
A

22
1

کدکنترل

پنجشنبه
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آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

30 سوال30 دقیقه30130زیست شناسى1
30 دقیقه
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 کند؟   طور مناسب تکمیل میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را به  -1

 های سفیدی که ................... دارند، .................. .« »همۀ گویچه
 استخوان هستند  تمایز یک نوع یاختۀ بنیادی در مغزهای روشن در سیتوپلاسم ـ حاصل تقسیم و دانه (1
 دهند( سیتوپلاسم بدون دانه ـ در پاسخ به ترشح اینترفرون نوع دو، فعالیت خود را افزایش می2
 ها را دارند ( هستۀ دوقسمتی ـ برخلاف نیروهای واکنش سریع، توانایی عبور از مویرگ3
 پردازند های تیره در سیتوپلاسم ـ در هنگام التهاب به ترشح هیستامین می( دانه4

 دفاعی، کدام مورد درست است؟      مربوط به دومین خط هایپروتئینخصوص  در  -2

 شوند.آلوده به ویروس موجب مرگ یاختۀ خودی می ۀ یاخت منافذی در غشای های مکمل، با ایجاد ( پروتئین1
 شود. خوارها میشدن بیگانهطبیعی، موجب فعالهای کشندۀ لنفوسیتشده از ( اینترفرون نوع دو ترشح2
 تر انجام شود. آن آسان یخوارگانهیشود که بیباعث م  کروب، ی م یهای مکمل روقرارگرفتن پروتئین (3

 .شودیترشح م  ساخته و به خارج یاخته  کزاز  ی ماری آلوده به عامل ب ۀاخت ی در  ، ک ینوع  نترفرونیا( 4

  است؟   نادرستفرایند التهاب در بدن انسان، کدام عبارت    گرفتنبا در نظر    -3

 انجامد. یم  یبهبود عیها و تسرکروبیاز انتشار م  ی ریجلوگ وبردن  نیبه از ب نوعی پاسخ موضعی است که ( 1
 .کندینشت م  اییاختهفضای بینبه ها از مویرگ یشتریخوناب ب با ترشح هیستامین از نوعی گویچۀ سفید، ( 2

 .اندالتهابهای شوند، نشانهدیده مشاهده میدرد که در موضع آسیبهای  تحریک گیرندهقرمزی، تورم، گرما و ( 3
 یابد.نسبت به قبل افزایش می دیدهموضع آسیب خوارهای موجود در  با ترشح نوعی پیک شیمیایی، تعداد بیگانه( 4

     ها درست است؟خواردرسی، کدام مورد دربارۀ بیگانه  کتابمطابق با اطلاعات    -4

 . دهدیرا در سطح خود قرار م   کروبیاز م ییهاقسمت ، اییاختهموجود در مایع بین خوارهگانیب هر( 1
 خواری هستند.، تنها نوع گویچۀ سفید موجود در بدن با قابلیت بیگانهعیواکنش سر یروهاین( 2
 .شوندیم  لیتبد یت یدندر  یهااختهی ای خوار و به درشت،  ییرتغ از  پس هااستوسیتم( 3

 کنند. زا هپارین و هیستامین ترشح میها، در پاسخ به مواد حساسیتبعضی از آن( 4

      شده در شکل زیر درست است؟  دادهمورد دربارۀ یاختۀ نشان  چند  -5

 یاختۀ بنیادی لنفوئیدی است.های کشندۀ طبیعی، حاصل تقسیم و تمایز  الف: همانند لنفوسیت
 کند.ها مبارزه میها، با آنهای خود به روی انگلب: برخلاف ماکروفاژها، از طریق ریختن محتویات دانه

ای ترشح کند که در خونریزی شدید، باعث انعقاد خون تواند مادهدیده، میهای آسیبج: همانند گرده
 شود. 

کنند که موجب افزایش قطر داخلی و نفوذپذیری ای را ترشح میهای دندریتی، مادهد: برخلاف یاخته
 شود. ها میرگ 

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

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -6

 فردِ .................. .«انسان، ..................، ویژگی منحصر بهطور معمول در  »به

 طور حتم قابلیت تقسیم شدن ندارند هایی است که بهای ـ یاختهدر چرخۀ یاختهG0( ورود به مرحلۀ1
 کنند  خوارها اینترفرون نوع دو ترشح می( وارد شدن میکروب به یاختۀ ایمنی ـ خطی دفاعی است که در آن درشت2
 دهند را افزایش می اخته ی م یتقس  یبرا ازی ساخت عوامل مورد نهایی است ای ـ یاختهدر چرخۀ یاختهG2( خروج از مرحلۀ 3
از ورود میکروبکردن همۀ میکروب( خارج4 از بدن ـ خطی دفاعی است که در دستگاه تنفس، مانع  به مجاری تنفسی  ها  ها 

 شود می
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 کدام مورد درست است؟     -7

 . مانده استتن باقیشدن فام، هنوز یک مرحلۀ دیگر از مراحل فشردهنادِبه دور   هاپیچیدن هیستون( هنگام 1
 دارند.  یکسانی یها محتوااند، از نظر نوع ژنکه در محل سانترومر به هم متصل ینک یطور معمول، هر دو فام به( 2
 شدت پاسخ ثانویه در ایمنی اختصاصی، حداکثر دو برابر قدرت پاسخی است که در اولین برخورد ایجاد شده است.( 3
 شود که در سطح پشتی نای و بین دو شش قرار گرفته است.در اندامی از دستگاه لنفی تکمیل می   Tهای( بلوغ لنفوسیت4

  است؟ طور حتم صحیحرویداد ذکرشده به  در کدام مورد، علت  -8

 ها است.به انواعی از لنفوسیت HIVشود، حمله ویروسکه در بیماری ایدز سیستم ایمنی مختل می( علت این 1
 های دستگاه ایمنی است.   آید، کاهش میزان فعالیت یاختهوجود میکه بیماری دیابت نوع یک در انسان به( علت این 2
 های دستگاه ایمنی است.شود، عدم تغییر در فعالیت یاختهکه ایمنی حاصل از تزریق سرم، ایمنی فعال محسوب می( علت این 3
شود، وجود لیزوزیم در این ترشحات  شدن باکتریِ به دام افتاده در مادۀ مخاطی میکه ترشحات مخاطی، باعث کشته( علت این 4

 است. 

   ؟صحیح هستند  ریکدام موارد زشود،  ها که تحت عنوان کاریوتیپ تهیه میتناز فام  تصویریدرخصوص    -9

 تنی را به کمک آن تعیین کرد. توان عدد فامالف: می
 توان با آن تشخیص داد. تنی را میهای فامب: فقط بعضی از ناهنجاری

 کند. ها کمک میگذاری آنغیرجنسی، به شماره  تنج: تعداد سانترومرهای هر فام
 اند. ی خود مرتب شدهسانترومرها  محل قرارگیری ها با توجه به اندازه، شکل و  تند: فام

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

 ، با سایر عبارات متفاوت است؟نادرستی با توجه به اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با انسان، کدام عبارت از نظر درستی یا    -10

 ای یک مجموعه با هم همتا هستند. هتنفامهمۀ  تن دارد و دنا، دو مجموعۀ فام  دارایو  n2( هر یاختۀ 1
 است. ی اهستهخود وارد کند، تک  توپلاسمیبه س یبردرون قیرا از طر گانهیتواند عامل بیکه م ی ااختهیهر ( 2
 خودی دارد.   های یاختهامل بیگانه از وبرای شناسایی ع سازوکاری ها، ثر در دورکردن میکروبؤ( هر یاختۀ م3
 شود. یم  افتیشود، فقط در خارج از خون   لیتبد  گرید یمن ی ا ۀاختی  یتواند به نوعیکه م  ی منیا ۀ اختیهر ( 4

 کند؟ درستی تکمیل میرا به  زیرکدام مورد عبارت    -11

ای قرار دارد که در  ای که ................... مرحلهای مربوط به یک یاختۀ بنیادی میلوئیدی انسان، مرحله»با توجه به چرخۀ یاخته
 آن .................... .«

 شوندانجام می کاستمان ا یرشتمان ( کمترین زمان را در بین مراحل اینترفاز به خود اختصاص داده، پس از ـ فرایندهای 1

 افتد کند، پیش از ـ تقسیم هسته و سیتوپلاسم اتفاق می( یک یاختۀ عصبی بیشتر مدت زندگی خود را در آن سپری می2

 شود ها دیده میدهد، پس از ـ همانندسازی دنایِ موجود در هستهرا افزایش می عوامل مورد نیاز برای تقسیم ( ساخت  3

 شود های دنا دو برابر میشود، پیش از ـ تعداد مولکولتر از سایر مراحل است و رشد یاخته در آن سپری می( طولانی4

  است؟   نامناسبعبارت زیر    تکمیلبرای    مورد،کدام    -12

 است.«محتمل    .................  در پیِ ،در بدن انسانطور معمول  به»
   خاطره نسبت به لنفوسیت کنندهعمل لنفوسیت بیشتر دیتول پادگن به خون، یورود نوع ( 1
 خطر کم  هایبیماری احتمال مرگ در اثر ابتلا به شیبه خون، افزا HIVروسیورود و (2
   یپادگن   ۀترشح گیرند شیژن، افزاآنتیبا برخورد  نیهفته از دوم ک ی  حدود گذشت (3
 رگ یها از مولینوتروف  ، افزایش خروجخوارهادرشتتوسط  یی ا یمی ش ی هاک ی پ د یتول (4
 

منبع آزمون وی ای پی

منبع آزمون وی ای پی

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

3 

 ای پیکری و با توانایی تقسیم، درست است؟  ای، کدام مورد در خصوص یاختهیاخته   چرخۀبا توجه به مراحل    -13

 شود.   ، تقسیم میتوز طی چهار مرحله انجام میG1و آغاز مرحلۀ G2( در فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ 1
 شود.، از یک فامینک )کروماتید(، دو فامینک ایجاد میSو آغاز مرحلۀ G2( در فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ 2
 شود. ، بخش اعظم طول مدت زندگی یاخته سپری میS( در فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ تقسیم و آغاز مرحلۀ 3
 شود. و آغاز مرحلۀ تقسیم، ساخت عوامل مورد نیاز برای حیات یاخته آغاز می S( در فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ  4

 شده از مردان و زنان انجام شده است؟ زیر، مقایسۀ درستی بین کاریوتیپ تهیه  موارددر چند مورد از    -14

 ها بیشتر است.  تنالف: در مردان نسبت به زنان، تنوع فام
 است.  1تن شمارۀ  تن، فامب: در مردان همانند زنان، بلندترین فام

 تن شبیه به خود دارد.  تن یک فامج: در زنان برعکس مردان، هر فام
 .  ها با حداکثر فشردگی استتنری از فامتصوی مردان،    همانندد: در زنان  

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

   ؟کننده درست استهای عملانسان کدام مورد درخصوص لنفوسیت   درطور معمول،  به  -15

 ای کروی دارند که در مرکز سیتوپلاسم قرار گرفته است. ها هسته( همۀ آن1
 کنند.ی م ی سپر نترفازی ا ۀخود را در مرحل یِااختهی یزندگ مدت  ۀطور حتم همبه( 2
 توانند نوعی مولکول پروتئینی را از سطح غشای خود ترشح کنند.ها می( فقط بعضی از آن3
 آیند.   وجود میهای بنیادی مغز استخوان بهطور مستقیم از تقسیم یاختهها به( فقط بعضی از آن4

    ؟عبارت زیر مناسب است  تکمیلکدام مورد، برای    -16

 تواند .................. .« »گویچۀ سفیدی که از نظر ..................، بیشترین شباهت را به گویچۀ سفیدی دارد که ..................، می

 های خود هیستامین نگهداری کند کند ـ درون دانههای سیتوپلاسمی ـ مواد دفاعی اندکی حمل میرنگِ دانه( 1
 خواری کند شود ـ عوامل خارجی را درشتبه کمک آن انجام می Bهای تعداد قطعات هسته ـ فعالیت لنفوسیت (2
 زا هیستامین ترشح کند ریزد ـ در پاسخ به مواد حساسیتتعداد قطعات هسته ـ مواد دفاعی خود را روی انگل می ( 3
   خوارها، تراگذری کندهای شیمیایی بیگانهسازد ـ در التهاب، تحت اثر پیک های سیتوپلاسمی ـ هپارین میاندازۀ دانه( 4

ها به بدن  کروبیاز ورود م   یریآن در جلوگ  یو درون  یرونیب  یهاهیکه لااندامی    مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص  -17
  صحیح است؟  کدام مورد  ، نقش دارند

 شود. ها میای حاوی اسیدهای چرب بر روی سطح آن، مانع تکثیر همۀ میکروب( وجود ماده1

 گرداند.ها را نابود میکنند که ویروسای ترشح میموجود در لایۀ داخلی آن، ماده( غدد عرق 2

 کنند. ها را از بدن دور می ریزند و میکروبتدریج میهای موجود در لایۀ درونی آن، به( رشته3

 پردازند.  خوار به مبارزه با عوامل بیگانه می( در لایۀ درونی آن، حداقل دو نوع یاختۀ بیگانه4

 ؟ نوع هستند  کیاز قطعاً  ها،  پادتن ای هاپادگن  ۀهم   ، مورد یا موارد زیردر کدام    -18

 B  تیلنفوس  کیشونده به  متصل یها پادگنالف:  
 ساز پادتن  ۀاختی  کی  تولیدشده در  ی هاپادتنب:  
 شوند یمتصل م   کروبیم   ک یکه به    ییهاپادتنج:  
 ی انهیدار  های هاختیشده توسط  ییشناسا  ی هاپادگن  د:
 ( »الف«، »ب« و »ج« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1
 ( »الف« 4 ( »الف« و »ب« 3
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 است؟    درستسفید موجود در بدن انسان، کدام مورد    هایگویچهدر خصوص    -19

 هایی که توانایی تراگذری دارند، درون سیتوپلاسم خود دارای دانه هستند. ( همۀ یاخته1
 ها را دارند.خواری میکروبها، توانایی بیگانههای حاصل از تغییر مونوسیتیاخته( فقط بعضی از 2
 کنند. های غیرخودی مبارزه میکنند، در خط دوم دفاعی با یاختهمی هایی که پرفورین ترشح( همۀ یاخته3
 باشند. می هایی که حاصل تقسیم یاختۀ بنیادی لنفوئیدی هستند، مربوط به خط سوم دفاعی( فقط بعضی از یاخته4

   ترتیب از راست به چپ، تعداد مورد اول بیشتر از مورد دوم است؟ در کدام مورد، به  -20

 )نوکلئوزوم(  تنهای هیستون در یک هستهجفت مولکول ـ مراحل اینترفاز ( 1
 پوست و لولۀ گوارش موجود در  ایهای دارینهیاختهخطوط دفاعی بدن انسان ـ  ( 2
 دفاعی  اوّل خط دارای لیزوزیم در ترشحات انواع ـ  دفاعی اوّل در خط   دارای نمک  ترشحاتانواع ( 3
 های سیتوپلاسمی های سفید حاوی دانهگویچهانواع   ـدارای توانایی تراگذری  های سفید گویچهانواع ( 4

  ؟ کندمیتکمیل    مناسبطور  ، عبارت زیر را بهموردکدام    -21

 .................. .«  تواندمی..................،  که   عاملیبدن انسان، هر    یمن ی در دستگاه اطور معمول  به»
 فعال شود  دفاعی دیگر  نپروتئی نوع دو  وسطت ـشود می گانهیعامل ب یمانند در غشا ساختار حلقه جاد ی منجر به ا( 1
 د شو می به بدن تقس گانهی ورود عامل ب ۀمرتب ن اولی ر د ـ پردازد خواری عوامل بیگانه میدر خط سوم دفاعی به بیگانه( 2
 شود شدهریزیدچار مرگ برنامه  ،ر اثر آنفلوانزای پرندگاند  ـ باشدمینقش  دارایحاصل از سرم   فعال  یمن یا جاد یدر روند ا( 3
یاختۀ سرطانی  با ترشح پرفورین و نوعی آنزیم، موجب مرگ    ـگیرد  مورد تهاجم قرار می  یاکتساب  یمن ی نقص ا  روسیتوسط و(  4

 شود

غیرفعال  پادتناتصال    -22 باعث  پادگِن  پادگِن  به  روششدن  طریق  مختلفاز  روششومی  های  که  د.  فعالهایی    شدنِ باعث 
 ای دارند؟ ، چه مشخصه شوندهای مکمل نمیپروتئین

  شوند.ها متصل میهای محلول به پادتنپادگن ها، ( فقط در یکی از آن1
 شوند.متصل مییکدیگر  همستقیم بطور بهها، حداقل دو پادتن ( در همۀ آن2
 . ها باید بیش از یک عامل بیگانه وجود داشته باشدبرای عملکرد پادتنها، ( در همۀ آن3
 . شودها به یاختۀ بیگانه متصل میشده از پلاسموسیتترشحها، پادتن ( فقط در یکی از آن4

  ؟است  نادرستدرخصوص نخستین خط دفاعی بدن    شدهارائهدر کدام عبارت، توضیح    -23

 شدۀ بافت پیوندی است.  هم تابیدههای به( لایۀ درونی پوست برخلاف لایۀ بیرونی آن، حاوی رشته1
 منظور ایفای نقش دفاعی خود، حاوی نمک است.  ( اشک برخلاف بزاقِ موجود در دستگاه گوارش، به2
 شوند. های مجاری بدن می( سازوکارهای عطسه و سرفه همانند استفراغ و ادرار، باعث نابود کردن میکروب3
 کند. ( پوست همانند مخاط دستگاه تنفس، بدون توجه به نوع میکروب، سدی در برابر نفوذ آن ایجاد می4

های پیکری آن، شبیه به                 اند، شده از یاخته ها در کاریوتیپ تهیهتنمورد از موارد زیر، در خصوص هر جانوری که فام  چند  -24
 درست است؟  

 شود.تن غیرجنسی، دو نسخه نگهداری میالف: در هر یاختۀ پیکری آن، از یک فام

 باشد. تن دیگر همتا  با فاموجود ندارد که  تنی  ، هیچ فامآن   تنیمجموعۀ فام  هردر  ب:  
 تنی از والد مادری و دو مجموعۀ دیگر از والد پدری دریافت شده است.ج: دو مجموعۀ فام

 ند. وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارهای آن  در یاختههایی  تنفامد: همانند همۀ جانداران،  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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رخ    یمراحل دوم و چهارم چه اتفاق  ن بی  ۀبه پادگن، در فاصل  B  تیپس از برخورد لنفوس  یمنظور ساخت پادتن اختصاصبه  -25
   ؟دهدیم 

   کند.( مقدار سیتوپلاسم موجود در یاخته کاهش پیدا می1
    کند.شده و شکلِ کشیده پیدا می   ( یاخته از حالت کروی خارج2
 . کندیخارج م  یران شکل را با برونY یهانیپروتئ رنده،یفاقد گ   ۀاختی  ینوع( 3
 .کندیم دا یپ  ریپادگن، تکث ۀکنندییشناسا تیلنفوس، B ی هاتیلنفوس ن یاز ب( 4

 شود، کدام مورد درست است؟  ها انجام میآن  وسیلۀبههایی که دفاع اختصاصی  درخصوص یاخته  -26

 تواند برای تهیۀ کاریوتیپ مورد استفاده قرار گیرد.  کند، میای که با اتصال به یاختۀ هدف، پرفورین ترشح می( یاخته1
 کند.    ترین زمان را در وقفۀ دوم سپری میای، کوتاهیاختهای دارد، در چرخۀ ای که شبکۀ آندوپلاسمی بسیار گسترده( یاخته2
 شود. ساز تبدیل می شدن تمایز یافته و به یاختۀ پادتندارد، پس از تقسیم شکل Yای که توانایی ترشح پروتئین دفاعی ( یاخته3
تر پادگن در دومین برخورد است، در همۀ مراحل اینترفاز، مقدار پروتئین خود را تغییر  سریعای که مسئول تشخیص  ( یاخته4

 دهد. می

های سرطانی شود، کدام مورد درست  تواند منجر به نابودی یاختهدرخصوص هر یاختۀ متعلق به دومین خط دفاعی بدن که می  -27
 است؟ 

 کند. های اختصاصی خود شناسایی می عوامل خارجی را به کمک گیرنده (1
 تحت شرایطی، ممکن است مولکول پروتئینیِ اینترفرون نوع دو را ترشح کند.   (2
 دهد. های سرطانی را درون ریزکیسه قرار میهای مرتبط با از بین بردن یاختهآنزیم (3
 برد.های سرطانی و آلوده به میکروب را از بین میدر فردی بدون بیماری خودایمنی، فقط یاخته (4

 است؟    نادرست،  AIDSکدام مورد، در خصوص فرد مبتلا به بیماری   -28

 به بدن گذشته است.  HIVویروسماه از ورود حداقل شش ، طور حتمبه (1
 آلوده شده باشد.   ،ممکن است از طریق ورود مادۀ غذایی آلوده به لولۀ گوارش (2
 کند.  حمله می Tهای ویروس مستقیماً به گروه خاصی از لنفوسیت ، طور حتمبه (3
 به بدن وارد شده باشد.  HIVدادن و روبوسی با فرد بیمار، دست دنبال بهممکن است  (4

 کند، کدام مورد درست است؟  زایی که آنفلوانزای پرندگان را در انسان ایجاد میدرخصوص عامل بیماری  -29

 کننده با آن، هستۀ چندقسمتی دارد.   های سفید مبارزهای، یکی از انواع گویچهیاخته( در صورت ورود به مایع بین1
 یابد.های سرطانی کاهش میدنبال تکثیر آن در محیط داخلی، توانایی مبارزۀ دستگاه ایمنی با یاخته( به2
 شود.( با محدود کردنِ فعالیت دستگاه ایمنی، تعداد خود را افزایش داده و موجب مرگ بیمار می3
 شود.  و آزاد کردن آنزیم، باعث مرگ آن میعامل این   ( یاختۀ کشندۀ طبیعی با اتصال به4

 دهد؟ رخ میطور حتم  به چند مورد از موارد زیر بار در بدن مشاهده شود، نیدوم   یبرا   گانهیعامل ب  ی اگر نوع  -30

 ای وارد شده است. یاختهالف: عامل خارجی، با عبور از دو لایۀ پوست به مایع بین
 . است  دترشدی  بدن،  به   ورود  ۀمرتب  ن یبا اول  سه یشده در مقاجادیا یمنیپاسخ ا ب:  
 . نابود کنند  یخوارگانهیآن را با ب  توانندینم  یدفاع اختصاص  ی هااختهیاز   کدامچیه  ج:
 دارد.اثر    ز یسالم ن  یهااختهی یکه رو  سازندیم  ینترفرونی بدن، ا  یهااختهی از    یگروه  د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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A

22
2

کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

27 دقیقه203150

20 دقیقه205170
40 سوال
47 دقیقه
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B  1است. اگر مقاومت ویژه و طول سیم    Aبرابر چگالی سیم    B  ،9چگالی سیم    -31
3

و جرم دو سیم با    Aمقاومت ویژه و طول سیم    

 در مدار شکل مقابل چند آمپر است؟   Bهم برابر باشد، جریان عبوری از سیم  

1 )7  
2 )8  
3 )9  
4 )12 

آرمانی   ها)آمپرسنجدهد؟نشان میچند آمپر را  A2دهد. آمپرسنجآمپر را نشان میA1 ،6/1در مدار شکل زیر، آمپرسنج   -32

 ( .هستند

1 )2/3  
2 )8/4  
3 )8  
4 )12 

گذرد.  آمپر می  5/1اهمی، جریان    6رسد، از مقاومت  ای که توان مصرفی مدار به بیشینة مقدار خود میدر مدار شکل زیر، در لحظه   -33

 باتری چند ولت است؟   ة نیروی محرک

1 )12  
2 )18  
3 )24  
4 )27 

 یابد؟ افزایش می  Bو   Aهای  نور لامپ  kیک از مدارهای زیر، با بستن کلید  کدامدر    -34

 

 

   :ت    :پ    :ب       :الف
   

 
 ( ت 4 ( پ ـ ت 3 ( ب ـ ت 2 ( الف ـ ب ـ ت 1

 ی مقاومتلد، وم   ن یاست. اگر به دو سر ا  ریاز آن مطابق شکل ز یعبور انی جر مولد برحسب  کیدو سر  لیانسپت نمودار اختلاف   -35

 شود؟ یمولد چند وات م  یتوان خروج  ،میندببمولد    یبرابر مقاومت درون  3  زرگیبه ب

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 
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rدر مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا را از   -36

n
 عددی صحیح است.(n)کند؟دهیم. توان مفید مولد چگونه تغییر میتغییر میnrتا

 یابد.  ( پیوسته افزایش می1
 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2
 یابد. ( پیوسته کاهش می3
 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 چند اُهم است؟   R، مقاومت مقابل  در مدار شکل  -37

1 )8    
2 )12    
3 )16    
4 )24 

عدد آمپرسنج در مدار شکل زیر برابر با   -38
r



3
تغییر دهیم، تا توان خروجی باتری ثابت   rرا به اندازة چند برابر  Rاست، مقاومت 

 بماند؟ 

1 )1  

2 )5/1    

3 )2  

4 )5/2 

 است.( 8ها مشابه و برابر با برابر با چند اُهم است؟ )تمام مقاومت  Bو    Aدر شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطة    -39

1 )4  
2 )8    
3 )16  
4 )20 

cmیک مکعب فلزی به ابعاد   -40 cm cm 3 4 کنیم. اگر پتانسیل ثابت وصل میدر اختیار داریم. این مکعب را به یک اختلاف  5

تواند جریان گذرنده از این مکعب های زیر مییک از گزینهباشد، کدامA30بیشترین جریان گذرندة ممکن از این مکعب برابر با 

 باشد؟ 

1 )10 2  )
135
8

 3 )11  4  )
27
4

 

های زیر است. توان خروجی نمودارهای توان مفید دو سر یک مولد برحسب مقاومت خارجی و جریان عبوری از آن مطابق شکل  -41

 چند وات است؟  A3مولد به ازای جریان 

 

 

 

 

1 )5/76 2 )5/85 3 )5/94 4 )5/103 
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 دهد؟آل چند ولت را نشان میسنج ایدهولتدر مدار شکل زیر،    -42

1  )
10
3

  

2 )5  

3  )
20
3

  

4 )10 

)سه لامپ  -43 V , W)220 کنیم. توان متصل میV220بندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیلرا به صورت متوالی به هم می40

 ها ثابت فرض شود.(مصرفی مجموعه در این حالت چند وات خواهد شد؟ )مقاومت لامپ

1  )
40
9

 2  )
20
3

 3  )
40
3

 4  )
20
9

 

Aروزواحد مسکونی در یک ماه در صورتی که میانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانهبهای برق مصرفی یک    -44
100
11

  

 ریال فرض شود.(   200ولت و بهای برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت برابر با    220باشد، چند ریال است؟ )ولتاژ برق شهری  

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

Aرودر مدار روبه  -45 CV V− چند برابرB DV V−است؟ 

1  )
1
9

  

2  )−
1
9

  

3 )9  
4 )9 - 

باتری    -46 دو  برای  باتری  از  گذرنده  جریان  برحسب  باتری  سر  دو  ولتاژ  AVصورت به   SIدر  Bو    Aمعادلة  / I= − +1 5 و 12

BV I= − +2  است؟ Bچند برابر بیشینه توان خروجی باتری    Aاست. بیشینه توان خروجی باتری  8

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

 18ترتیب  اهم است. اگر نیروی محرکه و مقاومت درونی هر دو باتری به  6های استفاده شده در مدارهای مقابل، مقاومت لامپ  -47

 های وسطی در دو شکل، چند وات خواهد بود؟ اهم باشد، اختلاف توان مصرفی لامپ 1ولت و  

1  )24 
2  )12 
3  )16 
4  )8 

.............. میدر دو مقاومت موازی .............. دو مقاومت متوالی با افزایش یکی از مقاومت  -48 یابد. ها توان مصرفی مقاومت دیگر 

 اند.(وصل شده  rهای موازی و متوالی به صورت جداگانه به باتری با مقاومت درونی  )مجموعه
 افزایش  ـ( برخلاف 2 کاهش   ـ( همانند 1
 کاهش   ـ( برخلاف 4 افزایش  ـ( همانند 3
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مقاومت   -49 Rسه  = 1 2 ،R = 2 Rو3 = 3 می6 هم  به  طوری  مقاومترا  سر  دو  ولتاژ  که  شود. R3وR1های بندیم  یکسان 

 تواند مقاومت معادل این سه مقاومت باشد؟ یک از مقادیر زیر میکدام
eqRالف:  = 1    :بeqR = 4    :پeqR /= 4 5 

 ( الف ـ ب ـ پ 4 ( الف ـ پ 3 ( ب ـ پ 2 ( الف ـ ب 1

 چند آمپر است؟3را نشان دهد، جریان گذرنده از مقاومت   V15سنج عدد در مدار شکل زیر اگر ولت  -50

1)
3
4

  

2)
15
4

  

3 )3  
4 )4 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 سزایی دارد. نان و شکر در ایجاد آن نقش به ۀرویایران بوده که مصرف بیهای شایع در دیابت بزرگسالی یکی از بیماری( 1
 تواند بدنی را که فقر آهن دارد، به حالت طبیعی برگرداند.خوردن عسل، قند خون را افزایش و خوردن اسفناج، می( 2
 معدنی است.  مواد  و هاویتامین انواع محتوی پروتئین،  بر افزون  ماهی، برخلاف گوشت قرمز، وشت( گ3
 ها بعد از نخستین انقلاب صنعتی، توانستند حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند. انسان( 4

 

با مقداری  درصد    2/34گرم از باریم هیدروکسید با درصد جرمی    200مطابق واکنش زیر، محلولی به جرم    -52 واکنش   𝑯𝑪𝒍را 
یابد. بر این اساس، افزایش می  ℃50کیلوژول گرما داده شود، دمای آن    16/2اگر به آب تولیدشده طی این فرآیند،    دهیم.می

 گراد است.ژول بر گرم بر درجه سانتی  4آب برابر  ۀشده چند درصد بوده است؟ )گرمای ویژواکنش انجامۀ  بازد

𝑩𝒂 = 137, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)

1 )68 2 )75   3 )56 4 )87 
 

یک دهد. کدامشکل زیر نمایی از واکنش بین دو گاز کلر و هیدروژن را برای تولید گاز هیدروژن کلرید در دمای اتاق نمایش می  -53
 مول ماده است.(   25/0است؟ )در شکل، هر ذره معادل    نادرستهای زیر در رابطه با آن  از عبارت

 
 یابد. واکنشی گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می (1
 یابد. طی انجام واکنش، انرژی جنبشی سامانه کاهش و پایداری مواد افزایش می( 2
 سطح انرژی گاز هیدروژن کلرید، کمتر از مجموع سطح انرژی دو گاز کلر و هیدروژن است. ( 3
 شود. کیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله می 92لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد،  2/11ازای مصرف به( 4

   

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -54

 شود.نمایش داده می  𝜽دهند و نماد مقایس دمایی آن به صورت  نشان می  ℃را با نماد   𝑺𝑰یکای دما در واحد   :الف
 ، با انرژی گرمایی یک کیلوگرم مس با همان دما برابر است. ℃10انرژی گرمایی یک کیلوگرم آهن با دمای   :ب
 کلر و فلوئور است.  ۀهای سازندبرم، کمتر از ذره  ۀهای سازندهای نامنظم ذرهدر دمای اتاق، میزان جنبش  :پ
 یابد. تر انتقال میگرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین  :ت

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

تقال گوارش شیر در بدن انسان، فرآیندی ............... بوده و طی این فرآیند، ............... فرآیند چگالش، گرما از سامانه به محیط ان  -55
 یابد. می

 برخلاف ـ  شیمیایی( 4 همانند  ـ  شیمیایی( 3   رخلاف ـ ب فیزیکی( 2 همانند  ـ  فیزیکی( 1
 

اکسید در یک ظرف دربسته نیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیهای زیر در مورد واکنش تبدیل گاز دیاز عبارت  یککدام  -56
 درست است؟ 

 دست آمده که عددی مثبت خواهد بود. واکنش به  𝑯∆دهنده از آنتالپی فراورده، مقدار با کم کردن مقدار آنتالپی واکنش  :الف
 گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش قرینه گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت آن است.:  ب
 یابد.ظرف کاهش می  ۀهای گاز به دیواربا انجام واکنش در جهت رفت، مجموع برخورد مولکول  :پ
 یابد.رنگ تولید شده و دمای محیط افزایش میبا انجام واکنش در جهت برگشت، گازی بی  :ت
 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ب« ( 2   »الف« و »ت« (1

 
 

 

منبع آزمون وی ای پی
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 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -57

 مقدار میانگین آنتالپی پیوند حاوی اتم هالوژن، کمتر از پیوندهای دیگر است.  ،𝐶𝐻3𝐶𝑙در مولکول  ( 1
2𝐵𝑟2(𝑔)شده توسط واکنش  مقدار گرمای جذب( 2 → 4𝐵𝑟(𝑔)  نصف مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 .است 
𝐻میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند   ۀکاربردن واژبه( 3 − 𝐶𝑙آنتالپی پیوند برای آن است.  ۀکاربردن واژتر از به، مناسب 
 اکسید است.دی  مولکول کربنمونوکسید، کمتر از میانگین آنتالپی پیوند آن در    اکسیژن در مولکول کربنـ    آنتالپی پیوند کربن(  4

  

معادل  -58 اساس  2𝑵𝑯3(𝒈)واکنش    ۀبر  + 3𝑵2𝑶(𝒈) → 4𝑵2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍) + 1000 𝒌𝑱  واکنش این  در  اگر  لیتر   80، 
دهنده مصرف شود، چند گرم آب تولید شده و مقدار گرمای آزادشده طی این فرآیند برابر با چند کیلوژول است؟ )در  واکنش

𝑯لیتر در نظر بگیرید.   25شرایط واکنش حجم یک مول گاز را   = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

