد  با  کاتالیزگرها  تماس  سطح  ،کار  این  باها است.  اتالیزگرها، پودر کردن آنهای افزایش کارایی ک( یکی از راه2

 . شوندکاتالیزگر وارد واکنش می   توسط  دهندهواکنش   گازهای  از  بیشتری

.دارد  وجود  نقره-های رویاز جمله باتری   ایدگمه  هایباتری   از  برخی  ساختار  در  و  داشته  و صیقلی  درخشان  سطحی  ماده  این( روی، یک عنصر فلزی است.  3

 نقره، فلز روی در نقش آند سلول است. -های رویتوجه داریم که در ساختار باتری 

مطالب داده شده   کیلومتر مسافت طی کنند، چند مورد از  50میلیون خودرو در یک شهر بزرگ، به طور میانگین    5/1با توجه به جدول زیر، اگر روزانه    -85
𝑶درست خواهد بود؟ )  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 مقدار گرم آلاینده آزاد شده با طی هر کیلومتر  فرمول شیمیایی آلاینده 

𝑪𝑶 ۶ 

𝑵𝑶 1 

𝑪𝒙𝑯𝒚 7/1 

2𝒙)  به آ( برای سوختن ناقص دو مول از هیدروکربن آزاد شده،  + 𝒚

2
 نیاز است.  𝑶2گاز  مول  (

1/58  ا، حدودماهب( در مدت زمان یک  × شود. آلاینده با مولکول قطبی وارد هواکره می کیلوگرم 10۶

آزاد شده است.  𝑵𝑶برابر حجم گاز   ۶بیش از  ، آزاد شده در یک روز  𝑪𝑶پ( در شرایط استاندارد، حجم گاز  

 شود. محلول می 𝒑𝑯های داده شده در این جدول، با آب واکنش داده و موجب کاهش  فقط یکی از ترکیبت( 

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

 ( 4012ـ  مساله و مفهومیـ  سخت )  2 گزینهپاسخ:  

 فقط عبارت )پ( درست است. 

به صورت زیر است:    𝐶𝑥𝐻𝑦آ( معادلة سوختن کامل هیدروکربنی با فرمول مولکولی  

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂

𝑥 2)، به مقدار  𝐶𝑥𝐻𝑦بنابراین برای سوختن کامل دو مول   +
𝑦

2
نیاز است. بدیهی است که برای سوختن ناقص این هیدروکربن، به کمتر از این   𝑂2مول گاز   (

نیاز است.    𝑂2مقدار گاز  

6( به ازای طی یک کیلومتر مسافت برای هر خودرو برابر با  𝐶𝑂 و  𝑁𝑂های قطبی)یعنی گازهای  ب( مجموع جرم آلاینده + 1 = گرم است. بنابراین برای    7

 ، داریم:  ماهیک  

? 𝑘𝑔 آلاینده قطبی =
7 𝑔 آلاینده قطبی

1 𝑘𝑚 × خودرو  1 × روز  1
×

1 𝑘𝑔 آلاینده

103𝑔 آلاینده
× روز  30 × (1/5 × × خودرو  (106 50 𝑘𝑚 = 15750000 𝑘𝑔

1/58مقدار بدست آمده، تقریبا معادل با   ×  کیلوگرم آلاینده است.   107
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در یک  آزاد شده با تعداد مول آزاد شده از این گازها در یک روز متناسب است؛ اما نیازی به محاسبة تعداد مول آزاد شده از این گازها   𝐶𝑂 یا 𝑁𝑂پ( حجم 

 روز نیست و کافی است مقدار متوسط آلاینده آزاد شده به ازای طی مسافت یک کیلومتر را با هم مقایسه کنیم. بر این اساس، داریم:  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 6 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

=
3
14
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 1 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

=
1
30
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

}
 

→
𝑛𝐶𝑂
𝑛𝑁𝑂

=

3
14
1
30

≃ 6/4 > 6 

محلول   𝑝𝐻توان گفت انحلال این گازها در آب، هیچ تغییری در مقدار هیچکدام از مواد داده شده در این جدول، با آب واکنش نداده و بر این اساس، می ت( 

 کند.مورد نظر ایجاد نمی 

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -86
 بیشتری دارد.  سوختی ارزشها شود، نسبت به دومین عضو خانواده آلکانید میطی تخمیر گلوکز تول یسبز سوختآ( 

 . شودمی برقرار هیدروژنی  پیوند هامولکول  بین هاآن از نمونه یک در که  هستند آلی هایترکیب از گروهی اترها، ب( 

 .شودمی آن محتویات دمای کاهش موجب صحرایی،  یخچال دیواره ظروف سازنده در گرماگیر فرایند یک انجامپ( 

 .شودمی تولید آب زیر  در هوازیبی هایباکتری توسط گیاهان تجزیه اب و بوده هیدروکربن نوعی مرداب،  گازت( 

. کنیم استفاده( پیوند آنتالپی میانگین) عبارت از باید متانول،  مولکول در موجود پیوندهای توصیف برایث( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  سخت )  3 گزینهپاسخ:  

 های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

گرمای سوختن  مولی و ارزش سوختی    ها است.شود. اتان نیز دومین عضو خانواده الکل اتانول، نوعی سوخت سبز است که بر اثر تخمیر گلوکز تولید می  آ(

رخلاف اتان یک سوخت  تر است. از طرف دیگر، اتانول بها کمکربن آنهای همدارند، از گرمای سوختن مولی و ارزش سوختی آلکان  𝑂𝐻هایی که یک گروه  الکل

حاصل از    𝐶𝑂2تر از جرم  حاصل از سوختن یک گرم از آن کم  𝐶𝑂2که در ساختار آن اتم اکسیژن وجود دارد، جرم  شود، زیرا علاوه بر اینسبز محسوب می

2𝐶2𝐻6(𝑔)   سوختن یک گرم اتان است. به محاسبات زیر در رابطه با اتان دقت کنید: + 7 𝑂2 → 4 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) + 3120 𝑘𝐽   

ارزش  سوختی اتان  =  
گرمای  سوختن  مولی 

جرم  مولی 
=

3120
2
30

= 52 𝑘𝐽. 𝑔−1

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 2/93 𝑔

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) به محاسبات زیر در رابطه با اتانول دقت کنید: + 3 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3 𝐻2𝑂(𝑙) + 1368 𝑘𝐽 

ارزش  سوختی اتانول  =  
گرمای  سوختن  مولی 

جرم  مولی 
=

1368

46
≃ 29/7 𝑘𝐽. 𝑔−1

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻5OH ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH

46 𝑔 𝐶2𝐻5OH
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 1/91 𝑔

 شوند. های روغنی استخراج میپسماند های گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه توجه داریم که سوخت سبز، از  

این مواد    های سازنده های اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور متصل شده باشد وجود ندارد، مولکول چون در ساختار اترها هیچ اتم هیدروژنی که به یکی از اتمب(  

 ا ندارند. توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با خود ر

دارد. در تری نگه میقیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را خنک کرده و برای مدت طولانی یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزانپ(  

شود. درپوش این مجموعه  می   اند درون یکدیگر قرار گرفته و فضای میان آنها با شن خیس پراین دستگاه، دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر   نیز پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه 

𝐻2𝑂(𝑙)فرایند انجام شده به صورت  شود. معادله می + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔)  کیلوژول   1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب  معادلهاست. با توجه به

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی آن را خنک کرده و شرایط را برای سالم نگهداشتن غذا به  گرما از محیط جذب می 

 کند.تر مناسب می مدت طولانی 

ترین هیدروکربن بوده و  آوری شده و به همین خاطر، به گاز مرداب معروف است. علاوه بر این، متان ساده جمع ها  گاز متان، نخستین بار از سطح مرداب ت(  

هوازی در زیر های بیباکتری  یدهد. این گاز از تجزیه گیاهان به وسیلهها است. این ماده بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل میآلکان  ینخستین عضو خانواده 

   .شودآب تولید می 
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 در رابطه با متان، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: 

های  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته𝑁𝐻3و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل  ث( در برخی از انواع مولکول 

ها به  ها یکسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراکی موجود در آنل ی پیوندهای اشتراکی موجود در این مولکو تجربی، آنتالپی همه

𝑂(، پیوندهای  𝐶𝐻3𝑂𝐻تر از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است. در ساختار مولکول متانول) کاربردن عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب  − 𝐻  ،𝐶 − 𝐻   و

𝐶 − 𝑂 این پیوندها باید از عبارت   توان مشاهده کرد، پس برای توصیف همهاتر می متیلهای آب، متان و دی به ترتیب در مولکول  وجود دارند. این پیوندها را

 ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده کنیم.

𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒔)                       شود: مقابل در آب حل می کلسیم کلرید بر اساس معادله  -87 → 𝑪𝒂
2+(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 8۴𝒌𝑱 

. غلظت مولی یون کلرید  کنددرصد افزایش پیدا می ۴/0اندازه  ، دمای محلول به℃50با دمای  خالص آب لیتر 2با حل کردن مقداری کلسیم کلرید در 

.۴/2𝑱ی آب برابر با )گرمای ویژه  در محلول حاصل از این فرایند چقدر است؟ 𝒈−1.  است.( 1−℃

1) 04/0 2 )02/0 3 )06/0 4 )03/0 

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  2 گزینهپاسخ:  

شوند. فرایند حل شدن  های آب پخش می این مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول   های سازنده در آب، یون   (هانمک )های یونیپس از ریختن ترکیب 

های یونی در آب با جذب گرما همراه است. کلسیم کلرید بر  از انواع ترکیب های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخیبرخی از انواع ترکیب

 شود: اساس معادله مقابل در آب حل می 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) .∆𝐻 = −84 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

طبق فرض    شود.های گرمازا استفاده میترکیب یونی برای تولید بستهشود. از این  همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می

در قدم اول، باید انرژی جذب    گراد رسیده است.درجه سانتی  2/50گراد به  درجه سانتی  50درصد افزایش پیدا کرده و از    4/0سوال، دمای محلول به اندازه  

 شده توسط آب را با توجه به تغییر دمای محلول محاسبه کنیم.
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 2000 × 4/2 × (50/2 − 50) = 1680 𝐽 = 1/68 𝑘𝐽 

 کنیم. های کلسیم کلرید حل شده در محلول را محاسبه می زاد شده، شمار مول آبا توجه به مقدار گرمای  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 1/68 𝑘𝐽  انرژی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

84 𝑘𝐽  انرژی
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. شود. بر این اساس، غلظت مولی یون کلرید را محاسبه میمول یون کلرید وارد محلول می  04/0آب،  مول کلسیم کلرید در    02/0با انحلال  

غلظت  مولی  یون کلرید =
مول  یون کلرید

لیتر محلول 
=

0/04 𝑚𝑜𝑙

2 𝐿  محلول
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

شود. آمونیوم نیترات نیز یک ترکیب مول بر لیتر می  02/0با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون کلرید در محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با  

 شود: یونی است که بر اساس معادله زیر در آب حل می

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) .∆𝐻 = +26 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

شود. در این  های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می

کپسول موجود در این گیرد. با فشار دادن  ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شده است، در مجاورت با مقداری آب قرار میبسته

شود. اغلب  ی انرژی با محیط، با توجه به نوع ترکیب یونی موجود در بسته، سرما یا گرما تولید می ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادله بسته

 کنند.ها استفاده می های خود از این بسته دیدگیورزشکاران برای درمان آسیب 

ان
مت

از 
گ

ساده ترین هیدروکربن موجود در طبیعت بوده و اولین عضو خانواده ی آلکان ها است

گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

بخش عمده ی گاز طبیعی را تشکیل می دهد

از تجزیه گیاهان به وسیله ی باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

تجمع آن در معادل زغال سنگ باعث ایجاد انفجار در این معادن می شود

ی کنددر محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص سوخته و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولید م
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𝑰) 𝑪𝒖(𝒔)                                            ظر بگیرید: های مقابل را در نواکنش  -88 + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,   ∆𝑯 = −5۳1 𝒌𝑱
𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −۳1۴ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱 

.2/۶𝒈با چگالی   𝑵2𝑭۴از گاز   یلیتر 80های داده شده، به ازای تولید یک نمونه  واکنش با توجه به معادله 𝑳−1 طی واکنش شیمیایی 

 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) ؟شودشده و طی این فرایند، چند گرم فلز مس مصرف می، چند کیلوژول گرما آزاد

(𝑪𝒖 = 𝑭 و ۶۴ = 𝑵 و 19 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2092  - 256 2 )2720  - 256 3 )2092  - 128 4 )2720  - 128

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )    3 گزینهپاسخ:  

 ی واکنش هدف به صورت زیر است: معادله 
2𝑁𝐹3(𝑔)+ 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔)+ 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) 

 ها، معادلهها تغییراتی را اعمال کنیم تا با جمع کردن آناین واکنش  های داده شده، باید در معادلهاین واکنش با استفاده از واکنش   برای بدست آوردن معادله 

 ایجاد شود.   𝑁𝐹3را باید معکوس کنیم تا رد   𝐼𝐼𝐼واکنش    واکنش هدف ایجاد شود. برای این منظور، معادله 
𝐼𝐼𝐼) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑁𝑂𝐹(𝑔)   ,   ∆𝐻 = −829 𝑘𝐽 

 این واکنش نیازی به تغییر ندارد.   وجود دارد، معادله   𝐼چون مس با ضریب مشابه در سمت چپ واکنش  
𝐼) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻 = −531 𝑘𝐽 