   1066 ـ 6/57( 4   1066 ـ 56/34( 3     640 ـ 6/57( 2   640 ـ 56/34( 1
 

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -59

 بخش انرژی، کاهش جرم خورشید بوده که با تبدیل انرژی به ماده همراه است.تنها منبع حیات (1
 برابر خواهد شد. بیش از دو برابر شود، در مقیاس کلوین  دو  جسمی در مقیاس سلسیوساگر دمای ( 2
 یابد. می افزایشاگر مقداری آب سرد در ظرف حاوی آب گرم ریخته شود، انرژی گرمایی آب درون ظرف ( 3
این دو نمونه به یک اندازه افزایش    میانگینالکل و روغن،    های برابر ازجرمدادن گرمای مساوی به  با  (  4 انرژی جنبشی ذرات 

 . یابدمی
 

ژول گرما به این آلیاژ،    495گرم، از فلزهای نقره و آلومینیم استفاده شده است. اگر با دادن    160در ساخت یک آلیاژ به جرم    -60
ترتیب آلومینیم و نقره بهۀ  کدام است؟ )گرمای ویژ  تقریببهپذیرتر در آلیاژ  افزایش یابد، درصد جرمی فلز واکنش  ℃10دمای آن  

 گراد است.(ژول بر گرم بر درجه سانتی  2/0و    9/0برابر با  

1 )8 2 )16 3 )32 4 )64 
 

         کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوند در  2236و    7044برابر    ترتیببهاگر مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان و اتن    -61
 هگزن چند کیلوژول است؟ - 1

1 )6708 2 )6932  3 )7156 4 )7380 
 

 از مطالب زیر درست هستند؟  یککدام  -62

 .بدیامی افزایشاگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای   :الف
 یابد. در واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیت گرما آزاد خواهد شد و سطح انرژی کربن کاهش می:  ب
 یابد. گاز اکسیژن از گاز اوزون استفاده شود، گرمای تولیدشده کاهش می  جای بهاگر در واکنش سوختن متان،    :پ
 خالص، همواره بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همان نمونه است.ۀ  گرمای لازم برای فرازش یک نمونه از یک ماد  ت:
 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ت« ( 2   »الف« و »پ« (1

 

واکنش    -63 نیاز  مورد  𝑨𝒍2𝑶3  ۀنشدموازنهگرمای  + 𝑪 + 2160 𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2    واکنش 𝑪از  + 𝑶2 ⟶ 𝑪𝑶2 + 400 𝒌𝑱  
درصد گرمای سوختن کربن در واکنش استخراج آلومینیم مصرف شود، در فرایند تولید یک مول   20شود. اگر تنها  مین میأت

 اکسید تولیدشده در این دو واکنش در شرایط استاندارد چند لیتر است؟ دیآلومینیم، مجموع حجم گاز کربن

1 )154 2 )168 3 )140 4 )126 
 

 زیر قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش بیشتر است؟    ۀهای گرمادهای واکنشاز معادله  یککدامدر    -64

1  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔) 4  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔)
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی   یککدام  -65

  شود. یخچال می ۀهوای محیط پیرامون از پوشش بالایی یخچال وارد سامان (1
  داخلی و خارجی یخچال صحرایی مرطوب است.  ۀپوشش بالایی و میان دو بدن ( 2
 یابد.  داخلی یخچال، دمای فضای درونی یخچال کاهش می  ۀبا تبخیر آب از بدن( 3
 دهنده و فراورده است. شده در آن ناشی از تفاوت در انرژی گرمایی واکنشگرمای مبادله( 4

 

تقریب چند  کیلوژول باشد، با تولید یک تن آهن مذاب، به  820-اگر تغییر آنتالپی واکنش در فرایند ترمیت پس از موازنه، برابر    -66
 ؟درصد نیاز است  80به چند تن اکسید آهن با خلوص    تقریب بهژول گرما تولید و در این واکنش  

 (𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )7/32 × 109 – 5/1   2  )7/32 × 106 – 5/1    
3  )7/32 × 109 – 8/1   4  )7/32 × 106 – 8/1

 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -67

  گرمی آب در دما و فشار مشابه، حتماً با یکدیگر برابر هستند.   200آنتالپی دو نمونه  (1
  در فشار ثابت است. پیرامون محیط   سامانه با ۀشدبرابر انرژی مبادله واکنش یک  آنتالپیتغییر ( 2
  ها وابسته است.دهندهدهند و به سطح آنتالپی واکنشنمایش می 𝐻آنتالپی یک واکنش را با نماد   (3
 علامت تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی که با جذب گرمای سامانه همراه است، منفی خواهد بود. ( 4

 

کیلوژول گرما نیاز باشد، ساختار   8/20تقریب به های گازی مجزا بهاکسید به اتمنیتروژن تریاگر برای تبدیل یک گرم گاز دی  -68
𝑵خواهد بود و کدام ساختار پایدارتر است؟ )   یک کداماین ترکیب   = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵 پیوند − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑵 = 𝑶 

.𝒌𝑱)   میانگین آنتالپی پیوند 𝒎𝒐𝒍−1) 163 201 607 

1  )𝐴 − 𝐵 2  )𝐵 − 𝐵 3  )𝐴 − 𝐴 4  )𝐵 − 𝐴 
 

گرم گاز هیدروژن با مقدار   10از واکنش    شود،  مصرف  گرما   کیلوژول  91  ، از عناصر سازنده  𝑵2𝑯4  گاز  مول   هر  تولید  رای ب  اگر  -69
𝑯)   ؟شودتولید و چند کیلوژول گرما مصرف می  𝑵2𝑯4کافی گاز نیتروژن چند گرم گاز   = 1, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )160 – 5/227  2 )80 – 75/113 3 )160 – 75/113   4 )80 – 5/227 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -70

 آنتالپی یک ماده علاوه بر انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی آن ماده نیز بستگی دارد.   :الف
 از همین میانگین در نفتالن است.  کمترکربن در بنزن    ی هامیانگین آنتالپی پیوندهای میان اتم:  ب
 یابد. ، افزایش میآن  ها، آنتالپی پیوند موجود در هیدروژن هالیدپذیری هالوژن با افزایش واکنش  :پ
 های مجزا، برای نمونه اکسیژن بیشتر است.های برابر گازهای اکسیژن و اوزون به اتمگرمای تبدیل جرم  :ت

1 )4 2 )3   3 )2 4 )1 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 8

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 3

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

ریاضى

زمین شناسى

30 دقیقه207190

10 دقیقه1091100

30 سوال
40 دقیقه
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با فرض   -71
x ; x

f (x)
x ; x

− 
= 

− 

1 1

3 4 1
xو ; x

g(x)
x ; x

 − 
= 

+ 

22 1 2
2 2

f، تابع  g− کدام است؟ 

1)

x x ; x

f g ; x

x ; x

 − 


− =  


− 

22 2

3 1 2

4 6 1

 2)

x x ; x

f g x ; x

x ; x

− − + 


− = − −  


− 

22 2 2

2 1 1 2

2 6 1

 

3)
x x ; x

f g
x ; x

 + − 
− = 

− + 

22 2 1

2 6 1
 4)

x x ; x
f g

x ; x

− − + 
− = 

− 

22 2 2

2 6 2
 

)Sیک تابع درجه دوم با مختصات رأس   fبا توجه به نمودار مقابل، اگر    -72 , )1 fتابعی خطی باشد، نمودار تابع  gو  4

g
به کدام صورت  

 است؟ 

 
 

1) 2) 

 
 
 
 
3) 4) 
 

با فرض   -73
g(x) ; x

f (x)
g(x) ; x

− 
= 

+ 

1 0
2 1 0

g)های معادلهتابعی همانی باشد، مجموع جوابg(x)، اگر  f )(x) x− =  کدام است؟ 1−

1)
5
3

 2)
1
3

 3)−
5
3

 4)−
1
3

 

f)اگر   -74 g)(x) x+ = −3 )و2 f g)(x) x x− = − −22 3 fباشد، حاصل7 ( ) g( )− 1  کدام است؟ 1

1)6 2)−6 3)12 4)−12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

f

g

−1
x

y

x

y

x

y

x

y
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g(x)به صورت مقابل است. با فرض  fنمودار تابع    -75 x= − f، اگر دامنه تابع 1 (x )
y

g(x)

−
=

−

3 1
2

(a,b]به صورت  {c}باشد، حاصل

a b c+  کدام است؟ −

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

با فرض   -76 f ( , ),( ,a),( , ),(b,c)= − −2 5 1 0 و2 g f ( , ),( , )− = − − −2 2 3 1 f)، اگر 5 g)(b)+ = f)و 3− g)(c)− = باشد، حاصل 1
a b c+  کدام است؟ +

1)2 2)−2 3)−1 4)1 

fنمودار تابع   -77 (x) x= − −3 کنیم. سپس نمودار را به ها به سمت راست منتقل میxواحد در راستای محور    2را ابتدا به اندازه  2
کنیم. اگر ها، قرینه میxها به سمت پایین منتقل کرده و در نهایت نمودار را نسبت به محور  yواحد و در راستای محور    1اندازه  

 کدام است؟   gو  f بنامیم، مجموع عرض نقاط برخورد توابع    g(x)نمودار حاصل شده را  

1)
1
2

 2)1 3)
3
2

 4)2 

درجه   63متر است. اگر چرخ عقبی آن به اندازه سانتی 150متر و شعاع چرخ عقبی آن سانتی 70تراکتوری شعاع چرخ جلویی  -78
 بچرخد، چرخ جلویی آن چند درجه خواهد چرخید؟  

1)115 2)125 3)135 4)145 

رسیم. نسبت مساحت می  Bو در جهت ساعتگرد دوران دهیم، به نقطه  120را به اندازۀ  Aدر دایره مثلثاتی مقابل، اگر نقطۀ   -79

Oمثلث AB به محیط آن کدام است؟ 

1)
+12 8 3
3

 2)
−2 3 3

4
 

3)+3 2 3 4)
+2 3
2

 

)شود، کدام است؟ساخته می  288واحد و زاویه قطاع  5حجم مخروطی که توسط قطاعی به شعاع    -80 ) 3 

1)32 2)48 3)64 4)80 

aاگر   -81 sin= 2 ،b cos= cو3 tan=  ها برحسب رادیان است.(باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ )زاویه4

1)a b c  2)c b a  3)b a c  4)b c a  
 
 
 
 
 
 
 

x

y

31
−2

60
O

A
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tanبا فرض   -82 =
1
2

cotو ، حاصل 3=
sin( ) sin( )

cos( ) cos( )


− − +


+ + −

3 3
2

2

 های حاده هستند.(زاویهوکدام است؟ ) 

1)+1 2 2)−1 2 3)− +1 2 4)− −1 2 

، اگر ABCدر مثلث  -83
ˆ ˆA C

cot( )
+

=
2

2 4
B̂باشد، حاصل

sin
2

 کدام است؟ 

1)
1
3

 2)
2
3

 3)
1
4

 4)
4
5

 

sinواحد تشکیل شده است. حاصل  1هایی به ضلع  مستطیل مقابل از مربع  -84 cos+  کدام است؟ 

1)−
1
5

 2)
1
5

 

3)
7
5

 4)−
7
5

 

)sinاگر   -85 ) cos( )
a b

cos( ) sin( )

 + 
= −

 − 

480 840
1020 660

 کدام است؟ abباشد، حاصل

1)6 2)−6 3)2 4)−2 

اگر   -86
   

2
 گاه چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ باشد، آن

sinالف: sin  :بcos cos   :پtan cot+  sinت: 0 cos−  0 
 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

fاگر   -87 (x) sin x sin x   =  + −
   

2 fباشد، حاصل2 ( ) f ( )
 

+
4 2

کدام است؟ )  ).علامت جزء صحیح است 

1)
2
2

 2)−
2
2

 3)−
2

1
2

 4)−
2

1
2

 

cosاگر   -88 sin
cos

sin cos

− 
+ 

− 

4 4
)tanو0 ) cos( )


− + + 

3 3 0
2

 گیرد؟ در کدام ناحیه مثلثاتی قرار میگاه باشد، آن

 ( اول 4 ( دوم 3 ( سوم 2 ( چهارم 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


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sinxبا فرض   -89 cosx اگر ،sinxcosx sinx− =1 2  کدام است؟  cosxباشد، حاصل2

1)−
1
2

 2)
1
2

 3)−
2
2

 4)
2
2

 

sinxاگر   -90 sinx

cosx cosx
− =

− +
3

1 1
)cosدر ناحیه سوم مثلثاتی باشد، حاصل  xو انتهای کمان   x)


−

3
2

 کدام است؟ 

1)−
2

7
 2)

2

7
 3)

3
7

 4)−
3
7
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گردند« مطالعات متخصصان رسوبی، در نهایت تبدیل به سنگ رسوبی می  ۀعبارت »رسوبات پس از حمل توسط آب به حوض  -91
 دهد؟شناسی را نشان میهای زمینکدام یک از شاخه

 ژئوشیمی  (4 شناسی رسوب (3 ( هیدروژئولوژی 2 شناسی سنگ  (1
 

 ، به ترتیب کدام فرایندها نقش اصلی را دارند؟ هادر خاک و سنگ  در تشکیل اشکال خندقی و کارستی  -92
 فرسایش ـ انحلال  (4 انحلال ـ انحلال  (3 ( انحلال ـ فرسایش 2 فرسایش ـ فرسایش  (1

 

 توان قرار داد؟ ها را میهای جدول مقابل، کدام سنگدر هر یک از خانه  -93
 گاه سازهنامناسب برای تکیه  گاه سازهمناسب برای تکیه  نوع سنگ 

 د الف آذرین

 هـ ب دگرگونی 

 و ج رسوبی 

 و: شیل ـ ب: هورنفلس ـ شیست  هـ:( 2 : شیل هــ و: آهک کارستی ـ  ( د: شیست1
 و: آهک ضخیم لایه ـ  ج: سنگ گچ ـ ( الف: گابرو 4 ب: گابروـ  سنگ ج: ماسهـ ( الف: کوارتزیت 3

 

 کند؟های شنی را به درستی بیان میکدام گزینه خصوصیات خاک  -94
 عدم نگهداری آب و مواد مغذی  ـزهکشی مناسب آب  ـ نامناسب برای رشد گیاه (1
 گردش مناسب آب و هوا ـمناسب برای رشد گیاه  ـ( نگهداری آب و مواد مغذی 2
 نامناسب برای رشد گیاه  ـعدم گردش مناسب آب و هوا  ـعدم زهکشی مناسب آب  (3
 زهکشی مناسب آب   ـمناسب برای رشد گیاه  ـنگهداری آب و مواد مغذی  (4

 

 های تبخیری هستند؛ به جز: موارد زیر از مشکلات احداث سد بر روی سنگ  ۀهم  -95
  ( تغییر کیفیت آب مخزن 2 افزایش تنش وارد بر پی  (1
 فرار آب از مخزن سد  (4 گاه سد نشست تکیه (3
  

 باشد؟ های شکل زیر، آرتزین مییک از چاهکدام  -96
1 )A  
2 )B  
3 )C  
4 )D 

 

،  )به ترتیب از راست به چپ(هاتعیین شده است. هر یک از این نمونهها  برداری شده و مشخصات آناز سه نمونه خاک، نمونه  -97
 های خاک  دارند؟ شباهت بیشتری به کدام یک از افق

 تاثیر کم هوازدگی و تخریب ناچیز   :الف
 دارای قطعات خرد شده و عدم وجود گیاخاک   :ب
 گیاهان، ماسه و لای   ۀدارای ریش  :ج
1 )A – B  – B   2 )B – C – B   3 )C – C – A   4 )C – B – A   
 

ها و امتداد محور سد در کدام جهت باشد تا جنوب شرق است. شیب لایهـ    ها در جهت شمال غربای امتداد لایهدر منطقه  -98
 کمترین فرار آب و بیشترین میزان پایداری را داشته باشد؟ 

 شمال غرب باشد. ق ـ ها در جهت جنوب شرنباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه( 1

 غرب باشد.   جنوبـ  ها در جهت شمال شرق باشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد ( شیب لایه2

 غرب باشد.   جنوب ـ  ها در جهت شمال شرقنباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه (3

 . باشد جنوب شرقـ  شمال غربدر جهت   هاهیاشد و امتداد لابدست سد   ن ییبه سمت پا هاهیلا  بیش (4
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 با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت به درستی بیان شده است؟  -99
 رفتار سنگ الاستیک و مقاومت سنگ کمتر از تنش بوده است.( 1

 ( رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ کمتر از تنش بوده است.2

 رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ بیشتر از تنش بوده است. (3

 .از تنش بوده است بیشترو مقاومت سنگ  شکننده رفتار سنگ  (4
 

 ها درست است؟کدام گزینه در ارتباط با شیل  -100
 ها مناسب نیستند.برای پی سازهاند و های دگرگونی است که سست و ضعیف( از سنگ 1
 باشند. پذیری بالا در برابر تنش مقاوم نمی( نوعی سنگ تبخیری است که به دلیل انحلال2
 سازند.های پر آب و دائمی را می( به خوبی قابلیت تشکیل آبخوان دارند و معمولا چشمه3
 شوند.کنند که مانع مهاجرت اولیه نفت خام میای از سنگ نفوذناپذیر را ایجاد می ( لایه4
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بودجه بندی آزمون مرحله ٩ یازدهم تجربی 

شیمیفیزیکزیست شناسی

19 بهمن

تقسیم یاخته
فصل 6

صفحه هاى 79 تا 96

جریان الکتریکى فصل 2
 (نیروى محرکه الکتریکى و مدارها، توان در 

مدارهاى الکتریکى و ترکیب مقاومت ها)
مغناطیس و القاى 

الکترومغناطیسى فصل 3
(مغناطیس و قطب هاى مغناطیسى 

و میدان مغناطیسى)
صفحه هاى 50 تا 70

در پى غذاى سالم
فصل 2

(از ابتداى با هم بیندیشیم تا ابتداى آنتالپى 
سوختن، 

تکیه گاهى براى تامین انرژى)
صفحه هاى 64 تا 72

مثلثات
فصل 4 (درس 2 و 3)
صفحه هاى 77 تا 94

فصل 4
صفحه هاى 58 تا 71

نیم سال دوم  2
8

زمین شناسیریاضی
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A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم تجربى ـ مرحله 8

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

مهرداد قدك کار ـ ارسلان پهلوساى ـ امیرحسین آقایارى ارسلان پهلوساىزیست شناسى
آرین مرادى ـ محمدعلى حیدرى ـ شایان تاکى 

امیررضا سوسنى ـ یاسین دانایى
 سارا نظرى ـ على محمدزاده

عباس غریبىفیزیک

على ترابىشیمى

محدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرىسیدجواد نظرىریاضى

حمیدرضا بهیاد ـ فرشید مشعرپور حمیدرضا بهیادزمین شناسى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

لیدا على اکبرى ـ فرشید مشعرپور

حمیدرضا ولى پورـ علیرضا کاظمى بقا 
مهرداد اسپیدکار

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
محمد کهنه پوشى

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ امیرصادقى فرد عباس غریبى ـ محمدجواد سورچى

امیر بصراوى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ آرتین حقیقت
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     کند؟طور مناسب تکمیل میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد عبارت زیر را به  -1

 های سفیدی که ................... دارند، .................. .« »همۀ گویچه

 استخوان هستند  تمایز یک نوع یاختۀ بنیادی در مغزهای روشن در سیتوپلاسم ـ حاصل تقسیم و دانه (1
 دهند ( سیتوپلاسم بدون دانه ـ در پاسخ به ترشح اینترفرون نوع دو، فعالیت خود را افزایش می2
 ها را دارند ( هستۀ دوقسمتی ـ برخلاف نیروهای واکنش سریع، توانایی عبور از مویرگ3
 پردازند های تیره در سیتوپلاسم ـ در هنگام التهاب به ترشح هیستامین می( دانه4

 (1105_ مفهومی _  متوسط)     1پاسخ گزینه  

  
های بنیادی میلوئیدی  در سیتوپلاسم خود هستند و از یاختههای روشن  دانه ها دارای  ها و ائوزینوفیل نوتروفیل 

 آیند. وجود می مغز استخوان به

  
( در پاسخ به ترشح  ماکروفاژها) خوارهادارند. درشت بدون دانه ها سیتوپلاسم ها و مونوسیت لنفوسیت  

 های سفید نیستند. گویچه ءخوارها جزضمناً درشت  دهند.می  افزایشخود را    فعالیتنوع دو  اینترفرون  

 .شوندها هستند که گویچه سفید محسوب می سریع همان نوتروفیل های واکنش نیرو )دیاپدز( دارند. های سفید توانایی تراگذریگویچه همۀ  
 .کنندیمترشح   نیستامیه زاتیدر پاسخ به مواد حساس هالیضمناً بازوف شود.( مینه ترشحدیده هیستامین رها )های آسیبدر هنگام التهاب از ماستوسیت 

 باشد.سفید نمی ۀکه نوعی گویچ استکند، ماستوسیت سلولی که در هنگام التهاب هیستامین رها میهای تیره در سیتوپلاسم خود دارند. ها دانهبازوفیل

 
 هابازوفیل  : های حاوی هپارین دارنددانه   هایی کهیاخته 
 هامونوسیت  : یابندهایی که به یاختۀ دندریتی تمایز می یاخته 
 هالنفوسیت  : یا بیضی دارند  گردهای خونی که هستۀ تکی گویچه 
 ماکروفاژها : شوندهایی که توسط اینترفرون نوع دو فعال مییاخته 
 هاائوزینوفیل  : های انگل نقش اصلی را دارنددر مبارزه با کرم   هایی کهیاخته 
 ها نوتروفیل  : شوندمی  شناختهعنوان نیروهای واکنش سریع به هایی که  یاخته 
 ها  لنفوسیت  : شوندمی   های بنیادی لنفوئیدی تولیدتوسط یاخته هایی که  یاخته 
 ائوزینوفیل و نوتروفیل  : های سیتوپلاسمی روشن دارندهای خونی که دانه گویچه 
 هانوتروفیل  : شوندمی   هایی چابک و حامل مقدار کم مواد دفاعی دیدهصورت یاخته به   هایی کهیاخته 
 Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت یاخته  : را دارند دو نوع های خونی که توانایی تولید اینترفرون گویچه 
   Tو Bهای مانند لنفوسیت  های خونی سفیدگویچهبعضی از  : های خونی که در سطح غشای خود گیرندۀ پادگنی دارندگویچه 

 
      دفاعی، کدام مورد درست است؟ های مربوط به دومین خطخصوص پروتئیندر  -2

 شوند.آلوده به ویروس موجب مرگ یاختۀ خودی می ۀیاخت   منافذی در غشایهای مکمل، با ایجاد ( پروتئین1
 شود.خوارها میشدن بیگانهموجب فعالهای کشندۀ طبیعی، لنفوسیتشده از ( اینترفرون نوع دو ترشح2
 تر انجام شود. آن آسان یخوارگانهیشود که ب یباعث م کروب،یم  یهای مکمل روقرارگرفتن پروتئین (3

 .شودیترشح م ساخته و به خارج یاخته کزاز  یماریآلوده به عامل ب  ۀ اختی  در ،کینوع    نترفرونیا ( 4

 (1105مفهومی _ )آسان _         3پاسخ: گزینه  

  

 آورند.  ی وجود مبه  یمنافذ   ،(نه یاختۀ خودی )  هاکروب ی م  یمانند در غشاحلقه  یساختارها  جادیبا ا  گر،یکدیشده به کمک  فعال  مکمل  یهان یپروتئ

 ی هانیقرارگرفتن پروتئ بر آن،  ؛ علاوهردیمیم  گانهیب  ۀاختیبرند و سرانجام  ی م  نیمواد از ب  را در کنترل ورود و خروج  کروبی م  یااخته ی  یعملکرد غشا   ،منافذ   نیا

 تر انجام شود.آن آسان یخوارگانهیشود که بیباعث م کروب، یم یمکمل رو

  

وجود  به  ی، منافذ(آلوده به ویروس  خودیِ  نه یاختۀ)  هاکروب یم  یمانند در غشا حلقه  یساختارها   جادیبا ا  گر،یکدیشده به کمک  فعال   مکملِ  یهان یپروتئ 

 .ردیمی م  )نه خودی(  گانهیب  ۀاختیبرند و سرانجام  ی م  نیرا در کنترل ورود و خروج مواد از ب  کروبی م  یااختهی  یعملکرد غشا   ،منافذ   نیآورند. ایم
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 کند. یرا فعال م  (خوارهانه بیگانه )  خوارهاشود و درشت یترشح م  T  یهاتیو لنفوس  یعیطب  ۀکشند   یهااختهینوع دو از    نترفرونیا 

سالم مجاور  یهااختهی آلوده، بر ۀاختیبر شود و علاوهیترشح م روسیآلوده به و ۀاختیاز  کینوع  نترفرونیا  .نه ویروسباکتری است    ،عامل بیماری کزاز 

 کند.یم مقاوم  روسیبرابر وها را در کند و آنیهم اثر م
 پرفورین  پادتن  هیستامین  2اینترفرون نوع  1اینترفرون نوع  پروتئین مکمل لیزوزیم  مورد مقایسه

آنزیم القاکنندۀ 
 ریزی مرگ برنامه 

 ها کشتن باکتری نقش و عملکرد 

تسهیل  
 از+خواریبیگانه 

 عامل بردن نی ب
 زا یمار ی ب

ایجاد مقاومت 
  ۀ سالمدر یاخت

خود مجاور و 
 یاختۀ آلوده 

 ۀ مبارزه با یاخت 
 سرطانی

التهاب و 
 حساسیت 

اثر یا نابود  بی
 کردن میکروب 

کمک به ورود 
القاکنندۀ آنزیم 

  مرگ
ریزی  برنامه 

 شده

نابودی یاختۀ  
آلوده   سرطانی/

به ویروس و پس 
زدن عضو 

 پیوندی 

 دوم  دوم  دوم  دوم  اول  مؤثر در خط دفاعی ... 

 دوم+  سوم
کردن فعال) 

پروتئین مکمل 
+ افزایش 

 ( خواریبیگانه 

 سوم دوم و  دوم و سوم 

باعث  مستقیماً 
افزایش فعالیت 

 ماکروفاژی
✘ ✓ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ 

باعث ایجاد منفذ در  
 ✘ ✓ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ یاختۀ مورد نظر ... 

 مترشحه از ... 
کننده یاختۀ ترشح

مادۀ مخاطی، 
 اشک، عرق و ... 

 ــ
یاختۀ آلوده به  

 ویروس 

یاختۀ کشندۀ 
طبیعی و  
 Tلنفوسیت 

ماستوسیت و  
 بازوفیل

 ساز پادتنیاختۀ 
یاختۀ کشندۀ 

 Tطبیعی و 
 کشنده

یاختۀ کشندۀ 
 Tطبیعی و 
 کشنده

 
 هاکنند: پادتن دادن مواد بیگانۀ محلول واردشده به درون بدن شرکت می در رسوب هایی که پروتئین 
 کنند: پرفورین عی یاخته را فراهم می ریزی شده در نوبرنامه هایی که امکان فعالیت آنزیم القاکنندۀ مرگ  پروتئین 
 های مکمل شوند: پروتئین فقط در هنگام مواجهه با نوعی عامل بیگانه فعال می که های محلول در خونابپروتئین 

 شود: پادتن تواند به یاختهٔ دستگاه ایمنی نیز متصل پروتئینی که هنگام اتصال به دو مولکول سطحی یک جاندار می 
 شوند: اینترفرون نوع یک آلوده شده در افراد مبتلا به ایدز ترشح می  ۀکنند های کمک هایی که توسط لنفوسیت پروتئین 
 کنند: اینترفرون نوع دوهای سرطانی نقش مهمی ایفا می عنوان نوعی اینترفرون در مبارزه علیه یاخته هایی که به پروتئین 

 تواند منفذی در غشای یاخته ایجاد کند: پرفورین + پروتئين مکمل های مشابه خود می پروتئینی که با قرار گرفتن در کنار پروتئين
برون  فرایند  که طی  خارجپروتئینی  سازندهٔ خود  یاختهٔ  از  )اگزوسیتوز(  یاخته رانی  غشای  در  ایجادشده  منافذ  از  و  می شده  عبور  دیگر  القا ای  آنزیم  مرگ  کند:  کنندهٔ 

 شود.کشنده تولید می  Tشدهٔ یاخته که توسط یاختهٔ کشندهٔ طبیعی یا لنفوسیت ریزی برنامه 

 
  است؟ نادرستبا در نظر گرفتن فرایند التهاب در بدن انسان، کدام عبارت   -3

 انجامد. یم یبهبود  عیها و تسرکروبیاز انتشار م یریجلوگ وبردن  ن یبه از ب   نوعی پاسخ موضعی است که( 1
 .کندینشت م  اییاختهفضای بینبه ها  از مویرگ یشتریخوناب ب  هیستامین از نوعی گویچۀ سفید،با ترشح ( 2

 .اندالتهابهای شوند، نشانهدیده مشاهده میدرد که در موضع آسیبهای تحریک گیرندهقرمزی، تورم، گرما و ( 3
 یابد. نسبت به قبل افزایش می دیدهموضع آسیبخوارهای موجود در با ترشح نوعی پیک شیمیایی، تعداد بیگانه( 4

 (1105خط _ به)آسان _ خط          2پاسخ گزینه  

  
به  رها شدن  ها  بچه  شود.( می نه ترشح)  رهاهیستامین    (.سفید نیست  ۀنوعی گویچاما    ،مربوط به دستگاه ایمنی  ۀ)نوعی یاختها  ماستوسیت در فرایند التهاب از  

 شوند. می  ترشحرانی با صرف انرژی و برونها شوند اما در فرایند حساسیت هیستامین ها رها می هیستامینبدون صرف انرژی معنای ترکیدن سلول هست که 

  

 جلوگیری از،  هامیکروباز بین بردن  کند. این پاسخ به  بروز می  به دنبال آسیب بافتیاست که  موضعی  التهاب، پاسخی    . هستند  متن کتابو         

 .اندالتهابهای  شوند، نشانه مشاهده می دیدهموضع آسیبکه در    دردو    گرما،  تورم،  قرمزی  .انجامدمی  تسریع بهبودیو   هامیکروبانتشار 

ها با تراگذری از خون خارج شوند. ها و مونوسیتشوند که نوتروفیلهای شیمیایی باعث میخوارها با تولید پیکها و درشتهای دیوارۀ مویرگیاخته 

 .شوندتبدیل می خوار()نوعی بیگانه خوارها به درشتکنند و مونوسیتخواری میها بیگانهنوتروفیل
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     ها درست است؟خوارکدام مورد دربارۀ بیگانه  ، مطابق با اطلاعات کتاب درسی  -4

 . دهدیرا در سطح خود قرار م  کروبیاز م ییها قسمت ،اییاختهموجود در مایع بین خوارهگانیب   هر( 1
 خواری هستند.، تنها نوع گویچۀ سفید موجود در بدن با قابلیت بیگانهعیواکنش سر  یروهاین ( 2
 .شوندیم لیتبد یتیدندر  یهااختهی  ای خوار و به درشت،  ییرتغ از  پس ها استوسیتم( 3

 کنند.زا هپارین و هیستامین ترشح میها، در پاسخ به مواد حساسیتبعضی از آن( 4

 (1105)آسان _ مفهومی _          2پاسخ گزینه  

  
 هستند.  یخوار گانهیب تواناییموجود در بدن با  دیسف ۀچیتنها نوع گو  (عیواکنش سر یروهاینها )نوتروفیل

 
بافت بیگانه های  یاخته،  هانوتروفیل  در  هم  و  خون  درون  هم  که  می خواری هستند  یافت  یاخته ها  سایر  بیگانه شوند.  )ماکروفاژ های  یاختهخوار  و ها،  دندریتی  های 

 شوند. های بدن وجود دارند و در حالت طبیعی در خون مشاهده نمی ها(، تنها در بافت ماستوسیت
 های خونی، در خط دوم و سوم دفاعی بدن مؤثرند. یاخته

 شوند. های اختصاصی خود شناسایی می های عمومی و در خط سوم دفاعی، توسط ویژگیدر خط دوم دفاعی، عوامل بیگانه با کمک ویژگی 

  

 است.   (در سطح خود  کروب یاز م  ییهاقسمت دادن  قرار)  قابلیتاین  ای دارای  فقط یاختۀ دارینه 

 . شوندیم  لیتبد  یتیدندر  یهااختهی  ایخوار و  کنند و به درشتیم  رییو پس از خروج، تغ  شوندی ، از خون خارج م(هانه ماستوسیت )  هات یمونوس 

ها بازوفیل است. ضدانعقاد خون نیهپاردارند.  نیبه نام هپار یاو ماده نیستامیها هاختهی نیا یهادهند. دانهیزا پاسخ متیها، به مواد حساسلیبازوف 

 خوارها نیستند. بیگانه ءجز

 
 خوار )ماکروفاژ( درشت  : کندسازی میهای قرمز مرده در کبد و طحال را پاک خوار که گویچه نوعی یاختۀ بیگانه 
 ای )دندریتی( یاختۀ دارینه  : مانند( در سطح خود داردمانند )دندریت خوار که انشعابات دارینه نوعی یاختۀ بیگانه 
 ماستوسیت  : شودهای دفاعی به خارج رگ می خوار که باعث نشت بیشتر مایع حاوی پروتئين نوعی یاختۀ بیگانه 
 ای )دندریتی( یاختۀ دارینه  : کندهای ایمنی ارائه می ها را به یاخته هایی از میکروب خوار که قسمت نوعی یاختۀ بیگانه 

 
     شده در شکل زیر درست است؟ دادهمورد دربارۀ یاختۀ نشان چند  -5

  . استهای کشندۀ طبیعی، حاصل تقسیم و تمایز یاختۀ بنیادی لنفوئیدی الف: همانند لنفوسیت

 کند. ها مبارزه میها، با آن های خود به روی انگلب: برخلاف ماکروفاژها، از طریق ریختن محتویات دانه

 ای ترشح کند که در خونریزی شدید، باعث انعقاد خون شود. تواند مادهدیده، میهای آسیبگردهج: همانند 

 . شودها میکنند که موجب افزایش قطر داخلی و نفوذپذیری رگای را ترشح میهای دندریتی، مادهد: برخلاف یاخته

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

 (1105)متوسط ـ مفهومی _           1پاسخ: گزینه  

  

 است.   درستتنها مورد )د(  

توان از هستۀ  است. این را میبازوفیل  ، گلبول سفید از نوع  الؤصورت س  شده در شکلداده یاختۀ نشان

 های تیرۀ موجود در سیتوپلاسم آن متوجه شد.  دوقسمتی روی هم افتاده و دانه

  

 ( نادرست ) هستند.   میلوئیدیهای بنیادی  ها حاصل تقسیم و تمایز یاختهبازوفیل 

قطعاتی از ها،  های خونی و گِرده ها هستند که دو گروه اوّل، یاخته های سفید و گِرده های قرمز، گویچه بخش دوم خون شامل گویچه    
  شود.ها در مغز قرمز استخوان انجام می های خونی و گِردهیاخته هستند. در یک فرد بالغ، تولید یاخته 

های ها در اندامهای خونی و گِرده البته در دوران جنینی، یاخته   .کنندهای بنیادی وجود دارند که با تقسیمات خود، این بخش خون را تولید می در مغز استخوان یاخته 
هایی هستند که  های بنیادی مغز استخوان، یاخته . یاخته (م یدار   را  استخوان   مغز  در  هااخته ی  دیتول   زین  ین یجن   در  پس)  دنشودیگری مثل کبد و طحال نیز ساخته می

های بنیادی لنفوئیدی که در جهت تولید  کنند: یاخته شوند و دو نوع یاخته را ایجاد می ها تقسیم می دارند. ابتدا این یاخته توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را  
 ها هستند. های خونی و گِرده های بنیادی میلوئیدی که منشأ بقیۀ یاخته کنند و یاخته ها عمل میلنفوسیت 

منبع آزمون وی ای پی
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خواری را روی آن  توان فرایند بیگانه شود، به دلیل بزرگ بودن آن، نمیهنگامی که انگل وارد بدن می  

این صورت که    . بهنقش اصلی را در از بین بردن این عوامل دارند  هاائوزینوفیل اعمال کرد. در این مواقع،  

ها عمدتاً در مواقع  ریزد. بازوفیلهای خود را که مواد کشنده برای انگل دارد، به روی آن میمحتویات دانه

 ( نادرست) د.نکنها، نقشی ایفا نمید و در از بین بردن انگلن حساسیت )آلرژی( فعالیت دار

این آنزیم، طی مراحلی،    کنند.های شدید، آنزیم پروترومبیناز آزاد میدیده در خونریزی های آسیبگرده  

 شود که در نهایت انعقاد خون را به همراه دارد. باعث تشکیل فیبرین و لخته می

 است.   ضدانعقادوجود دارد که   هپارینها،  های بازوفیلدرون دانه

 ( نادرست ) بر روی فرایند انعقاد خون دارند.  هاها عملکردی مخالف پلاکتبازوفیلپس  

و    نیستامی ه  هااخته ی  نیا  یهادهند. دانهیپاسخ مزا  ت یها، به مواد حساسل یبازوف  کنند.می )هیستامین( ترشح    هارگ  ۀگشادکنندهای دندریتی مادۀ  یاختهبرخلاف  ها  بازوفیل  

  ان یجر شیها باعث افزا. گشادشدن رگ کندیم اد یزرا ها آن یری ها را گشاد و نفوذپذرگ  نیستامیه  ضدانعقاد خون است. نیدارند. هپار نیبه نام هپار یاماده 

 . شودیم  دی سف  یهاه چیگو  شتریخون و حضور ب

 ( درست) به خارج رگ نشت کند.  از گذشته  شیب  ،است   یدفاع  یهانیپروتئ  یتا خوناب که حاو   شودی موجب مها  رگ  شتریب  یریپذنفوذ

 .شودای که باعث حساسیت میماده 
 .کندد به بدن، دستگاه ایمنی نسبت به آن پاسخ ایمنی ایجاد میوکه در صورت ور خطریای بماده

 بازوفیل ـ۲ماستوسیت  ـ۱ترشح هیستامین از  
 های مخاط بینی(بینی )افزایش فعالیت ترشحی یاخته زشیآبر ـ۲قرمزی چشم  ـ۱ 

 ضدانعقاد خون( ای)ماده نیهپار ـ۲هیستامین  ـ۱هایی دارد حاوی دانه 
 .ها نقش داردرگ یریهیستامین در افزایش نفوذپذ

 .شودسبب گشادشدن رگ می دیاکسید هیستامین همانند کربن
 .خوار هستندبیگانه یاختۀ ،نوتروفیل ـ۴ای یاخته دارینه ـ۳خوار درشت ـ۲ماستوسیت  ـ۱

 .خوار استسفید بیگانه ۀچیتنها گو ،نوتروفیل

 
 ؟ کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است  -6

 فردِ .................. .« طور معمول در انسان، ..................، ویژگی منحصر به»به

 طور حتم قابلیت تقسیم شدن ندارند هایی است که بهای ـ یاختهدر چرخۀ یاختهG0ورود به مرحلۀ ( 1
 کنند  خوارها اینترفرون نوع دو ترشح میدرشت در آن  خطی دفاعی است که   وارد شدن میکروب به یاختۀ ایمنی ـ( 2
 دهند را افزایش می  اختهی  میتقس یبرا از یساخت عوامل مورد ن هایی است  ای ـ یاختهدر چرخۀ یاختهG2خروج از مرحلۀ ( 3
 شود می تنفسی  ها به مجاریمانع از ورود میکروبها از بدن ـ خطی دفاعی است که در دستگاه تنفس،  کردن همۀ میکروبخارج( 4

 (1106و  1105)متوسط _ مفهومی _          3پاسخ: گزینه  

برای تقسیم ها و عوامل مورد نیاز  شود، قطعاً پروتئینای که تقسیم میاست. یاخته  ای تقسیم یاختهای، به معنی ورود به  در چرخۀ یاختهG2خروج از مرحلۀ  

 سازد. یاخته را می

ها  شوند. در این مرحله، ساخت پروتئینها آمادۀ مرحلۀ تقسیم میتر است و در آن، یاخته این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه  :G2یا  دوم   وقفۀ  مرحلۀ

 .شوند ها آمادۀ تقسیم میکنند و یاخته یاخته افزایش پیدا می  و عوامل مورد نیاز برای تقسیم

 وقایع اینترفاز

 رخداد  زمان مرحله 
مادۀ  
 وراثتی 

G1

  
 ترین طولانی 

 ـ رشد یاخته ۱
 مانند. ها مدت زمان زیادی در این مرحله می ـ یاخته ۲

ورود موقتی یا دائمی به مرحلۀ   توقف در این مرحله   شوند  هایی که موقتی یا دائمی تقسیم نمیـ یاخته 3
G0  

 کروماتین 

 کروماتین  ای اندازی فرایندهای مرگ یاخته راه   اطمینان از سلامت دِنا: آسیب غیرقابل اصلاح دِنا   G1نقطۀ وارسی 

S همانندسازی  متوسطDNA کروماتین   ی هسته
 شده مضاعف

G2  ترین کوتاه 
 سازی یاخته برای تقسیم _ آماده 1

 ها(نیاز )مثل تقسیم سانتریول ها و عوامل مورد ساخت پروتئین افزایش _ 2
 شدن میتوکندری و کلروپلاست _ تقسیم 3

کروماتین  
 شده مضاعف

عدم عبور از   نبودن یاخته برای تقسیم  های دوک تقسیم و عوامل لازم برای میتوز: آماده بررسی پروتئین  G2نقطۀ وارسی 
 این مرحله 

کروماتین  
 شده مضاعف
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وارد   G0به نامای به مرحلهیا دائم  موقت  طور ها بهشوند. این یاختهمی  متوقف G1شوند، معمولاً درتقسیم نمی  یا دائمی موقت  طور هایی که بهیاخته 

 .   طور موقت تقسیم نشودممکن است توانایی تقسیم داشته باشد اما بهقرار دارد،  G0ای که در. بنابراین یاخته شوندمی

 گویند.می ایچرخۀ یاختهگذرانـــد را پـایـان تقسیـم بعـدی میمراحلـــی که یک یاختـــه از پـایـان یک تقسیــم تـا 
 های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است.و تقسیم است. در یاخته اینترفازاین چرخه، شامل مراحل 

 شود. گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته در این مرحله انجام میمدت زندگی خود را در اینترفاز می بیشترها یاخته
G1  مانند.در این مرحله می زیادیزمان ها مدتهــا است و یاختهمرحلۀ رشد یاخته :مرحلۀ وقفۀ اول یا

 دائم تقسیـمهــایی که به طــور موقت یا تـرین مرحلۀ اینترفاز است. یاختهطولانی ،در واقع این مرحله
G0  شوند.می ای به نامصـورت موقت یا دائم وارد مرحلهشوند و بهشوند، در این مرحله متوقف مینمی

G0G1  را اند، در هنگام بازگشت باید ادامۀ مرحلۀمتوقف شدههایی که به صورت موقت در مرحلۀیاخته

 ایآکنههای سختساز، یاختههای پادتنیاخته ،)اغلب( کنند و از اولین نقطۀ وارسی عبـور کنند. نورون طی
 دارند.قرار مرحلۀ توقف دائمی این هایی هستند که در های قرمز، آوند آبکش و .... نمونۀ یاختهزنده، گویچه

 شـــود که نتیجــۀ همــانندســـازی است. دنای هسته، در این مرحله انجام میدو برابر شدن  :S مرحلۀ
 شـود.همــانندســازی دنـا فرایندی است که طی آن از یک مولکول دنـا، دو مولکول یکســان ایجـاد می

G2 شوند./ در این ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم میمرحلۀ اینترفاز( و در آن، یاخته ترینکوتاهاست ) ترکوتاهاین مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز،  :مرحلۀ وقفۀ دوم یا

های هیستون در این مرحله بیشتر پروتئینشوند. ها آمادۀ تقسیم میکند و یاختهپیدا می (نه شروع) افزایشها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم ساخت پروتئین ،مرحله
ها دوکروماتیدی هستند و کروموزوم ،شود./ در این مرحلههای دوک تقسیم نیز در این مرحله انجام میهای لازم برای تشکیل رشتهشوند و ساخت پروتئینتولید می

 شوند. ها تقسیم میاندامک
 شود.: در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم انجام میمیتوز

 ها.میوز: همراه با کاهش تعداد کروموزوم ـ2ها. میتوز: بدون کاهش تعداد کروموزوم ـ1  :تقسیم هسته
 ای.های گیاهی با تشکیل صفحۀ یاختهدر یاخته ـ2های جانوری با تشکیل کمربند انقباضی. در یاخته ـ1  :تقسیم سیتوپلاسم

 دارای گیرنده هستند.   ،بلکه برای اینترفرون نوع دو  ؛کننداینترفرون نوع دو ترشح نمیخوارها  درشت  

ها را با میکروببرخی بر کشتن، تواند علاوهمی فقط خط اول دفاعیتوانند باعث کشتن عامل بیگانه شوند اما ها میاز بین خطوط دفاعی، همۀ آن 

 بهها میکروب  مانع نفوذ ،)جزئی از نخستین خط دفاعی(مخاط مژکدار در دستگاه تنفس . از بدن خارج کندفرایندهایی از جمله عطسه و سرفه 

شود! بلکه جلوی عبور میکروبی را که به مجرا وارد شده د. در واقع این سازوکار مانع از ورود میکروب به مجاری تنفسی نمیشومی ترهای عمیقبخش

 گذارد که بیشتر از این نفوذ کند.گیرد و نمیمی

 
    کدام مورد درست است؟  -7

 . مانده استتن باقیشدن فام، هنوز یک مرحلۀ دیگر از مراحل فشردهنادِ  به دور هاهیستون پیچیدنهنگام ( 1
 دارند.  یکسان ی  یها محتوااند، از نظر نوع ژنکه در محل سانترومر به هم متصل ینکیطور معمول، هر دو فامبه( 2
 ایجاد شده است. در اولین برخوردشدت پاسخ ثانویه در ایمنی اختصاصی، حداکثر دو برابر قدرت پاسخی است که ( 3
 .نای و بین دو شش قرار گرفته است سطح پشتیشود که در  تکمیل می از دستگاه لنفی در اندامی  Tهایبلوغ لنفوسیت( 4

 ( 1106و  1105)آسان _ مفهومی _      2 هپاسخ: گزین 

  
شود.  می  گفته  خواهری های  فامینکها  و به آن  اندیکسان  هانوع ژناز نظر    تن مضاعفهای هر فامکفامین

 . دانمتصلبه هم  سانترومر   های خواهری در محلی به نامفامینک

   

،  ها نا به دور هیستوندِپیچیدن  پس از مرحلۀ  دهد،  را نشان می  تنشدن فامفشرده که مراحل    بالامطابق شکل   

 مانده است.  تن باقیشدن فام از فشرده بیش از یک مرحله

 .باشدبیشتر برابرِ پاسخ اولیه نیز  دوممکن است از ، قدرت پاسخ ثانویه  مقابل   مطابق شکل 

 دو شش قرار گرفته است. نیب یو در فضا ینا  یجلو در  موسیت د.شونبالغ می تیموسدر  T هایلنفوسیت 
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   است؟ طور حتم صحیحرویداد ذکرشده به در کدام مورد، علت  -8

 ها است. به انواعی از لنفوسیت  HIVحمله ویروس  شود،در بیماری ایدز سیستم ایمنی مختل میکه ( علت این1
    دستگاه ایمنی است.های یاختهآید، کاهش میزان فعالیت وجود میدیابت نوع یک در انسان بهکه بیماری ( علت این2
 های دستگاه ایمنی است.شود، عدم تغییر در فعالیت یاختهکه ایمنی حاصل از تزریق سرم، ایمنی فعال محسوب می( علت این3
   شود، وجود لیزوزیم در این ترشحات است.به دام افتاده در مادۀ مخاطی می  یِشدن باکترباعث کشته  ،که ترشحات مخاطی( علت این4

 (1105)متوسط _ مفهومی _      4  هپاسخ: گزین 

  

 د. شومیها  شدن باکتریکشتهموجب  لیزوزیم    ، با داشتنی ترشحات مخاط

   

 HIV   های به لنفوسیتفقطT  هانه انواعی از لنفوسیت   کندیکننده حمله مکمک! 

بیماری    ها،به این نوع بیماری  ،شودو باعث بیماری می  کندها حمله میبه آن  شناسایی و  عنوان غیرخودیهای خودی را بهیاختهگاهی دستگاه ایمنی  

نیافته  ، فعالیت دستگاه ایمنی  های خودایمنیدر بیماریت.  اس  از بیماری خودایمنی  گویند. دیابت نوع یک، مثالیمی  خودایمنی فقط در    وکاهش 

 است. های خودی دچار مشکل  تشخیص یاخته

 
عنوان های خودی را بهکند. اما گاهی در برخی افراد، دستگاه ایمنی یاختههای غیرخودی شناسایی میهای خودی را از یاختهدر یک فرد سالم، دستگاه ایمنی یاخته 

 گویند.های خودایمنی میها، بیماریشود. به این نوع بیماریباعث بیماری میکند و ها حمله میغیرخودی شناسایی و به آن
ها صورت کشنده به آن یاخته Tها و یا حملۀ لنفوسیت های خودی، ممکن است از طریق ترشح پادتن علیه پروتئین سطح یاختهحملۀ دستگاه ایمنی به یاختهنکته: 
 گیرد.

 :خودایمنیهای انواعی از بیماری
برد. ها را از بین میکند و آنریزِ لوزالمعده( حمله میهای تولیدکنندۀ انسولین در جزایر لانگرهانس )بخش درون: در این بیماری، دستگاه ایمنی به یاخته1دیابت نوع  ـ1

 شود.یابد و فرد دچار دیابت میدر نتیجه غلظت انسولین در خون فرد به شدت کاهش می
 .گیرند، مورد حمله قرار نمی1های تولیدکنندۀ انسولین در فرد مبتلا به دیابت نوع های تولیدکنندۀ گلوکاگون برخلاف یاختهیاختهنکته: 

 در خواهد آمد. (درماننه ) . این بیماری با تزریق انسولین تحت کنترلشودشود یا به اندازۀ کافی ترشح نمیترشح نمی، انسولین 1در دیابت نوع : 4ترکیب با فصل
رود.  هایی از بین میگیرد و در قسمتهای عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ دستگاه ایمنی قرار میمالتیپل اسکلروزیس یا ام.اس: در این بیماری، میلین اطراف یاخته ـ2

 شود.بدین ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن، اختلال ایجاد می
های عصبی به روند. در نتیجه ارسال پیامسازند، از بین میهای پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین میدر بیماری مالتیپل اسکلروزیس، یاخته: 1ترکیب با فصل 

 شود.حسی و لرزش میشود. بینایی و حرکت، مختل و فرد دچار بیدرستی انجام نمی

دقت کنید که حتی سرم  .  تای نیز پدید نیامده استولیدنشده و یاختۀ خاطره  در بدنپادتن    است چون  فعال()نه    غیرفعال  ایمنیایمنی حاصل از سرم   
می باعث  نیز  یاختهتواند  فعالیت  در  ایمنی  تغییر  پادگنهای  غیرفعال شدن  باعث  پادتن  و میشود. چون  بهها شده  باعث  تواند  آن،  افزایش  دنبالِ 
 شود. خوارهابیشتر درشت فعالیت و   خواریبیگانه

 
    ؟هستندصحیح  ریکدام موارد زشود،  ها که تحت عنوان کاریوتیپ تهیه میتندرخصوص تصویری از فام  -9

 تنی را به کمک آن تعیین کرد.  توان عدد فاممی الف:

 توان با آن تشخیص داد. تنی را میهای فامفقط بعضی از ناهنجاری ب: 

 کند.  ها کمک میگذاری آن غیرجنسی، به شماره تنسانترومرهای هر فامتعداد  ج:

 اند.خود مرتب شده یسانترومرها محل قرارگیریشکل و   ، ها با توجه به اندازه تنفامد: 

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

 (1106)متوسط _ مفهومی _      1پاسخ: گزینه  

  

 هستند.   موارد )الف(، )ب( و )د( درست
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های  بنابراین با استفاده از کاریوتیپی که از یاخته د.گوینمی  تنیفام  عددکه به آن    دارندخود    های پیکری تن در یاختهتعداد معینی فامهرگونه از جانداران،    

 تنی را نیز تعیین کرد. توان عدد فامرا نشان دهد، میهای آن  تنپیکری تهیه شده باشد و فام

 . شودتهیه می  کاریوتیپ،  تنی های فامبعضی از ناهنجاریتشخیص و  ها  تنتعداد فامبرای تعیین   

 سانترومر دارد.  کی فقط  تنهر فام  

 . اندگذاری شده ، مرتب و شمارهسانترومرها محل قرارگیریو   شکل، اندازهها با حداکثر فشردگی است که براساس  تنکاریوتیپ تصویری از فام  

   
 ، با سایر عبارات متفاوت است؟ نادرستیبا توجه به اطلاعات کتاب درسی در ارتباط با انسان، کدام عبارت از نظر درستی یا   -10

 ای یک مجموعه با هم همتا هستند.هتنفامهمۀ تن دارد و دنا، دو مجموعۀ فام دارایو  n2( هر یاختۀ 1
 است.  یاهستهخود وارد کند، تک توپلاسمیبه س یبردرون قی را از طر  گانهیتواند عامل ب یکه م  یااختهیهر  ( 2
 خودی دارد.   های یاختهامل بیگانه از  وبرای شناسایی ع  سازوکاریها، ثر در دورکردن میکروبؤ( هر یاختۀ م3
 شود. یم افتی شود، فقط در خارج از خون  ل یتبد گرید یمنیا  ۀاخت ی  یتواند به نوعیکه م یمنیا  ۀاختیهر  ( 4

 (1106و  1105)سخت _ مفهومی _        2پاسخ: گزینه  

  
 . است  درست  2گزینۀ  فقط  

 دارد.   خواریقابلیت بیگانه ای است کهکند، یاختهبری به سیتوپلاسم خود وارد میرا از طریق درون  عامل بیگانهکه    ایته یاخ

 ای + ماستوسیت + نوتروفیل خوار + یاختۀ دارینه اند: درشتکتاب درسی ذکر شده  5خوارهایی که در فصل  بیگانه

 دارند. یک هستههای ذکرشده  مطابق با تصاویر کتاب درسی، هر کدام از یاخته 

  

 .همتا نیستتن دیگر  تنی با فامتنی، هیچ فاممجموعۀ فام یکدر   

 
 شده( باشد. کروماتیدی یا دوکروماتیدی )مضاعف تواند تک کروموزوم میـ 1
 کروماتیدی باشد و چه دوکروماتیدی، فقط یک سانترومر دارد.  هر کروموزوم، چه تک ـ 2
 های همتا، محل سانترومر مشابه است. کنند. در کروموزوم ها را در کاریوتیپ مرتب می هایی است که بر اساس آن، کروموزوممحل سانترومر، یکی از ویژگی ـ 3
هایی که دارند مشابه هستند اما از نظر محتوای هر ژن، ممکن است با یکدیگر تفاوت داشته باشند.  های همتا، از نظر ژنکروماتیدهای غیرخواهری در کروموزومـ  4

ها، مربوط به رنگ تیرۀ پوست باشد و دیگری  مثلاً، ممکن است دو کروماتید غیرخواهری در کروموزوم همتا، ژن مربوط به رنگ پوست را داشته باشند اما یکی از آن
 مربوط به رنگ روشن پوست.  

استفراغ، مدفو  ادرار  ع  سازوکارهایی مانند عطسه، سرفه،  بیرونبدن هستند،    نخستین خط دفاعیکه متعلق به  و  های مجاری  راندن میکروبباعث 
کردن )مثل  سازوکارهایی برای خارجشده و  ! فقط از ورود عوامل خارجی جلوگیریگیرداصلاً شناسایی صورت نمیخط دفاعی،  نخستین در  د.  ن شومی

 ها )مثل اسید معده( نیز وجود دارد. عطسه( یا نابودی آن

بر مونوسیت، د. علاوهشونتبدیل می دندریتی هاییاختهو یا  خواردرشتو به  کنندشوند و پس از خروج، تغییر میاز خون خارج می ها،مونوسیت 

)مونوسیت و  هاشود که این یاختهساز تبدیل میکه به یاختۀ پادتن Bای جدید تبدیل شوند، مثل لنفوسیت توانند به یاختههای دیگری نیز مییاخته

 شوند.( درون خون مشاهده میBلنفوسیت
 

   کند؟درستی تکمیل میکدام مورد عبارت زیر را به   -11

 .................... .«  در آن که  قرار داردای ای که ................... مرحلهای مربوط به یک یاختۀ بنیادی میلوئیدی انسان، مرحله»با توجه به چرخۀ یاخته

 شوند انجام می  کاستمان ای رشتمان ( کمترین زمان را در بین مراحل اینترفاز به خود اختصاص داده، پس از ـ فرایندهای 1

 افتد کند، پیش از ـ تقسیم هسته و سیتوپلاسم اتفاق میخود را در آن سپری می  مدت زندگی( یک یاختۀ عصبی بیشتر 2

 شود ها دیده میدهد، پس از ـ همانندسازی دنایِ موجود در هستهرا افزایش می عوامل مورد نیاز برای تقسیم( ساخت 3

 شود های دنا دو برابر میشود، پیش از ـ تعداد مولکولتر از سایر مراحل است و رشد یاخته در آن سپری می طولانی (4
 
 
 
 

منبع آزمون وی ای پی
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 (1106)سخت ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

  
   .مانندی م  مرحله  نیدر ا  یادیها مدت زمان زاختهیست و  ا  هااخته یرشد    ۀمرحل  ،G1ا یاوّل    ۀوقف  ۀمرحل

دِنا   است؛  1G  ۀمرحل  از  پس  S  ۀمرحل ا  (DNAی)دوبرابر شدن  در  م(  S)  مرحله  نیهسته،  نتیانجام  که   ۀ جیشود 

 است.   یهمانندساز

 شود. ی م  جادیا  کسانیمولکول دِنا، دو مولکول    کیآن از    یاست که ط   یند یدِنا فرا  یهمانندساز

  

 شود. انجام می G2مرحلۀ   (از  شی پ  نه) پس از  ،ایدهد. مرحلۀ تقسیم یاختهاختصاص میکمترین زمان را بین مراحل اینترفاز به خود  ،  G2مرحلۀ  

استخوان وجود ندارد؛ در نتیجه  های بنیادی مغز  در یاختهG0کند. دقت کنید که مرحلۀ طی میG0یک یاختۀ عصبی، بیشتر عمر خود را در مرحلۀ  

 ای( رخ دهد.تواند پیش از مرحلۀ تقسیم هسته و سیتوپلاسم )تقسیم یاختهنمی

G2دهد. رخ می  Sهای دنا در مرحلۀ  یابد. همچنین همانندسازی رشتهافزایش می  عوامل مورد نیاز برای تقسیمو  ها  ، ساخت پروتئین G2در مرحلۀ  

 ها نادرست است. ها« برای آنای هستند و استفاده از لفظ »هستههسته های بنیادی انسان تکدهد اما دقت کنید که یاختهرخ می   Sپس از  

 
   است؟  نامناسببرای تکمیل عبارت زیر  مورد، کدام   -12

 « است.محتمل  .................  در پیِ  ، در بدن انسانطور معمول  به»

   خاطره نسبت به لنفوسیت  کنندهعمل لنفوسیت بیشتر  دیتول پادگن به خون،  یورود نوع( 1
 خطر کم هایبیماری احتمال مرگ در اثر ابتلا به  ش یبه خون، افزا   HIVروسی ورود و (2
  یپادگن ۀترشح گیرند ش یژن، افزا آنتیبا برخورد  ن یهفته از دوم کی   حدود گذشت  (3
 رگ یها از مولینوتروف ، افزایش خروج خوارهادرشتتوسط  یی ایمیش  یهاکیپ د یتول (4

 (0511 _ مفهومی_  متوسط)                 3 هگزین پاسخ  

  

پیدا  افزایش  های خاطره  ژن، میزان تولید یاخته مطابق شکل پس از گذشت حدود یک هفته از دومین برخورد آنتی

 . شوندترشح نمی  اصلاًی  ژنیآنتهای  گیرنده داشته باشید که    توجه  اما  ؛کندمی

  
 شوند. تولید می بیشتریهای خاطره به میزان  لنفوسیت نسبت به    کنندهعمل های  لنفوسیت   ،ژن محلول به خون دقت داشته باشید که با ورود آنتی 

کاهش پیدا   1ی خودایمنی مانند دیابت نوع  های ماریبشده و احتمال ابتلای فرد به  دستگاه ایمنی فرد تضعیف  HIVدر صورت ابتلای فرد به ویروس   

 نیز وجود دارد.   هاخطرترین بیماری کمبدن فرد نیز کمتر شده و امکان مرگ حتی در صورت ابتلا به    مقاومت  اما  کرده؛

از خون خارج شوند.  یها با تراگذرتیها و مونوسلینوتروف شوند کهیباعث م ییایمیش یهاکیپ دیخوارها با تولها و درشترگیمو ۀوارید یهااختهی 

 شوند.یم لیخوار تبدها به درشتتیمونوس کنند ویم یخوارگانهیها بلینوتروف

 
   ، درست است؟با توانایی تقسیمای پیکری و ای، کدام مورد در خصوص یاختهتوجه به مراحل چرخۀ یاختهبا   -13

 شود.   مرحله انجام می چهار، تقسیم میتوز طی  1Gو آغاز مرحلۀ   2Gدر فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ   (1
 شود.)کروماتید(، دو فامینک ایجاد می، از یک فامینک  Sو آغاز مرحلۀ   2Gدر فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ  ( 2
 شود.، بخش اعظم طول مدت زندگی یاخته سپری می Sو آغاز مرحلۀ   تقسیمدر فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ ( 3
 شود.و آغاز مرحلۀ تقسیم، ساخت عوامل مورد نیاز برای حیات یاخته آغاز می Sدر فاصلۀ بین انتهای مرحلۀ   (4

 (1106)متوسط _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

 
G2مرحلۀ  یانتهافاصلۀ بین 

G1مرحلۀ  و آغاز 
    : مرحلۀ تقسیم 

G2ۀ مرحل یانتهافاصلۀ بین 
G1مرحلۀ  و تقسیم:مرحلۀ  S مرحلۀو آغاز 

 

G1مرحلۀ : Sو آغاز مرحلۀ  تقسیممرحلۀ   یانتهافاصلۀ بین 
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G2مرحلۀ  و آغاز مرحلۀ تقسیم:  Sمرحلۀ  یانتهافاصلۀ بین 
  

 .  مانندمی  در این مرحله مدت زمان زیادیها  ست و یاختها  هارشد یاخته  مرحلۀ،  G1یا    اول  وقفۀ  مرحلۀ

 هسته(  ۲تلوفاز ) آنافاز  متافاز  پرومتافاز  پروفاز  G1  S G2 مرحله 
تقسیم  

 سیتوپلاسم 
 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کروموزوم 

 ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ کروماتید هر کروموزوم 
 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ کل کروماتیدها

DNA ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ هر کروموزوم 
 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۹۲ ۴۶ هاDNAکل 

 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ سانترومر هر کروموزوم 
 ۴۶ ۹۲ ۹۲ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۶ کل سانترومرها 

 ۲ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲ ۲ سانتریول 

  

مطابق شکل،    میتوز)یا میوز( و تقسیم سیتوپلاسم تشکیل شده که تقسیم    مرحلۀ تقسیم، خود از دو مرحلۀ میتوز 

 دارد. مرحله   پنج

(  DNA)  برابر شدن دِنای  دو،  Sۀ  مرحل در  شود.  همانندسازی مولکول دنا انجام نمی ،  G1در مرحله تقسیم و مرحلۀ 

 د.  شوایجاد می   یک مولکول دِنا، دو مولکول یکسان  همانندسازی دِنا فرایندی است که طی آن ازهمانندسازی است.    شود که نتیجۀهسته، انجام می
 تعریف  ساختار 
DNA  ای که در ساختار مادۀ وراثتی وجود دارد. مولکولی دورشته 

 پیچد تا نوکلئوزوم تشکیل شود. دور آن می  DNAنوعی پروتئين در ساختار کروماتین و کروموزوم که  هیستون 

 پیچد. های هیستون میدور اطراف پروتئین  ۲حدود  DNAکه در آن،  DNAپروتئین هیستون و  ۸ای شامل مجموعه  نوکلئوزوم 

 شود. ای از واحدهای تکراری نوکلئوزوم که در طول اینترفاز در هسته مشاهده میمجموعه  کروماتین 

 شده )دوکروماتیدی( باشد. تواند مضاعفشود و میشده که در مرحلۀ تقسیم یاخته مشاهده می کروماتین فشرده  کروموزوم 

 شوند. شده که در محل سانترومر به کروماتید خواهری متصل میدر یک مولکول کروموزوم مضاعف  DNAهای هر یک از مولکول  کروماتید 

 شوند. محلی که در آن دو کروماتید خواهری یک کروموزوم، توسط پروتئین اتصالی به یکدیگر متصل می  سانترومر 

 G2 د. شونها آمادۀ تقسیم میو یاخته کنندپیدا می (نه آغاز) افزایشیاخته  )نه حیات( ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم، ساخت پروتئینۀدر مرحل

G2 ا عوامل مورد نیاز ضمنً  .دهدمی رخ هاساخت آن  شیافزا ،مرحله نیآغازشده و در اۀقبل از مرحل اخته،ی میتقس یبرا ازیساخت مواد مورد ن ،بنابراین

 د.نشوساخته می (ایهمۀ مراحل چرخۀ یاخته)در  هموارهیاخته حیات برای 

 
 شده از مردان و زنان انجام شده است؟  زیر، مقایسۀ درستی بین کاریوتیپ تهیهدر چند مورد از موارد   -14

 ها بیشتر است.   تنالف: در مردان نسبت به زنان، تنوع فام

 است.  1تن شمارۀ تن، فامدر مردان همانند زنان، بلندترین فام ب:

 تن شبیه به خود دارد.  تن یک فامدر زنان برعکس مردان، هر فام ج:

   حداکثر فشردگی است. باا هتنفامتصویری از  مردان، همانند د: در زنان 

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

 (1106)متوسط _ مفهومی _  4پاسخ: گزینه   

  

 اند. همۀ موارد درست 

  

زنان دو پیکری  ای  هسته تکهای  یاختهۀ  دهند. هستشان مین  Yو    Xاد  را با نم  انسانهای جنسی در  تنفام  

 د؛ بنابراین:  دارن Y تنو یک فام X تنیک فاممردان و   X تنفام
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 بیشتر است.   مردانها در تنتنوع فام

 هستند.  (Yو  Xکروموزوم غیرجنسی و دو کروموزوم جنسی از دو نوع )   44مردان سالم، دارای  
 ( هستند. Xکروموزوم جنسی از یک نوع )کروموزوم غیرجنسی و دو   44زنان سالم، دارای  

 نوع جنسی( وجود دارد.  2نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  24در بدن یک مرد سالم، مجموعاً 
 نوع جنسی( وجود دارد.  1نوع غیرجنسی و  22نوع کروموزوم )  23در بدن یک زن سالم، مجموعاً 

 است.  1شمارۀ تن  تن در هر جنس، فامفام بلندترین 

وجود دارد.    Xتن  های جنسی در زنان نیز به همین صورت هستند، چون دو فامتنتن شبیه به خود دارد. فامتن غیرجنسی، یک فامدر مردان و زنان، هر فام  

 تن همتا ندارند. های پیکری مرد، فامهای جنسی در یک هسته از یاختهتنوجود دارد. یعنی فام  Yتن  ، یک فامXتن جنسی  اما در مردان، به ازای یک فام

 
 Yاست. هر انسانی که کروموزوم    Yهای جنسی مهم نیست. تنها چیزی که اهمیت دارد، وجود داشتن کروموزوم  ـ برای تعیین جنسیت در انسان، تعداد کروموزوم1

 ، مؤنث است.  اشته باشدوجود ند Yاش کروموزوم های پیکری داشته باشد، مذکر است و هر انسانی که در هیچ یک از یاخته 
 یا چندتا باشد.  دو  یک، تواند صفر،های پیکری یک دختر، می در یاخته  Xهای ـ تعداد کروموزوم2

 مثلا: 
 های قرمزفاقد هسته مثل گویچه  ۀهای زندصفر: سلول

 یک: اووسیت ثانویه 
 ای پیکری هسته تک هایدو: اکثر یاخته 

 . ای هستندهای ماهیچه اسکلتی که چندهسته تعداد زوج: یاخته
 یا چندتا باشد.   ۱تواند صفر، های یک پسر، می در یاخته  Xهای ـ تعداد کروموزوم3

 مثلا: 
 قرمز یهاچهیگو  مثل هسته  فاقد  ۀزند یهاسلول: صفر

 ی کر یپ یهااختهی اکثر  فرد، یهااسپرم   از یبعض: کی
 ( زوج هسته تعداد با)  یاسکلت  ۀچیماه یهااختهی: زوج تعداد
 ( فرد  هسته  تعداد با)   یاسکلت ۀچیماه یهااخته ی: فرد تعداد

های جنسی مردان نیز فقط یک نوع کروموزوم جنسی  ـ در مردان، دو نوع کروموزوم جنسی وجود دارد ولی زنان فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند. البته، یاخته 4
 دارند.  