 کنیم تا این مقدار فلوئور نیز تولید شود. را معکوس می   𝐼𝐼واکنش    ، یک مول فلوئور مصرف شده است؛ پس معادله 𝐼واکنش    در معادله 
𝐼𝐼)2𝑁𝑂𝐹(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔)   ,   ∆𝐻 = +314 𝑘𝐽 

شود. بر  ها میاین واکنش  𝐻∆ا مجموع  واکنش هدف نیز برابر ب 𝐻∆شود؛ پس  واکنش هدف ایجاد می ، معادله ی شیمیاییهااین واکنش  با جمع کردن معادله 

 این اساس، داریم:
∆𝐻 = −829 − 531 + 314 = −1046 𝑘𝐽 

 شود: ی واکنش مورد نظر به صورت زیر میبات انجام شده، معادلهسبا توجه به محا
2𝑁𝐹3(𝑔) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻 = −1046 𝑘𝐽 

 کنیم.را محاسبه می  𝑁2𝐹4لیتر از گاز    80ی بعد، مقدار انرژی آزاد شده به ازای تولید یک نمونه به حجم  در مرحله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 80 𝐿 𝑁2𝐹4 ×
2/6 𝑔 𝑁2𝐹4

1 𝐿 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

104 𝑔 𝑁2𝐹4
×

1046 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4
= 2092 𝑘𝐽

 کنیم:انرژی مبادله شده در این واکنش با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میی مقدار  برای محاسبه

𝑁2𝐹4 حجم× چگالی

ضریب×جرم  مولی 
=

گرمای  مبادله  شده 

∆𝐻
⇒ 

80 × 2/6
104 × 1

=
گرمای  مبادله  شده 

1046

              
گرمای  مبادله  شده     ⇒ = 2092 𝑘𝐽

 کنیم: در این فرایند را محاسبه می در قدم آخر، جرم فلز مس مصرف شده  

? 𝑔 𝐶𝑢 = 80 𝐿 𝑁2𝐹4 ×
2/6 𝑔 𝑁2𝐹4

1 𝐿 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

104 𝑔 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 128 𝑔

یلوژول بر مول است. بر این اساس، در واکنش تولید ک   -285و    -۳۴50،  -۳921آنتالپی سوختن بخار سیکلوهگزان، بنزن و هیدروژن به ترتیب برابر با    -89
شود؟  بخار بنزن و گاز هیدروژن، چند کیلوژول گرما با محیط اطراف مبادله می  به کمک واکنش میان %۴0خلوص گرم بخار سیکلوهگزان با  5/10

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 6/57 2 )8/28 3 )4/38 4 )2/19 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

سازند. سیکلوهگزان نوعی  های متفاوت را می های کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقه ها، اتم در ساختار سیکلوآلکان 

بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن به صورت زیر است:   بخار  سیکلوآلکان است. واکنش سوختن

بنزن ∶  𝐶6𝐻6(𝑔) + 7/5𝑂2(𝑔) → 3𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝐶𝑂2(𝑔)  , ∆𝐻 = −3450 𝑘𝐽 

سیکلوهگزان  ∶  𝐶6𝐻12(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝐶𝑂2(𝑔)  , ∆𝐻 = −3921 𝑘𝐽 

هیدروژن  ∶  𝐻2(𝑔) + 0/5𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔)  , ∆𝐻 = −285 𝑘𝐽

 بنزن به سیکلوهگزان نیز به صورت زیر است: واکنش تبدیل  
𝐶6𝐻6(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 𝐶6𝐻12(𝑔)  ,   ∆𝐻 =? 
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از    3های بالا، باید معادله واکنش اول)واکنش سوختن بنزن( را بدون تغییر، با مضرب  ی این واکنش با استفاده از معادله واکنش برای بدست آوردن معادله 

توان تغییر آنتالپی واکنش  از واکنش دوم)واکنش سوختن سیکلوهگزان( جمع کنیم. بر این اساس، می   -1واکنش سوم)واکنش سوختن هیدروژن( و مضرب  

 هدف را محاسبه کرد:

𝐻∆ واکنش  هذف  = (1 × (−3450)) + (3 × (−285)) + (−1 × (−3921)) = −384 𝑘𝐽 

 توانستیم از رابطه زیر هم استفاده کنیم: البته، برای بدست آوردن تغییر آنتالپی واکنش نهایی می 

𝐻∆ واکنش  هدف  = (مجموع آنتالپی سوختن واکنش دهندهها ) − (مجموع آنتالپی سوختن فراورده ها)

 بر این اساس، داریم:

𝐻∆ واکنش  هدف  = ((−3450) + (3 × (−285))) − (−3921) = −384 𝑘𝐽 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:

? 𝑘𝐽  گرما = 10/5 𝑔 𝐶6𝐻12  ناخالص ×
40 𝑔 𝐶6𝐻12

100 𝑔 𝐶6𝐻12  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

384 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 19/2 𝑘𝐽

 کیلوژول انرژی آزاد شده است.   2/19همانطور که مشخص است، در این واکنش شیمیایی  

𝑩2𝑶۳(𝒔)کدام گزینه باعث افزایش سرعت واکنش   -90 + ۳𝑪(𝒔) + ۳𝑪𝒍2(𝒈)
       
→ 2𝑩𝑪𝒍۳(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈)شود؟ ، نمی

 ( افزایش دما  2 مواد  افزایش سطح تماس ( 1
( افزودن کاتالیزگر 4 ( افزایش حجم ظرف واکنش 3

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

توانند سبب افزایش سرعت این واکنش شیمیایی شوند، اما افزایش حجم ظرف با کاستن از  افزایش سطح تماس، افزایش دما و افزودن کاتالیزگر، همگی می

گاز کلر، سبب کاهش سرعت واکنش می شود.   غلظت
ی این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش  کننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده های شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش 

انجام می  انجام شدنشود. بر این اساس، میمورد نظر با سرعت بیشتری  ی ها رابطه کننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکت واکنش   توان گفت سرعت 
ها، هموگلوبین توانند به خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال کپسول اکسیژن به آن مستقیم دارد. به عنوان مثال، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی 

( به راحتی قابل تغییر نیست؛ چراکه اگر 𝑙( و مایع خالص) 𝑠کند. البته، توجه داریم که غلظت مواد جامد) پیدا می تر با اکسیژن ترکیب شده و شرایط بیمار بهبود  راحت 
ز کند. با توجه به توضیحات داده شده، اها در دمای ثابت، تغییری نمیشود و در نتیجه، غلظت آن برابر می   𝑛ها نیز  برابر کنیم، حجم آن   𝑛مقدار)جرم( این مواد را  

( باشند. به عنوان  𝑎𝑞( یا محلول) 𝑔ها در حالت گاز)کننده در آن توانیم استفاده کنیم که حداقل یکی از اجزا شرکت هایی می تاثیر غلظت فقط برای تغییر سرعت واکنش 
واکنش   در  ۲𝑁𝑎(𝑠)مثال،  + 2𝐻2𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  نمی غلظت  تاثیر  چراکه  از  کنیم؛  استفاده  واکنش  شدن  انجام  سرعت  تغییر  برای  توانیم 

 در این واکنش در حالت مایع و جامد قرار دارند.  های شرکت کننده دهنده واکنش 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -91
 .کرد محاسبه ثابت فشار  در را  آب  در کلرید روبیدیم  انحلال  واکنش گرمای  توانمی لیوانی های گرماسنج  از  استفاده  با( 1
 .آورد حساب به   درپیپی و گرماده  واکنش دو از ایمجموعه توانمی را مونوکسید کربن گاز کامل سوختن واکنش ( 2
𝐻2(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش  ( 3 + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑔) گیری کرد. توان به طور تجربی اندازهرا نمی 
. است  هیدروکسیل عاملی گروه  دارای گلیکول،اتیلن  همانند و بوده  شدهن سیر  آلی ترکیب یک   کلسترول( 4

 (2011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

حساب آورد که در مرحله اول آن کربن مونوکسید و در مرحله دوم آن کربن  درپی به توان مجموعه ای از دو واکنش پی واکنش سوختن کربن)گرافیت( را می

در این واکنش، گاز کربن مونوکسید با گاز اکسیژن واکنش داده   شود؛ اما واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید یک واکنش یکپارچه است.اکسید تولید می دی 

 شود. اکسید تولید می و گاز کربن دی 

بار مصرف، یک  ها، گرماسنج لیوانی است. این دستگاه ساده با استفاده از دو لیوان یکگیری مستقیم گرمای واکنش د استفاده برای اندازه یکی از وسایل مور(  1

هنده  دها یا مواد واکنش شود. برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول درپوش عایق، یک دماسنج و یک همزن ساخته می

ی بعد، با توجه به کنیم. در مرحلهگیری می را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه

𝑄ی  ( و با استفاده از رابطه 𝜃∆تغییر دمای محتویات گرماسنج)  = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم.را در فشار ثابت بدست می   ، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر   
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 ساختار گرماسنج لیوانی به صورت زیر است: 

رسد. تولید این ماده از واکنش مستقیم میان گازهای اکسیژن و هیدروژن  ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش می( ماده 𝐻2𝑂2( هیدروژن پراکسید) 3

تری دارد)پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و اکسیژن بر اساس  ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح انرژی پایین 𝐻2𝑂پذیر نیست. در واقع، چون آب) امکان 

2𝐻2(𝑔)ی  معادله  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  شود. واکنش داده و آب تولید می
ای از یک  بوده یا مرحله ها دشوار  ورد نیاز برای انجام شدن آن شود که تامین شرایط مهایی استفاده می ی تغییر آنتالپی واکنش غیر مستقیم، برای محاسبه   از روش

 گیری کرد:توان به طور مستقیم اندازه ها را نمی آن 𝐻∆دهد که  برخی از فرایندهایی را نشان می های زیر، معادله . واکنش فرایند پیچیده هستند
𝐶 (گرافیت ) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                ۲𝐶 (گرافیت ) + 𝑂2(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)                  2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

(  𝐻2𝑂2( و آب اکسیژنه)هیدروژن پراکسید یا 𝐶𝑂(، کربن مونوکسید)𝐶𝐻4(، گاز متان) 𝑁2𝐻4های تولید هیدرازین) واکنش   𝐻∆توان گفت  های بالا، می با توجه به معادله 
 گیری کرد.یم اندازه توان به طور مستق ی این مواد را نمی از عناصر سازنده 

دهد:های کلسترول را نشان می ( تصویر زیر، ساختار مولکول 4

ها شده و  کند. این فرایند، منجر به گرفتگی رگها رسوب میی رگه کلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار

ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم  78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂یایی کلسترول به صورت  سکته قلبی را به دنبال دارد. فرمول شیم

گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود  های آلی سیرنشده قرار میترکیب ی کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته حلقه 4

دانیم، اتیلن گلیکول نیز یک الکل دوعاملی به شمار رفته و در ساختار خود  همانطور که می  شود.رول، این ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب میدر کلست

 گروه عاملی هیدروکسیل است.  2دارای  

مصرف   ثانیه  10در طول مدت زمان    اکسیژن  گازمول    75/1،  در ساختار خود دارد حلقه کربنی    یکمول از یک هیدروکربن که    1/0برای سوزاندن کامل    -92
سرعت متوسط  گانه در ساختار این ترکیب وجود داشته و سهچند پیوند حداکثر باشد،  𝑪𝒏𝑯18شود. اگر فرمول مولکولی این هیدروکربن به صورت  می

؟است 𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1در این واکنش برابر با چند  𝑪𝑶2تولید گاز  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1 )3  – 6/9 2 )2  – 6/9 3 )3  – 8/7 4 )2  – 8/7 

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  4 گزینهپاسخ:  

های موجود در صورت سوال، واکنش سوختن  اند. با توجه به دادههای هیدروژن و کربن به یکدیگر تشکیل شده ها موادی هستند که از اتصال اتمهیدروکربن 

 شود: صورت زیر می ترکیب مورد نظر به  

𝐶𝑛𝐻18(𝑠) + (𝑛 +
9
2
)𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + 9𝐻2𝑂(𝑔) 

آوریم:  را در فرمول هیدروکربن موردنظر را بدست می   𝑛ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻𝑛 ×
(𝑛 +

9
2)𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻𝑛
= 1/75 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ⟹ 𝑛+

9
2
= 17/5 ⟹ 𝑛 = 13 

است. به ازای حضور هر حلقة کربنی   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2های خطی به صورت است. فرمول مولکولی آلکان  𝐶13𝐻18بنابراین فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت 

کربنی فرمول مولکولی   شود، بنابراین برای یک نوع هیدروکربن سیرشده با یک حلقةها کم میموجود در ساختار یک هیدروکربن، دو واحد از تعداد هیدروژن

𝐶𝑛𝐻2𝑛به صورت   2)ها برابر  اتم کربن، تعداد هیدروژن  13است. برای ترکیبی سیرشده با یک حلقة کربنی و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2−(1×2) یا  × 13) = خواهد بود.    26

 شود.  م میها کواحد از تعداد هیدروژن  4گانه موجود در ساختار یک ترکیب آلی نیز  توجه داریم که به ازای هر پیوند سه 
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 گانه در ترکیب موردنظر برابر است با: بنابراین حداکثر تعداد پیوندهای سه 

تعداد  پیوندهای  سه گانه  =
26− 18

4
= 2

 ، واکنش سوختن کامل هیدروکربن موردنظر به صورت زیر است:  𝑛کنیم. با توجه به مقدار  اکسید تولید شده را حساب میدر نهایت شمار مول گاز کربن دی 
2𝐶13𝐻18(𝑠) + 35𝑂2(𝑔) ⟶ 26𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑔)

 با توجه به معادله نوشته شده، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18 ×
26 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18
= 1/3 𝑚𝑜𝑙

 کنیم:اکسید را محاسبه می دی در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گاز کربن  

𝑅̅𝐶𝑂2 =
𝐶𝑂2  تغییر تعداد  مول

∆𝑡
=

1/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 7/8 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

های ماز بنویسم! از اول امسال، به خودم قول داده بودم بیشتر حرفامو از طریق  خوام توی پاسخنامه آزمون ها، این اولین متن خودمونی هست که میبعد از مدت 

الآن، دقیقا یکی از همون مواقع  ای ننویسم.  ها خیلی چیز اضافهها منتقل کنم و بجز در موارد ضروری، توی پاسخنامه آزمون های اجتماعی ماز به بچهرسانه 

یک بار دیگه    ضروری سال تحصیلیه که به نظرم نیازه به یک سری چیزها توجه بیشتری بکنید! قبل از خوندن ادامه این متن، لطفا برید و متن این سوال رو

ت شیمی آلی فصل اول یازدهمش رو بررسی کنید. این بخونید! بعد از خوندن متن این سوال، برید یک نگاه به آزمون چند هفته پیش ماز بندازید و سوالا

تون جدید بوده  سوال، به مقدار زیادی مشابه به یکی از سوالاتی هست که در اون آزمون مطرح شده بود! شاید توی آزمون چند هفته پیش، ایده این سوال برا

این خیلی مهمه که توی این آزمون، تونستین این سوال رو خیلی سریع حل  باشه. مهم نیست که توی اون آزمون این سوال رو غلط حل کردین یا درست؛ اما  

از وقتتون    کنین یا نه! اگر توی این آزمون از پس حل کردن این سوال به راحتی بر اومدین، این یعنی شما دارین در مسیر کنکورتون درست پیش میرین و 

کنید این آزمون حل کنید، یعنی دارین خیلی راحت از کنار اشتباهاتتون در مسیر کنکور عبور میکنین؛ اما اگر نتونستین این سوال رو توی  درست استفاده می

ها، به این مسیر ادامه میدین و حتما میدونین که این کار، اصلا کار خوبی نیست! حواستون باشه که یواش یواش داریم به ایام جمعبندی  و بدون رفع کردن نقص 

هاتون ارزش قائل باشید و اجازه ندین حتی یک ثانیه از وقتتون به  تک ثانیهشما از این به بعد باید برای تک   ←عنی میده  نزدیک میشیم و این فقط یک م

 بیهودگی سپری بشه! شک نکنید که اگر درست و منطقی پیش برین، چیزی بجز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود ... 

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -93
 . گیردمی صورت شیمیایی سینتیک علم در  شیمیایی،  هایواکنش انواع شدن انجام آهنگ بر موثر عوامل سیبررآ( 

 . سوزدمی اتاق هوای در شعله با مجاورت در ماده این افزایش یافته و تماس سطح ،آهن الیاف به آهن ورقه تبدیل باب( 

 .یابدمی کاهش مرور به واکنش سرعت و شده تولید  قطبی گاز  یک اسید،  هیدروکلریک با کربنات کلسیم واکنش درپ( 

 . کرد گیریاندازه هاآن فشار تغییر گیریاندازه با توان می را واکنش در  کنندهشرکت گازی مواد مصرف یا تولید سرعتت( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 هستند.های )آ( و )ت( درست  عبارت 

های شیمیایی، در علم سینتیک شیمیایی  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنشهای شیمیایی، چگونگی انجام واکنش آ( شرایط انجام واکنش 

د. شوهای شیمیایی در علم ترمودینامیک شیمیایی بررسی میگیری گرمای آزاد شده در واکنش درحالی که اندازه   ،شوند بررسی می 

ی  ها، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده کننده در یک واکنش شیمیایی یا افزایش میزان سطح تماس میان آنهای شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش ب(  

های شیمیایی  انجام شدن واکنش توان گفت سرعت  شود. بر این اساس، می این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می 

ی مستقیم دارد. با تبدیل ورقه آهن به الیاف، سطح تماس این ماده با اکسیژن  ها رابطه دهنده ها و یا سطح تماس میان واکنش کننده در آنبا غلظت مواد شرکت 

سوزند. البته توجه داریم  ی آتش در هوای اتاق نمیرت با شعلهشود، اما چون غلظت گاز اکسیژن در هوا کم است، الیاف آهن در مجاوموجود در هوا زیادتر می

 کنند.که اگر همین الیاف آهنی را در یک ارلن پر از اکسیژن قرار بدهیم، شروع به سوختن می 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   پ( معادله 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

سینتیک شیمیایی

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 

عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی
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گیرد. این ترکیب به تدریج با محلول هیدروکلریک اسید  مصرف شده در این واکنش، یک ترکیب نامحلول در آب بوده و در کف ظرف قرار می کلسیم کربنات 

اکسید تولید شده نیز از ظرف واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این کند. کربن دیاکسید را تولید میکربن دی  ناقطبی  واکنش داده و گاز

کند. با  محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می  𝑝𝐻ی آن،  شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجهف می ظر

 کند.کاهش پیدا می   به مرور زمان  کاهش غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش

های  تعداد مول   یا حتی تغییر   گیری تغییر فشار، تغییر غلظت و یا تغییر جرم وتوان با اندازه ننده در واکنش را میسرعت تولید یا مصرف مواد گازی شرکت کت(  

 گیری کرد. ها اندازه آن

است؟ درستزیر  مطالبیک از کدام  -94
 . شودمی انجام  بیشتری سرعت با   ماده این سوختن   واکنش باغچه،  خاك مقداری از به   قند  کردن آغشته با( 1
 د.یابمی کاهش  دهندهواکنشزمان برای - شیب نمودار غلظتاندازه اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید به آب( 2
 .دارد بیشتری  سرعتیک ماده،  انفجار   فرایند با مقایسه  در  ،سولفات نقره   و کلرید سدیم آبی  هایمحلول میان  واکنش ( 3
 کند.پیدا می کاهشبا آب سرد   این عناصر فلزی در فلزهای قلیایی، سرعت واکنش  ی الکترون  های لایه با افزایش تعداد ( 4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

اکسیژن هوا واکنش  خاك باغچه، محتوی کاتالیزگر مناسب برای واکنش سوختن قند است. با آغشتن سطح قند به خاك باغچه، این ماده با سرعت بیشتری با  

های مختلف، به شرح زیر هستند: ترین کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش سوزد. مهم داده و می 
 کاتالیزگر  واکنش شیمیایی 

 خاک باغچه  واکنش سوختن قند 
 آهنی  ورقه واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 

 تیتانیم و آلومینیم مواد حاوی  اتن واکنش تولید پلی 
 یون یدید در محلول پتاسیم یدید  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید
 فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سولفوریک اسید  ها و اسیدها برای تولید استرهاکاتالیزگر واکنش میان الکل 
 سولفوریک اسید  هاآلکن ها با استفاده از واکنش تولید الکل 
 رودیم، پالادیم، پلاتین  های تولید شده در خودروهاواکنش حذف آلاینده 

های شیمیایی، نماد کاتالیزگر بر روی فلش واکنش و به صورت )در واکنش 
کاتالیزگر  
ها مصرف  شود. توجه داریم که کاتالیزگرها در واکنش ( نشان داده می      →

 شوند. ها میسازی، باعث افزایش سرعت آنکاهش سطح انرژی فعال شوند و تنها با  نمی

هیدروژن پراکسید)آب اکسیژنه( است. با افزودن چند قطره از این محلول به محلول هیدروژن پراکسید،    محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه(  2

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)  معادلهاین ماده بر اساس    تجزیه   واکنش → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)  شود.  با سرعت بیشتری انجام شده و گاز اکسیژن نیز با سرعت بیشتری آزاد می

 کند. این ماده نیز افزایش پیدا می  برای  زمان-ی هیدروژن پراکسید، شیب نمودار مولبا افزایش سرعت تجزیه

سرعت کیفی بعضی   رات و محلول سدیم کلرید است. مقایسه( سرعت انجام شدن واکنش انفجار، بیشتر از سرعت انجام شدن واکنش میان محلول نقره نیت3

های مطرح شده در کتاب درسی به شرح زیر است: از واکنش 

ها نیز بیشتر از سرعت زنگ زدن آهن است.  ها و سرعت واکنش میان محلول با توجه به نمودار بالا، سرعت واکنش انفجار بیشتر از سرعت واکنش میان محلول 

 ها است. اده شده، سرعت پوسیدن کاغذ کمتر از سرعت سایر واکنش از بین موارد د

پذیری این فلزها افزایش یافته و در های الکترونی در فلزهای قلیایی و میزان واکنش( با حرکت از سمت بالا به پایین در گروه اول جدول تناوبی، تعداد لایه4

اما سرعت این    دهندفلزهای قلیایی با آب سرد به شدت واکنش می  ، همهتوجه داریم که بطور کلی  کند.نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش پیدا می

. ها متفاوت از یکدیگر استواکنش 

سرعت 
کمتر

پوسیده شدن کاغذ

(بسیار کند)

زنگ زدن آهن

(کند)

واکنش بین محلول ها

(سریع)

واکنش انفجار

(بسیار سریع)
سرعت 
بیشتر
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کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست هستند؟   -95
 است. ۳+های کربن موجود در آن برابر با  پیوند دوگانه وجود داشته و عدد اکسایش یکی از اتم ۳آ( در ساختار این ماده، 

𝒑𝑯ب( محلول آبی حاوی این ترکیب،  <  توان آن را خنثی کرد.داشته و در واکنش با مقداری از محلول سود، می 7

 ت، برای افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی کاربرد دارد.فرنگی وجود داشته و در صنعپ( این ماده در توت

 آید.ت( اگر گروه عاملی کربوکسیل این ماده را با شاخه جانبی بوتیل جایگزین کنیم، ایزومر نفتالن بدست می 

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

 (2011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 دهد:( را نشان می 𝐶7𝐻6𝑂2های بنزوئیک اسید) ساختار مولکول تصویر زیر،  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

ها نیز در ساختار گروه  اشته و یکی از آندمورد از این پیوندها در ساختار حلقه بنزنی وجود    3پیوند دوگانه وجود دارد.    4آ( در ساختار مولکول بنزوئیک اسید،  

 قرار گرفته است. عاملی کربوکسیل  

شوند. طی این فرایند،  های آبی خود یونیده می ب( بنزوئیک اسید، نوعی اسید آلی است. اسیدهای آلی ثابت یونش کوچکی داشته و به مقدار کمی در محلول 

ز یک محلول بازی مثل محلول سود  یابد. برای خنثی کردن یک محلول اسیدی، باید امحلول کاهش می 𝑝𝐻غلظت یون هیدروژن در محلول افزایش یافته و  

 و یا محلول آمونیاك استفاده کرد. 

برخلافها هستند که  ها گروهی از افزودنی دارنده شوند. نگه ها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت مواد غذایی میافزودنی پ(  

(، عضوی از خانواده 𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید) ئشوند را کاهش می دهند. بنزوه فساد مواد غذایی میهای شیمیایی که منجر بکاتالیزگرها عمل کرده و سرعت واکنش 

 شود. دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگهکربوکسیلیک اسیدها است که در تمشک و توت

𝐶6𝐻5ترکیبی با فرمول شیمیایی    کنیم،  جایگزین  بوتیل  جانبی  شاخه  با  را  موجود در ساختار بنزوئیک اسید  کربوکسیل  عاملی  گروه  ت( اگر − 𝐶4𝐻9    یا به طور

 . آیدمین  بدست  نفتالن  ی ازایزومر   توان گفت طی این فرایندآید. چون فرمول شیمیایی این ماده مشابه نفتالن نیست، پس می بدست می   𝐶10𝐻14کلی، 

2𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)واکنش   -96 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام است. پس از گذشتن چند ثانیه از ابتدای واکنش،    02/0، با سرعت متوسط
در شرایط استاندارد    𝑪𝑶2لیتر گاز  توسط واکنش مورد نظر تامین شده و طی این فرایند، چند    گاز اتن  مول  5/2کسیژن مورد نیاز جهت سوزاندن  گاز ا

؟ شودتولید می
1 )125  – 6/89 2 )125  - 112 3 )375  – 6/89 4 )375  - 112 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

سوزد: بر اساس معادله زیر به طور کامل می   اتنگاز  
𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 7/5 𝑚𝑜𝑙

 آید: های شیمیایی، از رابطه زیر بدست می ماده در واکنش دانیم که سرعت تولید یا مصرف هر  می

سرعت  تولید  یا  مصرف  یک  ماده  = ضریب  ماده  ×  سرعت  واکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)واکنش   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  مول بر ثانیه در حال انجام شدن بوده و ضریب گاز اکسیژن نیز در معادله این    02/0، با سرعت متوسط

شود. از طرفی، برای انجام شدن واکنش  مول بر ثانیه تولید می   06/0توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش با سرعت متوسط  است، پس می  3واکنش برابر  