 .  ( های قرمز مثل گویچه )   مربوط به یک مرد یا یک زن باشدتواند ، می Yداشته باشد، مربوط به یک مرد است. اما یاختۀ فاقد کروموزوم   Yای که کروموزوم ـ هر یاخته5
در ساختار هر رشتۀ کروماتینی وجود  DNAشود، دو مولکول که همانندسازی انجام می   Sشده باشند. پس از مرحلۀ صورت مضاعف توانند به های کروماتینی می ـ رشته 6

 دارد.  
 شوند.  ها دیده می ، همراه کروموزوم باکتری هاهای هیستون وجود ندارند و انواع دیگری از پروتئین ها، پروتئینـ در ساختار کروموزوم باکتری 7
 تر است.  ـ هم کروماتین و هم کروموزوم، دارای فشردگی هستند اما فشردگی کروماتین از فشردگی کروموزوم کم 8
 شوند و کروموزوم وجود ندارد.  های کروماتینی در هسته دیده می ـ زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فقط رشته 9
 شود.  مشاهده است؛ البته در انتهای تقسیم نیز کروماتین دیده می  ـ فقط در طول تقسیم است که کروموزوم قابل10
وتاب دنا، بر این فشردگی افزوده  افزایش پیچشود؛ البته در تقسیم سلولی با  ها منجر به ایجاد فشردگی در محتوای ژنتیکی هسته میـ در کروماتین نیز وجود نوکلئوزوم 11

 شود. می

 اند. گذاری شده مرتب و شماره ،  گیری سانترومرها، شکل و محل قراردگی است که بر اساس اندازهبا حداکثر فشرها  تنم یپ تصویری از فاکاریوت 

 
 وراثتی: های مختلف مادۀ شکل  •
 کروماتین )فامینه( : های درهم و دارای فشردگی کمای از رشته توده  ـ زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست ۱ •
 شده کروماتین مضاعف  : همانندسازی مادۀ وراثتی ـ قبل از شروع تقسیم یاخته ۲ •
 تن( کروموزوم )فام  : افزایش فشردگی مادۀ وراثتی : تر شدن مادۀ وراثتیتر و ضخیم کوتاه  ـ پس از شروع تقسیم یاخته ۳ •
 شده است. تشکیل تن(نوکلئوزوم )هسته های تکراری به نام هر رشتۀ کروماتینی، از واحد  •
 پیچد. می هاحدود دو دور در اطراف هیستون مولکول دنا پروتئین هیستون +  ۸ :نوکلئوزوم •
 گویند. می  خواهری  هایکروماتید هستند. به کروماتیدهای یک کروموزوم مضاعف،  کروماتید )فامینک(شده دارای دو های مضاعفکروموزوم  •
 یکسان است.  ،های ژنی( در کروماتیدهای خواهری)جایگاه  هانوع ژن  •

 
  ؟کننده درست استهای عملدرخصوص لنفوسیتدر انسان کدام مورد   معمول، طور به  -15

 ای کروی دارند که در مرکز سیتوپلاسم قرار گرفته است. ها هستههمۀ آن( 1
 کنند.یم ی سپر نترفازیا  ۀخود را در مرحل  یِا اختهی  یزندگمدت   ۀطور حتم هم به( 2
 خود ترشح کنند.  یتوانند نوعی مولکول پروتئینی را از سطح غشاها میفقط بعضی از آن( 3
   آیند.  وجود میهای بنیادی مغز استخوان بهطور مستقیم از تقسیم یاختهها بهفقط بعضی از آن (4
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 (1105)متوسط _ مفهومی _  2پاسخ: گزینه  

 
پدید    خاطره  هایلنفوسیت   دیگری به نامهای  یاختهه(  کشند T ساز یاپادتن(  کننده عمل  هایلنفوسیت بر  شود و علاوهتکثیر می،  کندوقتی لنفوسیت پادگِنی را شناسایی می

 . مانندخون باقی می ها درآید که تا مدتمی

  

خاطره،    هایت یکشنده( برخلاف لنفوس  T  ای  سازپادتن)  کنندهعمل   هایت یلنفوس

خود را در    یوارد نشده و کل زندگ  میتقس  ۀبه مرحل  نیندارند و بنابرا  میتقس  تیقابل

 هستند.  نترفازیا

  

پادتندر    در  سازیاختۀ  هسته  و    سیتوپلاسمحاشیۀ  ،  گرفته  مرکزی  قرار 

 .  نیست

ترشح Y  ینیپروتئ  هایمولکول   ساز،پادتن   هایاختهی  را  )پادتن(  شکل 
 هایمولکول  ،هاپادتن  .کنندترشح می  ،هستند ینیکه مولکول پروتئ  راای(  یم )القاکنندۀ مرگ یاخته و آنز  نیکشنده، پرفور  T  هایت یلنفوس  .کنندیم

 Yهستند.    شکل و از جنس پروتئین 

وجود به استخوان مغز های بنیادی لنفوئیدیاز یاختهغیرمستقیم  طور آیند و بهوجود میبهها  لنفوسیت از مستقیم  طور کننده بههای عمللنفوسیت 

 آیند.می

 
 ای )یاختۀ کشندۀ طبیعی(: آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته  غیراختصاصیهای دفاع دفاعی لنفوسیت  آنزیم

 Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت را دارند: یاخته  دو نوع اینترفرونهای خونی که توانایی تولید  گویچه 
 های مکمل شوند: پروتئین فعال می بیگانه عاملهای محلول در خوناب، که در هنگام مواجه با نوعی پروتئین 

 شود: پادتن )پلاسما( می  خونابوارد  هاپلاسموسیت، توسط Bهای لنفوسیت  تکثیرنوعی پروتئين که پس از 
 کنند: پرفورین نوعی یاخته را فراهم می شده در ریزیبرنامه   مرگ القاکنندۀ آنزیم فعالیتهایی که امکان پروتئین 
 شوند: اینترفرون نوع یک ترشح می  ایدز در افراد مبتلا به    شده آلوده کنندۀکمک های هایی که توسط لنفوسیت پروتئین 
 اینترفرون نوع دوکنند: نقش مهمی ایفا می  سرطانیهای هایی که به عنوان نوعی اینترفرون در مبارزه علیه یاخته پروتئین 

 مکمل  هایدر غشای یاخته ایجاد کند: پرفورین + پروتئين  منفذیتواند های مشابه خود می پروتئینی که با قرار گرفتن در کنار پروتئين

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

 تواند .................. .« »گویچۀ سفیدی که از نظر ..................، بیشترین شباهت را به گویچۀ سفیدی دارد که ..................، می

 های خود هیستامین نگهداری کند کند ـ درون دانههای سیتوپلاسمی ـ مواد دفاعی اندکی حمل میرنگِ دانه( 1
 خواری کند درشت شود ـ عوامل خارجی را به کمک آن انجام می  Bهای  تعداد قطعات هسته ـ فعالیت لنفوسیت (2
 زا هیستامین ترشح کند ریزد ـ در پاسخ به مواد حساسیتتعداد قطعات هسته ـ مواد دفاعی خود را روی انگل می( 3
   خوارها، تراگذری کند بیگانههای شیمیایی سازد ـ در التهاب، تحت اثر پیکهای سیتوپلاسمی ـ هپارین میاندازۀ دانه( 4

 ( 1105)سخت _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

 
 سازد: بازوفیل هیستامین و هپارین می گویچۀ سفیدی که

 کند: نوتروفیل گویچۀ سفیدی که مواد دفاعی اندکی حمل می
 ریزد: ائوزینوفیل گویچۀ سفیدی که مواد دفاعی خود را روی انگل می

 کننده کمک Tشود: لنفوسیت انجام میبه کمک آن  Bهای فعالیت لنفوسیت  گویچۀ سفیدی که

  

ز  ا  هیستامینزا، ترشح  ایمنی به مادۀ حساسیت  پاسخ دستگاه دارد.    روی هم افتاده دوقسمتیهستۀ  نیز   بازوفیل شکل دارد. دمبلی دوقسمتیهستۀ  ائوزینوفیل  

 . ستا  هاها و بازوفیلماستوسیت
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های سیتوپلاسمی،  دارد و بنابراین از نظر رنگِ دانه  درشت روشنهای  سیتوپلاسم با دانه،  ائوزینوفیل دارد.   ریز روشنهای  با دانهنوتروفیل، سیتوپلاسم   

 شود. کند. هیستامین در ماستوسیت و بازوفیل تولید میبیشترین شباهت را به نوتروفیل دارد. ائوزینوفیل، هیستامین تولید نمی

خواری ندارد اما پس از  توانایی بیگانه  ،دارد. خودِ مونوسیت  خمیده یا لوبیایی  هستۀ تکی   نیز  مونوسیتدارند.    گرد یا بیضی  هستۀ تکیها،  لنفوسیت 

 دارند.   (خوارینه درشت )  خواریشود که توانایی بیگانه خوار تبدیل میخروج از خون به یاختۀ دندریتی یا درشت

های شیمیایی با تولید پیک (خوارهانه بیگانه ) خوارهاها و درشتهای دیوارۀ مویرگیاختهدر التهاب،  دارد. درشتۀ تیرهای سیتوپلاسم با دانهبازوفیل،  

های و نوتروفیل، سیتوپلاسم با دانه بدون دانه. مونوسیت، سیتوپلاسم با تراگذری از خون خارج شوند هاها و مونوسیتنوتروفیل شوند کهباعث می

 شود!ای بیشترین شباهت را به بازوفیل دارد، این گزینه رد میبنابراین بدون اینکه بدانیم چه گویچهدارد.  ریزروشن 

 
 هابازوفیل  : دارند های حاوی هپاریندانه هایی که  یاخته 
 ماکروفاژها : شوندمی  اینترفرون نوع دو فعالهایی که توسط یاخته 
 ها ائوزینوفیل  : نقش اصلی را دارند  های انگلکرم هایی که در مبارزه با یاخته 
 ها معروف هستند: نوتروفیل  نیروهای واکنش سریعهای سفیدی که به گویچه 
 ها لنفوسیت  : شوندتولید می  های بنیادی لنفوئیدییاخته هایی که توسط یاخته 
 هاها و بازوفیلهستند: ائوزینوفیل  هستۀ دوقسمتیهای سفیدی که دارای  گویچه 

 کاهد: هپارین های فیبرین خون می که از میزان تولید و فعالیت پروتئین   نوعی ماده
 هااند: لنفوسیت داده  حجم سیتوپلاسم خود را به هسته اختصاصهای سفیدی که بیشتر گویچه 
 ها نوتروفیل  : شونددیده می هایی چابک و حامل مقدار کم مواد دفاعییاخته صورت هایی که به یاخته 
 ها کنند: لنفوسیت شرکت می صورت اختصاصیبه های سفیدی که در دفاع علیه عوامل بیگانه  گویچه 
 هاشوند: مونوسیت تبدیل می  ایتمایز و تغییر شکل ظاهری خود، به یاختۀ دارینه های سفیدی که با گویچه 
 هاکاهد: بازوفیل خون می های فیبرینمیزان تولید و فعالیت پروتئین های سفیدی که با ترشح نوعی ماده از گویچه 
 کشنده  Tکشندۀ طبیعی و  لنفوسیت  : شوندمی  های آلوده به ویروسیاخته  هشد ریزی برنامه هایی که باعث مرگ یاخته 

 
صحیح   کدام مورد  ، ها به بدن نقش دارندکروبیاز ورود م  یریآن در جلوگ   یو درون  یرونیب  یهاهیکه لااندامی    در خصوصمطابق با اطلاعات کتاب درسی،    -17

  است؟

 شود.ها میای حاوی اسیدهای چرب بر روی سطح آن، مانع تکثیر همۀ میکروب( وجود ماده1

 گرداند.ها را نابود میکنند که ویروسای ترشح میداخلی آن، ماده( غدد عرق موجود در لایۀ 2

 کنند.ها را از بدن دور میریزند و میکروبتدریج میهای موجود در لایۀ درونی آن، به( رشته3

 پردازند.  خوار به مبارزه با عوامل بیگانه می( در لایۀ درونی آن، حداقل دو نوع یاختۀ بیگانه4

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی _      4پاسخ: گزینه   

پوست  

  
 . شوندیم  افتی  ی گوارش، به فراوان  ۀاند، مثل پوست و لولدر ارتباط   رونیب  طیاز بدن که با مح  ییهادر بخش ای های دارینهیاخته

 . شوندیم  افتی  یفراوان  اند، به در ارتباط   رونیب  طی از بدن که با مح  ییهادر بخش   یانهیدار  یهاه اختیها مانند  ت ینام دارد. ماستوس  تیماستوس  ،گر یخوار ده گانیب

  

های  پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب ای چرب میسطح پوست را ماده  

ها  اند. این میکروب سازش پیدا کرده  ،کنند که با شرایط محیطی سطح آنهایی زندگی میدر سطح پوست، میکروب.  مناسب نیست  )نه همه(  زابیماری 

 شوند. ها پیروز میکنند؛ زیرا در رقابت برای کسب غذا بر آنزا جلوگیری میهای بیماری از رشد میکروب

نمک    ـ1دارد:    ها()نه ویروس   هاباکتریکنند!  عرق دو مادۀ مهم برای از بین بردن  غدد عرق، در لایۀ داخلی پوست قرار دارند. این غدد، عرق ترشح می 

 مؤثرند. ها  باکتریها را از بین ببرند و تنها بر  ویروستوانند  کدام از این مواد نمیلیزوزیم. هیچ  ـ2و  

ها در حالت  سازند. این رشتهاند و عملاً سدی غیرقابل نفوذ را میشده  تابیدههای پروتئینی موجود در لایۀ داخلی پوست، به طرز محکمی به هم  رشته 
 کنند.های قرارگرفته بر روی خود را از بدن دور میریزند و میکروباست که میهای موجود در لایۀ خارجی پوست  یاختهریزند؛ بلکه  عادی نمی
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 ؟  نوع هستند کیاز قطعاً ها، پادتن  ای هاپادگن ۀهم ، مورد یا موارد زیردر کدام   -18

 B تیلنفوس کیشونده به متصل یهاپادگنالف: 

 ساز  پادتن ۀاخت ی کی تولیدشده در یهاپادتن ب: 

 شوند یمتصل م کروبیم کیکه به  ییهاپادتنج: 

 ی انهیدار هایهاختیشده توسط ییشناسا یهاپادگن د:

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

 (1105)متوسط _ مفهومی _        3پاسخ: گزینه  

  
 هستند.   موارد )الف( و )ب( درست

  

لنفوسیت   خود،   T یا  B هر  که  پادگِن    هایگیرندهدر سطح  نوعدارد  از یک  بنابراین  اندهمگی   .

 شوند نیز همگی از یک نوع هستند.های پادگنی یک لنفوسیت متصل میهایی که به گیرندهپادگن

یک نوع گیرندۀ پادگنی دارد، بنابراین    ،B. هر لنفوسیت  ترشح کند  پادتنی مشابه با گیرندۀ خود ساز،  تواند پس از تبدیل به پادتنمی B هر لنفوسیت   

 ، همگی از یک نوع هستند.Bسازِ حاصل از لنفوسیت  شده توسط یک یاختۀ پادتنهای ترشحپادتن

 
 شناسایی عامل بیگانه هستند. ساز )پلاسموسیت( فاقد توانایی  شود. یاختۀ پادتن و خاطره انجام می Tو  Bهای شناسایی اختصاصی عوامل بیگانه، توسط لنفوسیت 

 یابد.طور کلی کاهش می شدن آن در بیماری ایدز، ایمنی بدن به کننده، بر فعالیت ایمنی بدن تأثیرگذار است و با آلوده کمک  Tلنفوسیت 

های آن دو قسمت دارند. یک قسمت حالت مثلثی دارد که به یک نوع  داده شده است که یک نوع پادگن دارد اما پادگن ، یک میکروب نشانبالادر شکل    

توانند به این  وصل شود. بنابراین دو نوع پادتن می  نوع دیگری  تواند به پادتندایره دارد و میاند و یک قسمت دیگر نیز دارد که حالت نیممتصل شده  پادتن

 میکروب متصل شوند.  

   کند.میها شناسایی  آن  عمومی  یها را بر اساس ویژگی عوامل بیگانۀ مختلفیکند. بنابراین  میمشارکت    غیراختصاصیای در دفاع  یاختۀ دارینه 

 
   است؟ درستهای سفید موجود در بدن انسان، کدام مورد  در خصوص گویچه  -19

 هایی که توانایی تراگذری دارند، درون سیتوپلاسم خود دارای دانه هستند. همۀ یاخته (1
 ها را دارند.خواری میکروبها، توانایی بیگانههای حاصل از تغییر مونوسیتیاخته( فقط بعضی از 2
 کنند.های غیرخودی مبارزه میکنند، در خط دوم دفاعی با یاختهمی هایی که پرفورین ترشحهمۀ یاخته (3
 . باشندمی هایی که حاصل تقسیم یاختۀ بنیادی لنفوئیدی هستند، مربوط به خط سوم دفاعیفقط بعضی از یاخته (4

 (1105)آسان _ مفهومی _      4پاسخ گزینه  

  

  مربوط به خط   ،های کشندۀ طبیعیسوم دفاعی و لنفوسیت   مربوط به خطT و B هایهستند. لنفوسیت لنفوئیدی  های بنیادی  حاصل تقسیم یاخته  ،هالنفوسیت 

 دوم دفاعی هستند. 

  

دارای    دار: نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل(های سفید دانههای سفید )گویچهاز گویچه برخی  توانایی تراگذری دارند اما فقط    ،های سفیدگویچههمۀ   

 دانه هستند.

های  خوارها و یاخته درشت  .شوندمی  لی تبد  یتیدندر  یهااخته ی  ایخوار و  به درشت   و  کنندیم  رییو پس از خروج، تغ  شوندی ها از خون خارج مت یمونوس 

 ها را دارند. خواری میکروبخوار بوده و توانایی بیگانهبیگانه  هر دودندریتی  

در ضمن    های بخش پیوندزده شده( بپردازد.)یاخته   غیرخودیهای  به ترشح پرفورین علیه یاختهسوم دفاعی    خط تواند در  کشنده می  Tلنفوسیت   
 کند. )نه غیرخودی( تغییر یافته مبارزه می  های خودیلنفوسیت کشنده طبیعی در خط دوم دفاعی با یاخته

 

منبع آزمون وی ای پی
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 ماکروفاژ  مونوسیت  ماستوسیت  نوتروفیل  ائوزینوفیل  بازوفیل  مورد مقایسه 
یاختۀ 
 دندریتی 

یاخته 
کشندۀ  
 طبیعی

لنفوسیت  
B 

لنفوسیت  
T 

 سوم  سوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  دوم  مؤثر در خط ... 

 شکل هسته 
 روی هم 
 افتاده 

 ـ ـ ـ ـ دمبلی 
خمیده و  
 لوبیایی 

 ـ ـ ـ ـ
گرد و  
 بیضی 

گرد و  
 بیضی 

گرد و  
 بیضی 

های  تعداد بخش 
 1 1 1 ـ ـ ـ ـ 1 ـ ـ چند 2 2 هسته 

 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ریز  درشت درشت ها اندازه دانه 
 ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ روشن  روشن  تیره ها دانه  رنگ 

 لنفوئیدی  لنفوئیدی  لنفوئیدی  مونوسیت  مونوسیت  میلوئیدی  ـ ـ میلوئیدی  میلوئیدی  میلوئیدی  منشا 

 محل 
بافت و  

 خون 
 بافت و خون 

بافت و  
 خون 

 بافت 
بافت و  

 خون 
 بافت  بافت 

بافت و  
 خون 

بافت و  
 خون 

بافت و  
 خون 

توانایی  
 ✘ ✘ ✘ ✓ ✓ ✘ ✓ ✓ ✘ ✘ فاگوسیتوز 

 ✓ ✓ ✓ ✘ ✘ ✓ ✘ ✓ ✓ ✓ توانایی دیاپدز 
توانایی ترشح  

 ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✘ ✓ ✘ ✘ ✓ هیستامین 

 
   ترتیب از راست به چپ، تعداد مورد اول بیشتر از مورد دوم است؟در کدام مورد، به  -20

 )نوکلئوزوم(  تنهای هیستون در یک هستهجفت مولکول  ـ مراحل اینترفاز( 1
 پوست و لولۀ گوارش موجود در ایهای دارینهیاختهخطوط دفاعی بدن انسان ـ  ( 2
 دفاعی  اوّل خط   دارای لیزوزیم درترشحات انواع ـ   دفاعیاوّل در خط   دارای نمک  ترشحاتانواع ( 3
 های سیتوپلاسمی های سفید حاوی دانهگویچهانواع    ـدارای توانایی تراگذری  های سفید گویچهانواع ( 4

 ( 1106و  1105_ مفهومی _  آسان )         4  هپاسخ: گزین 

  

 . دار هستندهای سفید دانهنوتروفیل، ائوزینوفیل و بازوفیل، گویچه ت. های سفید اسگویچه  همۀ  از ویژگی   تراگذری

  

 .  پیچیده است   جفت هیستون( 4)  هیستونمولکول پروتئینی به نام    8دور در اطراف    2تن، مولکول دِنا حدود  هر هستهدر   
 مرحله تشکیل شده است.  3اینترفاز از  

 است. فراوان  ای در پوست و لولۀگوارش  های دارینه خط دفاعی است و تعداد یاخته  3بدن دارای   

 دارای لیزوزیم هستند.  مخاطیۀ مادو    بزاق،  عرق ،  اشک د.  ندار نمک  ،عرقو    اشک 

 
   ؟کندمیطور مناسب تکمیل ، عبارت زیر را بهمورد کدام   -21

 « .  .................. تواندمی ، ..................که  عاملیبدن انسان، هر  یمنیدر دستگاه اطور معمول  به»

 فعال شود  دفاعی دیگر نپروتئی نوع دو وسطت ـشود می گانه یعامل ب  یمانند در غشاساختار حلقه جادیمنجر به ا ( 1
 د شو میبه بدن تقس  گانهیورود عامل ب  ۀمرتب ن اولی ر د ـ پردازدخواری عوامل بیگانه میدر خط سوم دفاعی به بیگانه( 2
 شود  شدهریزیدچار مرگ برنامه ،ر اثر آنفلوانزای پرندگاند ـ باشد مینقش   دارایحاصل از سرم  فعال یمنیا  جادیدر روند ا ( 3
 سرطانی شود  نوعی آنزیم، موجب مرگ یاختۀبا ترشح پرفورین و   ـگیرد  مورد تهاجم قرار می یاکتساب  یمنینقص ا  روسیتوسط و( 4

 ( 5110ـ  مفهومیـ متوسط )      1گزینه  : پاسخ 

  

های  پروتئینیا    هاپادتن توانند توسط  های مکمل می . پروتئین شوندمی غشای عامل بیگانه  در  مانند  حلقه ی پروتئین مکمل منجر به ایجاد ساختار  هامولکول 

 شوند.  فعالمکمل دیگر  
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 دفاعی هستند نه سوم!دوم  خوارها مربوط به خط  بیگانه  

 است. غیرفعال  ایمنی    ،ایمنی حاصل از سرمدقت داشته باشید که   

 
 روند. های سالم خودی توسط دستگاه ایمنی از بین میهای خودایمنی، یاخته در بیماری 

 روند. اند از بین می لوده شده آ های خودی که توسط ویروس نفلوانزای پرندگان، یاخته آدر بیماری  
 باشد(. ها است )مستقیماً تحت تأثیر خود ویروس نمی های ششهای ایمنی به یاخته نفلوانزای پرندگان، حملۀ یاخته آعلت مرگ در بیماری  

پرفورین و دقت داشته باشید که . گیرند)ویروس نقص ایمنی اکتسابی( مورد تهاجم قرار می HIVکننده توسط ویروس کمک T تیلنفوسهای یاخته 

 شوند.و لنفوسیت کشندۀ طبیعی ترشح میکشنده  Tشده توسط لنفوسیت ریزیآنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه
 

، چه شوندهای مکمل نمیپروتئین شدنِباعث فعالهایی که د. روششومی های مختلفاز طریق روششدن پادگِن  اتصال پادتن به پادگِن باعث غیرفعال   -22

   ای دارند؟مشخصه

   شوند.ها متصل میهای محلول به پادتنپادگنها، ( فقط در یکی از آن1
 شوند. متصل مییکدیگر  ه مستقیم ب طور بهها، حداقل دو پادتن  ( در همۀ آن2
 . بیش از یک عامل بیگانه وجود داشته باشدها باید  برای عملکرد پادتنها،  ( در همۀ آن3
 .شودها به یاختۀ بیگانه متصل میاز پلاسموسیت شدهترشح ها، پادتن ( فقط در یکی از آن4

 (1105)متوسط _ مفهومی _       1پاسخ: گزینه  

 
  ها میکروب  هم چسباندنبه+    سازی خنثی:  شوند(خواری می)موجب افزایش بیگانه   شوندهای مکمل نمیباعث فعال شدن پروتئینها که  هایی از غیرفعال کردن پادگنروش

 محلول  هایرسوب دادن پادگِن + 

  

 ها این ویژگی را ندارند. سایر روش ، هر پادگن به دو پادتن متصل شده است.های محلولدادن پادگن رسوبدر روش  

  

 ها نداریم!گیرند، نیازی هم به بررسی بقیه روشها در تماس با هم قرار نمی، پادتنمحلولهای رسوب دادن پادگن  ، در روشزیر  شکلمطابق   

 اما در دو روش دیگر چنین شرایطی وجود ندارد.   وجود بیش از یک عامل بیگانه ضروری است،  هابه هم چسباندن میکروب  در روش،  زیر  شکلمطابق   

 شود.متصل میبه یاختۀ بیگانه  سازی، پادتن ها و خنثیدر روش به هم چسباندن میکروب 

 نامه: نحوهٔ عملکرد پادتنشکل 
 ژن شود: شدن آنتیتواند باعث غیرفعال روش مختلف می  ۴پادتن به 

 ژن(، ژن )بـــا اتصــال پــادتـن بـه آنتـــیســـازی آنتــیـ خنثی ۱
 های محلول،  ژندادن آنتی ـ رسوب۳هـا، چسبـاندن میکروب  ـ به هم ۲
 های مکمل.  کردن پروتئین ـ فعال ۴

 هـایژن دادن آنتی هـا و رسوب بــرای به هـم چسبـانـدن میکـروب 
 شوند.  های یکسانی متصل می ژنمحلـول، تعـدادی پـادتـن به آنتی 

 ژنهـای مکمـل، دو جایگاه اتصـال آنتی کـردن پروتئین بـرای فعـال
 شوند. سپس های سطح یاختهٔ بیگانه متصل می ژندر پادتن به آنتی 

 ترتیب،  ین ه اشود و بپروتئین مکمـل به انتهـای دو پـادتن متصل می 
 شود.  پروتئین مکمل فعال می 

 هایژنهای به هم چسبیده و آنتی شده، میکروب هـای خنثی ژنآنتی 
 شوند. بنابراین، پادتن خواری می کرده توسط ماکروفاژها بیگانه رسوب 

 تواند باعث افزایش فعالیت ماکروفاژها شود.  می
 شوند.  مانند، باعث نابودی یاختهٔ بیگانه می شده با تشکیل ساختارهای حلقه های مکمل فعال پروتئین
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  ؟است نادرستشده درخصوص نخستین خط دفاعی بدن در کدام عبارت، توضیح ارائه  -23

 شدۀ بافت پیوندی است.  هم تابیدههای به( لایۀ درونی پوست برخلاف لایۀ بیرونی آن، حاوی رشته1
 منظور ایفای نقش دفاعی خود، حاوی نمک است.  ( اشک برخلاف بزاقِ موجود در دستگاه گوارش، به2
 شوند.  می  بدن  های مجاری( سازوکارهای عطسه و سرفه همانند استفراغ و ادرار، باعث نابود کردن میکروب3
 کند. ( پوست همانند مخاط دستگاه تنفس، بدون توجه به نوع میکروب، سدی در برابر نفوذ آن ایجاد می4

 (1105)آسان _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

 د.  نشومی  بدن  های مجاریمیکروب(  نه نابود کردن) بیرون راندنو ادرار باعث    سازوکارهایی مانند عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع

   

وجود دارد    ای پیوندی رشته، بافت  درونیدر لایۀ  .  اندمردههای آن ترین یاختهاست که خارجی  پوششییاختۀ    چندین لایۀ شامل پوست  بیرونی    لایۀ 

 . اندتابیده  همها در آن به طرز محکمی به رشتهکه  

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

های پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب ای چرب می چربی پوست: سطح پوست را ماده   ـ1
 زا مناسب نیست.  بیماری
 اند.  بودن آن، سازش یافته کنند که با شرایط پوست از جمله اسیدی طور طبیعی در سطح پوست انسان زندگی می هایی بهمیکروب نکته: 
 کند.  شدن سطح پوست نیز کمک می ها، به نرم بر نقش در مبارزه با میکروب چربی پوست، علاوهنکته: 
 شود. شدن مجاری غدد چربیِ پوست، منجر به تجمع چربی و ایجاد جوش میبسته نکته: 

 بر نمک، آنزیم لیزوزیم هم دارد.  ها مناسب نیست. عرق، علاوه دیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکتری عرق: یکی ـ2
 از طریق عرق، اثبات نشده است.   HIVانتقال ویروس نکته: 
 . شودیها مموجب مرگ آن  ها،ی باکتر  یِ ااخته ی ۀوار ید بیحضور دارد و با تخر زین  یبر ترشحات پوست، در ترشحات مخاطعلاوه میزوزیل  میآنزنکته: 

 نمک ندارد.اما   دارد لیزوزیم ،بزاق در دستگاه گوارش،د.  کنمحافظت می  و لیزوزیم از چشمنمک با داشتن   اشک 

 . گویندیم غیراختصاصی دفاعکنند. به این نوع دفاع، می ها، سدی ایجادبدون توجه به نوع آنها، ، در برابر نفوذ میکروبمخاطو  پوست 
 نخستین خط دفاعی بدن انسان

 توضیحات  نحوۀ دفاع  روش دفاعی  اندام

ت 
پوس

 

دور شدن  های سطحی زا؛ ریزش سلولبیماریهای جلوگیری از ورود میکروب های مردۀ سطحی سلول
 ها میکروب

 کند. ریزش شدید، شوره را ایجاد می

 تهیۀ چرم  محکم و با دوام  ای بافت پیوندی رشته 

 در چربی، اسیدهای چرب وجود دارند.  زاهای بیماریجلوگیری از رشد میکروب کردن سطح پوست اسیدی چربی پوست 

 ها مؤثر است. فقط بر باکتری ها نابودی باکتری ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری نمک  عرق پوست 

 زا های غیربیماریمیکروب
جلوگیری از تکثیر و  زا بر سر غذا  های بیماریپیروزی در رقابت با میکروب

 زاهای بیماریورود میکروب
زا در برابر اسید، نمک  های غیربیماریمیکروب

 لیزوزیم سطح پوست مقاوم هستند. و 

سی 
دستگاه تنف

بیرون راندن با فشار ذرات خارجی و گازهای مضر از راه دهان )سرفه( و یا بینی   عطسه و سرفه  
 و دهان )عطسه( 

 النخاع تنظیم توسط بصل

 دارمخاط مژک
شدن مادۀ مخاطی توسط  رانده ها در مادۀ مخاطی به دام افتادن میکروب

 خروج از بدن یا ورود به دستگاه گوارش ها به حلق مژک
ها  دود سیگار، باعث از کار افتادن مژک

 شود. می

 لایۀ مخاطی 
مادۀ مخاطی: به  دام افتادن  ـ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 

ش 
دستگاه گوار

 لایۀ مخاطی  
مادۀ مخاطی: به  دام افتادن  ـ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 
 های بزاقی بزرگ و کوچکترشح توسط غده های دهان توسط لیزوزیم )نوعی آنزیم دفاعی( نابودی باکتری لیزوزیم بزاق

 ترشح از سلول کناری توسط گاسترین   های مجاری تنفسی های موجود در غذا و میکروبنابودی میکروب اسید معده 

 شود. جهت حرکات وارونه می بیرون راندن محتویات معده و بخش ابتدایی رودۀ باریک از راه دهان استفراغ

 شود. انعکاس دفع به صورت ارادی تمام می های همراه آن از طریق مخرج خروج مواد دفعی و میکروب دفع مدفوع 

دستگاه  
ی

ادرار
 

 مخاطی لایۀ 
مادۀ مخاطی: به دام افتادن   ـ۲بافت پوششی و آستر پیوندی: سد فیزیکی،  ـ۱

 ها توسط آنزیم لیزوزیم ها و مبارزه با باکتریمیکروب
  گلیکوپروتئين موسین + جذب آب فراوان 

 مادۀ مخاطی )چسبناک و لزج( 
 عفونت ادراری  وجود میکروب در ادرار  های همراه آن از طریق ادرار خروج مواد دفعی و میکروب دفع ادرار

ش 
شم و گو

چ
 

 کردن قرنیه نیز نقش دارد. در مرطوب ها نابودی باکتری ها، لیزوزیم جلوگیری از رشد باکتری نمک  اشک 

 دارند. در اطراف کرۀ چشم قرار  ها به کرۀ چشمایجاد یک سد فیزیکی در برابر ورود میکروب پلک، مژه و چربی روی کرۀ چشم 
مانند و ترشحات مجرای موهای کرک

 شنوایی گوش 
تر  های داخلیها به بخشها و جلوگیری از ورود آنبه دام انداختن میکروب

 گوش 
 دار دارند. نقشی مشابه مخاط مژک
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   اند، درست است؟                 آن، شبیه بههای پیکری شده از یاختهها در کاریوتیپ تهیهتنمورد از موارد زیر، در خصوص هر جانوری که فام چند  -24

 شود.تن غیرجنسی، دو نسخه نگهداری میالف: در هر یاختۀ پیکری آن، از یک فام

 باشد. تن دیگر همتا با فاموجود ندارد که تنی ، هیچ فامآن تنیمجموعۀ فام هردر ب: 

 تنی از والد مادری و دو مجموعۀ دیگر از والد پدری دریافت شده است. ج: دو مجموعۀ فام

 ند. وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارهای آن در یاختههایی  تنفامد: همانند همۀ جانداران، 

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

 (1106)متوسط _ مفهومی _         1پاسخ: گزینه  

از هر  دهندۀ دو نوع فامال، نشان ؤشکل صورت س    از آن تن است که دو نسخه   ، n2های پیکری  ها وجود دارد. بنابراین جانور مورد بحث، یاختهکدام 
 دارد.  دیپلوئید، یا دولاد

  

 فقط مورد )ب( درست است. 

  

،  پیکری همچنین ممکن است یک یاختۀ    های قرمز در انسان و بسیاری از پستانداران.مثل گویچه!  اصلاً هسته نداشته باشد ممکن است یاختۀ پیکری    

 تن نگهداری کند. داشته باشد و مجموعاً چندین نسخه از هر فام بیش از یک هسته 

 
 بالغ، فاقد هسته، ژن، کروموزوم و... هستند. باشند. اما در حالت  های بدن می ها در حالت نابالغ، دارای هسته هستند و مشابه سایر یاختههای قرمز: این یاخته ـ گویچه۱
ها، دارای  است؛ بنابراین هر کدام از این یاخته م پیوستن چندین یاخته در دوران جنینی ایجاد شدههای اسکلتی: هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی، از به های ماهیچه ـ یاخته۲

 های معمولی بدن است. ها، بیشتر از یاختههای این یاخته باشند. بنابراین تعداد کروموزومچندین هسته می 
 باشند. را دارا می  هسته یاخته پیکریهای ها، نصف کروموزوم توانند هاپلوئید باشند. این یاخته های جنسی، میهای جنسی: یاخته ـ یاخته۳

 

 

 

 

 .همتا نیستتن دیگر  تنی با فام، هیچ فامتنییک مجموعۀ فامدر   

   
 ای باشند. ای یا چندهستههستههای پیکری یک جانور ممکن است بدون هسته، تکسلولدقت کنید که 

 ها است. تعداد کروماتیدها دو برابر تعداد کروموزوم  ای هستیم،چرخۀ یاخته  Sدر زمانی که در مرحلۀ 
 ای، نتیجۀ همانندسازی است.    دو برابر شدن دنای هسته 

تن وجود دارد که دو به دو به ها، دو مجموعه فامگویند. در این یاختهمی  دولاد  داشته باشند،  تن دو نسخه ها از هر فامپیکری آنهای  به جاندارانی که یاخته 

 . دریافت شده است والد پدریاز   مجموعهیک   و والد مادریتن از  فام مجموعهیک اند؛  شبیه  یکدیگر

 ود.شگفته می تن جنسی فام  ها،تنوجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند. به این فامهایی  تن، فامبعضی جاندارانانسان و  در   

 
   ؟دهدیرخ م یمراحل دوم و چهارم چه اتفاق نبی ۀبه پادگن، در فاصل B تیپس از برخورد لنفوس یمنظور ساخت پادتن اختصاصبه  -25

   کند.( مقدار سیتوپلاسم موجود در یاخته کاهش پیدا می1
    کند.شده و شکلِ کشیده پیدا می یاخته از حالت کروی خارج ( 2
 .کندیخارج م یران شکل را با برونY ی هانیپروتئ رنده،یفاقد گ ۀ اختی  ینوع( 3
 . کندیم دایپ ریپادگن، تکث ۀکنندییشناسا  ت ی، لنفوسB  یهاتیلنفوس ن یاز ب ( 4
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 (1105)سخت _ مفهومی _        2 هپاسخ: گزین 

  

  کند.پیدا می  تمایزساز  های پادتن، لنفوسیت به یاختهسومدر مرحلۀ  

از  تر هستند. بنابراین طی تمایز، لنفوسیتکشیده  Bهای  ساز نسبت به لنفوسیتهای پادتنیاخته ها 

   کنند.شوند و حالت کشیده پیدا میحالت کروی خارج می

  

 دارند.   Bساز، سیتوپلاسم بیشتری نسبت به لنفوسیت  های پادتنیاخته 

 .کندی خارج م  یرانرا با برون )پادتن(  شکل  Y  یهانیپروتئساز،  ، یاختۀ پادتنچهارمدر مرحلۀ   

 افتد. اتفاق می دوملنفوسیتی که پادگن را شناسایی کرده است، در مرحلۀ  تکثیر 

 
 شود، کدام مورد درست است؟  ها انجام میوسیلۀ آنبههایی که دفاع اختصاصی درخصوص یاخته  -26

 تواند برای تهیۀ کاریوتیپ مورد استفاده قرار گیرد.  کند، میبا اتصال به یاختۀ هدف، پرفورین ترشح می ای که  یاخته ( 1
 کند.    ترین زمان را در وقفۀ دوم سپری میای، کوتاهیاختهای دارد، در چرخۀ شبکۀ آندوپلاسمی بسیار گستردهای که یاخته  (2
 شود. ساز تبدیل می شدن تمایز یافته و به یاختۀ پادتن دارد، پس از تقسیم شکلYتوانایی ترشح پروتئین دفاعی ای که یاخته  (3
 دهد.تغییر میتر پادگن در دومین برخورد است، در همۀ مراحل اینترفاز، مقدار پروتئین خود را مسئول تشخیص سریعای که یاخته ( 4

 (1106و  1105)متوسط _ مفهومی _  4پاسخ: گزینه   

 
 ساز ای دارد: یاختۀ پادتنشبکۀ آندوپلاسمی بسیار گسترده  ای در دفاع اختصاصی کهیاخته 
 سازپادتن  ۀاخت ی: شکل داردY یدفاع نی ترشح پروتئ  ییتوانا ای در دفاع اختصاصی کهیاخته 
 کشنده  Tکند: لنفوسیت ای در دفاع اختصاصی که با اتصال به یاختۀ هدف، پرفورین ترشح می یاخته 
 تر پادگن در دومین برخورد است: لنفوسیت خاطره مسئول تشخیص سریع ای در دفاع اختصاصی کهیاخته 

  

 . کندبنابراین همۀ مراحل اینترفاز را طی می،  لنفوسیت خاطره قابلیت تقسیم دارد

 . کندمی  پیدا  افزایش  یاخته تقسیم مورد نیاز برای  یهاپروتئینساخت  ،  2Gدر مرحلۀ  

با دو برابر  پیچد. بنابراین  می هیستونهای  دنا به دور پروتئینشود.  می دو برابر    دنای هسته،  Sدر مرحلۀ  

 شوند. ها هم دو برابر می شدن دنا، هیستون

. بسیاری از  مانندمی  در این مرحله  مدت زمان زیادیها  یاختهست و  ا   هارشد یاختهمرحلۀ  ،  1G  مرحلۀ

یاختهعملکرد بنابراین در همۀ مراحل چرخۀ یاخته انجام می  ها پروتئینتوسط    های  و  ای مقدار  شوند 

 کند.  های یاخته تغییر میپروتئین

  

های فامینه  شته. راست  حداکثر فشردگیها با  تنکاریوتیپ تصویری از فام.  قابلیت تقسیم ندارندکشنده،    Tاز جمله لنفوسیت    های عملکردیلنفوسیت 

های آن بیشترین فشردگی تنو فامتقسیم شود  تواند برای تهیۀ کاریوتیپ استفاده گردد که  ای مییاخته  ؛ بنابراینشوندمیفشرده    یاخته  حین تقسیمدر  

 ماند. که قابلیت تقسیم ندارد، در اینترفاز باقی می  اییاخته   را پیدا کنند.

   شود.وارد نمیG2اصلاً به مرحلۀ  سازپادتنیاختۀ  بنابراین  قابلیت تقسیم ندارند. ساز،  از جمله یاختۀ پادتن های عملکردیلنفوسیت 

 . است  ترکوتاهنسبت به مراحل قبلی اینترفاز، G2ا ی دوم وقفۀ مرحلۀ  

ا یاختۀ ضمنً  کند.پیدا می  تمایزسپس  شده و    تکثیرابتدا  که از طریق گیرندۀ مناسب، پادگن را شناسایی کرده است،    B، لنفوسیت  بالا  مطابق شکل 
 ساز که تقسیم نمیشه! پادتن
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 لنفوسیت خاطره  کننده کمک    Tلنفوسیت  کشنده   Tلنفوسیت  ( Tیا  Bاولیه ) لنفوسیت  مورد مقایسه 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ژن ...دارای گیرندۀ آنتی 

 ژن شناسایی آنتی  نقش اصلی 
القا تولید پرفورین و آنزیم 

 ریزی شده برنامه  مرگ
تنظیم عملکرد دیگر  

 هالنفوسیت 
 باش در بدن آماده 

 لنفوئیدی  لنفوئیدی  لنفوئیدی  لنفوئیدی  دارای منشأ ... 

 ـ ✘ ✓ توانایی تقسیم شدن ...   ✓ ـ

 
های  توانند تقسیم شوند و سایر گویچهکشنده( می   Tساز، لنفوسیت  جز یاختۀ کشندۀ طبیعی، یاختۀ پادتن ها )بههای سفید، فقط بعضی از لنفوسیت در بین گویچه 

 شدن ندارند.  سفید، توانایی تقسیم 
 در خط دوم دفاعی بدن شرکت دارند.   نوع دو  ای و همچنین از طریق ترشح اینترفرونهای کشندۀ طبیعی از طریق تولید پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته یاخته

 توانند اینترفرون نوع دو را تولید کنند.  های کشندۀ طبیعی می و یاخته  Tهای لنفوسیت 
توانند  شوند و می آلوده می   HIVکننده توسط ویروس  کمک   Tهای  توانند اینترفرون نوع یک را ترشح کنند. مثلاً در بیماری ایدز، لنفوسیت های آلوده به ویروس می یاخته

 اینترفرون نوع یک را ترشح کنند.  

 
  های سرطانی شود، کدام مورد درست است؟تواند منجر به نابودی یاختهدرخصوص هر یاختۀ متعلق به دومین خط دفاعی بدن که می  -27

 کند.های اختصاصی خود شناسایی میعوامل خارجی را به کمک گیرنده (1
 تحت شرایطی، ممکن است مولکول پروتئینیِ اینترفرون نوع دو را ترشح کند.   (2
 دهد.های سرطانی را درون ریزکیسه قرار میهای مرتبط با از بین بردن یاختهآنزیم (3
 برد. های سرطانی و آلوده به میکروب را از بین میدر فردی بدون بیماری خودایمنی، فقط یاخته (4

 (1105)متوسط _ مفهومی _  3پاسخ: گزینه  

   خواریاختۀ کشنده طبیعی + درشتهای سرطانی مبارزه کند: تواند با یاختههر یاختۀ متعلق به دومین خط دفاعی بدن، که می  

  

دهد.  سازد و درون ریزکیسه قرار می( را مییسرطان  یهااختهیبردن    نیمرتبط با از ب  یهام یآنزشده )ریزی برنامهمرگ  آنزیم و   نیپرفور  یاختۀ کشندۀ طبیعی،

 دهد.های سیتوپلاسمی قرار میشده را درون ریزکیسه)سرطانی( بلعیده   خواری( یاختۀ مرده)بیگانه   برای هضم و گوارشهایی گوارشی آنزیمخوار نیز  درشت

 دفاعی است. خط سوم  های  مربوط به لنفوسیت اختصاصی  های  گیرنده  

 . خوارها()نه درشت   شودترشح می  T هایلنفوسیت و  های کشندۀ طبیعییاخته  از  دو  نوعاینترفرون   

 را از بین ببرند.دیده و مرده  یاختۀ آسیبیا نوع عامل بیگانه    هرتوانند خوار هستند و مینوعی بیگانه خوارهادرشت 

 
 خواری دارد.  دارای یک هستۀ چندقسمتی است و توانایی بیگانه  ـ نوتروفیل۱
 ها، نیروهای واکنش سریع بدن هستند.  ـ نوتروفیل۲
 خوار تبدیل شود. ای یا درشت دارینه تواند به یاختۀمی  یابد وخروج از خون تمایز میـ مونوسیت گویچۀ سفیدی با هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی است که پس از ۳
 شود.  هایی از بدن که با محیط بیرون ارتباط دارد، به فراوانی یافت میای در بخشـ یاختۀ دارینه۴
 خوارها قادر به دیاپدز نیستند چون در خارج از خون قرار دارند.   ـ درشت۵
 شود.  ، فعال می2خواری است که تحت تأثیر اینترفرون نوع خوار، بیگانه ـ درشت۶
 ! نیستندها گویچۀ سفید  خوارها و ماستوسیتای، درشت های دارینه یاخته  ـ7

 
   است؟ نادرست، AIDSکدام مورد، در خصوص فرد مبتلا به بیماری   -28

 به بدن گذشته است.   HIVویروسماه از ورود حداقل شش ،طور حتمبه (1
 آلوده شده باشد.   ، ممکن است از طریق ورود مادۀ غذایی آلوده به لولۀ گوارش (2
 کند. حمله می Tهای ویروس مستقیماً به گروه خاصی از لنفوسیت ،طور حتمبه (3
 به بدن وارد شده باشد.   HIVدادن و روبوسی با فرد بیمار،  دست دنبالبهممکن است   (4

 (1105خط _ به)آسان _ خط  4پاسخ: گزینه   

  

 . دنکنمنتقل نمیرا  (  HIVایدز )، نیش حشرات، آب و غذا، ویروس  روبوسی  دادن، دست
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ر  است، اما بیما HIV ایجاد نکند. چنین فردی آلوده به  باقی بماند و بیماری نهفتهسال  15تا   ماه 6بین ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است   

نهفته بودن ویروس را  ویروس را دریافت کرده و مرحلۀ  ماه پیش    6حداقل  . بنابراین فردی که بیمار است، قطعاً نیست و هیچ علامتی از ایدز را ندارد

 طی کرده است. 

 .  ، ویروس را به فرزند خود منتقل کندشیردهیتواند در جریان بارداری، زایمان و  می  است HIVمادری که آلوده به 

دستگاه گوارش شیرخوار شده و تواند از طریق شیردهی باعث ورود ویروس به  شود، اما مادر آلوده میاگرچه از طریق آب و غذا منتقل نمی HIVویروس   
 کودک را آلوده کند. 

 HIV   هاینه به همۀ لنفوسیت  T  هایفعالیت لنفوسیت  کند. در واقعها حمله میاز آن  نوع خاصی ، بلکه به B هایو دیگر لنفوسیت T   به کمک این
 . نامیدند کنندهکمک  T لنفوسیت  شود؛ لذا آن راخاص انجام می  نوع

 
  کند، کدام مورد درست است؟زایی که آنفلوانزای پرندگان را در انسان ایجاد میبیماریدرخصوص عامل   -29

 .   کننده با آن، هستۀ چندقسمتی داردهای سفید مبارزهگویچه انواع  ای، یکی از یاختهدر صورت ورود به مایع بین ( 1
 .یابدهای سرطانی کاهش میدنبال تکثیر آن در محیط داخلی، توانایی مبارزۀ دستگاه ایمنی با یاختهبه( 2
 .شودمیبا محدود کردنِ فعالیت دستگاه ایمنی، تعداد خود را افزایش داده و موجب مرگ بیمار ( 3
 . شودو آزاد کردن آنزیم، باعث مرگ آن میعامل این    یاختۀ کشندۀ طبیعی با اتصال به( 4

 (1105)آسان _ مفهومی _       1پاسخ: گزینه  

  

 . را نیز آلوده کندها، از جمله انسان  سایر گونهتواند  آورد که میپدید می ویروسیآنفلوانزای پرندگان را  

  رسانند و با می  ها با تراگذری خود را به آنشود، نوتروفیل  زا در بافت وارد« تشبیه کرد. اگر عامل بیماریسریعتوان به »نیروهای واکنش  را می  هانوتروفیل

 د. انکنند و چابکها مواد دفاعی زیادی حمل نمینوتروفیل.  کنندرا نابود می  آنخواری  بیگانه

 تر است و هستۀ چندقسمتی دارد. های سفید سریع های سفید توانایی تراگذری دارند اما نوتروفیل از سایر گویچه همۀ گویچه  

  

و بیش از اندازۀ    تولید انبوهبه    ین ترتیب،ه اکند. ب  فعالیتبیش از حد معمول  شود دستگاه ایمنی  کند و سبب میها حمله میویروس به شش  این 

. بنابراین  کندمی نابودرا  آلوده به ویروس شده استیا   سرطانی ، مثلاًاند های خودی را که تغییر کردهیاخته، T لنفوسیت . انجامدمی  Tهای  لنفوسیت

 .یابدمیافزایش های سرطانی قدرت مبارزه با یاخته  ،Tهای  لنفوسیتافزایش تعداد  با  

 .فعالیت کند بیش از حد معمولشود دستگاه ایمنی  کند و سبب میها حمله میویروس به شش  این 

شود یاختۀ آلوده به ویروس متصل می. بنابراین یاختۀ کشندۀ طبیعی، به کندرا نابود می آلوده به ویروسسرطانی و    هاییاخته، طبیعی کشندۀ یاختۀ 

 !اتصالی با ویروس نداردو 

 
 دهد؟  رخ میطور حتم به چند مورد از موارد زیر  بار در بدن مشاهده شود، نیدوم یبرا گانهیعامل ب یاگر نوع  -30

 ای وارد شده است.یاختهلایۀ پوست به مایع بین الف: عامل خارجی، با عبور از دو

 . است دترشدی  بدن،  به ورود ۀمرتب نیبا اول سهیشده در مقاجادیا یمنیپاسخ اب: 

 .نابود کنند ی خوارگانهیآن را با ب توانندینم یدفاع اختصاص  یهااختهیاز  کدامچیه ج:

 دارد. اثر  زیسالم ن یهااختهی یکه رو سازندیم ینترفرونیبدن، ا یهااختهیاز  یگروه د:

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

 (1105)سخت _ مفهومی _       1پاسخ: گزینه  

  
 فقط مورد )ج( درست است. 

  

 باشد. یعنی از پوست نگذشته باشد و هنوز از مخاط نیز عبور نکرده باشد.   در مجاری هوایی یا مثلاً درون لولۀ گوارشممکن است عامل بیگانه   

منبع آزمون وی ای پی
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توسط اولین یا دومین خط دفاعی از بین رفته  دار بودن دستگاه ایمنی، فقط مربوط به سومین خط دفاعی است. ممکن است عامل بیگانه  ویژگی خاطره  

 باشد و اصلاً پاسخ ایمنی بر علیه آن ایجاد نشود.   خطرنوعی عامل بی و اصلاً به سومین خط دفاعی نرسد! همچنین ممکن است عامل بیگانه    باشد

 بدن وجود دارد.  دومین خط دفاعیدر  فقط خواریبیگانهویژگی   

شود. ممکن است اصلاً این عامل بیگانه  های آلوده به ویروس ترشح میگذارد، اینترفرون نوع یک است که از یاختههای سالم اثر میاینترفرونی که روی یاخته  

است  ویروس نباشد! همچنین ممکن است عامل بیگانه اصلاً به دومین خط دفاعی نرسد و درون بدن، توسط ترشحات مخاطی از بین برود. همچنین ممکن  

 خطر باشد و اصلاً باعث پاسخ ایمنی نشود.عاملی بی
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Bاست. اگر مقاومت ویژه و طول سیمAبرابر چگالی سیم   B  ،9چگالی سیم  -31
1
3

و جرم دو سیم با هم برابر باشد، جریان  Aمقاومت ویژه و طول سیم  

 در مدار شکل مقابل چند آمپر است؟ Bعبوری از سیم 

1 )7  
2 )8  
3 )9  
4 )12 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 دما ـ3  شکل )طول و سطح مقطع(   ـ2  جنس رسانا  ـ1

  مقاومت ویژه برحسب :.m                                                                                                                          L
R

A


= 

L طول رسانا برحسب :m                   A سطح مقطع رسانا برحسب :m2                  V حجم سیم برحسب :m3 

 برحسب  )رسانا( : چگالی سیمkg

m3
                  m جرم سیم برحسب :kg 
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 شود.  ها تقسیم می های موازی جریان به نسبت عکس مقاومت در مقاومت 

                                                                               
I R

I R
=2 1

1 2

  :R1  وR2  موازی 

 مثال: 
 است؟ Bچند برابر مقاومت سیمAباشد، مقاومت سیم Bنصف طول سیم Aاست. اگر طول سیم Bدو برابر حجم سیم مسیAحجم سیم مسی 
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2 2 8
 

  

Lبا توجه به رابطة  
R

m

 
=

2
 توان نوشت:  می  

B B B B A
A B

A A A A B

R L m
( ) ( ) R R

R L m

 
=    =    = → =

 

2 21 1 9 1
1 3

3 3 1 3
 

B

B

I R I R
I I I I I I A

I R I R
=  =  =  + =  =  =2 1 2

2 1 1 2 1 1
1 2 1

4 4 7
21 21 9

3 3 3
 

    

                            A

B

( )
RL L

R R
A m R

 
  

=  =  = =

2
2

1
3 3

9 3
1

 

                                                                     
A A

A

 =   =

  =

7 21 3

3 9
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 ها آرمانی هستند.( )آمپرسنجدهد؟ چند آمپر را نشان میA2دهد. آمپرسنجآمپر را نشان می A1 ،6/1در مدار شکل زیر، آمپرسنج  -32

1 )2/3  
2 )8/4  
3 )8  
4 )12 
 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ 3پاسخ: گزینه  

 
 دهیم. ترین مقاومت مجموعه یک سهم جریان می به بزرگ  :1 ۀمرحل

 
 
 
 

 کنیم:  ها تقسیم میها را با نسبت معکوس مقاومت سهم جریان سایر مقاومت  :2 ۀمرحل
                                                                                                                  

                                                                                                                   I R

I R
=2 1

1 2
 

 
 آوریم.  دست می ه ها را برابر با جریان کل قرار داده و سهم هر شاخه را ب مجموع جریان شاخه  :3 ۀمرحل

 
                                                                 I I I I A I A+ + = → = → =2 3 12 6 12 2 

 
 

 مثال: 
 دهد، چند آمپر است؟ نشان می A1عددی که آمپرسنج  مقابلدر مدار شکل 

 
 
 
 
 

 

                                                                        
t

I A I A

I I / I I / I A

= → =

= + + = =

3 6 2

1 5 3 5 5 11
 

 

  

 های موازی، داریم:بندی جریان در مقاومت با توجه به تقسیم

                                                        
I / A

I I I I / A

=

 + + = =  =

1 6

2 2 5 5 1 6 8
 

 دهد.آمپر را نشان می  A2  ،8بنابراین آمپرسنج  

 
باتری    ةگذرد. نیروی محرک آمپر می   5/1اهمی، جریان    6رسد، از مقاومت  ای که توان مصرفی مدار به بیشینة مقدار خود میدر مدار شکل زیر، در لحظه  -33

 چند ولت است؟ 

1 )12  
2 )18  
3 )24  
4 )27 
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 ( 1102 )متوسط ـ محاسباتی ـ 2پاسخ: گزینه   

 
eq(Rتوان خروجی مولد زمانی است که مقاومت خارجی مدار  ۀبیشین   برابر باشد.  (r) با مقاومت درونی مولد(

eq maxR r I P
r r

 
= → = → =

2

2 4
 

 مثال: 
 زیر، مقاومت متغیر را چند اهم تغییر دهیم تا توان خروجی مولد بیشینه شود؟ در مدار شکل 

eqRبا توجه به اینکه به ازای  r= توان نوشت:  توان خروجی از مولد بیشینه است می 

eqR r R / R /

R R / /

 = = → + = → = 

→ − = − = − 

2 2

2 2

3 1 5 3 1 5

1 5 4 5 3
 

 یابد تا توان خروجی باتری بیشینه شود. اُهم کاهش  3باید R2بنابراین مقاومت 

  

 باتری باید مقاومت خارجی مدار با مقاومت درونی باتری برابر باشد، داریم:    ةبا توجه به اینکه برای داشتن توان خروجی بیشین

eq
R

R r R
R


= =  =  = 

+

6
2 2 3

6
 

 آوریم:  یدست مهجریان خروجی از باتری را ب  ،های موازیحال طبق تقسیم جریان در مقاومت 

                                            
t

t
eq

I I I I / A

I / V
R r

= + = =

 
 =  =   =

+ +

2 3 4 5

4 5 18
2 2

 

    

 

                                                             maxP ,R r R

/ V

 = =  = 


 =   =

6 2 3

4 5 18
4

ÁpH¼¶

 

 

 
 یابد؟افزایش می Bو  Aهای نور لامپ،  kیک از مدارهای زیر، با بستن کلید در کدام  -34

 

 

   :ت                : پ         :ب    :الف

   
 
 ( ت 4 ت   ـ( پ 3 ت   ـ( ب 2 ت   ـب  ـ( الف  1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ 4پاسخ: گزینه   

 
 .( نسوزد  نکهیشود. )البته به شرط ای پرنورتر م لامپی(، کیالکتر  انیجر شیافزا قیولتاژ چه از طر شی افزا  قیچه از طر) ابدی  شی پ افزالام  کی ی هر گاه توان مصرف

 مثال: 
 اند.(  به ها مشالامپ  ۀمه) شود؟  ی ورتر من پرAلامپ  ،ریز یاز کارها یکانجام کدام  با

 .را ببندیمk4: الف
   را باز کنیم.k2: ب
 را ببندیم.k1: پ
 را باز کنیم.  k3: ت
 
 پ  ـ( ب 4  ت  ـپ   ـ( ب 3   ب  ـ( الف 2  پ  ـب   ـ( الف 1
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 2پاسخ: گزینه  
افزایش  Aیابد. بنابراین توان مصرفی لامپ افزایش می Aگذرنده از لامپ کاهش، در نتیجه جریان کل و جریان  و مدار  مجموعه  معادل  را ببندیم، مقاومت  k4اگر   : الف

 شود.و پرنورتر می 
افزایش و پرنورتر  Aیابد؛ بنابراین توان مصرفی لامپ افزایش می Aیافته. در نتیجه ولتاژ دو سر لامپ  افزایشAوCو Dۀ مجموعرا باز کنیم، مقاومت  k2اگر   : ب

 شود.  می
 . یابدمقاومت معادل مدار کاهش و جریان مدار افزایش می  کاهش یافته. در نتیجهAوCوDۀببندیم، مقاومت مجموعرا k1اگر  : پ
 شوند.  خاموش می  قطع وها لامپ   ۀرا باز کنیم، جریان گذرنده از هم k3اگر  : ت

  

 بررسی مدارها: 

 یابد.  خاطر زیاد شدن جریان گذرنده از آن افزایش می هب  Aشود ولی نور لامپ  اتصال کوتاه شده و خاموش می  B، لامپ  kبا بستن کلید    :الف

ها شود، بنابراین نور لامپ ها ایجاد نمیتغییری در ولتاژ لامپ   ،شدن کلیدیا بستهبوده و با باز    برابر با    Bو    Aهای  با توجه به اینکه مجموع ولتاژ لامپ  :ب

 کند.تغییری نمی

 شوند. هر دو لامپ اتصال کوتاه شده و خاموش می   kبا بستن کلید    :پ

یابد؛  ( افزایش می Bو    Aهای متوالی با آن )شود، بنابراین جریان گذرنده از لامپدچار اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می  R، مقاومت  kبا بستن کلید    :ت

 یابد.  افزایش می  Bو    Aپس نور هر دو لامپ  

 یابد. افزایش می  Bو    Aهای  نور لامپ   ،بنابراین تنها در مدار »ت« با بستن کلید

 
برابر مقاومت    3  زرگیبه ب  ی مقاومتلد،  وم  نی است. اگر به دو سر ا  ریاز آن مطابق شکل ز  یعبور  انیجر  مولد برحسب کیدو سر    لیانسپت  نمودار اختلاف  -35

 شود؟ یمولد چند وات م یتوان خروج  ، میندببمولد  یدرون

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 

 ( 1102متوسط ـ نموداری ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
Vۀ نمودار ولتاژ دو سر یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن با توجه به رابط rI= −

ÁoUIM
 صورت شکل زیر است: به

 
 
 
 

 

 مثال: 
 اُهمی وصل کنیم،  3است. اگر این باتری را به یک مقاومت  مقابلنمودار ولتاژ دو سر یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل 

 شود؟ ولتاژ دو سر مقاومت چند ولت می 
 
 
 

Vپاسخ: با توجه به نمودار  I− باتری   ۀ یابیم، نیروی محرکباتری درمیV12 و مقاومت درونی آن  r = = 
12

2
6

  3است؛ بنابراین با بستن باتری به یک مقاومت    

 اُهمی داریم: 

I I / A
R r

V RI / / V


=  = =

+ +

= =  =

12
2 4

3 2

3 2 4 7 2

 

  

Vبا توجه به رابطة  rI=  Vو به کمک نمودار − I−  :باتری داریم 

 

 

r
V rI r / , V

r

=  −
=  −   =   =

=  −

9 2
1 5 12

6 4
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Rحال توان خروجی باتری را با مقاومت  r /= = 3 4  کنیم: محاسبه می 5

I I A
R r / /

P I rI ( ) ( / ( )) W


=  = =

+ +

=  − =  −  = − =2 2

12
2

4 5 1 5

12 2 1 5 2 24 6 18
Â]»oi

 

    

r

R /

V / I r /

V

/ ( ) /
P W

( / / )



= 


= −  = 

 =

  
= = =

+

2

2

4 5

12 1 5 1 5

12

4 5 12 4 5 12 12
18

6 64 5 1 5
Â]»oi

 

 
rدر مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا را از  -36

n
 عددی صحیح است.(n) کند؟ دهیم. توان مفید مولد چگونه تغییر میتغییر میnrتا

 یابد.  ( پیوسته افزایش می1
 . یابد( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2
 یابد.( پیوسته کاهش می3
 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ 2پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب مقاومت خارجی متصل به آن: 

                                                                                   maxP
r

R R r


=

=

2

2
1 2

4 

eqRطبق این نمودار به ازای مقاومت خارجی  r=  توان خروجی باتری بیشینه و هنگامی که به ازای دو مقاومت خارجی متفاوت توان خروجی یکسان داشتیم، مقاومت

 است. R2و R1هندسی دو مقاومت  ۀدرونی واسط

(r R R r R R )= =2
1 2 1 2IÄ 

  

، از تغییر مقاومت از nازای هر مقداری برای  یابیم بهخروجی باتری برحسب مقاومت خارجی متصل به آن، درمیبا توجه به نمودار توان  
r

n
، توان خروجی  nrبه

 سپس کاهش خواهد یافت.    و  مولد ابتدا افزایش

 

 

 

 

 

 
 چند اُهم است؟  R، مقاومت مقابل در مدار شکل  -37

1 )8    
2 )12    
3 )16    
4 )24 
 
 
 

منبع آزمون وی ای پی
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 است.   بره براگراز   یخروج یهاان یجر جموعره با مگ  کیبه  یورود هایان ریج مجموع

 
                                                                                                              I I I I I+ = + +1 2 3 4 5 

 
 : مثال

 چند آمپر است؟  Iجریان  مقابل   شکل  در

 

 

 
 ها داریم: پاسخ: با توجه به قانون گره 

 

 
 
 
 
 

 : Bگره         : Aگره 

 

 
 

 
 

     
  : Dگره        : Cگره 

 
 
 

  

 اند، بنابراین ولتاژ یکسان داشته و با هم موازی هستند.  بسته شده   Bو    Aبا توجه به اینکه هر سه مقاومت بین نقاط  

 

 

 

 

 

Rرا6و  Rاگر مقاومت معادل     :بنامیم، داریم 

       

I / I

A B

/ I I / / I I

V V / / I I / A

I / R / / R R

= +   − = ⎯⎯⎯⎯→ − − =



 −   =  =


   =   =  = 

2 412 0 5 4 12 1 2 0 5 4

10 8 4 5 2 4

4 2 4 4 2 4 2 4 4

 

 آوریم: دست میه را ب  Rحال مقاومت  

R R
R R

R R

 
 =  =  = 

+ +

6 6
4 12

6 6
 

 
عدد آمپرسنج در مدار شکل زیر برابر با   -38

r



3
 تغییر دهیم، تا توان خروجی باتری ثابت بماند؟  rرا به اندازة چند برابر  Rاست، مقاومت 

1 )1  

2 )5/1    

3 )2  

4 )5/2 
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است: 

 
 

                                                                                                                                                   P I rI=  − 2 
 
 

Pبا توجه به اینکه نمودار  I−توان در حل سؤالات کمک گرفت.  باشد و از آن می سهمی است، دارای تقارن می  ،باتری 
 مثال: 

 توان خروجی باتری چند وات است؟   ۀنمودار توان خروجی یک باتری واقعی برحسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. بیشین 
 داریم:   ،پاسخ: با توجه به تقارن نمودار توان خروجی برحسب جریان گذرنده از باتری

                                                I A

P W

r
r

r
P I rI r( ) r( ) r

P W
r

=

=

 +
= = →  =

= 
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = → 

 = 


= = =



52 2
55

2 2

5 11
8 16

2 2

1
55 16 5 5 55

16

16
64

4 4 1

Â]»oi

Â]»oi

Â]»oi

 

  

 : داریم  با توجه به خاصیت تقارن نمودار توان خروجی باتری برحسب جریان گذرنده از آن

                                                    