 اکسیژن نیاز داریم. بر این اساس، خواهیم داشت: مول گاز    5/7، به  گاز اتنسوختن  

? 𝑠  زمان = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑠  زمان

0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 125 𝑠

𝐶2𝐻4(𝑔)تولید شده در واکنش    اکسیدگاز کربن دی   حجمدر قدم آخر،   + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنیم. را محاسبه می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

22/4 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 112 𝐿
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های جدول زیر به دست آمده است:از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  -97

 زمان )ثانیه( 
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1)

𝑪 𝑩𝑨

0 15/0 ۴5/1 9/1 

۴0 9/0 2/1 ۴/1 

80 5/1 1 1 

120 98/1 8۴/0 ۶8/0 

به  ثانیه 120تا  80بازه زمانی بین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در 

چقدر است؟  ثانیه دوم واکنش ۴0در  𝑨سرعت متوسط مصرف  

1) 5  – 6/0     2 )5  – 4/0 3 )6  – 6/0   4 )6  – 4/0 

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

نظر مورد  واکنش یشده  موازنه یمعادله  در مواد این  استوکیومتری ضریب با متناسب مختلف،  مواد مصرف یا تولید متوسط سرعت شیمیایی، واکنش یک در

 کنیم. بر این اساس، داریم:  واکنش پیدا میثانیه ابتدایی واکنش، ضرایب استوکیومتری را در معادله    40ابتدا با محاسبه تغییر غلظت هر گونه در  .  است

𝐴  تغییر غلظت = 1/4− 1/9 = −0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐵  تغییر غلظت = 1/2 − 1/45 = −0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐶  تغییر غلظت = 0/9− 0/15 = 0/75 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 آیند: بدست می  مواد مختلف  (، ضرایب استوکیومتری𝐵از تقسیم قدرمطلق مقادیر بالا بر قدرمطلق کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/5
0/25

= 𝐵   و    2 ضریب استوکیومتری  =
0/25
0/25

= 𝐶   و    1 ضریب استوکیومتری  =
0/75
0/25

= 3

فراورده است و معادله واکنش به    𝐶دهنده و  واکنش  𝐵و    𝐴مثبت است، پس   𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴مواد   از آنجا که تغییر غلظت

2𝐴                       خواهد بود:  مقابلصورت   + 𝐵 → 3𝐶 

کنیم. را حساب می  𝐵و   𝐴های دهندهمصرف واکنش  های متوسطاست. در ادامه، سرعت  6در این واکنش برابر با  مواد  بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری  

، سرعت مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است.  𝐵ضریب استوکیومتری  توجه داریم که با توجه به یک بودن 

سرعت  متوسط  مصرف  𝐵 در 40 ثانیه سوم  = −
0/84 − 1

40
=

0/16

40
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

سرعت  متوسط  مصرف  𝐴 در 40 ثانیه دوم  = −
1 − 1/4

40
=

0/4

40
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 آوریم: در نهایت، مقدار نسبت خواسته شده را بدست می

نسبت خواسته  شده  =

0/16
40
0/4
40

=  برابر  0/4

ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم  120لیتری در حال انجام شدن است. اگر پس از گذشتن    5گرم گاز متان به یک مخزن    80ورود    پس از  زیر، واکنش    -98
شود؟  بر دقیقه می  گرم در طول این بازه زمانی برابر با چند    تولید گاز اتانگرم برسد، سرعت متوسط    12تولید شده به    𝑯2گاز متان باقیمانده و گاز  

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

𝑪𝑯۴(𝒈) → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)               . معادله واکنش موازنه شود 

1 )30 2 )15 3 )60 4 )45

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  1 گزینهپاسخ:  

2𝐶𝐻4(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت   → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    .مول از این ماده آغاز شده است.    5گرم متان، معادل با    80واکنش با حضور  است

 مورد نظر به صورت زیر است:   واکنشهای مواد مختلف در  روند تغییر مقدار مول 

2𝐶𝐻4(𝑔)  →  𝐶2𝐻6(𝑔)  +  𝐻2(𝑔) واکنش 

 اولیهمول   5 0 0

+𝑥+𝑥−2𝑥 تغییر مول

𝑥𝑥 5− 2𝑥  مول نهایی 
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 گرم رسیده است. بر این اساس، داریم:  12ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به    120پس از گذشتن  

جرم  متان  باقیمانده  − جرم  𝐻2 تولید  شده  = 12 𝑔
               
⇒   ((5 − 2𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
) − (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
) = 12

               
⇒    (80 − 32𝑥) − (2𝑥) = 12

       
⇒ 68 = 34𝑥

               
⇒    𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙

 کنیم: بر این اساس، مقدار گاز اتان تولید شده را محاسبه می مول گاز هیدروژن در این واکنش تولید شده است.    2در طول بازه زمانی مورد نظر،  

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 60 𝑔

 کنیم:این واکنش را محاسبه می  تولید گاز اتان دربر این اساس، سرعت  

𝑅̅𝐶2𝐻6 =
𝐶2𝐻6  جرم

∆𝑡
=

60 𝑔 𝐶2𝐻6

120 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 30 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -99
 . بزنند آسیب  هابافت به   توانندمی که  شوندمی ایجاد  هاییرادیکال پیچیده، های واکنش انجام دلیل به   بدن  در( 1
 . هستند مرطوب و روشن گرم، محیط از ترمناسب غذایی  مواد نگهداری   برای تاریک، و خشک  سرد،  محیط( 2
 . است سیرنشده  هیدروکربن شده و همانند مولکول استیلن، یک یافت فرنگی گوجه و هندوانه  در لیکوپن،( 3
. است  پروپنذرات  برابر  6 آن،  موجود در ساختار هایاتم  شمار بوده و  گندم جوانه   در موجود قند مالتوز( 4

 ( 2011ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

های موجود در مولکول پروپن  اتم در ساختار خود دارد. از طرفی، تعداد اتم  45است که    𝐶12𝐻22𝑂11مالتوز قند موجود در جوانه گندم با فرمول مولکولی  

(𝐶3𝐻6)    است، پس داریم:    عدد  9نیز برابر با 

نسبت میان  تعداد  اتمها =
45

9
= 5 

 ها آسیب بزنند. توانند به بافت شوند که اگر در بدن باقی بمانند، می هایی ایجاد میهای پیچیده و متنوع، رادیکال در بدن انسان، به دلیل انجام واکنش (  1
ی  هایی هستند که از قاعده ها محتوی اتم های موجود در ساختار آن الکترون جفت نشده دارند. در واقع، رادیکال از اتم ی فعال و ناپایداری است که برخی  رادیکال، گونه

های  اتم روند.  های رادیکال به شمار می از جمله گونه (  𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) کنند. به عنوان مثال، مولکول تایی پیروی نمی هشت 
شوند. با توجه به حضور یک یا چند الکترون جفت ها رادیکال محسوب می ها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیب نیتروژن موجود در این ترکیب 

 دارند. های شیمیایی واکنش پذیری بالاییها، این گونهنشده در ساختار رادیکال 

تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. نگهداری اغلب مواد  تجربه نشان می دهد که محیط سرد، خشک و تاریک برای نگهداری انواع مواد غذایی مناسب ( 2

گهداری غذا مؤثرند. در محیط ها تأییدی بر این تجربه است. در واقع عوامل محیطی مانند رطوبت، اکسیژن، نور و دما در چگونگی و زمان نغذایی در سردخانه 

شود، اما در محیط خشک امکان رشد این جانداران ذره  ها شروع به رشد و تکثیر نموده تا جایی که مادة غذایی کپک زده و سرانجام فاسد میمرطوب، میکروب 

 ری کرد. بینی وجود ندارد. از این رو می توان خشکبار را آسان تر و به مدت طولانی تری در این محیط نگهدا

این ماده به صورت زیر است:   های سازنده فرنگی وجود دارد. ساختار مولکول ها است که در هندوانه و گوجه ( لیکوپن یکی از انواع بازدانده 3

ها قرار  ی هیدروکربنها در دستهها و آلکین ها، آلکنشوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن می های لیکوپن فقط شامل اتمجا که مولکول از آن 

 .ها وجود داردپیوند اشتراکی بین اتم  108بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶40𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  می
 آلی  هایترکیب   محتوی  هاخوراکی   این.  دارند  زودرس  پیری  و  هاسرطان   بروز   برابر   در   موثری  بازدارندگی  نقش  گوناگون،  هایمیوه   و  سبزیجات  محتوی  غذایی  برنامه 

است،   نشده  مشخص  دقیق  طور   به  هنوز   مواد  این  کامل  نقش  هرچند.  دارند  دخالت   هااندام   و  هابافت   سلامت   حفظ  در   که  هستند   هامغذی   ریز   نام  به  ایسیرنشده 
 هایخوراکی  مصرف   توصیف،  این  با.  کنندمی   جلوگیری   هارادیکال   حضور   دلیل  به  بدن  در   ناخواسته  و  نامطلوب  واکنش  انجام  از   بازدارنده   عنوان  به  آنها  از   برخی   اما

 هابازدانده   انواع  از   یکی  لیکوپن  .شود  کاسته  ناخواسته  های  واکنش  سرعت   از   آنها،  مقدار   کاهش  با  و  شده  ها  رادیکال  جذب  و  افتادن   دام  به  سبب   هابازدارنده   محتوی
 .است 
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چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -100
 است. 𝑪𝑶2برابر سرعت تولید گاز  75/1سرعت تولید بخار آب در واکنش سوختن ترکیب مقابل، آ( 

 .یابدمی کاهش آینده هایسال طول  در  غذایی مواد تولید به انسان نیاز پایدار،  توسعه الگوی ب( به کمک

𝑪پیوند   ۳پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دارای  − 𝑯 شود.بوده و به صورت طبیعی یافت می 

 . هستند  غذایی مواد تولید برای لازم منابع جمله از بایر،  هایزمین و بندیبسته برای نیاز مورد آلات ابزارات انرژی، ت( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

سوختن    معادله توان گفت  است. با توجه به ساختار مورد نظر، می   𝐶7𝐻8𝑂2ساختار داده شده، مربوط به یک الکل دوعاملی آروماتیک با فرمول شیمیایی  آ(  

𝐶7𝐻8𝑂2ترکیب مورد نظر به صورت  + 8𝑂2 → 7𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂  برابر ضریب بخار آب است؛    75/1این واکنش    اکسید در معادلهاست. چون ضریب کربن دی

 برابر سرعت تولید بخار آب است.   75/1اکسید در واکنش سوختن آن نیز  توان گفت سرعت تولید گاز کربن دی پس می 

  ، توسط جهان  غذا  برای  تقاضا  افزایش.  یابدمی  افزایش  پیوسته  نیز  غذا  ایبر  تقاضا  میزان  جوامع،  رفاه  سطح  ارتقای  و  اقتصادی  رشد  جهان،  جمعیت  افزایش  باب(  

ی پایدار، نیاز انسان به مواد غذایی در در صورت استفاده از الگوی توسعهتوجه داریم که . گیردمی  قرار نیاز مورد بیشتری زمین و اولیه مواد انرژی، آب، منابع

کند. در واقع، بر اساس روند فعلی مصرف، نیاز هر ساله در حال افزایش است اما اگر از الگوی توسعه پایدار استفاده شود،  میهای آینده کاهش پیدا طول سال 

در این رابطه، به نمودار زیر توجه کنید:  شود.میزان نیاز به غذاها کمتر می 

. رودمی   بین   از   یا  و  شده  تبدیل  زباله  به  مصرف،  از   قبل  و  رسدنمی  مصرف  به  شودمی  فراهم   جهان  در   که  غذایی  منابع  از   %30  حدود   سالانه:  غذا  ردپای  آشکار   چهره  - 1
 . است   گرسنه  نفر  یک جهان، در  نفر  هفت  هر  ازای به که  است  درحالی این

این   دیگر  پنهان  یچهره .  اندداشته   سهم  سفره  سر   تا  آغاز   از   غذا  یتهیه   در   که  شودمی  منابعی  همه   شامل  ردپا،  این  پنهان  هایچهره   از   یکی:  غذا  ردپای  پنهان  چهره  - 2
اکسید دی   کربن  میزان از   بیشتر   مراتب   به  غذا ردپای  در   شده  تولید  اکسیددی  کربن  گاز   میزان  واقع،  در .  است   اکسیددی  کربن  گاز   ویژهبه   ایگلخانه   گازهای  تولید  ردپا،
 .است  هاکارخانه  و خودروها در  هاسوخت  سوختن اثر  بر  شده تولید

𝐶پیوند   3دارای    اتانوئیک اسید است. این ماده در ساختار مولکولی خود پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، − 𝐻  در    بوده و به صورت طبیعی

 شود. یافت می  محلول سرکه

آب و انرژی مصرفی،    مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه های مورد نیاز، بسته بندی، حمل و نقل،ت(  

 .از جمله منابع مورد نیاز برای تولید مواد غذایی هستند  …زمین های بایر و  
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yخط مماس بر تابع   -101
x

=
خط مماس بر این تابع در x=2در   1 ،x a=کند. قطع می4−ای به طول را در نقطهa کدام است؟