I
I I r

r r

I I
r r r


+

+  
=  =

  
 + =  =

2
1 2

2 2

3
2 2 2 2

2
3 3

 

 آوریم: دست میه حال با داشتن جریان در دو حالت مقاومت خارجی برحسب مقاومت درونی در هر حالت را ب

I R r
r R r

I R / r
r R r

 
= =  =

+

 
= =  =

+

1 1
1

2 2
2

2
3

2
0 5

3

 

R                                                                                                                                   در نهایت داریم: R / r r / r− = − = −2 1 0 5 2 1 5 

/بنابراین باید به اندازة  r1  د.  از مقاومت حالت اول کم کنیم تا توان خروجی تغییر نکن5

    

R r

R R r r R r R r

=

=   =  =

1

2 2
1 2 2 2

2

1
2

2

 

R R / r r / r− = − = −2 1 0 5 2 1 5 

 
 است.(8ها مشابه و برابر با برابر با چند اُهم است؟ )تمام مقاومت  Bو  Aدر شکل زیر، مقاومت معادل بین دو نقطة   -39

1 )4  
2 )8    
3 )16  
4 )20 

 ( 1102محاسباتی ـ آسان ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
R2:                                                       eqRوR1مقاومت متوالی  2 R R= +1 2 
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                 :R2وR1مقاومت موازی  2

                                                                   
eq

R R

R R R R R
= + =

+

1 2

1 2 1 2

1 1 1
 

 
 حالت خاص: 

,R12با,R3  متوالی است.  4

                                                                   eq
R R R R

R
R R R R

= +
+ +

1 2 3 4

1 2 3 4
 

 

,R12با,R3  موازی است.  4

                                                                                                                    eq
(R R )(R R )

R
(R R ) (R R )

+ +
=

+ + +

1 2 3 4

1 2 3 4
 

 مثال: 
 چند اُهم است؟   معادلهای مقاومت معادل مقاومت 

 
 
 

 ها داریم: گیری مقاومت پاسخ: با توجه به قوانین معادل 
 
 

                                                                 eqR = + = 4 4 8 
 

 

  

 ها داریم:گیری مقاومتبا توجه به قوانین معادل 

 

 

 

 

                                                                     AB
R

R =
2

 

 
cmیک مکعب فلزی به ابعاد  -40 cm cm 3 4 کنیم. اگر بیشترین جریان گذرندة  در اختیار داریم. این مکعب را به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل می5

 تواند جریان گذرنده از این مکعب باشد؟ های زیر مییک از گزینهباشد، کدامA30رابر با ممکن از این مکعب ب

1 )10 2  )
135
8

 3 )11 4  )
27
4

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

با توجه به رابطة 
L

R
A


 آوریم:  دست می ه، سه حالت برای مقاومت سیم ب=

max

min

R R

L
R R

A

R R


= = =  


 

=  = = 


 
= = = 



1

2

3

5 5
3 4 12

4 4
3 5 15

3 3
4 5 20
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 آوریم: دست میهپس به کمک قانون اهم، جریان بیشینه را به کمک کمترین مقاومت ب

max
min

V V V
I I A

R
= = = = =




3
20

30
3 3
20

 

 آوریم: میدست  هدر نهایت جریان را در دو حالت دیگر ب

I R I
I A

I R



= = =  =  =



2 3 2
2

3 2

3
45 45 13520

4 80 30 80 8
15

 

I R I
/ A

I R



= = =  = =



1 3 1

3 1

3
36 3620 10 8

5 100 30 100
12

 

 
A3های زیر است. توان خروجی مولد به ازای جریاننمودارهای توان مفید دو سر یک مولد برحسب مقاومت خارجی و جریان عبوری از آن مطابق شکل  -41

 چند وات است؟  

 

 

 

 

1 )5/76 2 )5/85 3 )5/94 4 )5/103 

 ( 1102محاسباتی ـ  )متوسط ـ نموداری و 1پاسخ: گزینه  

  

Pبه کمک نمودار  I− باتری، جریان گذرنده از باتری با توان خروجی بیشینهI
r

 
= 

 2
Pو به کمک نمودار  R−  مقاومت درونی باتری ،(r)  آوریم:دست می هرا ب 

                        

r R R / / / /

I A
r

V
/

= =  = = 

 +
 = = =


 =   =



1 2 0 5 4 5 2 25 1 5

6 14
10

2 2

10 30
2 1 5

 

 آوریم:دست می هرا بA3در نهایت توان خروجی باتری به ازای جریان 

P I rI P ( ) ( / ) / W=  −  =  −  =2 30 3 1 5 9 76 5
Â]»oi Â]»oi

 

 
 دهد؟ آل چند ولت را نشان میسنج ایدهدر مدار شکل زیر، ولت  -42

1  )
10
3

  

2 )5  

3  )
20
3

  

4 )10 

 ( 1102ـ  )متوسط ـ محاسباتی 1پاسخ: گزینه  

  

 آوریم:دست میه ابتدا مقاومت معادل مدار را ب

 

 

,

eq

,

( , ),

( )
R

( )

 

 



 
 

   
    

 
 

 +
= + + = + + = 

+ + +

5 10

12 4

5 10 30

30 10 54 12 5 3 10 5 18
4 12 30 10 5

Â²H¼T¶

ÁpH¼¶

ÁpH¼¶ ­jI •¶
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 آوریم:دست میه سپس جریان کل مدار را ب

t t
eq

I I / A
R r


=  = =

+ +

10
0 5

18 2
 

)و30های در نهایت به کمک تقسیم جریان بین مقاومت  )+10 و سپس به کمک قانون اهم، ولتاژ دو سر آن را که همان 10، جریان گذرنده از مقاومت 5

 آوریم:دست میه سنج است، بعدد ولت 

                                                      

I
I I

I

I I I I I A , I A

V RI V

= =  =

 + = → =  = =

 = =  =

2
2 1

1

1 2 1 1 2

2

30
2 2

15

1 1 1
3

2 6 3

1 10
10

3 3

 

 
)سه لامپ  -43 V , W)220 کنیم. توان مصرفی مجموعه در این متصل میV220بندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل صورت متوالی به هم میرا به40

 ها ثابت فرض شود.(حالت چند وات خواهد شد؟ )مقاومت لامپ

1  )
40
9

 2  )
20
3

 3  )
40
3

 4  )
20
9

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

Vطبق رابطة 
P

R
=

2
 :توان نوشتکننده رابطة مستقیم دارد؛ بنابراین می یابیم توان مصرفی با مجذور ولتاژ دو سر مصرف درمی   ،ماندن مقاومت و با توجه به ثابت 

R R R
R

n n

P V P
P

P V

 
  

=  =  =  
    

 

2
2 220

403
40 220 9

 

 وریم. آدست میهها، توان مصرفی کل مجموعه را بدر نهایت با جمع کردن توان مصرفی لامپ 

t RP P W= =  =
40 40

3 3
9 3

 

 
Aروزبهای برق مصرفی یک واحد مسکونی در یک ماه در صورتی که میانگین جریان عبوری از کنتور برق در یک شبانه  -44

100
11

باشد، چند ریال است؟ 

 ریال فرض شود.(  200ولت و بهای برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت برابر با  220)ولتاژ برق شهری 

1 )144000 2 )288000 3 )432000 4 )576000 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

Uبه کمک رابطة  VIt= انرژی مصرفی در یک ماه را برحسبkWhآوریم:  دست میهب 

U VIt U ( kW) ( h) kWh−=  =     =3100
220 10 30 24 1440

11
 

 آوریم:دست میه، بهای برق مصرفی در یک ماه را بkWhهر  سپس با داشتن بهای  

kWh
kWh

=  =
200

1440 288000
1

­IÄn

­IÄnبهای برق مصرفی 
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Aرودر مدار روبه  -45 CV V−چند برابرB DV V−است؟ 

1  )
1
9

  

2  )−
1
9

  

3 )9  
4 )9 - 
 

 ( 1102 )متوسط ـ محاسباتی ـ 2پاسخ: گزینه   

  

 کنیم. دست آورده و بین دو شاخة بالا و پایین جریان را تقسیم میه ابتدا مقاومت معادل مدار و جریان خروجی از باتری را ب

                    

eq

t t
eq

(I)

( )( / ) /
R

( ) ( / ) /

I I A (I)
R r

I AI R

I R / I A

+ + 
= = = 

+ + +


=  = =

+ +

=
= = = ⎯⎯→

=

12 1

1 2 2

6 3 2 5 2 9 4 5
3

6 3 2 5 2 13 5

12
3

3 1

19
2

4 5 2

 

 ها داریم:طبق قانون تغییر ولتاژ در اثر عبور از مقاومت 

A C A C

B D B D

A C

B D

V ( ) / ( ) V V V V

V ( ) V V V V

V V

V V

 + − =  − = −

 − + =  − =

−
 = −

−

6 1 2 5 2 1

12 1 3 9

1
9

 

 
AVبه صورت  SIدر  Bو  Aمعادلة ولتاژ دو سر باتری برحسب جریان گذرنده از باتری برای دو باتری   -46 / I= − +1 5 BVو12 I= − +2  ةاست. بیشین8

 است؟  Bچند برابر بیشینه توان خروجی باتری  Aتوان خروجی باتری 

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

 ( 1102اسباتی ـ )متوسط ـ مح 3پاسخ: گزینه  

  

Vابتدا طبق رابطة  rI=   آوریم:  دست می هها را ب، نیروی محرکه و مقاومت درونی هر یک از باتری −

A A A

B B B

V / I V , r /
V rI

V I V , r

= −   = = 
=  −  

= −   = = 

12 1 5 12 1 5

8 2 8 2  

maxPسپس به کمک رابطة 
r


=

2

4
 کنیم: ، توان بیشینة مولدها را با هم مقایسه می 

A
max

B

P
P ( ) ( )

r P /


=  =  =  =

2
212 2 144 4

3
4 8 1 5 64 3

 

 
اهم باشد، اختلاف  1ولت و   18ترتیب اهم است. اگر نیروی محرکه و مقاومت درونی هر دو باتری به 6های استفاده شده در مدارهای مقابل، مقاومت لامپ   -47

 های وسطی در دو شکل، چند وات خواهد بود؟  توان مصرفی لامپ

1  )24 
2  )12 
3  )16 
4  )8 
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 ( 1102محاسباتی ـ  )متوسط ـ مفهومی و   1پاسخ: گزینه  

 
 کند.  ای( در مدار باشد، آن مقاومت در مدار نیست و از آن جریانی عبور نمی اگر فقط یک سر مقاومت )یا هر قطعه نکته مهم:

 مثال: 
 چند اهم است؟   Bو  Aۀ در مدار مقابل، مقاومت معادل مدار بین دو نقط 

 
 
 
 

از مدار حذف می   3های  پاسخ: چون فقط یک سر مقاومت  خواهد بود، در این مدار،    زیرصورت  شوند، در نتیجه مدار به اهمی در مدار است، پس هر دو مقاومت 
 اند، در نتیجه، مقاومت معادل مدار برابر است با:  ها متوالی مقاومت 

 
                                        eqR = + + = 2 1 2 5 

                                         
 

  

 ها را حساب کنیم.  های وسطی در هر دو مدار را مشخص کرده و سپس اختلاف آن باید توان مصرفی لامپ

  
 کنیم:  ادل مدار را حساب می رسد. ابتدا مقاومت معها مستقیم به باتری میلامپ موازی هستند و دو سر آن   3، هر  1با توجه به شکل مقابل، در مدار  

 

                                                                            eq
R

R
n

= = = 
6

2
3

 

  

 توان جریان و سپس اختلاف پتانسیل دو سر مولد را حساب کرد:  حال می 

eq

I A V rI V
R r


= = = → =  − = −  =

+ +
k²¼¶

18
6 18 1 6 12

2 1
 

  
 بوده و توان آن برابر است با:    V12رسد، پس ولتاژ دو سر آن نیز  چون دو سر مقاومت وسطی مستقیم به دو سر باتری می 

V ( )
P W

R
= = =

Â‰w»

2 212
24

6
 

  
(، هیچ جریانی  2اند. پس از لامپ وسطی )چون فقط از یک سر به مدار وصل  ند،، در مدار نیستزیردر شکل  (  3)و  ( 2)های  است. لامپ   (2)نوبت مدار شکل حال  

 کند، در نتیجه، توان مصرفی آن صفر است.  عبور نمی

 گام آخر:
−Wاختلاف توان مصرفی دو لامپ خواسته شده برابر   =24 0  است.    24

 .سؤال زیر مربوط به تمرینات کتاب درسی است که مشابه سؤال آزمون است

 
 اُهمی وصل شده است.  2/ 0طور متوالی به یک مقاومت  اُهمی به  12اُهمی و  0/6دو مقاومت موازی 

 اُهمی را محاسبه کنید.   0/6بندیم.توان مصرفی در مقاومت ولتی می  36ها را به دو سر یک باتری آرمانی اکنون، مجموعۀ مقاومت 
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  ، مقاومت معادل مدار برابر است با: زیرپاسخ: با توجه به شکل 

                                    eqR


= + = 
+

6 12
2 6

6 12
 

 جریان کل مدار برابر است با: 

                                        
eq

V
I A

R
= = =

36
6

6
 

 تقسیم کرد؛ طبق شکل مقابل داریم: 12و 6را بین دو مقاومت موازی A6توان جریان حال می

( )x x x A I A+ = → = → =  =62 6 2 2 2 4 
 شود با: اهمی برابر می   6فی مقاومت پس توان مصر 

 

                               P RI W= =  =2 26 4 96 
 

 
های موازی و متوالی یابد. )مجموعهها توان مصرفی مقاومت دیگر .............. می در دو مقاومت موازی .............. دو مقاومت متوالی با افزایش یکی از مقاومت  -48

 اند.( وصل شده rبه صورت جداگانه به باتری با مقاومت درونی 

 افزایش   ـ( برخلاف 2 کاهش  ـ( همانند 1
 کاهش    ـ( برخلاف 4 افزایش  ـ( همانند 3

 ( 1102)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

مقاومت معادل،    دانیم در یک مدار که باتری واقعی وجود دارد، با افزایش یک مقاومت ولتاژ دو سر خود مقاومت و مقاومت موازی با آن افزایش و با افزایشمی

 یابد.  جریان گذرنده از مقاومت متوالی با آن کاهش می

 

 

                 eq tR R I V V P     1 2 2ÁoUIM
 

 

 

 

 

                                eq tR R I I P    1 2 2 
 

 
مقاومت   -49 Rسه  = 1 2،R = 2 Rو  3 = 3 به هم می6 مقاومت را طوری  ولتاژ دو سر  که  مقادیر زیر  یکسان شود. کدامR3وR1هایبندیم  از  یک 

 تواند مقاومت معادل این سه مقاومت باشد؟  می

eqR :الف = 1  ب: eqR = 4  پ: eqR /= 4 5 

 پ   ـب  ـ( الف  4 پ  ـ( الف  3 پ   ـ( ب 2 ب  ـ( الف  1

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

 
 مستقیم دارد.  ۀ ها رابطها با مقدار مقاومت یابیم، ولتاژ مقاومت های متوالی درمی طبق قانون اهم و با توجه به یکسان بودن جریان گذرنده از مقاومت 

 دهیم:متوالی مراحل زیر را انجام می های در نتیجه برای تقسیم ولتاژ بین مقاومت 
 دهیم.ترین مقاومت مجموعه یک سهم ولتاژ نسبت می به کوچک  ـ1
 آوریم. دست می ه ها را با نسبت مستقیم با مقدار مقاومت از روی کمترین ولتاژ بولتاژ مابقی مقاومت  ـ2
 دست آید. ه ومت ب مجموع ولتاژها را برابر با ولتاژ کل قرار داده تا سهم ولتاژ هر مقا ـ3

 دست آورید.  ه ها را بباشد، ولتاژ هر یک از مقاومت V10مقابل در مدار مثال: اگر ولتاژ دو سر مولد 
 
 
 

منبع آزمون وی ای پی
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 پاسخ: طبق قوانین تقسیم ولتاژ داریم: 

t

V V V V V

V (V) V V V

+ + = =

= → = → =

3 5 10
5

2 2 2

10 5 10 2

 

 است. V5وV2،V3به ترتیب5و2،3هایبنابراین ولتاژ مقاومت 

  

  شود:با هم برابر می R3و R1های سری، در هر سه حالت زیر ولتاژهای طبق تقسیم ولتاژ بین مقاومت 

         
                                                                             V V=1 3 

 

 

                                                                                
                                                                             V V=1 3 

 

 

                                                                             
                                                                             V V=1 3 

 

 
 چند آمپر است؟3را نشان دهد، جریان گذرنده از مقاومتV15سنج عدد در مدار شکل زیر اگر ولت  -50

1 )
3
4

  

2 )
15
4

  

3 )3  
4 )4 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

و متوالی بودن دو مجموعه با هم مقاومت معادل مدار را  12و 3های و همچنین موازی بودن مقاومت2و8های ابتدا با توجه به موازی بودن مقاومت 

 آوریم. دست میهرا ب3های موازی جریان گذرنده از مقاومت آوریم. از طرفی به کمک تقسیم جریان بین مقاومت دست می هب
 

 

 

 

 

 

 

 

eqR /= 4 5  

eqR = 4  

eqR = 1  

t
eq

t

V
I A

R / /

I

I

I I I I I , I





= = =
+

= =

= + = =  = =

3

12

3 12 12 12 3

15 15
1 6 2 4 4

12
4

3

15 3
5 3

4 4
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 سزایی دارد. رویۀ نان و شکر در ایجاد آن نقش بههای شایع در ایران بوده که مصرف بیدیابت بزرگسالی یکی از بیماری( 1
 تواند بدنی را که فقر آهن دارد، به حالت طبیعی برگرداند. خوردن عسل، قند خون را افزایش و خوردن اسفناج، می( 2
 معدنی است.  مواد و  هاویتامین انواع  محتوی  پروتئین، بر  افزون ماهی، برخلاف گوشت قرمز، وشت( گ3
 ها بعد از نخستین انقلاب صنعتی، توانستند حبوبات و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند.انسان( 4

 ( 1102)آسان ـ حفظی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

  

 . است  معدنی  مواد  و  هاویتامین   انواع  محتوی  ،پروتئین  بر   افزون  ،ماهیگوشت    و  قرمز  گوشت

  

 سزایی داشته است. موادی با قند بالا مانند نان و شکر در ایجاد آن نقش به  ۀرویهای رایج در ایران است که مصرف بیدیابت بزرگسالی یکی از بیماری  

دارد. برای نمونه هنگامی که قند خون پایین است با خوردن سیب و نوشیدن شربت آبلیمو  های ارادی و غیر ارادی به انرژی نیاز  بدن ما برای انجام فعالیت  

 توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. که بدن دچار کمبود آهن باشد می و عسل و هنگامی

های خوراکی آوری دانهجوی غذا و جمعوطوری که در طول روز اغلب در جستکردند، بههای غذایی میوعده ۀنیاکان ما اغلب وقت خود را صرف تهی 

ها حبوبات ها را درو کنند. فرآیندی که نخستین انقلاب در کشاورزی بود و باعث شد انسانها را بکارند و فراوردهتدریج یاد گرفتند که دانهها بهبودند. آن

 و غلات را به میزان انبوهی تولید کنند.

 
اگر به آب تولیدشده دهیم.  واکنش می  𝑯𝑪𝒍را با مقداری  درصد    2/34گرم از باریم هیدروکسید با درصد جرمی    200مطابق واکنش زیر، محلولی به جرم   -52

شده چند درصد بوده است؟ )گرمای یابد. بر این اساس، بازدۀ واکنش انجامافزایش می  ℃50کیلوژول گرما داده شود، دمای آن    16/2طی این فرآیند،  

𝑩𝒂 گراد است.ژول بر گرم بر درجه سانتی 4آب برابر  ۀویژ = 137, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑩𝒂(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒍)

1 )68 2 )75   3 )56 4 )87 

 ( 1102ـ ه ئلمس ـ  سخت)  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام   ۀمعادل
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

نظری را از جرم باریم اکسید و جرم    صورتبهعملی و نظری را حساب کرد. جرم آب تولیدشده    صورتبه ال باید جرم آب تولیدشده  ؤ: برای حل این سمسئلهحل  راه 
 آوریم.  می دست به عملی را از تغییر دما  صورتبه آب تولیدشده 

 آوریم: می  دستبه نظری در واکنش را    صورتبه ابتدا جرم آب تولیدشده  
𝑄  تغییرات دمای یک جسم:  ازای به شده گرمای مبادله  = 𝑚𝑐𝛥𝜃 
 شده، جرم ماده، گرمای ویژه و تغییرات دما است. ترتیب معادل گرمای مبادله به 𝛥𝜃و  𝑄  ،𝑚 ،𝑐در این رابطه  

 

 𝑸

𝑄 = 𝑚 × 𝑐 × Δ𝜃 ⇒ 2160 = 𝑚 × 4 × 50 ⇒ 𝑚 = 10 8⁄ 𝑔

 زیر محاسبه کرد:   صورتبه توان جرم باریم هیدروکسید را  از روی فرمول درصد جرمی می 

درصد جرمی  =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
× 100 ⇒ 34 ∕ 2 =

جرم حل شونده 

200
× 100 ⇒ جرم حل شونده  = 68 ∕ 4 𝑔 

 آورد:   دستبه توان مقدار نظری آب را در واکنش  اکنون می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 68 4⁄ 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14 4⁄  𝑔

 آورد:   دستبهزیر    صورتبهدرصدی واکنش را    ۀتوان بازددر نهایت، می 

= بازده درصدی   
مقدار عملی

مقدار نظری 
× 100 ⇒ بازده درصدی  =

10 8⁄

14 4⁄
× 100 = 75% 

 درصد است.   75واکنش برابر با    ۀپس بازد 
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های زیر در یک از عبارتدهد. کدامشکل زیر نمایی از واکنش بین دو گاز کلر و هیدروژن را برای تولید گاز هیدروژن کلرید در دمای اتاق نمایش می  -53

 مول ماده است.( 25/0است؟ )در شکل، هر ذره معادل   نادرسترابطه با آن 

 
 یابد. واکنشی گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می (1
 یابد.( طی انجام واکنش، انرژی جنبشی سامانه کاهش و پایداری مواد افزایش می2
 ( سطح انرژی گاز هیدروژن کلرید، کمتر از مجموع سطح انرژی دو گاز کلر و هیدروژن است. 3
 شود.کیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله می 92لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد،   2/11ازای مصرف ( به4

 (1102ـ  مفهومیـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه واکنش انجام شده  
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 184 𝑘𝐽 

𝜃∆عبارتی دیگر  این واکنش، گرماده بوده و دمای سامانه قبل و بعد از واکنش ثابت است. به = شده در این واکنش مربوط به تفاوت  است و گرمای مبادله  0

دیگر برابر هستند  انرژی گرمایی مواد واکنش دهنده و فراورده نیست. در واقع انرژی گرمایی یا همان جنبشی دو مول گاز دواتمی در دما و شرایط یکسان با یک

   دهنده و فراورده است.)انرژی شیمایی( مواد واکنش   و گرمای مبادله شده در این واکنش، به دلیل تفاوت انرژی پتانسیل

  

 .یابدواکنش انجام شده گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می 

ها پایدارتر  ها، فراورده ها است؛ در نتیجه در این واکنش ها بیشتر از مجموع سطح انرژی فراورده دهندههای گرماده، مجموع سطح انرژی واکنش در واکنش  
 دهد: های گرماده و گرماگیر ارائه میها هستند. جدول زیر اطلاعاتی را در مورد واکنش دهنده از واکنش 

 های گرماگیر واکنش  های گرماده واکنش 
 وضعیت گرما  جذب گرما  آزاد کردن گرما 

 هاسمت فراورده 
𝐴 → 𝐵 + 𝑄⏟

گرما

 
 هادهنده سمت واکنش 

𝐴 + 𝑄⏟

گرما

→ 𝐵  جهت قرارگیری گرما 

𝑄 < 0 𝑄 >  (𝑄علامت گرما )  0
∆𝐻 < 0 ∆𝐻 >  ( 𝛥𝛨علامت آنتالپی )  0

 سطح انرژی  هاها > فراورده دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 
 پایداری  هاها < فراورده دهنده واکنش  هاها > فراورده دهنده واکنش 
 فعالیت شیمیایی  هافراورده ها > دهنده واکنش  هاها < فراورده دهنده واکنش 

 دمای محیط کاهش افزایش 

 توان نوشت:شده میگرمای مبادله ۀبرای محاسب 

? 𝑘𝐽  گرما = 11 2⁄ 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22 4⁄ 𝐿 𝐻2
×

184 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 92 𝑘𝐽

 شود. میکیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله    92ازای مصرف نیم مول گاز هیدروژن،  به

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -54

 شود. نمایش داده می 𝜽  صورتبهدهند و نماد مقایس دمایی آن نشان می ℃را با نماد  𝑺𝑰: یکای دما در واحد  الف

 ، با انرژی گرمایی یک کیلوگرم مس با همان دما برابر است. ℃10ب: انرژی گرمایی یک کیلوگرم آهن با دمای  

 کلر و فلوئور است.  ۀهای سازندهای سازندۀ برم، کمتر از ذرههای نامنظم ذرهدمای اتاق، میزان جنبشپ: در 

 یابد. تر انتقال میت: گرما همواره از جسمی با انرژی گرمایی بالاتر، به جسمی با انرژی گرمایی پایین 

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

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

38 
 

 

 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 عبارت )پ( درست است. فقط  

  

و نماد دما    𝑇( است. نماد دما برحسب کلوین،  ℃گراد ) ترین یکای دما، درجه سانتی که رایج( است، درحالی𝐾کلوین )   𝑆𝐼گیری دما در  یکای اندازه   :الف

 است.   𝜃برحسب سلسیوس،  

ذرات سازنده( و دمای  )تعداد    بر جنس، به جرم مادهشود که علاوه  ماده گفته میانرژی گرمایی آن  یک ماده،    ۀهای سازندذرهبه مجموع انرژی جنبشی    :ب

مستقیم دارد. با اینکه جرم و دمای دو نمونه آهن و مس برابر است، ولی چون جنس متفاوتی دارند؛ در نتیجه انرژی   ۀها رابطآن وابسته است و با هر دوی آن 

 گرمایی متفاوتی نیز خواهند داشت. 

گاز                                      مقابل است:  صورتبه های سازنده یک ماده  های نامنظم ذره میزان جنبش  ۀدر دمای مشخص، مقایس  :پ > مایع  >  جامد 

های سازنده کلر و فلوئور بیشتر از  نامنظم ذره های برم در دمای اتاق به حالت مایع و فلوئور و کلر نیز در این دما به حالت گاز هستند؛ در نتیجه میزان جنبش 

 برم است. 

 شود. کاررفته و همواره از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر منتقل میگرما برای توصیف یک فرآیند به  :ت

 
 یابد.تقال میگوارش شیر در بدن انسان، فرآیندی ............... بوده و طی این فرآیند، ............... فرآیند چگالش، گرما از سامانه به محیط ان  -55

 شیمیایی ـ برخلاف  ( 4 شیمیایی ـ همانند  ( 3   فیزیکی ـ برخلاف  ( 2 فیزیکی ـ همانند  ( 1

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

  

)نه همه( انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و ساز به ۀ شود. بخش عمدگوارش در بدن می ۀدما شده است، وارد مرحلشیری که با بدن هم

آید. فرآیند چگالش نیز، تبدیل حالت گاز  حساب میگیرد و فرآیندی گرماده بههای شیمیایی انجام میرسد. گوارش مواد غذایی در بدن، طی واکنش بدن می 

تر ماده در حالت گاز نسبت به جامد، فرایند انجام گرفته، گرماده است. نمودار زیر  دهد که با توجه به سطح انرژی پایین به جامد را در یک ماده نشان می

   دهد.تغییرات انرژی را در فرایندها تغییر حالت فیزیکی مواد خالص نشان می

 
 

 

 

 

 

 

 
شود. اگر دمای ماده غذایی بیشتر از دمای بدن باشد، ابتدا طی  اگر ماده غذایی را سامانه و بدن را محیط در نظر بگیریم، با ورود ماده غذایی به بدن، انرژی مبادله می 

  شود. در این فرآیند چون انرژی از سامانه به محیط داده شده است، علامت آن منفی است. دما می، ماده غذایی انرژی از دست داده و با بدن همفیزیکییک فرآیند  
(𝑄 < رسد. فرآیند گوارش و سوخت و ساز همواره با آزاد شدن انرژی  انرژی ماده غذایی به بدن می   ۀاست، بخش عمد   شیمیایی( سپس طی فرآیند گوارش که فرآیندی  0

𝑄)   است.  گرمادههمراه بوده و فرآیندی   < 𝑄)   ( همچنین اگر دمای ماده غذایی کمتر از دمای محیط باشد، ابتدا طی فرآیندی فیزیکی و گرماگیر0 > ( دمای ماده غذایی  0
𝑄)   با دمای بدن برابر شده و سپس طی فرآیند شیمیایی گوارش <  رسد. انرژی ماده غذایی به بدن می ۀ  ( بخش عمد 0

 
 اکسید در یک ظرف دربسته درست است؟نیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیهای زیر در مورد واکنش تبدیل گاز دییک از عبارتکدام  -56

 دست آمده که عددی مثبت خواهد بود.واکنش به 𝑯∆دهنده از آنتالپی فراورده، مقدار : با کم کردن مقدار آنتالپی واکنشالف

 است. ب: گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش قرینه گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت آن 

 یابد.های گاز به دیوارۀ ظرف کاهش میپ: با انجام واکنش در جهت رفت، مجموع برخورد مولکول

 یابد.رنگ تولید شده و دمای محیط افزایش میت: با انجام واکنش در جهت برگشت، گازی بی

 »پ« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ب« ( 2   »الف« و »ت« (1
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 ( 1102ی ـ مفهومـ  سخت)  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده در جهت رفت گرماگیر بوده و  واکنش انجام 
𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 های )الف( و )ت( درست هستند.بر این اساس عبارت 

  

 زیر محاسبه کرد:   صورتبهتوان  دهد و مقدار آن را می( نشان می𝑄𝑝)  شده طی انجام واکنش را در فشار ثابتآنتالپی یک واکنش، مقدار گرمای مبادله   :الف
∆𝐻 واکنش = 𝐻 فراورده − 𝐻 واکنش دهنده = 𝑄𝑝 

𝐻∆شده در جهت رفت گرماگیر بوده و مقدار  واکنش انجام  > دهنده از فرآورده، عددی مثبت  )آنتالپی( واکنش  است. بر این اساس، با کم کردن سطح انرژی  0

 خواهد آمد.   دستبه

+( برابر  𝑁𝑂2)یک مول    گرمای تولید یک مول فراورده در این واکنش  :ب
𝑄

2
(، یعنی 𝑁2𝑂4)یک مول    و گرمای تولید یک مول فراورده در واکنش برگشت  

2𝑁𝑂2(𝑔) ⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄  برابر ،−𝑄    .است 

توان گفت که فشار گازها افزایش یافته و شود؛ در نتیجه میمول فراورده گازی تولید تولید می  2دهنده گازی،  مول واکنش   1مصرف    ازایبهدر جهت رفت    :پ

 یابد. ظرف در مجموع افزایش می ۀ  غلظت گازها یا فشار گاز بر روی دیوار 

شود. همچنین واکنش در جهت برگشت  تولید می  𝑁2𝑂4رنگ  رنگ است. با انجام واکنش در جهت برگشت، گاز بیبی  𝑁2𝑂4ای و گاز  رنگ قهوهبه  𝑁𝑂2گاز    :ت

 یابد.گرماده بوده و طی آن، دمای سامانه کاهش و دمای محیط افزایش می

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -57

 هالوژن، کمتر از پیوندهای دیگر است.مقدار میانگین آنتالپی پیوند حاوی اتم  ،𝐶𝐻3𝐶𝑙در مولکول  ( 1
2𝐵𝑟2(𝑔)شده توسط واکنش  ( مقدار گرمای جذب2 → 4𝐵𝑟(𝑔)  نصف مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟  .است 
𝐻( به کار بردن واژه میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند  3 − 𝐶𝑙آنتالپی پیوند برای آن است.  ۀکاربردن واژ تر از به، مناسب 
 اکسید است. دی مونوکسید، کمتر از میانگین آنتالپی پیوند آن در مولکول کربن ( آنتالپی پیوند کربن ـ اکسیژن در مولکول کربن4

 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه  𝐶𝐻3𝐶𝑙فرمول ساختاری مولکول  

 

 
میان دو اتم    ۀهای پیوندی و هسته این دو اتم بستگی دارد. مسلماً هر چه جاذب میان الکترون  ۀ قدرت پیوند است، به جاذب  ۀدهندنشان آنتالپی پیوند میان دو اتم که  

شود؛ بنابراین هر چه طول پیوند کمتر باشد،  آن پیوند بیشتر می  ۀها کمتر باشد، جاذبها از الکترونهسته   ۀطورکلی هرچه فاصلتر است. به بیشتر باشد، پیوند نیز قوی
 آنتالپی پیوند نیز بیشتر است. 