1  )1 2  )−1 3  )
1
2

 4  )−
1
2

 ـ متوسط( 85و  71ـ صفحات   3)ریاضی  2پاسخ:گزینه 

به صورت زیر است:    aدر نقطه   fمعادله خط مماس بر تابع 

y f (a) f (a)(x a)− = −

yمعادلۀ خط مماس بر تابع  
x

=
1

xدر = می2 نویسیم:را

 A( , ) y
x

 = −
2

1 1
2
2

 
x

)y (x ) y y B( ,
=−

⎯⎯⎯− = − − − =  −→ =
41 1 1 3

2 2
2 2

4
4

2
2

: خط مماس 

yمعادلۀ خط مماس بر تابع  
x

=
1

xدر   a=  نویسیم:  را می

 y (x a)
a a

− = − −
2

1 1

)Bاین خط از نقطۀ   , )−4 کند.عبورمی  2

a
a

a

( a) a a a a
a a

a a (a )(a )
a ¡¡—


− = − − − − = +  − − =


 − − =  + − =  



⎯⎯⎯

=

→

=

−

2 2 2
2

2

1 1
2 4 2 4 2 2 4 0

2 0 1 0
1

2
2

yخط مماس بر منحنی   x x= + +3 23 x، بر خط 1 y− =3 عمود است. کدام نقطه روی این خط مماس قرار دارد؟ 2

1 )( , )1 3 2 )( , )1 4 3 )( , )−2 4 4  )( , )−2 6✓

x

y

a

f(a)
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اگر  -102
x x

f(x)
x

x

 


= 


1
1 1

حاصل  باشد،
h

f ( ) f ( h )
lim

h→

− − 2

20

1 1
کدام است؟   

1  )1 2  )−13  )
1
2

4  )−
1
2

 ـ متوسط(  80ـ صفحه  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

xدر  fمشتق راست و مشتق چپ تابع  a=  را باf (a)+   وf (a)−  کنیم: را به صورت زیر تعریف می  هادهیم و آن نمایش می

x a x a

f (x) f (a) f (x) f (a)
f (a) lim , f (a) lim

x a x a+ −
+ −

→ →

− −
 = =

− −

یا به طور معادل:  

 

h h

f (a h) f (a) f (a h) f (a)
f (a) lim , f (a) lim

h h+ −
+ −

→ →

+ − + −
 = =

0 0

درمحاسبۀ حد کسرهایی به فرم  
f (x)

g(x)
که به صورت مبهم    

0
0

آن است که به جای حد   ،های رفع ابهامیکی از روش ،هستند 
f

g
، حد 

f

g




را حساب کنیم. یعنی:  

H

x a x a

f f
lim lim

g g→ →


= ⎯⎯→



0
0

hبا فرض   t− خواهیم داشت:    2=

 
h t t

f ( ) f ( h ) f ( ) f (
)

t) f ( t) f ( )
lim lim l

th
(m fi

t− −→ → →
−

− − − + + −
= = =

−


2

20 0 0

1 1 1 1 1
1

1

f بنابراین:   (x) f (x) f ( )
x x

− = → = − → −=
2

1 1
1 1

کنیم: برای رفع ابهام حد داده شده از هوپیتال استفاده می 

 
HOP

h h

f ( ) f ( h ) hf ( h )
lim l m f (i

hh
)

→ →
−




− − −
→ =⎯ −⎯⎯ =

2 2

20 0
1

2
1

1 1 2 1

اگر 
x x x

f (x)
x x

 + 
= 

+ 

2 3 1

2 2 1
باشد، حاصل   

h

f ( h ) f ( h )
lim

h h→

+ − −

−

2 2

2 30

1 1 2
کدام است؟   

1 )1 2 )7 3 )9✓ 4  )+
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fتابع   -103 (x) a(x )(x )= + − 21 xدر  gو  fهای سهمی است. اگر مماسg(x)مفروض و   2 = gبر هم عمود باشند،   1− ( ) کدام است؟ 2
1  )1

2  )2

3  )
1
2

4  )
3
2

 ـ دشوار(  87و  79ـ صفحات   3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

fپذیر و  مشتق  aدر  fتعریف شده و دارای حد باشد و  aدر  gاگر تابع   (a) =  باشد، آنگاه:  0

x a
h(x) f (x)g(x) h (x) f (a) lim g(x)

→
 =  =

hپیوسته باشد:   aدر  gاگر تابع   (a) f (a)g(a) =

g(x) به صورت مقابل است:    gباشند. بنابراین تابع  یکسان می   gو    fصفرهای توابع   b(x )(x )= + −1 2

xعبارت   xدر    gو    fعامل صفرکنندۀ    1+ =  باشد. در نتیجه:  می  1−

 af ( ) a b( ) g ( ) b( ) − = − − = − = − − = −21 1 2 19 1 32

xدر    gو    fهای  مماس  = fبر هم عمودند:    1− ( )g ( ) ab ab − − = −  − = −  =
1
27

1 1 1 27 1

xیکدیگر را در    gو    fتوابع   = کنند:  قطع می  5

 
b

f ( ) g( ) a( )( ) b( )( ) a b

b b b

ab




=  =  = 

 = 



⎯⎯= =




⎯→

=

0

2

2 2 1
3

1
5 5 6 3 6 3

1 1 13
3 27 91

27

g(x)خواهیم داشت:   (x )(x ) g ( ) ( )= + −  = + =1
1 1

1 2 2 2 1
3 3

fنمودار تابع   (x) ax bx c= + مفروض است. اگر  g(x)و خط   2+
f (x)

h(x)
g(x)

=
−2

hباشد، حاصل    ( ) کدام است؟   3

1 )2 3

2 )−2 3

3 )
2 3
3

✓

4  )−
2 3
3
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yنمودار مشتق تابع   -104 f(x)=   در همسایگیx = تواند باشد؟  کدام می f(x)به صورت مقابل است. ضابطۀ   1−

1  )f (x) x= +3 1

2  )f (x) (x )= + 23 1

3  )f (x) x= − −3 1 

4  )f (x) (x )= − + 23 1

( متوسطـ  81ـ صفحه  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

 
xدر    fاگر تابع   a=    پیوسته باشد و در این نقطه مشتق چپ و راست نامتناهی داشته باشد، در این صورت خطx a=    را »مماس قائم« بر منحنیf    در نقطه

( )a, f (a) نامیم. بدیهی است  میf (a)  .در این حالت وجود ندارد 

 
yهای در منحنی  (x a)= yو   3− (x a)= − x، خط  23 a=  است. قائممماس

    

f  ،با توجه به نمودار ( )+ − = −1     وf ( )− − = −1   .است

  f ( )
f (x) x f (x)

f ( )(x )

+

−

 − = +
= +  =  

 − = ++

3
23

11
1

13 1

  
f ( )

f (x) (x ) f (x)
f ( )x

+

−

 − = +
= +  =  

 − = −+ 

23
3

12
1

13 1

  f ( )
f (x) x f (x)

f ( )( x )

+

−

 − = −− 
= − −  =  

 − = −− −

3
23

11
1

13 1

  
f ( )

f (x) (x ) f (x)
f ( )x

+

−

 − = −− 
= − +  =  

 − = ++ 

23
3

12
1

13 1

اگر   -105 f (x) k(x )(x ) x= − − −23 fو  2 (a) f (a)+ − − = aباشد، مقدار   1 k+ کدام است؟

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

 ـ متوسط( 82و  81ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 راستا نیستند. های چپ و راست در آن نقطه هممماسای است که در آن تابع پیوسته است ولی نیم نقطه 
 باشد:  kاگر 

تابع   y x=  درx k=  ناپذیر است. ناپیوسته و مشتق 

تابع   y (x k) x= xدر  − k=  ناپذیر است. )نقطه گوشه( پیوسته و مشتق 

تابع   y (x k) x= − xدر 2 k=  پذیر است.  مشتقy (k) =0

x a=تابع استfدر گوشه نقطه نیمیک نیستند.مماسزیرا برابر چپ و راست های

 پذیر است. در نقاط غیرصحیح پیوسته و مشتق  fتابع  

xدر نقاط صحیح به جز    fتابع   = xو    2 = ناپذیر است. ناپیوسته و مشتق   3

xدر    fتابع   =  پذیر بوده و مشتق آن برابر صفر است.  مشتق  2
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 

x

k(x )(x ) x
f ( ) lim

x→

− − − −
 = =

−

2

2
0

3 2 0
2

2
xدر    fتابع   = aباشد. بنابراین  پذیر نمیپیوسته بوده ولی مشتق   3 = است.   3

f ( ) k(x ) ( ) ( ) k

( k) ( k)

f ( ) k(x ) ( ) ( ) k

k

−
+

+
−

   = − − − = −
 

 − − − = 
   = − − − = −
 

= −

2

2
1

3 3 3 2 3 4
4 3 1

3 3 3 2 3 3

aدر نتیجه:  k+ = 2.

تابع   y (x x ax b) x= + + +3 xدر  23 = aپذیر است. حاصل  مشتق  2 b+  ( کدام است؟   ).نماد جزء صحیح است

1 )52 2 )−52 3 )−4 4  )4✓

با فرض  -106

x
( )

x
f (x)

x

−
+

−
=

−

33 2 1
1
1

f، حاصل   ( ) کدام است؟  2

1  )−3 2  )−6 3  )−12 4  )−15

 ـ متوسط( 87و  82ـ صفحات  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xدر   gو  fاگر توابع  a=  گاه توابع  پذیر باشند، آن مشتق(k )kf  ،f g ،fg   و( )
f

g(a)
g

 در0 xنیز a=و داریم:مشتق پذیرند

          (kf ) (a) kf (a) = ب( (f g) (a) f (a) g (a)   =   الف( 

( )

f f (a)g(a) g (a)f (a)
( ) (a)
g g(a)

 −
 =

2
(fg)  )ت  (a) f (a)g(a) f (a)g (a)  =  )پ +

 
n ny u y nu u − =  = 1 (1

m n

m m n

( x )
x

nu
y u y ( x )

xm u

( x)

x

−


  =



 
 =  =  =



  =



3 2
3

3
3 2

1

2

2

3

1

3

 (2 

( )
x xau b ad bc

y y u
ax b ad bccu d (cu d) ( )
cx d (cx d)


 = −

+ − 
 =  =  

+ −+ +   =
 + +

2

2

2

1 1

(3 

با فرض  
x

g(x) ( )
x

−
= +

−

33 2
1

1
خواهیم داشت:    

g( ) = + = 92 64 1

x x x x
g(x) ( ) g (x) ( ) ( ) ( ) ( )

x x x x (x )

g ( ) ( ) ( )

− − − − −
 = +  = =

− − − − −

 = − = −

3 1 1
2 2 2

2

1
2

3 2 3 3 2 3 2

3

3 3 2 1
1

1 2 1 1 2 1 1

3
2 4 1

2
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بنابراین:  
g(x) g (x)(x ) g(x)

f (x) f (x)
x (x )

 − −
= → =

− − 2
1

1 1

f ( ) g ( ) g( )  = − = − − −= 122 2 2 3 9

در تابع با ضابطۀ 
x

f (x) ( )
x

+
=

−

32
2 3

، حاصل  
x

f (x) f ( )
lim

x→

−

−2

2
2

تجربی(  95کدام است؟ )سراسری   

1 )−21✓ 2 )−18 3 )12 4  )15

تابع    -107 f (x) x x x=   در فاصله( , )−2 به ترتیب از راست به چپ در چند نقطه مشتق اول و مشتق دوم ندارد؟   2

1  )−3 2 2  )−2 2 3  )−3 3 4  )−2 1

 ـ متوسط( 91 تا 88ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

 پذیری توابع، ابتدا پیوستگی را بررسی نمایید. در بررسی مشتق 
 مشتق دوم:  

x a h

f (x) f (a) f (a h) f (a)
f (x) lim lim

x a h→ →

   − + −
 = =

− 0

)به عبارت دیگر:  )f (x) f (x) =

xپذیری تابع را در  پذیر است. مشتق در تمامی نقاط بازه به جز اعداد صحیح مشتق  fتابع   xو    0= = 1   کنیم. بررسی می

xدر    fتابع   = 1  ناپذیر است. اما در  ناپیوسته و در نتیجه مشتقx  پذیر است. سته و مشتقپیو  0=

 
 

x

x x x
f ( ) lim

x→
 = =

−0
0

0
0

توان نتیجه گرفت مشتق دوم نیز در این نقاط وجود ندارد. در دو نقطه مشتق اول ندارد. می  fبنابراین  

xمشتق دوم تابع را در   کنیم:بررسی می  0=

x x x
f (x) f (x) f (x)

x x xx x

        
 =  =  =  

−   −   −    
2

0 0 1 0 0 1 0 0 1

2 1 0 2 1 01 0

xتابع در   fمشتق دوم ندارد. بنابرایننیز    0=     نقطه و  2درf     ناموجود است. نقطه    3در

در تابع  f (x) x x= xمشتق دوم راست در   مجموع مشتق دوم چپ و 2 کدام است؟ )   0=   ).نماد جزء صحیح است

1 )0                                      2  )2                                     3  )−2✓                                       4  )4 
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f(x)آهنگ متوسط تابع    -108 ax bx c= + در فاصلۀ    2+ ,2 fای  واحد بیشتر است. آهنگ لحظه   x=2  ،4ای آن در  از آهنگ لحظه  4 (x)    درx=2 
کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )−2 4  )−4

 (متوسطـ  100 ات 93ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

ای مانند به طول کلی آهنگ متوسط تغییر یک تابع را در بازه  a,a h+ کنیم: به شکل زیر تعریف می 

f (a h) f (a)

h

+ −
تابع= تغییر در بازهfآهنگ متوسط a,a h+

کنیم:  را به صورت زیر تعریف می  fتابع تغییر ای همچنین آهنگ لحظه 

h

f (a h) f (a)
lim f (a)

h→

+ −
= =

0
xدر نقطه    fای تغییر تابع آهنگ لحظه   a=

 .ر است ای تغییر با مقدار مشتق و شیب خط مماس در آن نقطه برابآهنگ متوسط تغییر با شیب خط قاطع و آهنگ لحظه 

fدر تابع  (x) ax bx c= + ، آهنگ متوسط در بازه 2+ ,  ، ای در نقطه  با آهنگ لحظه
 + 

2
 برابر است.  