گانه نسبت به  کلی آنتالپی پیوند سه  صورت بهشود. بنابراین، پیوند بیشتر باشد، شعاع پیوند کمتر می  ۀتر و مرتبهای دخیل در پیوند کوچک طورکلی، هر چه شعاع اتمبه
 پیوند دوگانه و آن هم نسبت به پیوند یگانه بیشتر است. برای مثال، داریم: 

                                                                                                                                                                 ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 = 𝑁) < ∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) 
                                                                                               ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 = 𝐶) < ∆𝐻(𝐶 ≡ 𝐶) 

 طور مثال، داریم: تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. بهپیوند کوچک ۀ دهندهای تشکیل همچنین غالباً، هر چه شعاع اتم
:شعاع  اتمی                                                                                             𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼 ⟹ ∆𝐻(𝐻 − 𝐹) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐶𝑙) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐵𝑟) > ∆𝐻(𝐻 − 𝐼) 

𝐶در این مولکول دو پیوند   − 𝐻    و𝐶 − 𝐶𝑙    وجود دارد. با توجه به کمتر بودن شعاع𝐻    نسبت به𝐶𝑙  توان گفت که آنتالپی پیوند  می𝐶 − 𝐻    بیشتر از آنتالپی

𝐶پیوند   − 𝐶𝑙   .است 
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های گازی سازنده، معادل با آنتالپی پیوند  )اشتراکی( در حالت گازی و تبدیل به اتم  مول پیوند کووالانسی  1شده در فشار ثابت توسط  مقدار گرمای جذب  

𝐻2(𝑔)است. برای مثال در واکنش   + 436 𝑘𝐽 → 2𝐻(𝑔)  آنتالپی پیوند ،𝐻 − 𝐻    شده در این عبارت یعنی  کیلوژول است. در مثال داده   436برابر با

2𝐵𝑟2(𝑔) + 𝑄 → 4𝐵𝑟(𝑔)  مقدار ،𝑄  دو برابر مقدار آنتالپی پیوند ،𝐵𝑟 − 𝐵𝑟   .است 

 
گویند. برای شکستن پیوند همواره به انرژی نیاز است؛ بنابراین  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می 

𝐴آنتالپی پیوند همواره مثبت است. تغییر آنتالپی واکنش مقابل، معادل آنتالپی پیوند   − 𝐵  :است 
                                                                                                  𝐴 − 𝐵(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) 

شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد  مبادله  یکه گرمابنابراین، شرط آن 
 حالت گازی باشند.  کننده در واکنش نیز بهشرکت 

𝐶𝑙، فقط یک پیوند    𝐶𝑙2های دو اتمی مثل  رود؛ چون در مولکول کار نمیهای دو اتمی بهمیانگین آنتالپی پیوند برای مولکول   ۀواژ  − 𝐶𝑙    وجود دارد، ولی
𝐶پیوند    4(،  𝐶𝐻4)   در مولکول چند اتمی متان − 𝐻    موجود است. انرژی لازم برای شکسته شدن هر کدام از پیوندهای𝐶 − 𝐻    در متان، با دیگری

، دو اتمی بوده و فقط دارای یک 𝐻𝐶𝑙مولکول    برند.کار میمیانگین آنتالپی پیوند را به  ۀهایی از این دست، واژها برای مولکول دانمتفاوت است؛ لذا شیمی
𝐻پیوند   − 𝐶𝑙   .است؛ لذا نیازی به استفاده از میانگین آنتالپی پیوند برای آن نیست 

𝐶 صورتبه(، 𝐶𝑂) اکسیژن در مولکول کربن مونوکسید–پیوند کربن  ≡ 𝑂 اکسیژن در مولکول –پیوند کربن کهدرحالیگانه است، بوده و پیوندی سه

𝐶 صورتبه(، 𝐶𝑂2) اکسیدکربن دی = 𝑂 ۀگاندانیم که آنتالپی پیوند سهگانه است. میبوده و پیوندی دو 𝐶 ≡ 𝑂 علت مرتبه پیوند، بیشتر از پیوند به

𝐶 ۀدوگان = 𝑂 .است 

 
واکنش    -58 معادلۀ  2𝑵𝑯3(𝒈)بر اساس  + 3𝑵2𝑶(𝒈) → 4𝑵2(𝒈) + 3𝑯2𝑶(𝒍) + 1000 𝒌𝑱  واکنش این  اگر در  واکنش  80،  دهنده مصرف شود،  لیتر 

لیتر در نظر   25چند گرم آب تولید شده و مقدار گرمای آزادشده طی این فرآیند برابر با چند کیلوژول است؟ )در شرایط واکنش حجم یک مول گاز را  

𝑯بگیرید.  = 1, 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )56/34 –  640   2 )6/57 –  640    3 )56/34 –  1066   4 )6/57 – 1066   

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام   ۀمعادل
2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑁2𝑂(𝑔) → 4𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1000 𝑘𝐽 

رود، بر آن اعمال کار می فراورده یک واکنش به  ۀمحاسبکه برای    ال باید، گرما را یک فراورده واکنش در نظر گرفت و همان مواردیؤ: برای حل این سمسئلهحل  راه 
 کنیم. ال را حل می ؤشود. بر این اساس سکیلوژول گرما تولید می   1000گازی،   ۀدهندمول واکنش 5مصرف در مجموع  ازایبه کرد. در این واکن 

توان مقدار جرم آب تولید شده  لیتر حجم دارد. بر این اساس می   25مول گاز در این شرایط،    1لیتر است، یعنی    25حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر با  

 آورد:   دستبهزیر    صورتبهرا  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 80 𝐿  واکنش دهنده ×
1 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده

25 𝐿  واکنش دهنده
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙  واکنش دهنده
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 34 56⁄ 𝑔 

 توان نوشت: شود، در نتیجه میکیلوژول گرما آزاد می   1000دهنده،  مول واکنش   5مصرف    ازایبهدانیم که در این واکنش  می

? 𝑘𝐽  گرما = 80 𝐿  واکنش دهنده ×
1 𝑚𝑜𝑙  دهنده واکنش

25 𝐿  دهنده واکنش
×

1000 𝑘𝐽  گرما

5 𝑚𝑜𝑙  دهنده واکنش
= 640 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   640دهنده برابر با  لیتر واکنش   80مصرف    ازایبهمقدار گرمای آزادشده  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اکسید را وارد  گرم نیتروژن دی   345کیلوژول بر مول است.    84−نیتروژن تترااکسید، برابر با  اکسید به گاز دی تبدیل گاز نیتروژن دی   ۀشد تغییر آنتالپی واکنش موازنه 

برابر شود، چند کیلوژول گرما در طول این مدت زمان   5/1های موجود در مخزن،  زمانی، چگالی گاز   ۀکنیم. اگر پس از گذشتن یک بازیک مخزن با پیستون متحرک می 
𝑁)  مصرف آزاد شده است؟  = 14, 𝑂 = 16: 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1 )315  2 )210  3 )168  4 )126   
   2 ۀگزینپاسخ: 
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 زیر است:  صورتبه شده واکنش انجام 
                                                                                                                                                                                    ۲𝑁𝑂۲(𝑔) ⟶ 𝑁۲𝑂۴(𝑔) +  ۴۴𝑘𝐽 

  کنیم: اکسید واردشده به مخزن را محاسبه می های گاز نیتروژن دی ابتدا شمار مول
                                                                                                                                                            ? 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 345 𝑔 𝑁𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
46 𝑔 𝑁𝑂2

= 7/5 𝑚𝑜𝑙 
برابر شده و جرم این گازها  5/1که چگالی گازهای درون مخزن،  جاماند. از آنبا توجه به قانون پایستگی جرم، جرم مواد موجود در این ظرف در طول واکنش ثابت می 

2های موجود در ظرف  توان گفت حجم گاز نیز ثابت مانده است، پس می 
ها های آن برابر شده است. با توجه به قانون گازها، حجم گازهای موجود در ظرف، با شمار مول   3

 مستقیم دارد؛ پس داریم:  ۀرابط 
 
 
 
 

 کنیم: را محاسبه می  𝑥های جدول بالا، مقدار  با توجه به داده 
                                                                                                                                                                         𝑉

2
3𝑉 

=
7/5

7/5−𝑥
⟹

3
2 =

7/5
7/5−𝑥

⟹ 𝑥 = 2/5  

مول است.    5/2نیتروژن تتراکسید تولیدشده نیز برابر با  های دی مول و شمار مول  5( برابر با  2𝑥)   شدهاکسید مصرف های نیتروژن دی ، شمار مول𝑥با توجه به مقدار  
 آوریم: می  دستبه شده اکسید مصرف انرژی آزادشده از این واکنش را برحسب مقدار نیتروژن دی 

                                                                                                                                                               ?  𝑘𝐽  انرژی = 5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
84 𝑘𝐽  انرژی
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 210 𝑘𝐽 
 شده است. کیلوژول گرما مصرف 210پس در این واکنش 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -59

 انرژی، کاهش جرم خورشید بوده که با تبدیل انرژی به ماده همراه است. بخش تنها منبع حیات (1
 برابر خواهد شد.بیش از دو برابر شود، در مقیاس کلوین   دو اگر دمای جسمی در مقیاس سلسیوس( 2
 یابد.می افزایش اگر مقداری آب سرد در ظرف حاوی آب گرم ریخته شود، انرژی گرمایی آب درون ظرف ( 3
 . یابدانرژی جنبشی ذرات این دو نمونه به یک اندازه افزایش می میانگینالکل و روغن،  های برابر ازجرمدادن گرمای مساوی به  با ( 4

 (1102ـ مفهومی ـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

  

به    ذرات آب سرد همانند ذرات آب گرم دارای انرژی جنبشی هستند. پس از مخلوط کردن دو نمونه آب با یکدیگر، مجموع انرژی جنبشی ذرات آب سرد

، مجموع انرژی جنبشی ذرات درون ظرف که معادل انرژی گرمایی  آب گرمشود؛ بنابراین پس از اضافه شدن آب سرد به  مجموع انرژی ذرات آب گرم اضافه می

 یابد. آب درون ظرف است، افزایش می 

  

 کهچنان آن   دارد؛  ارتباط  ماده  با  گوناگون  های راه   از  انرژی  که  دهدنشان می   تجربی  هاییافته.  دانندمی   انرژی  و  ماده  را  مادی   جهان  بنیادی  اجزای  دانشمندان 

 کند.می  تأیید  را  انرژی  به   ماده  تبدیل  انرژی،  بخشحیات   منبع  تنها  عنوانبه  خورشید  جرم  کاهش

𝜃∆ای که  گونه برابر است؛ به  1𝐾با ارزش دمایی    ℃1ارزش دمایی    = ∆𝑇    خواهد بود. اما اگر دمای جسم در مقیاس سلسیوس𝑥    برابر شود، دما در

برابر   5/1برابر شود، در مقیاس کلوین دما  2در این مقیاس  ℃273عنوان مثال اگر دمای جسمی با دمای  برابر خواهد شد. به 𝑥مقیاس کلوین کمتر از  

 خواهد شد. 

ای که ظرفیت گرمایی بیشتر دارد، تغییرات دمایی کمتری خواهد داشت. پس اگرچه مجموع انرژی جنبشی با دادن مقدار برابری از گرما به دو ماده، ماده 

کند. )که بستگی به ظرفیت متفاوت تغییر می صورتبهیابد؛ اما دما یا همان میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده، ذرات این دو ماده به یک مقدار افزایش می

 گرمایی دارد.( 

 
افزایش یابد،   ℃10ژول گرما به این آلیاژ، دمای آن    495گرم، از فلزهای نقره و آلومینیم استفاده شده است. اگر با دادن    160در ساخت یک آلیاژ به جرم    -60

گراد ژول بر گرم بر درجه سانتی  2/0و    0/ 9ترتیب برابر با  آلومینیم و نقره به  ۀتقریب کدام است؟ )گرمای ویژ پذیرتر در آلیاژ بهدرصد جرمی فلز واکنش

 است.(

1 )8 2 )16 3 )32 4 )64 
 

های گازیمجموع مول  𝑁۲𝑂۴مول  𝑁𝑂2مول    حجم گازها  
 𝑉 7/5 0 7/5 ابتدای کار 
7/5 انتهای کار  − 2𝑥 𝑥 7/5 − 𝑥 2

3 𝑉 
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 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 پذیری آلومینیم بیشتر از نقره است. واکنش 

  

                                                  𝑄کل = 𝑄 جزء اول + 𝑄 جزء دوم + ⋯ ⟹ 𝑄کل = (𝑚 جزء اول𝑐 جزء اول + 𝑚 جزء دوم𝑐 جزء دوم + ⋯ )𝛥𝜃 

 توان نوشت: بر این اساس می 
𝑄کل = 𝑄𝐴𝑙 + 𝑄𝐴𝑔 = (𝑚𝐴𝑙𝑐𝐴𝑙 + 𝑚𝐴𝑔𝑐𝐴𝑔)Δ𝜃 ⇒ 495 = (0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ ) × 10 ⇒ 0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ = 49 ∕ 5 

 تشکیل داد و جرم دو فلز را در آلیاژ پیدا کرد:توان دستگاه زیر را  گرم است. در نتیجه می  160دانیم که مجموع جرم آلومینیم و نقره برابر با  از طرفی می

{
𝑚𝐴𝑙 + 𝑚𝐴𝑔 = 160 ⟹ 0/2𝑚𝐴𝑙 + 0/2𝑚𝐴𝑔 = 32
0 9𝑚𝐴𝑙⁄ + 0 2𝑚𝐴𝑔⁄ = 49 5⁄                                    

⇒ 𝑚𝐴𝑙 = 25 𝑔 , 𝑚𝐴𝑔 = 135 𝑔 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوان درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ را  اکنون می

درصد جرمی آلومینیم =
جرم آلومینیم

جرم آلیاژ 
× 100 ⇒ درصد جرمی آلومینیم =

25

160
× 100 ≅ 16% 

 درصد است.   16تقریب برابر با  درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ به

 
 کیلوژول است؟ هگزن چند -1 کیلوژول باشد، مجموع آنتالپی پیوند در 2236و   7044ترتیب برابر اگر مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان و اتن به  -61

1 )6708 2 )6932   3 )7156 4 )7380 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبههگزن، اتن و سیکلوهگزان  -1ساختار  

 
𝐶پیوند کووالانسی    6دنبال ایجاد مجموع آنتالپی پیوندها مورد نظر بود. در ساختار سیکلوهگزان،  ها باید به ال ؤبرای حل این س  مسئله:   حلراه  − 𝐶    پیوند اشتراکی   12و

𝐶 − 𝐻   توان مجموع آنتالپی پیوندها یک مول  وجود دارد؛ پس می𝐶 − 𝐶    و دو مول𝐶 − 𝐻    هگزن نیز مضربی از این - 1را حساب کرد. تفاوت شمار پیوندها در اتن و
 آوریم.  می دست به هگرن - 1مقدار است. بر این اساس مجموع آنتالپی پیوندها را در 

𝐶مول پیوند  4هگزن، -1تفاوت پیوندهای موجود در یک مول اتن و  − 𝐶  مول پیوند  8و𝐶 − 𝐻  آوردن مجموع آنتالپی پیوندهای   دستبهاست. پس برای

𝐶مول پیوند    4هگزن، باید مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول اتن را با آنتالپی پیوند  -1یک مول   − 𝐶    مول پیوند    8و𝐶 − 𝐻    جمع کرد. همچنین در ساختار

𝐶مول پیوند    6سیکلوهگزان   − 𝐶    مول پیوند    12و𝐶 − 𝐻  :وجود دارد. پس داریم 
6∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 12∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 7044 𝑘𝐽 ⟹ ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 1174 𝑘𝐽 

𝐶پیوند    4پس مجموع آنتالپی پیوندهای   − 𝐶    پیوند    8و𝐶 − 𝐻   :برابر است با 

∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 1174 𝑘𝐽
×4
⇒ 4∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) = 4696 𝑘𝐽 

 آید:می   دستبههگزن  -1از مجموع این مقدار و مجموع آنتالپی پیوندها در اتن، مجموع آنتالپی پیوندها در  
𝐴 = 2236 𝑘𝐽 + 4696 𝑘𝐽 = 6932 𝑘𝐽 

کیلوژول است.   6932هگزن برابر  -1پس مجموع آنتالپی پیوندها در  
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 یک از مطالب زیر درست هستند؟ کدام  -62

 . بدیامی افزایشاگر انحلال شکر در چای فرایندی گرماگیر باشد، بر اثر این انحلال، دمای چای الف: 

 یابد. ب: در واکنش فرضی تبدیل الماس به گرافیت گرما آزاد خواهد شد و سطح انرژی کربن کاهش می

 یابد.جای گاز اکسیژن از گاز اوزون استفاده شود، گرمای تولیدشده کاهش میپ: اگر در واکنش سوختن متان، به

 خالص، همواره بیشتر از گرمای لازم برای ذوب همان نمونه است. ۀ ت: گرمای لازم برای فرازش یک نمونه از یک ماد

 »ب« و »ت«( 4 »ب« و »پ«( 3 »الف« و »ت« ( 2   »الف« و »پ« (1

 ( 1102ی ـ مفهومـ  سخت)  4  ۀپاسخ: گزین 

  
 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

یک ماده در آب گرماگیر    گر انحلالگردد. پس اشود که موجب کاهش دمای محیط می با انجام یک واکنش گرماگیر، گرما از محیط به سامانه منتقل می  :الف

 یابد.شدن در آب، دمای محلول کاهش می باشد، پس از حل 

 
می  به گرماگیر  واکنش  کند،  مصرف  گرما  گرفتن،  انجام  حین  در  که  فراورده واکنشی  انرژی  سطح  مجموع  فرایند  این  در  انرژی  گوییم.  سطح  مجموع  از  بیشتر  ها 

ها انتقال گرما از محیط به سامانه دیده  ها است. برای افزایش سطح انرژی باید گرما از محیط پیرامون سامانه واکنش دریافت شود، پس در این واکنش دهنده واکنش 
( 𝐻∆)  ( و تغییر آنتالپی واکنش𝑄)  یابد. در این حالت علامت گرماشود. با گرفتن گرما از محیط، میزان انرژی گرمایی محیط و در نتیجه آن دمای محیط کاهش می می

انرژی واکنش مثبت است. از آن  از فراورده دهنده جاکه سطح  پذیری  ها واکنش ها هستند. به بیان دیگر فراورده ه ها پایدارتر از فراورد دهنده ها است، واکنش ها کمتر 
 ها دارند. نمودار زیر مربوط به واکنش گرماگیر است: دهنده بیشتری نسبت به واکنش 

 
 
 
 
 
 

 

 ها داریم: رابطه با این واکنش در  

  
در واکنش فرضی  الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند. سطح انرژی الماس بیشتر از سطح انرژی گرافیت بوده و گرافیت پایدارتر است. پس    :ب

شود. این اختلاف سطح انرژی، با آزادشدن گرما همراه خواهد بود و  ، یک ماده با انرژی بیشتر به یک ماده با انرژی کمتر تبدیل میتبدیل الماس به گرافیت

 شده گرماده است. واکنش انجام 

 
)دمای اتاق( و فشار یک اتمسفر است مگر    گراددرجه سانتی   25در شیمی اگر بتوان برای یک ماده چند حالت در نظر گرفت، منظور پایدارترین حالت آن ماده در دمای  

 عنوان مثال: که شرایط دیگری قید شود. بهآن
 شود، منظور حالت مایع آن است و نه بخارآب و یخ. وقتی از عبارت آب استفاده می  ✓
ترین رسانای گرما و گرافیت ( الماس قوی دارد که مصنوعی هستند.  𝐶 60و    𝐶20های دیگری مانند  )کربن دگرشکل   الماس و گرافیت دو دگرشکل طبیعی کربن هستند.  ✓

  ۀ کند. علت این موضوع آن است که وقتی تنها از واژ رسانای قوی جریان الکتریکی است. اما در کتاب درسی، کربن را رسانای جریان الکتریکی و عایق گرما معرفی می 
 شود، منظور پایدارترین فرم کربن در دما و فشار اتاق یعنی گرافیت است. کربن استفاده می 

 ها در دما و فشار اتاق، گازی است. های دمایی حالت مایع دارند، اما پایدارترین حالت آن گازهای نجیب در بازه  ✓

چه سطح  سطح آنتالپی اوزون بیشتر از اکسیژن بوده و اکسیژن پایدارتر است. همچنین واکنش سوختن متان گرماده است و هر   :پ

شود. پس اگر در واکنش  تر شده و گرمای بیشتری آزاد میهای آن بیشتر باشد، آنتالپی واکنش منفی دهنده )آنتالپی( واکنش   انرژی

 جای اکسیژن با سطح آنتالپی کم، از اوزون با سطح انرژی بالاتر شرکت کند، گرمای بیشتری آزاد خواهد شد. سوختن متان به

  دهد:های مختلف فیزیکی نمایش مینمودار مقابل سطح انرژی مواد را در حالت   :ت

به فرایند    شود. بنابراین در فرایند فرازش نسبتماده از حالت جامد به مایع تبدیل می  ماده از حالت جامد به گاز و در ذوب  فرازش  در

حالتی با انرژی بالاتر تبدیل شود. ذوب، گرمای بیشتری به ماده جامد داده خواهد شد تا به

 

 

کاهش دما محیط 0Q > واکنش دهنده ها<فراورده ها: سطح انرژی واکنش دهنده ها>فراورده ها: پایداری
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𝑨𝒍2𝑶3  نشدۀ موازنهگرمای مورد نیاز واکنش    -63 + 𝑪 + 2160 𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2    از واکنش𝑪 + 𝑶2 ⟶ 𝑪𝑶2 + 400 𝒌𝑱  20شود. اگر تنها  تأمین می 

اکسید تولیدشده  دیدرصد گرمای سوختن کربن در واکنش استخراج آلومینیم مصرف شود، در فرایند تولید یک مول آلومینیم، مجموع حجم گاز کربن

 در این دو واکنش در شرایط استاندارد چند لیتر است؟ 

1 )154 2 )168 3 )140 4 )126 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  2 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده دو واکنش  موازنه   ۀمعادل
2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160 𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 

𝐶 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 400 𝑘𝐽 
سوختن کربن، باید اکسید تولیدشده در واکنش  دی  کربن  ۀاکسید تولیدشده که باید مقدار آن را حساب کرد. برای محاسب دی  در دو واکنش گاز کربن  :مسئلهحل  راه

 واکنش قرار داد.   ۀثیر بازدأ شده در واکنش اول را برابر گرمای تولیدشده در واکنش دوم پس از تگرمای مصرف 

 آوریم:می   دستبهاکسید تولیدشده را در واکنش اول  دی  شده و مقدار کربن ابتدا گرمای مصرف 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 ×
2160 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 540 𝑘𝐽 

آید. بنابراین در واکنش دوم، باید  می   دستبهدرصد گرمای تولیدشده در واکنش دوم    25کیلوژول گرما احتیاج است که از    540پس برای انجام واکنش اول به  

540کیلوژول)   2700 ×
100

20
 کنیم:اکسید تولیدشده در واکنش دوم را محاسبه می( گرما تولید شود. حال مقدار گاز کربن دی 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 2700 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

400 𝑘𝐽  گرما
= 6/75 𝑚𝑜𝑙 

 مول بوده و حجم آن برابر است با:   5/7اکسید برابر  بنابراین مجموع مقدار گاز کربن دی 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 168 𝐿 

 لیتر است.   168اکسید در این دو واکنش برابر  مجموع حجم گاز کربن دی 

 
 زیر قدر مطلق تغییر آنتالپی واکنش بیشتر است؟   ۀهای گرمادهای واکنشیک از معادلهدر کدام  -64

1  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙) 2  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑙)  
3  )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔) 4  )𝐴(𝑠) + 𝐵(𝑙) ⟶ 𝐷(𝑔)

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

یابد. سطح انرژی یک ماده  می   افزایششده  ها، میزان گرمای مبادله سطح انرژی فراورده   کاهشها یا  دهندهسطح انرژی واکنش   افزایش، با  دهدر یک واکنش گرما

های فیزیکی مختلف، متفاوت است. سطح انرژی ماده در حالت گازی بیشتر از سطح انرژی در حالت مایع و آن هم بیشتر از سطح انرژی در حالت  در حالت 

در   𝐷در حالت گاز و فراورده    𝐴دهنده  شده، در این واکنش بیشترین قدر مطلق گرمای تولیدشده هنگامی است که واکنشبنابر توضیحات داده جامد است.  

 شترین حالت خود باشد. یحالت مایع باشد، تا تفاوت سطح مواد در دو سوی واکنش در ب
ها بیشتر  دهنده ها به حالت فیزیکی این مواد نیز بستگی دارد. هرچه سطح انرژی واکنش ها و فراورده دهنده شده در یک واکنش علاوه بر ماهیت واکنش گرمای مبادله 

انرژی مواد در حالت تر میشده مثبت ها بیشتر باشد، گرمای مبادله تر و هر چه سطح انرژی فراورده شده منفی باشد، گرمای مبادله  های فیزیکی مختلف  شود. سطح 
 زیر است:  صورتبه
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حالت گاز

 حالت مایع

 حالت جامد

ی
رژ

 ان

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

45 
 

 

  بندی کرد: توان دسته های شیمیایی را به دو گروه زیر می با توجه به توضیحات داده شده، واکنش 
شود.  ها منجر به افزایش گرمای آزادشده میها و یا حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت فراورده دهنده انرژی بیشتر در سمت واکنش در واکنش گرماده: حالتی با سطح  

 گردد. ها منجر به کاهش مقدار گرمای آزادشده می ها و یا افزایش سطح انرژی در فراورده دهنده همچنین کاهش سطح انرژی در واکنش 
شده از  به افزایش گرمای گرفته   ها منجرها و یا حالتی با سطح انرژی بیشتر در سمت فراورده دهنده در واکنش گرماگیر: حالتی با سطح انرژی کمتر در سمت واکنش 

 شود. شده می ها منجر به کاهش مقدار گرمای مبادله ها و یا کاهش سطح انرژی در فراورده دهنده گردد. همچنین افزایش سطح انرژی در واکنش محیط می 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در مورد یخچال صحرایی کدام  -65

  شود.هوای محیط پیرامون از پوشش بالایی یخچال وارد سامانۀ یخچال می (1
  پوشش بالایی و میان دو بدنۀ داخلی و خارجی یخچال صحرایی مرطوب است.( 2
 یابد. با تبخیر آب از بدنۀ داخلی یخچال، دمای فضای درونی یخچال کاهش می( 3
 دهنده و فراورده است.شده در آن ناشی از تفاوت در انرژی گرمایی واکنشگرمای مبادله( 4

 (1102ی ـ مفهومـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

  

اند؛ درون  آبا ساخته شده است. در این یخچال دو ظرف سفالی که از خاک رس ساخته شدهداشتن مواد غذایی توسط محمد باهنگه  یخچال صحرایی برای خنک 

اند و فضای خالی بین این دو ظرف، توسط شن خیس پر شده است. درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است. شکل زیر ساختار  یکدیگر قرار گرفته

 دهد:ها را نشان مییکی از این یخچال 

 
  فضای   و  سفالی درون هم ساخته شده   ظرف   این دستگاه از دو  .است   طراحی شده  نیجریایی  معلم  آبا،باه   است که توسط محمد  ارزان   و   ساده  صحرایی دستگاهی یخچال  

  سفالی   ۀبدن  در  آب.  شودآسانی انجام می   به  هوا  ۀتهوی  كه از این محل  است  مرطوب  نخی و  پوششی  مجموعه،  این  درپوش.  شودپر می   خیس  شن  با  این دو ظرف  میان
آب با جذب گرما از مواد درون ظرف، منجر به خنک شدن و سالم   شود،می   تبخیر  آرامی با گرفتن گرمای مواد درون ظرف سفالی داخلی  به  و  نفوذ كرده  بیرونی  ظرف

 است:  زیر  صورتبه شده شود. فرایند انجام ماندن مواد غذایی درون این یخچال می
                                                                                             𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. پس تبخیر در سطح ظرف بیرونی انجام خواهد گرفت. گرمای مورد نیاز  در یخچال صحرایی آب در بدنه ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می

   آورد.  شود و دمای آن را پایین میتبخیر، از محیط درون ظرف داخلی گرفته می

  

  شود. هوا از سمت درپوش این دستگاه به آسانی انجام می   ۀتهوی 

 اند. های خیس پر کرده ها را با شن دهند که بین آناین دستگاه را نیز دو ظرف سفالی تشکیل می  ۀدرپوش دستگاه، پوشش مرطوب است. همچنین بدن 

 زیر است: صورتبهشده در یخچال صحرایی واکنش انجام 
𝐻2𝑂(𝑙) + 44 1⁄ 𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

های فیزیکی پیوندهای کووالانسی شکسته یا تولید  آید. در واکنش حساب می   های فیزیکی بهجزء واکنش دهد که  در این واکنش فقط تغییر حالت ماده رخ می 

   ها نهفته نبوده و تفاوت تنها در سطح انرژی جنبشی مواد است.علت تفاوت در انرژی بدل شده، بهشوند؛ پس گرمای ردو نمی

 
تقریب چند ژول گرما تولید و در این کیلوژول باشد، با تولید یک تن آهن مذاب، به 820-اگر تغییر آنتالپی واکنش در فرایند ترمیت پس از موازنه، برابر    -66

 ؟ درصد نیاز است  80تقریب به چند تن اکسید آهن با خلوص واکنش به

 (𝑶 = 16, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )7/32 × 109 – 5 /1   2  )7/32 × 106 – 5 /1    
3  )7/32 × 109 – 8 /1   4  )7/32 × 106 – 8 /1 
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 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام ۀ  معادل
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 820 𝑘𝐽 

معنای مصرف گرما است. در تغییر آنتالپی منفی، گرمای واکنش در سمت  معنای تولید گرما در آن واکنش و علامت مثبت آن بهعلامت منفی آنتالپی به

 آوریم: می  دستبهشده در تولید یک تن آهن را  ها قرار دارد. ابتدا گرمای مبادله دهنده ها و در تغییر آنتالپی مثبت، گرما در سمت واکنش فراورده 

? 𝐽  گرما = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
×

1000 𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

820 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

1000 𝐽

1 𝑘𝐽
= 7/32 × 109 𝐽 

 کنیم: ( اکسید را محاسبه می𝐼𝐼𝐼حال جرم آهن)   

? 𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3  ناخالص = 1 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
×

1000 𝑔

1 𝑘𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
 

×
100 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3  ناخالص

80 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑘𝑔

1000 𝑔
×

1 𝑡𝑜𝑛

1000 𝑘𝑔
= 1/78 𝑡𝑜𝑛 

7/32پس در این واکنش   ×  شود. تن اکسید آهن مصرف می  8/1تقریب  گرما تولید و به  109

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -67

  گرمی آب در دما و فشار مشابه، حتماً با یکدیگر برابر هستند.  200آنتالپی دو نمونه  (1
  در فشار ثابت است. پیرامون محیط سامانه با  ۀشدبرابر انرژی مبادله واکنش یک   آنتالپیتغییر ( 2
  ها وابسته است. دهندهدهند و به سطح آنتالپی واکنشنمایش می 𝐻آنتالپی یک واکنش را با نماد   (3
 علامت تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی که با جذب گرمای سامانه همراه است، منفی خواهد بود. ( 4

 ( 1102ـ مفهومی )آسان ـ  1 ۀپاسخ: گزین 

  

در دما و فشار  باشد و  می  𝐻)کل انرژی( که نماد آن حرف    )انرژی گرمایی( و پتانسیل آن سامانه است  ارز مجموع انرژی جنبشینتالپی یک ماده یا سامانه هم آ

 گرم از آب در دما و فشار یکسان، آنتالپی برابری دارند.   200، مقدار مشخصی دارد. پس  معین

 
شود. اگر  ماده با مقدار مشخص در دما و فشار معین توصیف می  ۀهای نامنظم، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. نمون ماده افزون بر جنبش  ۀیک نمون  ۀهای سازندذره 

دانیم. پس هر سامانه  ی انرژی یا آنتالپی آن سامانه می ا ارز با محتواین نمونه را در این شرایط یک سامانه در نظر بگیریم، انرژی کل سامانه در دما و فشار معین را هم
 شود.می « نشان داده𝐻در دما و فشار معین، آنتالپی مشخصی دارد که با نماد » 

کننده در واکنش است. تغییر آنتالپی واکنش را با نماد  گیرند، گرمای واکنش معادل تغییر آنتالپی مواد شرکت های شیمیایی که در دما و فشار ثابت انجام می در واکنش 
«∆𝐻   دهند. مقدار « نمایش می∆𝐻   ای که اگر علامت گونه بودن آن واکنش است؛ بهگرماگیر یا گرمادهۀ  دهندشده در واکنش بوده و علامت آن نشان معادل گرمای مبادله

𝐻∆)  های گرماگیر ترتیب واکنش گرماده و گرماگیر بوده است. در واکنش منفی یا مثبت شد به >   که درحالی ها است؛ دهنده ها بیشتر از واکنش ( سطح آنتالپی فراورده 0
𝐻∆)  های گرمادهدر واکنش  <  باشد. ها میدهنده ها کمتر از واکنش ( سطح انرژی فراورده 0

  

آنتالپی یک واکنش  برابر اختلاف آنتالپی واکنش   𝐻∆)   تغییر  آنتالپی یک واکنش  ها و فراورده دهندهواکنش(  های موجود در آن واکنش است. تغییر 

توان  گردد؛ بر این اساس می )و نه انرژی( است که در دما و فشار ثابت، در اثر انجام آن واکنش میان سامانه و محیط منتقل می شیمیایی معادل گرمایی

  واکنش است.   𝐻∆برابر    𝑄𝑃گفت  

دهنده  است که برابر اختلاف آنتالپی واکنش  𝐻∆شود. پس نماد آنتالپی واکنش،  آنتالپی استفاده می  ۀجای تغییر آنتالپی از واژ برای یک واکنش اغلب به 
 سطح آنتالپی این دو بستگی دارد.و فراورده بوده و به 

که با  های گرماگیردر واکنش .گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش است ۀدهندعلامت آن نشانشده در واکنش بوده و معادل گرمای مبادله 𝐻 مقدار 

𝐻) بوده و علامت آنتالپی مثبت است.ها دهندهها بیشتر از واکنشسطح آنتالپی فراوردهانتقال گرما از محیط به سامانه همراه است،  >  همچنین (0

بوده و علامت تغییر آنتالپی ها دهندهها کمتر از واکنشسطح انرژی فراوردهکه با انتقال گرما از سامانه به محیط همراه است،  های گرمادهدر واکنش

𝐻) واکنش منفی است. < 0)   

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

47 
 

 

گاز دی  -68 به  های گازی مجزا بهاکسید به اتمنیتروژن تریاگر برای تبدیل یک گرم  نیاز باشد، ساختار این ترکیب    8/20تقریب  گرما  یک کدامکیلوژول 

𝑵خواهد بود و کدام ساختار پایدارتر است؟ ) = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵 پیوند  − 𝑵 𝑵 − 𝑶 𝑵 = 𝑶 

.𝒌𝑱) میانگین آنتالپی پیوند 𝒎𝒐𝒍−1 ) 163 201 607 

1  )𝐴 − 𝐵 2  )𝐵 − 𝐵 3  )𝐴 − 𝐴 4  )𝐵 − 𝐴 

 ( 1102ـ مسئله ـ متوسط )  4گزینۀ  پاسخ:  

  

 زیر هستند.  صورتبهشده  های مطرح ساختار 

 
ال کافیست که مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول ماده را با مجموع آنتالپی پیوندها در دو ساختار مقایسه کنیم، به هر کدام ؤبرای حل این س  :مسئلهحل  راه

 شود.تر بود، آن ساختار برای ماده در نظر گرفته می نزدیک 

 آوریم:می   دستبه ابتدا مجموع آنتالپی پیوندها در یک مول از ماده را  

?  𝑘𝐽  مجموع  آنتالپی  پیوندها = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
×

20/8 𝑘𝐽  مجموع  آنتالپی  پیوندها

1 𝑔 𝑁2𝑂3
= 1580/8 𝑘𝐽 

 کنیم: حال مجموع آنتالپی پیوندها در این دو ساختار را محاسبه می

𝐴:  مجموع  آنتالپی  پیوندها = ∆𝐻(𝑁 − 𝑁) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) ⟹ 𝐴 = 163 + 201 + 2 × 607 = 1578 𝑘𝐽 

𝐵:  مجموع  آنتالپی  پیوندها = 2∆𝐻(𝑁 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝑁 = 𝑂) ⟹ 𝐵 = 2 × 201 + 2 × 607 = 1618 𝑘𝐽 

 را دارد.    𝐴پس ترکیب مورد نظر ساختار  

داده تا   ایجاد پیوندها، ترکیبی که آنتالپی پیوندی بیشتری دارد، گرمای بیشتری از دستهای مجزا، این دو ساختار آنتالپی یکسان دارند. پس از در حالت اتم 

پذیری آن کمتر بوده  شکنند و واکنش تر می، سطح آنتالپی کمتری داشت، پیوندهای آن سخت 𝐴نسبت به ساختار   𝐵به ترکیب مورد نظر برسد. پس ساختار 

 و پایدارتر است. 