آهنگ متوسط تابع را در بازۀ   ,2 کنیم: محاسبه می  4

  ,

f ( ) f ( ) ( a b c) ( a b c)
f ba

− + + − + +
= += =

−2 4
4 2 16 4
4 2

6
4 2

2
fدانیم:  می (x) ax b = +2 

bfبنابراین:   ( ) a += =2 xدر     fای  آهنگ لحظه 4 = 2

) خواهیم داشت:   a b) ( a b) a+ − + =  =6 4 4 2

fای  آهنگ لحظه      درx = fهمان   2 ( ) باشد:  می  2
f (x) a f ( ) a =  = =2 2 2 4

 , bf f ( ) a= = +2 4 3 6

حل مانند روش اول است. ادامه راه 

fدر تابع با ضابطۀ  (x) x
x

= −2
1 1
2

xای در ، اختلاف آهنگ تغییر لحظه  = ، از آهنگ تغییر متوسط در بازۀ 2 ,1 ( 98کدام است؟ )سراسری   4

1 )/0 25 2 )/0 5✓  3 )/0 45 4  )/0 75

fاگر   -109 (x) x= +
3 2 g(x)و  1 x= gباشد، حاصل   1− (x)f og(x) g (x)f og(x)   +2 درx=8 کدام است؟

1  )
64
9

2  )
1

144
3  )−

64
9

4  )−
1

144

ـ دشوار(  90و  87ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

 پذیر است و داریم: مشتق  fogپذیر باشند، در این صورت تابع مرکب دو تابع مشتق  gو  fاگر 

( )(fog) (x) g (x)f g(x)  =

باشد:   xتابعی از  uو  uتابعی برحسب  fاگر 
y f (u) y u f (u)  =  =
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دقت داشته باشید:  

( ) ( ) ( ) ( )(fog) (x) g (x)f g(x) (fog) (x) g (x)f g(x) g (x) f g(x)       =  = +
2

(fog)کافیست   (x)  محاسبه شود : 

(fog)(x) g x

(fog) (x) x (fog) (x) x (fo

x

g) ( )
− −

−

= + = =

   =  = −  −= −  = −  =

23 3

2
5

1

3

3

5
3 1

144

1

1 2 2 2 1
8 2

3 9 9 9 32

اگر 
x

f (x)

x

=

− 21
و 

x
g(x)

x

=

+ 21
)، حاصل  )f (x).g f (x)   ( 92 کدام است؟ )خارج ریاضی 

1 )−12 )1✓ 3 )x 4  )x
1
2

با توجه به نمودار توابع در    -110 a,b ، بازه   در کدام تابع آهنگ متوسط در a,b ای در  از آهنگ لحظهx b= ؟کمتر است 

1 ) 2 ) 3 ) 4 )

 ـ ساده(  100 تا 93ـ صفحات  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

xشیب این خط از شیب خط مماس بر تابع در    3شیب خط واصل بین نقاط ابتدایی و انتهایی بازه است. در گزینۀ    ،آهنگ متوسط b=   .کمتر است

fبا توجه به نمودار   -111   وg   اگر از− به+ یکنوایی تابع برویم ،fog  چگونه است؟
 ( اکیداً صعودی 1
 ( اکیداً نزولی 2
صعودی، سپس نزولی( ابتدا  3
( ابتدا نزولی، سپس صعودی4

 ـ متوسط(  104ـ صفحه  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

f، اگر مقدار  fدر یک بازه از دامنۀ الف(    گاه موجود و مثبت باشد، آنf  .در آن بازه اکیداً صعودی است 
f، اگر مقدار  fدر یک بازه از دامنۀ ب(    گاه موجود و منفی باشد، آنf  .در آن بازه اکیداً نزولی است 
f، اگر مقدار  fدر یک بازه از دامنۀ پ(    گاه موجود و برابر صفر باشد، آنf  .در آن بازه تابعی ثابت است 

(fog)آوریم:  را به دست می  fog(x)مشتق   (x) g (x)f (g(x))  =

fتابع       همواره نامنفی است، بنابراین( )f g(x)    نیز همواره نامنفی است. تابعg  سپس مثبت است، در نتیجه  و    ابتدا منفی(fog) (x)  سپس    و  ابتدا منفی

 است. ابتدا نزولی، سپس صعودی    fog(x)مثبت است، یعنی 

x

y

f  g
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)Aنقطۀ   -112 , )1 fماکزیمم نسبی تابع   0 (x) ax bx c= + fاست.  3+ ( تواند باشد؟  کدام می 1−(

(  14−(  3 1(  2 ( صفر 1
1
2

 ـ متوسط( 810و  105و  410ـ صفحات  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه 

fIمانند   cماکزیمم نسبی دارد، هرگاه یک همسایگی از  cای به طول در نقطه   fگوییم تابع  D  باشد که برای هرx I   :داشته باشیمf (c) f (x) . 

fدر این حالت   (c)  مقدار ماکزیمم نسبی تابعf  شود.نامیده می 

fxباشد که برای هر    Iمانند    cمینیمم نسبی دارد، هرگاه یک همسایگی از    cای به طول  در نقطه   fگوییم تابع   I D   داشته باشیم:   f (c) f (x)  در این .

fحالت   (c)  مینیمم نسبی تابع    را مقدارf نامیم. می 

پذیراست. در این صورت داریم:مشتق  x0در یک همسایگی محذوف    fدر آن پیوسته است و همچنین   fاست که  fای بحرانی برای تابع  نقطه  x0فرض کنید نقطۀ  

ماکزیمم نسبی است. x0مشتق منفی باشد، نقطۀ   x0مشتق مثبت و بعد  x0اگر قبل  الف( 

مینیمم نسبی است.  x0مشتق مثبت باشد، نقطۀ   x0مشتق منفی و بعد   x0اگر قبل ب( 

اکسترمم نسبی نیست.  x0مشتق تغییرعلامت ندهد، نقطۀ   x0اگر قبل و بعد ج( 

A( , نسبی10( بنابراین:fماکزیمم است.

f ( ) a b c

f ( ) ax b a b b a c a

= → + + =

 = → + = → + = → = − → =2

1 0 0

1 0 3 0 3 0 3 2

خواهیم داشت:  

 f (x) ax ax a a(x x )= − + = − +3 33 2 3 2

x
f (x) a(

x
x )


 = − =

 = −




=


2

1
3 3 0

1

xبا توجه به اینکه   نقطۀ ماکزیمم نسبی است جدول تعیین علامت مشتق به صورت زیر است:    1=

f  عددی منفی است.   aبنابراین   ( ) a− = 1 4 0

x

y

x0
 ماکزیمم نسبی 

x

+ -
x0

y

y
max 
نسبی

x

y

x0

 مینیمم نسبی 

x

y

x0

x

+

x0
y

y

+

ext

x

+-y

y

max

−1 1
-
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تابع با ضابطۀ  
a

f (x) bx
x

= + )در نقطۀ2 , )−1 است. عدد2 اکسترمم نسبی است؟aدارای کدام اکسترمم نسبی و نوع

1 )
4
3

−( 2 ، ماکسیمم
4
3

✓، ماکسیمم 

3 )
4
3

−(  4 ، مینیمم 
4
3

 ، مینیمم

yتابع    -113 x x= − +2 3 دارای چند نقطۀ بحرانی است؟   2

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7

 ـ متوسط( 106و  107ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

fنامیم هرگاه بحرانی برای این تابع می  هرا یک نقط fاز دامنۀ تابع  cنقطۀ به طول  (c)  برابر صفر باشد یاf (c)  .موجود نباشد 

yدر تابع  f (x)= صفرهای ،f(x)   وf (x)  .نقاط بحرانی هستند 

x x ,

x x x
(x x ) x

y

xx x ,

x x x
(x x ) x

x

x x

x

x

  − + = →
 

− +   
− + = → − = →


= 

 + + = →


+ +   
+ + = → + = → −

=

=

=

=

= −

=


−



2

2
2

2

2
2

3 2 0
3 2 0

3 2 0 2 3 0

3 2 0
3 2

3

2

3
2

30
3 2

1

2
0 2

21

0

x بنابراین0= است. بحرانی و گوشه نقطۀ می7نیز بحرانی باشند.نقطه

 , , , , , ,
 
− − − 
 

3 3
2 101 2

2 2

رسم شکل:  

xدر نقاط   = 
3
2

xمشتق برابر صفر و در نقاط     xو    0= = 1   وx = 2   .مشتق وجود ندارد

f  هنقاط بحرانی تابع با ضابطهای مجموعۀ طول  (x) x x= −
3 کدام است؟  22

1 ), ,
 
 
 

4
0 2
5

✓ 2 ), ,
 
 
 

2
0 2
3

3 ) ,01 4  ),
 
 
 

2
2

3

x

y

21

y x x= − +2 3 2

x

y

21

y x x= − +2 3 2

1-2- x

y

211-2- ―−32 ―32
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چند نقطۀ اکسترمم نسبی دارد؟   fرسم شده است. تابع  fنمودار مشتق تابع پیوستۀ    -114
1  )1 
2  )3

3  )5

4  )7

 ـ متوسط( 910و  810ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

ها مثبت و سمت راست منفی است.  پ آن ماکزیمم نسبی هستند، زیرا مشتق سمت چ  hو    a  ،c  ،eنقاط  

 ها منفی و سمت راست مثبت است. باشند، زیرا مشتق سمت چپ آنمینیمم نسبی می  gو    b  ،dنقاط  

 است. اکسترمم نسبی    7بنابراین تابع دارای  

fبرد تابع   -115 (x) x x= − +3 29 در فاصلۀ   8 ,2 کدام است؟ 8

1  ) ,− −100 20 2  ) ,− −56 20 3  ) ,−56 8 4  ) ,−100 8

 ـ ساده( 112 تا 109ـ صفحات  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه 

fcبا فرض  ـ   D  نقطۀ ،( )c, f (c)  یک نقطۀ ماکزیمم مطلق برای تابع ،f   شود، هرگاه به ازای هر  نامیده میx    ازfD    داشته باشیمf (c) f (x) در این حالت .

fعدد   (c)   را مقدار ماکزیمم مطلقf  رویfD نامیم. می 

fcبا فرض ـ  D نقطۀ ،( )c, f (c) یک نقطۀ مینیمم مطلق برای تابع ،f  شود، هرگاه به ازای هر نامیده میx   ازfD   داشته باشیمf (c) f (x)  در این .

fحالت عدد   (c)  را مقدار مینیمم مطلقf  رویfD نامیم. می 

در بازۀ بستۀ  fفرض کنیم تابع اگر  a,b  پیوسته باشد، در این صورتf  .در این بازه هم ماکزیمم مطلق دارد و هم مینیمم مطلق 

 یابیم. را می  fمشتق تابع را به دست آورده و نقاط بحرانی ( 1
 کنیم.انتهایی بازه محاسبه می  ابتدایی و مقدار تابع را در هر یک از نقاط بحرانی و همچنین در نقاط( 2

طلق تابع در بازۀ ها مینیمم مترین آن ترین عدد به دست آمده، مقدار ماکزیمم مطلق تابع و کوچک، بزرگ 2در مرحلۀ ( 3 a,b  .است 

آوریم:  نقاط بحرانی تابع را به دست می 

f (x) x x f (x) x x
x

x


= − +  = − =  



=

 =

3 2 29 8 8
0

3
6

1 0
¡¡—

 (

x

y

(Max)

y Mi

y

n)x

x

= → = − + = −


= → = −  + = −  + = − + = −


= → = −  + = − + = −

3 2 2

3 2 2

2 8 36 8 20

6 6 9 6 8 3 6 8 108 8 100

8 8 9 8 8 8 8 56

: نقاط بحرانی

برد تابع، بازۀ   ,− −100 باشد. می  20

نیمم مطلق تابع با ضابطۀ  می 
x x

f (x) x= − −
4 3

2
4 3

روی بازۀ  ,−1 کدام است؟  3

1 )−
11
3

 2 )−
10
3

 3 )−
8
3

✓ 4  )−
7
3

)در بازه قرار ندارد( 



82 
82

fشکل مقابل، قسمتی از نمودار تابع    -116 (x) x
x

= +
2
ضلع آن بر محورهایرویاست. کمترین مساحت مستطیلی که یک رأس آن بر2 این نمودار و دو

مختصات واقع باشند، کدام است؟ 
1  )1 

2  )2

3  )2 2
4  )3

 ـ متوسط( 120 تا  113ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

 شود(  minیا  maxنوشتن تابع اولیه، تابعی که باید بهینه شود )
تک متغیره شود. با استفاده از معادله کمکی که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم در مسأله آمده است.  ،متغیره است در صورتی که تابع چند 

 به دست آوردن اکسترمم مطلق تابع اولیه 
 آیند. ر نمیسازی یک نقطه بحرانی وجود دارد که نیازی به بررسی ندارد و معمولًا نقاط ابتدایی و انتهایی به کا*  در اکثر مسائل بهینه 

,A(xرأس واقع بر نمودار را   y)  نامیم:  می

 S xy x(x ) x
xx

= = + = +2
2
2 2

®Ã‰Tv¶

x
S xx

x x

−
 = − =  == →

3

2 2
1

2 2 2
2 0 0

x minS  نیمم تابع است. بنابراین:طول نقطۀ می   1= = + = 31 2

xتابع    -117 x x
f(x) x= − + + −

4 3 2

4 3 2
fای که ترین بازهمفروض است. بزرگ   بر روی آن صعودی است، کدام است؟

1  )( , )−11 2  )( , )−
1
1

3
 3  )( , )− 1 4  )( , )− −

1
3

 ـ ساده(  104 تا  102ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

آوریم:  را به دست می   fتابع مشتق  

x x x
f (x) x f (x) x x x= − + + −  = − + + −

4 3 2
3 2 1

4 3 2
fبرای بررسی یکنوایی     ، مشتق آن یعنیf    کنیم: را تعیین علامت می

f (x) x x
x

x


 = − + + =
 = −

 

=



23 2 1 0 1

1

3

fتابع       در بازۀ( , )−
1
1

3
اکیداً صعودی است.   

fکدام عبارت برای تابع  (x) x

x

= −

−
3 2

3
2

2 1
 ( 1400درست است؟ )سراسری  

)در مجموعۀ    f( تابع 1 , ) ( , )+01  صعودی است.  1

)هایدر بازه  f( تابع 2 , )+1  و( , )0 ✓صعودی است. 1

)در بازۀ  f( تابع 3 , )+1   صعودی و در بازۀ( , )0  نزولی است.  1

)در بازۀ   f( تابع 4 , )+1  نزولی و در بازۀ( , )0  صعودی است.  1

x

y

x

y

A(x, y)

x

y

x

+-f 

1
-

―−13

f 
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xعرض تنها نقطۀ اکسترمم نسبی تابع    -118 mx
y

x x

+ −
=

+ −

2

2
2 3
3 6 1

کدام است؟   

1  )−1 2  )43  )
3
4

4  )
5
4

 ـ دشوار(  108و  105و  104ـ صفحات  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه 

تابع  
ax bx c

f (x)
a x b x c

+ +
=

  + +

2

2
در حالتی که   

a b

a b
=

 
باشد، فقط یک اکسترمم نسبی دارد که طول آن برابر   

b

a
−
2

 است. 

آزمون مشتق اول:  

x mx ( x m)( x x ) ( x )( x mx ) ( m)x x m
y y

x x ( x x ) ( x x )

+ − + + − − + + − − + + −
=  = =

+ − + − + −

2 2 2 2

2 2 2 2 2
2 3 4 3 6 1 6 6 2 3 12 3 14 18

3 6 1 3 6 1 3 6 1

پذیر  تنها یک اکسترمم نسبی دارد، بنابراین صورت کسر تنها یک ریشۀ ساده دارد که برای عبارت درجۀ دو امکان   fاست. تابع    نامنفیمخرج کسر همواره  

باشد. برابر صفر می   x2نیست. در نتیجه، عبارت صورت درجۀ یک بوده و ضریب  

x
m m y x y

( x x )

+ − −
− =  =  = =  = −  = =

− −+ −2 2
5
4

14 14 2 4 3
12 3 0 4 0 1

3 6 13 6 1

طبق نکته فوق داریم:

yx

m
m

=

== 

 =
−

= −
4

2
3

5

6
4

4
1

4´¶oTv¨H

  ه، تابع با ضابط aبه ازای کدام مقادیر 
a

f (x) x
x

= ، دارای ماکسیمم نسبی است؟2+

1 )a  2 2 )a 0 3 )a 0 4 مقدار ( هیچa ✓ 

fماکزیمم مطلق تابع     -119 (x) x x x= − − −3 23 9 در فاصلۀ   1 ,a−2 باشد. محدودۀ ماکزیمم نسبی نمیa  کدام است؟

1  )a  4 2  )a  5 3  )a  4 4  )a  5

 ـ متوسط( 112 تا  108ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

 باشند. ها تعریف شده باشد( قطعاً اکسترمم نسبی نیز میهای مطلقی که درون بازه باشند )همسایگی چپ و راست آن اکسترمم 

کنیم: را تعیین علامت می   f(x)مشتق تابع  

f (x) x x x f (x) x x
x

(x x )
x


= − − −  = − − =  − − =  



=

 =

−3 2 2 23 9 1 3 6 9 0 3
3

1
2 3 0

x = نمی1− نسبی ماکزیمم تابع، مطلق ماکزیمم است. تابع نسبی ماکزیمم باشد. نقطۀ

مطلق است.  ماکزیمم طول بازه انتهای یا ابتدا بنابراین،

جدول، به توجه fبا ( ) f ( )−  −2 باید1 نتیجه در fاست، (a) f ( ) باشد.1−

x

+

3
-

−1

f 

f

+

max
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f (a)
f ( )

f (
a

)

 
− =  

= 



5

4
1 4

5 4

fبرای به دست آوردن   ( ) =5 ها کمک گرفتیم. از گزینه  4

)نقطۀ   , )1 برای تابع  0
x x x

f (x)

x(x ) x

 − 


= 
 − + 

2

1 0

1 0
 ای است؟ چگونه نقطه 

 مم مطلق است اما نسبی نیست.ی( مین2 اما مطلق نیست. ( مینیمم نسبی است 1
 ✓( مینیمم نسبی و مطلق است.4  ( نه مینیمم نسبی است و نه مطلق. 3

vکیلومتر بر ساعت برابر   vهزینه سوخت یک اتومبیل در هر ساعت برای حرکت با سرعت    -120
نظر از ها برای هر ساعت صرفتومان است. سایر هزینه  24

حرکت کند تا هزینه آن در یک کیلومتر، کمترین مقدار   حسب کیلومتر بر ساعت  بر  تومان است. اتومبیل با چه سرعتی  10000سرعت اتومبیل برابر  
باشد؟ 

1  )40 2  )50 3  )60 4  )70

 ـ دشوار( 120 تا  113ـ صفحات  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه 

C ساعت برابر است با:    tهزینه اتومبیل در   t v (t)= + 210000 4

xدانیم  می
t

v
x   ، بنابراین:= x

C ( ) v ( )
v v

= + 210000 4

C کیلومتر برابر است با:    1هزینه اتومبیل در   v
v

= +
10000

4

 
v

vc v
−

 = + =  =  =2
2

50
10000

4 0 2500

نظر از ها برای هر ساعت، صرفتومان است. همچنین سایر هزینه  v2320کیلومتر بر ساعت، برابر   vهزینه سوخت یک قطار در هر ساعت برای حرکت با سرعت 
 باشد. قطار با چه سرعتی حرکت کند تا هزینه آن در یک کیلومتر، کمترین مقدار ممکن باشد؟ )کتاب درسی( تومان می  800000سرعت قطار، برابر 

1 )40 2 )50 ✓ 3 )60 4  )70 
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 های جاده در ارتباط است؟ طور مستقیم با کدام بخشدر یک جادة مهندسی ساز، »شانة راه« به  -121

 ( اساس، آستر، مواد پرکننده 2 ( زیراساس، مواد پرکننده، آستر 1
( آستر، زیراساس، لایة رویة آسفالتی  4 ( لایة رویة آسفالتی، اساس، آستر 3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104)   3پاسخ: گزینه 

با توجه به شکل مقابل، شانة راه با لایة رویة آسفالتی، اساس و آستر در ارتباط است.  

2حالت پیش رو داریم. اگر مجاز به انتخاب    4است. برای به اجرا رساندن این پروژه    شدهطراحیای عمرانی  برای احداث یک سد چندمنظوره، پروژه  -122

تری هستند؟  شده در کدام دو گزینه برای ساخت این سد، انتخاب مناسبهای بیانحالت مطلوب باشیم، ویژگی

 باشد.  ها در عین افقی بودن، به سمت مخزن ها موازی با محور سد و شیب لایه امتداد لایه :الف

 ها به سمت مخزن باشد. ها با محور سد زاویة قائم ساخته و شیب لایه امتداد لایه :ب

 ها حالت تاقدیسی داشته باشند.بندی و لایهمحور سد عمود بر لایه :ج

 ها حالت ناودیسی داشته باشند. ها همگرا و لایه شیب لایه :د

 ( ج و د4 ( ب و ج 3 ( الف و د2 ( الف و ب 1

 مفهومی( ـ متوسط ـ 1104)  2زینه پاسخ: گ

 حالت داریم:   2برای ساخت یک سد پایدار و استاندارد،  

 ها افقی و به سمت مخزن باشد * شیب لایه بندی موازی باشد * محور سد با لایه  ←ترین حالت  ( مطلوب 1

 ترین حالت است.  بنابراین مورد الف مطلوب   ←

ها همگرا باشد(  ها حالت ناودیسی داشته باشد )شیب لایه* شیب لایه  ←( حالت مطلوب  2

بنابراین مورد د حالتی مطلوب است.   ←

اند؟ وارد بر شکل مقابل، به ترتیب از چپ به راست کدام هایتنش  -123

 ( کششی، فشاری، فشاری، برشی 1
 ی، فشاری، برشی، کششی ( فشار2
 ( کششی، فشاری، برشی، کششی 3
 ( فشاری، کششی، کششی، فشاری 4

 ترکیبی(  ـمتوسط   ـ 1106و  1104)              2پاسخ: گزینه 

F1←فشاری←معکوس تنش

F2←فشاری←معکوس تنش

F3←لغز برشی←امتداد تنش

F4←کششی←عادی تنش
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 تغییر شکل حاصل از تنش  اثر تنش نوع تنش  شکل گسل ویژگی گسل  گسل

 عادی 

 ـ سطح گسل مایل است.1
 فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایینـ 2

بالا به سمت  فرادیواره  به  نسبت  فرودیواره  حرکت   یا 
 کرده است. 

 گسستگی سنگ  کششی

 معکوس 

 ـ سطح گسل مایل است.1
 ـ فرادیواره نسبت به فرودیواره، به سمت بالا2

حرکت    یا فرودیواره نسبت به فرادیواره به سمت پایین
 کرده است. 

 متراکم شدن سنگ  فشاری

 امتداد 
 لغز 

ها در امتداد سطح گسل است. لغزش سنگ -1
حرکت قطعات شکسته شده، در امتداد افق است. -2

 بریدن سنگ  برشی

؟ کنندمیختلف محل احداث سازه حفر را در نقاط م هاییگمانه، هابرجتجاری و  هایمجتمععمرانی مثل  هایپروژهچرا قبل از اجرای   -124

 ( بررسی ترکیب شیمیایی خاک یا سنگ پی سازه 2 سنگ و خاک منطقه   نفوذپذیری( بررسی میزان 1
 وارده  های تنش( بررسی مقدار مقاومت سنگ و خاک در برابر 4 و رفتار خاک در برابر فشارهای وارده   بندیدانه( بررسی 3

 خط به خط( ـساده  ـ 1104)   4گزینه پاسخ:  

حفر  سازه  احداث محل مختلف نقاط در عمیقی و باریک هایچال  یا هاگمانه سازه، پی سنگ یا خاک از بردارینمونه  منظوربه  پروژه، یک آغازین مطالعات در

بررسی   مورد  را  وارده  هایتنش   برابر  در  خاک  و  سنگ  مقاومت  مقدار  و  شودمی   ارسال  تخصصی  هایآزمایشگاه   به   ،شدهبرداشت   خاک  یا  سنگ  هاینمونه .  شودمی

 .دهندمی   قرار

م دارد؟ ها، کدام مورد نسبت به سایرین تقدیابی سازه در مطالعات مکان  -125

 نگار  های لرزهتوسط دستگاه شده ثبتهای ( استفاده از داده2 ها  لرزهها و زمین( بررسی احتمال فعالیت مجدد گسل1
در زمان گذشته   دادهرخهای لرزه( توجه به اطلاعات تاریخی زمین4 ای و هوایی و بازدیدهای صحرایی های ماهواره( استفاده از عکس3

 خط به خط( ـمتوسط  ـ 1104) 3ه پاسخ گزین

کنند و با استفاده از  ها را شناسایی میای و بازدیدهای صحرایی، این گسلایی و ماهواره های هوها با استفاده از عکس یابی سازه شناسان در مطالعات مکان زمین 

را مشخص    هابرسازه لرزه و تأثیر آن  ها و وقوع زمین ها، احتمال فعالیت مجدد گسل لرزهنگاری و اطلاعات تاریخی زمینهای لرزه توسط دستگاه   شدهثبتهای  داده 

 کنند.  می

 های فعال در منطقه  ( بررسی وجود یا عدم وجود گسل 1
 ها:یابی سازه ها و مراحل بررسی مطالعات مکان روش

 ای  های هوایی و ماهواره. استفاده از عکس 1
 . بازدیدهای صحرایی 2
 نگار های لرزه شده توسط دستگاه های ثبت . استفاده از داده 3
لرزه  ها و وقوع زمینبررسی احتمال فعالیت مجدد گسل  منظور به ها لرزه اطلاعات تاریخی زمین  مطالعه. 4
 طراحی سازه  منظور به . قرار دادن این اطلاعات در اختیار مهندسان عمران  5
ای )ریزش، لغزش، خزش، جریان گِلی و ...(  ( پایداری محل احداث سازه در برابر حرکات دامنه 2
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؟ ستینخاک   یمهندس بندیطبقه یمبنا نهیکدام گز  -126

بودن خاک   ی ریخم زانیم (4    خاک یمقدار مواد آل (3      خاک نفوذپذیری زانیم (2     ذرات خاک اندازه( 1

 خط به خط( ـساده   ـ 1104) 4پاسخ گزینه 

 .شودمیانجام    هاآنو مقدار مواد آلی    بودن  خمیری  جه، دربندیدانه ، بر مبنای  هاخاک مهندسی    بندیطبقه

لغزش شود؟ تواند منجر به زمینمیزان رطوبت در کدام نوع خاک می  -127

 متر میلی 075/0تر از ( خاک با ذرات بزرگ2 متر میلی 0/ 075تر از ( خاک با ذرات کوچک1
( خاک فاقد درجة خمیری و دارای مواد آلی 4 بندی درشت ( خاک دارای مواد آلی زیاد و دانه3

 (خط به خط ـمتوسط  ـ 1104)  1پاسخ گزینه 

 شود.کمتر می  هاآن های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری  بستگی دارد. هر چقدر رطوبت خاک   هاآن های ریزدانه، به میزان رطوبت  پایداری در خاک 

 کمتر است.  هاآن های ریزدانه بیشتر باشد، پایداری  : هر چقدر میزان رطوبت خاک 1نکته 
⎯⎯⎯ایجاد حالت خمیری و روان شدن خاک تحت تأثیر نیروی وزن   ←ها  رطوبت خاک   اندازه: افزایش بیش از 2نکته  

¾]ÃTº   ها  ها و ترانشه لغزش خاک در دامنه

های مرطوب سال(  )مخصوصاً در ماه 

، نیاز به فضاهای زیرزمینیذکرشده های عمرانی و معدنی  یک از تأسیسات یا فعالیت ندارد و کدامها، توجه به کدام مورد اهمیتی  در مطالعات ساخت تونل  -128

 تری دارد؟  بزرگ

انتقال فاضلاب   ـ( خردشدگی 2 ی استخراج مواد معدن  ـت آب ( نش 1
 نیروگاه    ـ ای حرکات دامنه( 4 ایستگاه مترو   ـ( هوازدگی 3

مفهومی(  ـمتوسط  ـ 1104)   4پاسخ گزینه 

باید در زمینتونل بنابراین زمین ها و فضاهای زیرزمینی  با مقاومت کافی احداث شوند؛  با کمترین هایی  باید مطالعات خود را بر شناسایی مناطقی  شناس 

 شود.  « مشاهده نمی ایحرکات دامنهخردشدگی، هوازدگی یا نشت آب متمرکز کند؛ در میان این موارد »

 شوند.های مترو، ذخیرة نفت و یا موارد دیگر استفاده میها، ایستگاه هستند که برای ایجاد تأسیسات زیرزمینی مانند نیروگاه تری  مغارها فضاهای زیرزمینی بزرگ

؟شده است مطرح هاگزینه به نحو متفاوتی نسبت به سایر ، شدهبیان هایعبارتکدام یک از   -129

 نیستند.  مناسب هاسازهها به علت تورق و سست بودن برای پی شیست (1
 .شودمیجاده ریلی مانع از تجمع آب اضافی  زیرسازی ( استفاده از بالاست در 2
 .شودمی مواجه  آن با شکستن  هنگام  سنگ که است یهایتنش مجموع  ،سنگ ( مقاومت3
.است ترمقدمدر یک پروژه نسبت به حفر گمانه  ها سنگقراردادن مقاومت   موردبررسی( 4

 خمیری بودن ۀدرج هابندی مهندسی خاکمبنای طبقه

 بندیدانه

 مقدار مواد آلی

 بندیها بر مبنای دانهبندی خاکطبقه

 مثال: رس و لای ←متر میلی 075/0تر از ریزدانه: ذرات کوچک

 مثال: ماسه و شن ←متر میلی 075/0تر از دانه: ذرات بزرگدرشت

 درشتریز و دانههای دانهکاربرد خاک

 سدهای خاکی ۀساخت بدن

ها ها و باند فرودگاهزیرسازی جاده
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 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104)                  2پاسخ گزینه 

 .شودمیکه با این کار ، مانع از تجمع آب اضافی    شودمی  موجب زهکشی ) تخلیه آب اضافی(  آهنراه   هایریلاستفاده از قطعات سنگی یا بالاست در زیرسازی  

 ها است ! ها سست و ضعیف هستند و ویژگی تورق و سست بودن مربوط به شیلشیست 

 ! تحمل کند بدون اینکه بشکند  تواندمیکه سنگ    هاستتنشمقاومت سنگ حداکثر تنش یا ترکیبی از   

باریک و عمیقی در نقاط مختلف محل احداث    هایچالیا    هاگمانهاز خاک یا سنگ پی سازه ،    بردارینمونه   منظوربهدر مطالعات آغازین یک پروژه   

هایتنش   در برابرتا مقدار مقاومت سنگ و خاک را    کنندمیتخصصی ارسال    هایآزمایشگاه را به    شدهبرداشت   هاینمونه. سپس  شودمیسازه حفر  

 وارده بررسی کنند.

دهد؟تر نشان میشناسی شکل زیر را از قدیم به جدید درستهای زمینکدام گزینه، زمان نسبیِ پدیده  -130

 ، تنش فشاری، تنش فشاری  1و  2زمان آهک گذاری هم( رسوب1
 ری، تنش فشاری  ، تنش فشا3و  2زمان آهک گذاری هم( رسوب2
 ، تنش فشاری، تنش کششی 3و  2زمان آهک گذاری هم( رسوب3
، تنش کششی، تنش کششی  1و  2زمان آهک گذاری هم( رسوب4

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104)    2پاسخ گزینه 

نوع معکوس بوده و توسط تنش فشاری به وجود آمده  گاه گسل موجود از زمان باشد، آنهم 3و  2گذاری آهک که رسوببا توجه به شکل سؤال، با فرض این

 است. 

 زیر خواهد بود:   صورتبهها از قدیم به جدید  در نتیجه سن نسبی پدیده

 تنش فشاری و تشکیل گسل معکوس    ←ها  خوردگی لایهتنش فشاری و چین   ←  3و    2زمان آهک  گذاری هم رسوب 

است؟ نادرستبخش مرکزی یک سد خاکی، کدام گزینه در ارتباط با مصالح مورد استفاده در   -131

( پایداری آن بستگی به میزان رطوبت آن دارد.        2 ( دارای تخلخل بالا و نفوذپذیری بسیار کمی است.  1
 ( در اجرای بخش آستر یک جاده آسفالتی کاربرد دارد. 4 گیرد.( به همراه سیلت در دستة مواد ریزدانه قرار می3

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104) 4گزینه پاسخ  

در  استفاده  مورد  مصالح  با  ارتباط  در .  دهدمی  تشکیل رسی  هستة  را  خاکی  سد  یک  مرکزی  بخش

 :گفت  توانمی (  رس)  خاکی  سد  هستة

 . است  کمی  بسیار  نفوذپذیری  و  بالا  تخلخل  دارای  -1

های خاک   پایداری  درسی،  کتاب  متن  طبق)  دارد  آن  رطوبت  میزان  به  بستگی  آن  پایداری  -2

 (.دارد  بستگی  هاآن   رطوبت  میزان  به  ریزدانه،

هایخاک   در  درسی،  کتاب  متن  طبق)  گیردمی   قرار  ریزدانه  مواد  دستة  در  سیلت  همراه  به  -3

 (. است  مترمیلی  075/0  از    کوچکتر  ذرات،  اندازة  ،(سیلت   یا)  لای  و  رس  مانند  ریزدانه،

  آستر   هایلایه  درسی،  کتاب  متن  طبق)  ندارد   کاربرد  آسفالتی  جاده  یک  آستر  بخش  اجرای  در  رس،

و   سؤال 4 گزینه در شده مطرح عبارت نادرستی یدیأت(. )است قیر و ماسه شن، از مخلوطی که باشندمی  آسفالت جنس از  باشند، مقاوم بایستیمی که رویه و

 ( باشدمی   سؤال  این  پاسخ  نتیجه  در
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کند؟ درستی کامل میزیر را بهکدام عبارت، جملة   -132

ت آب، وضعیت مطلوبی نداشته باشند، باید ............................«های داخل تونل از نظر پایداری و نش»وقتی سنگ

 ها را پایین برد.( سطح ایستابی آبخوان2 ( جهت جریان آب زیرزمینی را کنترل کرد.1
( پروژة عمرانی تونل را متوقف کرد.4 ا پوشاند. ( با محافظ بتن، سقف و دیواره، تونل ر3

خط به خط(  ـمتوسط  ـ 1104)   3پاسخ گزینه 

ت آب، وضعیت مطلوبی نداشته باشند، دیواره و سقف تونل با محافظی از بتن یا سایر مصالح پوشیده  های داخل تونل از نظر پایداری و نشدر شرایطی که سنگ

شود.  می

 سنگ « کدام گزینه درست است؟ماسه   ـسنگ گچ  ـهورنفلس  ـگابرو  ـشیل  ـهای »شیست به سنگ با توجه  -133

       .گیرندهای تبخیری قرار میدر دستة سنگ ذکرشدههای مورد از سنگ( دو 1
   .وجود دارد ذکرشده های ( احتمال تشکیل غارهای انحلالی در دو مورد از سنگ2
 . گیرندهای دگرگونی قرار میدر دستة سنگ ذکرشدههای ( دو مورد از سنگ3
 .دارای مقاومت لازم برای احداث سازه هستند ذکرشدههای ( چهار مورد از سنگ4

 مفهومی(  ـدشوار  ـ 1104)   3پاسخ گزینه 

و  سنگماسه  مانند  رسوبی  هایسنگ  و  هورنفلس  و  کوارتزیت  مانند  دگرگونی،  هایسنگ   گابرو،  مانند  آذرین  هایسنگ  درسی،  کتاب  مطالب  به  با توجه

برای (  بودن  ضعیف  و  سست  دلیل   به)   شیست  مانند   دگرگونی  هایسنگ   برخی  طرفی،  از.  هستند  سازه  احداث  برای  کافی  مقاومت   دارای  لایه   ضخیم   آهکسنگ 

 دلیل   به)  شیل   و(  پذیریانحلال   دلیل  به)  نمک  سنگ   و(  ژیپس)  گچ  سنگ  شامل  تبخیری  هایسنگ   مانند  رسوبی  هایسنگ  برخی.  نیستند  مناسب  هاسازه   پیِ

 . ندارند  را  سازه  احداث  برای  لازم  شرایط  انحلالی  حفرات  دارای  آهکسنگ   و(  بودن  سست  و  تورق

 : سؤال  در  ذکرشده  هایسنگ   بین  از  اما

 .گیردمی   جای  تبخیری  هایسنگ  دستة  در  گچ  سنگ  تنها 

 . دارد  وجود  گچ  سنگ  در  تنها  انحلالی  غارهای  تشکیل  احتمال 

 (. 3  گزینة  درستی)  گیرند می  قرار  دگرگونی  هایسنگ  دستة  در  هورنفلس  و  شیست  هایسنگ  

 . هستند  سازه  احداث  برای  لازم  مقاومت  دارای  سنگماسه   و  هورنفلس  گابرو،  شامل  سؤال  در  ذکرشده  هایسنگ   از  مورد  سه 

شیب لایه است؟ ةدهندنشانشکل زیر، کدام زاویه  هایلایهدر   -134

1  )α 2  )β 3  )γ 4  )θ 

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104)   3پاسخ گزینه 

 . باشدمیشیب لایه    دهندةنشان   γبا توجه به شکل، زاویة  

 شود.است که با جهت جغرافیایی بیان می ( سطح لایه با سطح افق فصل مشترک ( امتداد لایه: محل برخورد ) 1
درجه(  90شود. )صفر تا سازد که با عدد مشخص می ای است که سطح لایه با سطح افق می ( شیب لایه: مقدار زاویه 2

 جهت شیب یک لایه همیشه بر راستای امتداد آن، عمود است. 
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؟ اندشدهبیان درستیبه، سازی راهدر  کاررفتهبه زیر در رابطه با مصالح  هایعبارتچند مورد از   -135

الف: لایة آستر در یک مورد با لایة زیراساس، تفاوت دارد.

ب: لایة زیراساس در دو مورد با لایة رویه، شباهت دارد. 

ج: لایة رویه در دو مورد با لایة زیراساس، تفاوت دارد. 

ا لایة رویه، شباهت دارد. د: لایة آستر در دو مورد ب

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

 مفهومی( ـمتوسط  ـ 1104) 2پاسخ گزینه 

 درست هستند.   (بو )  (الفموارد )

های آستر و رویه که بایستی مقاوم  شود. لایهکند، از مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته استفاده میلایة زهکش عمل می   عنوانبهدر بخش زیراساس که  

 باشند که مخلوطی از شن، ماسه و قیر است.  سفالت می باشند، از جنس آ 

 سازیهای مختلف در راهبخش

 زیرسازی

 از جنس آسفالت )مخلوطی از شن، ماسه و قیر( روسازی

 مخلوط شن و ماسه یا سنگ شکسته ←زیراساس 

 اساس

 آستر

 رویه



نوبل  
هر آن چيزی که ثرای جمع بندی نیـاز دارید

ع ۱۵ اسفند شرو
ثرای ثبت نام کلیک کنید

دوپـیــنـــــگ 
تـست طلایـی

https://b2n.ir/a57777