 
گرم گاز هیدروژن با مقدار کافی گاز نیتروژن چند گرم   10از واکنش  شود،  مصرف  گرما کیلوژول 91 ، از عناصر سازنده 𝑵2𝑯4  گاز مول هر تولید رایب اگر  -69

𝑯)  ؟شودتولید و چند کیلوژول گرما مصرف می 𝑵2𝑯4گاز  = 1, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )160  – 5 /227   2 )80  – 75/113 3 )160  – 75/113   4 )80  – 5/227 

 ( 1102ـ مسئله )آسان ـ  4گزینۀ  پاسخ:  

  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) + 91𝑘𝐽 ⟶ 𝑁2𝐻4(𝑔) 

 آوریم:می   دستبه شده را  ابتدا مقدار گرمای مصرف 

? 𝑘𝐽  گرما = 10 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

91 𝑘𝐽  گرما

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 227/5 𝑘𝐽 

 کنیم:تولیدشده را حساب می  𝑁2𝐻4پس از آن مقدار جرم  

? 𝑔 𝑁2𝐻4 = 10 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 80 𝑔 

 شده است. کیلوژول گرما مصرف   5/227گرم فراورده تولیدشده و    80پس در این واکنش  

 
 

 

منبع آزمون وی ای پی
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -70

 الف: آنتالپی یک ماده علاوه بر انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی آن ماده نیز بستگی دارد.

 های کربن در بنزن کمتر از همین میانگین در نفتالن است.ب: میانگین آنتالپی پیوندهای میان اتم

 یابد.ها، آنتالپی پیوند موجود در هیدروژن هالید آن، افزایش میپذیری هالوژنپ: با افزایش واکنش

 های مجزا، برای نمونه اکسیژن بیشتر است.های برابر گازهای اکسیژن و اوزون به اتمت: گرمای تبدیل جرم

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

 ( 1102ی ـ هوممفـ  سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

  

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

ها وابسته  )انرژی گرمایی( آن ماده در دما و فشار معین است. پس به هر دوی این انرژی   انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی، معادل مجموع  آنتالپی یک ماده  :الف

 باشد. می

 دهد:شکل زیر ساختار نفتالن و بنزن را نمایش می   :ب

نفتالن  بنزن

 

𝐶پیوند دوگانه   3در هر مولکول بنزن  = 𝐶   پیوند یگانه  3و𝐶 − 𝐶  ،پیوند دوگانه   5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶  پیوند یگانه   6و𝐶 − 𝐶   دیده

𝐶شود؛ پس نسبت پیوندهای  می = 𝐶    به پیوندهای𝐶 − 𝐶  های کربن در این ماده بیشتر همین جهت، میانگین آنتالپی پیوند میان اتمدر بنزن بیشتر بوده و به

 است. 

یابد که موجب  ها درگیر در پیوند کووالانسی، طول پیوند افزایش می شعاع اتمی اتمبا افزایش  یابد.  در جدول تناوبی شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش می  :پ

پذیرتر باشد، شعاع آن و  یابد، پس هر چه یک هالوژن واکنش ها از بالا به پایین کاهش می پذیری هالوژون گردد. واکنش کاهش آنتالپی پیوند و تضعیف آن می

 یابد. پیوند افزایش میاین  آنتالپی  در نتیجه پیوند آن با هیدروژن کمتر خواهد شد و  

های برابر بررسی کنیم. های مجزا، برابر مجموع آنتالپی پیوندهای آن گاز است. پس باید آنتالپی پیوندهای دو گاز را در جرم گرمای تبدیل یک گاز به اتم :ت

𝑂مول پیوند    یک  گرم(  48)معادل    گاز اوزون  مولدر یک   = 𝑂    مول پیوند    یکو𝑂 − 𝑂  .مول از آن(  5/1)  گرم گاز اکسیژنگرم    48همچنین در    وجود دارد  

𝑂مول پیوند    5/1 = 𝑂  مول پیوند    5/0گرم گاز اوزون،    48گرم گاز اکسیژن نسبت به    48پس    شود.دیده می𝑂 = 𝑂  اشتراکی   مول پیوندیک    بیشتر و  

𝑂 − 𝑂    کمتر دارد. از طرفی آنتالپی پیوند𝑂 = 𝑂    بیش از دو برابر آنتالپی پیوند𝑂 − 𝑂  :است. پس داریم 

∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > 2 × ∆𝐻(𝑂 − 𝑂)
×

1

2
⇒

1

2
∆𝐻(𝑂 = 𝑂) > ∆𝐻(𝑂 − 𝑂) 

. های برابر از این دو گاز، در گاز اکسیژن بیشتر استپس مجموع آنتالپی پیوند در جرم   
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با فرض   -71
x ; x

f(x)
x ; x

− 
= 

− 

1 1
3 4 1

xو ; x
g(x)

x ; x

 − 
= 

+ 

22 1 2
2 2

f، تابع g− کدام است؟ 

1 )

x x ; x

f g ; x

x ; x

 − 


− =  


− 

22 2

3 1 2

4 6 1

 2 )

x x ; x

f g x ; x

x ; x

− − + 


− = − −  


− 

22 2 2

2 1 1 2

2 6 1

 

3 )
x x ; x

f g
x ; x

 + − 
− = 

− + 

22 2 1

2 6 1
 4 )

x x ; x
f g

x ; x

− − + 
− = 

− 

22 2 2

2 6 2
 

 ( 3110متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 دو تابع باشند، داریم:  gو   fاگر 

 
 
 
 
 
 
 

    
fDدانیم کهمی gDو= fاست، پس = gD D = 

 از طرفی، با توجه به نقاط مرزی هر دو تابع، داریم:  

                                   
x : (f g)( ) f ( ) g( )

x :(f g)( ) f ( ) g( )

= − = − = − = −


= − = − = − − = −

1 1 1 1 0 3 3

2 2 2 2 1 7 8
  

 

 

fدر نتیجه ضابطه تابع g−  :به صورت زیر است 

 

 

x x ; x

f g x ; x

x ; x

− − + 


− = − −  


− 

22 2 2

2 1 1 2

2 6 1

 

 
)Sیک تابع درجه دوم با مختصات رأس fبا توجه به نمودار مقابل، اگر   -72 , )1 fتابعی خطی باشد، نمودار تابع gو 4

g
 به کدام صورت است؟ 

 
 

1 ) 2 ) 

 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

2                1                 x 
x−1 x−1 x −3 4 f (x) 

x −22 1 x+2 x+2 g(x) 

x x− − +22 2 x− −2 1 x −2 6 (f g)(x)− 

 

x

y

f

g

−1

x

y

x

y

x

y

x

y

 تابع ضابطه  دامنه 

f gD D 

f gD D 

f gD D 

 f gD D x g(x)− =0 

f (x) g(x)+ 
f (x) g(x)− 
f (x) g(x) 

f (x)
;g(x)

g(x)
 0 

(f g)(x)+ 
(f g)(x)− 
(f g)(x) 

f
( )(x)
g
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 ( 1103سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
)Sاگر نقطه  , )   توانیم به صورت صورت، معادله این سهمی را میمختصات رأس یک سهمی باشد، در اینy a(x )= − +2  نمایش دهیم و برای پیدا کردنa  

 ن جایگذاری کنیم.  آنیز کافی است که مختصات یک نقطه دیگر از سهمی را در معادله  

 
برای رسم نمودارهای مربوط به توابع 

f
, f g , f g , f g

g
 −  دهیم: مراحل زیر را انجام می +

 کنیم. تابع مربوطه را تعیین می  ۀ( ابتدا دامن 1
 آوریم.  تابع موردنظر را به دست می  ۀ( سپس ضابط 2
 کنیم. آن، نمودار تابع را رسم می  ۀتابع و به کمک ضابط ۀ( با توجه به دامن 3

    
)تابع درجه دومی با مختصات رأس  fدانیم که  می , )1 )است و از نقطه 4 , )−1  آن برابر است با:    ۀکند، بنابراین ضابطنیز عبور می0

 

( , ) f
f (x) a(x ) f (x) a(x ) a a

f (x) (x ) f (x) x x

= − 

=
⎯⎯⎯→ ⎯⎯− ⎯⎯→= − + = + + = = −

= − − + = − + +





2 2

2

1 10
4

2

1 4 4 4 0 1

1 4 2 3

 

طول رأس سهمی  دانیم که ، با عرض از مبدأ سهمی برابر است و از طرفی می)در ناحیۀ اول(  gو fطبق نمودار صورت سوال، عرض نقطه برخورد نمودار توابع 

Sxبرابر  )به صورت  gو    fنقطه برخورد نمودار توابع    مختصاتتوان نتیجه گرفت که  است. حال با توجه به تقارن در سهمی می1= , )2  است. 3

)، تابعی خطی است که از نقاط gاز طرفی تابع   , )−1 )و0 , )2  کند، بنابراین ضابطه آن برابر است با:  عبور می 3

 
( , ) g

a b( , ) g

a b a b
g(x) ax b g(x) x

a b a a a b

− 

=
+


⎯

− + = =
= + =

+ = + = =
⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯→  =

10
2 3

0
1

2 3 2 3 1
 

در نتیجه ضابطه تابع
f

( )(x)
g

 برابر است با:  

 
f f (x) x x (x )(x )

( )(x) x ; x
g g(x) x x

− + + − + −
= = = = − +  −

+ +

2 2 3 1 3
3 1

1 1
 

 است:    مقابلکه نمودار آن به صورت  

 

 

 

با فرض   -73
g(x) ; x

f(x)
g(x) ; x

− 
= 

+ 

1 0
2 1 0

g)های معادلهجوابتابعی همانی باشد، مجموع g(x)، اگر f )(x) x− =  کدام است؟ 1−

1 )
5
3

 2 )
1
3

 3 )−
5
3

 4 )−
1
3

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
g(x)تابعی همانی است، پس   gدانیم که  می x=  :است و داریم 

 
g(x) ; x x ; x

f (x) f (x)
g(x) ; x x ; x

−  −  





= = 

+  +  

1 0 1 0

2 1 0 2 1 0
 

g)حال، تابع  f )(x)− سازیم:  را می 

 
x ( x) ; x x ; x

g(x) f (x) x f (x) (g f )(x)
x ( x ) ; x x ; x

− −  −   
− = − = − = 

− +  − −  




1 0 2 1 0

2 1 0 1 0
 

 

 

x

y

−1
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 کنیم: در نهایت معادله گفته شده را حل می

 
x : x x x x

(g f )(x) x

x : x x x x


 − = − = =

− = − 
  − − = + = − = −










2
0 2 1 1 3 2

31

0 1 1 2 2 1
 

=های معادله برابر بنابراین، مجموع جواب  −−
2

1
3

1
3

 است.  

 
f)اگر   -74 g)(x) x+ = −3 )و 2 f g)(x) x x− = − −22 3 )fباشد، حاصل 7 ) g( )− 1  کدام است؟  1

1 )6 2 )−6 3 )12 4 )−12 

 ( 1103)ساده ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
 با توجه به فرض مسئله داریم:  

 
x

(f g)(x) x f ( ) g( )

f ( ) g( )( f g)(x) x x

f ( ) f ( )

=−
+ = − − + − = 

 
− − − =− = − −  +

− = − =

⎯⎯⎯→



1
2

3 2 1 1 5

2 1 1 42 3 7

3 1 9 1 3

 

 از طرفی:  

 
x

(f g)(x) x f ( ) g( ) f ( ) g( )( )

f ( ) g( ) f ( ) g( )( f g)(x) x x

g( ) g( )

=



+ = − + = − − = −  −  
  

− = − − = − 
⎯⎯⎯→

− = − − 


 +

− = − =

1
2

3 2 1 1 1 2 1 2 1 22

2 1 1 10 2 1 1 102 3 7

3 1 12 1 4

 

 بنابراین حاصل خواسته شده برابر است با: 
   f ( ) g( )−  =  =121 1 3 4 

 

g(x)به صورت مقابل است. با فرض   fنمودار تابع    -75 x= ، اگر دامنه تابع 1−
f (x )

y
g(x)

−
=

−

3 1
2

به صورت  [a,b) c باشد، حاصلa b c+  کدام است؟  −

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

 ( 1103سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    
fابتدا نمودار تابع  (x fدر  3کنیم. توجه داشته باشید که ضریب  را رسم می1−( (x )−3  گذارد. ، روی دامنه تابع تاثیری ندارد و فقط روی برد تابع تاثیر می1

 

 

 

 

 

g(x)حال نمودار تابع   کنیم: را نیز رسم می2−

 

 

 

 

x

y

−2
1 3

x

y

f(x)

312-
ی  واحد به 
سمت راست x

y

42
1-

f (x )−1

x

y
x −1

1 x

y

x − −1 2

311-

2-

واحد به  2
سمت پایین
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 کنیم: دهیم و آن را تعیین علامت می تر مساوی صفر قرار می ، عبارت زیر رادیکال را بزرگ yحال برای پیدا کردن دامنه تابع  

 

: f (x ) f (x ) x , ,
f (x )

A x x
g(x) : g(x) x

x x

− = − = = −
−

=  − = = 
− = − = 

=

 

 


−


− = −

3 1 0 1 0 1 2 4
3 1

0 1 2 3
2 2 1 2

1 2 1

 

 

                                           yD [ , ) = 2 3 4 

 

y ،aبا توجه به دامنه تابع   = 2 ،b = cو3 = aاست، در نتیجه:  4 b c+ − =1 

 
با فرض   -76 f ( , ),( ,a),( , ),(b,c)= − −2 5 1 0 و2 g f ( , ),( , )− = − − −2 2 3 1 f)، اگر 5 g)(b)+ f)و3−= g)(c)− = aباشد، حاصل 1 b c+ کدام  +

 است؟ 

1 )2 2 )−2 3 )−1 4 )1 

 ( 1103سخت ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

    
gو  fشود، پس با توجه به توابع  دانیم که اعمال توابع روی دامنه مشترک انجام می می f−2گیریم که نتیجه میb = gابتدا تابع است، حال،  2 f−2  را با تابعf 

 کنیم: جمع می 

 ( ) ( ) 
c a

( g f ) f g ,( c) , , ( a) g ,( ) , , ( )
 − + − +    

− + = = − + − − + = −    
    


3 5

2 2 2 3 1 5 2 1
2 2

 

f)از طرفی طبق گفته سوال،  g)(b)+ = bدانیم کهاست و می 3− =  است، پس:  2

 
c c c

f ( ) g( ) c c c 
− + − +

+ = − + = − = − − = − = − 
3 2 3

2 2 3 3 3 3 3 6 1
2 2

 

f)و نیز  g)(c)− cدانیم که است و می 1= =  است، پس:  1−

 
a a a

f ( ) g( ) a a a
− + + −

− − − = − = = + = =    −
5 2 5

1 1 1 1 1 5 2 3
2 2

 

 بنابراین:  

a

b a b c

c



= −


= + + = − + − =


= −

−2

3

2 3 2 1

1

 

 
f(x)نمودار تابع  -77 x= − −3 واحد و در    1کنیم. سپس نمودار را به اندازه  ها به سمت راست منتقل میxواحد در راستای محور    2را ابتدا به اندازه  2

بنامیم، مجموع   g(x)کنیم. اگر نمودار حاصل شده را ها، قرینه میxها به سمت پایین منتقل کرده و در نهایت نمودار را نسبت به محور yراستای محور 

 کدام است؟  gو f عرض نقاط برخورد توابع 

1 )
1
2

 2 )1 3 )
3
2

 4 )2 

 ( 1103ـ محاسباتی ـ سخت )  2پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های صورتریشه

 های مخرجریشه

f (x )−3 1

g(x) −2

x

A

− + − −
++−−+

−− + −
جواب

−1

ت ن ت ن
جواب

2 3 4

 نمودار جدید 
(a )0 

 توضیحات و نحوه رسم 

f (x a)+  نمودار تابعf  را به اندازهa  واحد در راستای محورx کنیم. ها به سمت چپ منتقل می 

f (x a)−  نمودار تابعf  را به اندازهa  واحد در راستای محورxکنیم. ها به سمت راست منتقل می 

f (x) a+  نمودار تابعf را به اندازه a  واحد در راستای محورy کنیم.ها به سمت بالا منتقل می 

f (x) a−  نمودار تابعf  را به اندازهa  واحد در راستای محورy کنیم. ها به سمت پایین منتقل می 

f ( x)−  نمودار تابعf  را نسبت به محورy کنیم. ها قرینه می 

f (x)−  نمودار تابعf  را نسبت به محورx کنیم. ها قرینه می 
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 کنیم: تغییرات گفته شده را اعمال می 

x (x )
f (x) x y (x ) x y x x

y ( x ) x g(x) x

→ −
= − − = − − − = − − = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ →

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

− − = − −

= − − − = − − = − −

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

2 4 4 2 4 2

 

f، معادله gو    fحال برای پیدا کردن طول نقاط برخورد نمودار توابع   (x) g(x)=کنیم: را حل می 

 x x x x− − = − − − + − =3 2 4 2 4 2 5 

 کنیم:بندی استفاده میحال برای حل معادله فوق از روش بازه

 

x : ( x) ( x) x x x

x : ( x) ( x)

x : ( x) ( x) x x x


 −



  



− − − = − = = =


  − − − = =

  − + − = − + = − = − =  


11
4 4 2 5 2 6 5 2 11

2

2 4 4 2 5 2 5

1
2 4 2 5 2 6 5 2 1

2

 

xهای در دو نقطه به طول  gو    fهمانطور که مشخص شد نمودار توابع   =
1
2

xو  =
11
2

کنند، حال برای پیدا کردن عرض نقاط برخورد، کافی  همدیگر را قطع می

xاست که  =
1
2

xو =
11
2

 جایگذاری کنیم:   gیا    fرا در یکی از توابع  

 
x : f ( )

f (x) x

x : f ( )


= = − − = − = − =


= − − 


= = − − = − − = − = −







1 1 1 3 3 3
3 2 3 3

2 2 2 2 2 2
3 2

11 11 11 7 7 1
3 2 3 3

2 2 2 2 2 2

 

 برابر است با:    gو    fبنابراین، مجموع عرض نقاط برخورد نمودار توابع  

 f ( ) f ( )+ = − =1
1 11 3 1
2 2 2 2

 

 
درجه بچرخد، چرخ جلویی آن   63متر است. اگر چرخ عقبی آن به اندازه سانتی 150متر و شعاع چرخ عقبی آن سانتی 70تراکتوری شعاع چرخ جلویی  -78

 چند درجه خواهد چرخید؟ 

1 )115 2 )125 3 )135 4 )145 

 ( 1104آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
 توانیم درجه را به رادیان و رادیان را به درجه تبدیل کنیم: اندازه یک زاویه برحسب رادیان باشد، با استفاده از رابطه زیر می  Rاندازه یک زاویه برحسب درجه و   Dاگر 

D R
=

 180
 

 
 باشد، داریم: رو به زاویه مرکزی طول کمان روبه، اگر rدر یک دایره به شعاع 

(  )برحسب رادیان : r=  
 
 

    
جدا  شود با طول کمانی از دایره که توسط زاویهمی رادیان بچرخد، مسافتی که توسط تراکتور طی  های تراکتور به اندازه دانیم که اگر هر کدام از چرخ می

 حرکت کند، چرخ جلویی نیز به همان اندازه حرکت خواهد کرد. شود، برابر است. به عبارت دیگر، اگر چرخ عقبی به اندازه می

 
r (*)r=  = 1 2 1 1 2 2 

 

 واحد به سمت پایین 1 واحد به سمت راست2

 هاxقرینه نسبت به محور 

1
r1

2
r2

O

r
r


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 چرخیده است، پس:  63دانیم که چرخ عقبی به اندازه می

 
D

rad
  

 = = =
 

1
63 7

180 180 20
 

 داریم:  (*)متر است. پس طبق رابطهسانتی   70متر و شعاع چرخ جلویی نیز برابر  سانتی  150شعاع چرخ عقبی برابر  از طرفی،  

 r r
   

 =   =   = =


 1 1 2 2 2 2
7 150 7 3

150 70
20 20 70 4

 

به درجه آن را در2حال برای تبدیل زاویه 




180
 کنیم: ضرب می

 
 
 =



180
4

135
3
 

 

به محیط آن OABرسیم. نسبت مساحت مثلثمی  Bو در جهت ساعتگرد دوران دهیم، به نقطه    120را به اندازۀ   Aدر دایره مثلثاتی مقابل، اگر نقطۀ    -79

 کدام است؟ 

1 )
+12 8 3
3

 2 )
−2 3 3

4
 

3 )+3 2 3 4 )
+2 3
2

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
,A(xبه مختصات  Aاگر نقطه  y)  :روی دایره مثلثاتی باشد، در این صورت 

 

A

A

x cos

y sin

= 


= 
 

 
 

 
Aفاصله دو نقطه  AA(x , y Bو( BB(x , y  از هم برابر است با:  (

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

 
 آید:  اگر در یک مثلث، اندازه دو ضلع و زاویه بین آن دو ضلع معلوم باشد، مساحت آن مثلث به کمک یکی از روابط زیر به دست می 

A BC

bcsin

S acsin

absin







= 






1
2

1
2

1
2

 

    
)به صورت  Aمختصات نقطه   )A cos( ),sin( )−  − 60 با مختصات  Bو در جهت ساعتگرد دوران دهیم به نقطه    120است، حال اگر این نقطه را به اندازه   60

( )B cos( ),sin( )−  − 180  رسیم.  می  180

 
( ) ( )

( ) ( )

A cos( ),sin( ) cos , sin ( , )

B cos( ),sin( ) cos , sin ( , )


−  −  =  −  = −


 −  −  =  −  = −

1 3
60 60 60 60

2 2

180 180 180 180 10

 

 

 

60
O

A

60
O

A

B

sinx

A

cos

sin

cosx


A

CB

c b

a




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 از طرفی:  

 B A B AAB (x x ) (y y ) ( ) ( ( ))= − + − = − − + − − = + =2 2 2 21 3 9 3
1 0 3

2 2 4 4
 

 : OA OB AB+ + = + + = +1 1 3 2 OAمحیط3 B 

 ˆ: OA OB sin(AOB) sin( ) sin( ) cos   =     =  +  =   =  =
1 1 1 1 1 3 3

1 1 120 90 30 30
2 2 2 2 2 2 4

OAمساحت  B 

 در نهایت:  

 
OA B

( )( )
OA B

− −
= =  = =

−

−

+ + −

2 3 3
4

3
3 2 3 2 3 34

4 4 32 3 4 2 3 2 3
 

 
)شود، کدام است؟ ساخته می 288واحد و زاویه قطاع 5توسط قطاعی به شعاع حجم مخروطی که   -80 ) 3 

1 )32 2 )48 3 )64 4 )80 

 ( 1104اسباتی ـ ح)متوسط ـ م 2پاسخ: گزینه  

    
است، از طرفی با توجه به شکل زیر مشخص است که محیط قاعده مخروط، با طول کمان  288واحد و زاویه قطاع نیز برابر   5دانیم که شعاع قطاع برابر  می

 برابر است:  288رو به زاویهروبه 

 (rad) :
 

  =


8
288

180 5
 

 L r


=  =  = 
8

5 8
5

 : طول کمان 

 r r  = =8 2  طول کمان =محیط قاعده مخروط 4

 داریم:  AOBالزاویهحال در مثلث قائم

 
r

(AB) (OA) (OB) r h h h h
=

 ⎯⎯⎯→  += + = + = = =2 2 2 2 2 2 2425 25 16 9 3 
)وط برابر است با:  ربنابراین حجم مخ ) 3 

 V r h ( )=  =    =  =2 2 48
1 1

3 4 3 16 3
3 3

 

 
aاگر   -81 sin= 2 ،b cos= cو3 tan=  ها برحسب رادیان است.(مقایسه صحیح است؟ )زاویهباشد، کدام 4

1 )a b c  2 )c b a  3 )b a c  4 )b c a  

 ( 1104مفهومی ـ )آسان ـ  3پاسخ: گزینه  

    
 است، پس:  57دانیم که هر رادیان تقریباً برابر می

 a sin sin( ) sin sin=   =   2 2 57 114 0 2 1 
 

 

 

 

 
b cos cos( ) cos cos=   =  −  3 3 57 171 1 3 0 
 

 

 مساحت

 محیط

A

B

h
5

O r

288

5

cosx

sinx

rad2

cosx

sinx

rad3
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cos

cos

sin sin
c tan c

cos cos

sin

cos sin tan

cos

 




= =




−    −


    

−   

⎯



⎯





 ⎯⎯ ⎯→
228

228 0

4 228
4

4 228

2
1 228

2
228 228 228 1

2
228 0

2

 

 

bبنابراین:   a c  

 

tanبا فرض   -82 =
1
2

، حاصل cot=3و
sin( ) sin( )

cos( ) cos( )


− − +


+ + −

3 3
2

2

 های حاده هستند.(زاویهوکدام است؟ ) 

1 )+1 2 2 )−1 2 3 )− +1 2 4 )− −1 2 

 ( 1104محاسباتی ـ متوسط ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
sin x cos x

tan x.cot x

tan x ; (cos x )
cos x

cot x ; (sin x )
sin x

+ =

=

+ = 

+ = 

2 2

2
2

2
2

1

1

1
1 0

1
1 0

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )

− 

2
 

cos sin( )

−

2
 

sin cos( )

−

2
 

cot tan( )

−

2
 

tan cot( )

−

2
 

 

  ( )

+ 

2
 

cos sin( )

+ 

2
 

sin−  cos( )

+ 

2
 

cot−  tan( )

+ 

2
 

tan−  cot( )

+ 

2
 

 

( )

− 

3
2

 

cos−  sin( )

−

3
2

 

sin−  cos( )

−

3
2

 

cot tan( )

− 

3
2

 

tan cot( )

− 

3
2

 

 

( )

+ 

3
2

 

cos−  sin( )

+ 

3
2

 

sin cos( )

+ 

3
2

 

cot−  tan( )

+ 

3
2

 

tan−  cot( )

+ 

3
2

 

 

( )− 

sin sin( )− 

cos−  cos( )− 

tan−  tan( )− 

cot−  cot( )− 

 

( )+ 

sin−  sin( )+ 

cos−  cos( )+ 

tan tan( )+ 

cot cot( )+ 

 

( )− 

sin−  sin( )− 

cos cos( )− 

tan−  tan( )− 

cot−  cot( )− 

 

sinx

cosx
−

2
2

225

sinx

cosx

−
2
2225
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tanدانیممی =

1
2

cotو  =  است، پس:  3

 

tan cos cos
cos cos

cot sin sin
sin sin

+  = + =  =  = 



  



 

+  = + =  =  =





2 2
2 2

2 2
2 2

1 1 1 4 2
1 1

4 5 5

1 1 1 1
1 1 9

10 10

 

 زوایای حاده هستند، پس:  و از طرفی،  

 

cos sin

sin cos

 
 =  = 

 
 
  =  =
 



 

2 1

5 5

1 3

10 10

 

 رویم:  حال به سراغ خواسته سوال می

 

sin( ) sin( )
cos ( sin ) cos sin

cos sin sin cos
cos( ) cos( )


 − − +

 − −   + 
= =

 − +   − 
+ +  −

+
+ +

=  =
− +−

 − −1 2

3
3

2

2

2 1
2 2 1 2 35 10

1 3 2 3 2 3
5 10

 

 

، اگرABCدر مثلث  -83
ˆ ˆA C

cot( )
+

=
2

2 4
B̂باشد، حاصل 

sin
2

 کدام است؟ 

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )
1
4

 4 )
4
5
 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
 است، پس:  180های داخلی برابر دانیم که در هر مثلث، مجموع زاویهمی

 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A C B

ˆ ˆ ˆ ˆA C B B
cot( ) cot( ) cot( )

B̂
tan( )

+ + =  + = 



−

+ −
= =  =





=

 −

180 180

2 180 2 2
90

2 4 2 4 2 4

2
2 4

 

tanدانیم کهمی
cot

 =


1
است، پس: 

B̂
cot( ) =

4
2 2

cotاز طرفی، به کم  رابطه   .
sin

+  =


2
2
1

 ، داریم: 1

 

B̂
cot ( ) ( )

ˆ ˆB B
sin ( ) sin ( )

ˆ ˆB B
sin ( ) sin( )

ˆ ˆB B
sin ( ) sin ( )



+ = + =

+ = = = = 



  

2 2

2 2

2

2 2

1 4 1
1 1

2 2
2 2

16 1 1 1 1
1 9

2 2 9 2 3

2 2

 

 است، به عبارت دیگر:  180تا0اندازه هر زاویه مقداری بین دانیم که در هر مثلث،  می
ˆ ˆB B

B̂ sin( )        0 180 0 90 0 1
2 2

 

در نتیجه 
B̂

sin( ) =
2

1
3

 قابل قبول است.  
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sinواحد تشکیل شده است. حاصل  1هایی به ضلع مستطیل مقابل از مربع  -84 cos+  کدام است؟ 

1 )−
1
5

 2 )
1
5
 

3 )
7
5

 4 )−
7
5

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

    
)، برابر ACDˆو همچنین زاویهAEFˆگیریم که زاویهو نیز به کم  قضیه خطوط موازی و مورب نتیجه می  زیربا توجه به شکل   )−   است. از طرفی به کم

(AD) داریم:  ACDالزاویه قضیه فیثاغورس در مثلث قائم (DC) (AC) AC+ = =2 2 2 5 

 بنابراین:  

 

sin

cos

AD ADˆsin(ACD) sin( ) sin
AC AC

DC DCˆcos(ACD) cos( ) cos cos
AC AC



− 


 = − =  = =


 =




 − = −  = =  = −



3
5

4 4
5 5

 

 

sin پس حاصل خواسته شده برابر است با:   cos +  = = −−
5

3 4
5

1
5

 

 

اگر   -85
sin( ) cos( )

a b
cos( ) sin( )

 + 
= −

 − 

480 840
1020 660

 کدام است؟  abباشد، حاصل 

1 )6 2 )−6 3 )2 4 )−2 

 ( 1104متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
k)رادیان(:  رادیان )مضارب زوج   k2های مثلثاتی زوایا با مجموع یا تفاضل نسبت  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 آوریم:  های مثلثاتی را به دست میابتدا مقدار هر ی  از نسبت

 

sin( ) sin( ) sin( ) sin( ) cos

cos( ) cos( ) cos( ) cos( ) sin

cos( ) cos( ) cos( ) cos(

 

 

 = +  = + +  = +  =  =

 = +  =  + +  = +  = −  = −

 = +  =  − +  = − 

2 360

3 360

3
480 450 30 360 90 30 90 30 30

2

1
840 810 30 720 90 30 90 30 30

2

1020 990 30 1080 90 30 60 ) cos( )=  =
1

60
2

 





A B

F

D C

E
−

3

4

( k )−2 

sin−  sin( k )−2 

cos cos( k )−2 

tan−  tan( k )−2 

cot−  cot( k )−2 

 

( k )+2  

sin  sin( k )+2  

cos  cos( k )+2  

tan  tan( k )+2  

cot  cot( k )+2  
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 sin( ) sin( ) sin( ) sin( ) =  −  = −  = −  = −
3

660 720 60 60 60
2

 

 بنابراین: 

 
asin( ) cos( )

a b ab
cos( ) sin( ) b

− = +  − − − 
= =  = = − = − =

 −


 − =+ − +

 6

3 1
2480 840 3 1 1 3 2 3 42 2 2 3

1020 660 2 31 3 1 3 1 3
2 2

 

 
اگر   -86

    
2

 گاه چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ باشد، آن

sinالف: sin  :بcos cos  :پtan cot+  sinت: 0 cos− 0 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

   
 

 

 

 

 

 

 .  نادرست هستندبنابراین موارد )الف( و )ب(  

sin بررسی مورد پ:   cos sin cos
tan cot

cos sin sin cos sin cos

  + 
+  = + = =

     

2 2 1 

با توجه به رابطه 

     

2
sinوم مثلثاتی قرار دارد، بنابراین:  ددر ناحیه  مشخص است که انتهای کمان   cosو0 0 :است، در نتیجه 

 tan cot
sin cos ( )( )

 +  = = 
  + −

1 1
0 

 .  نیز نادرست استپس مورد )پ(  

 بررسی مورد ت:  

: sin x cos x

: sin x cos x

− 


− 

0

0
 

sinومدتوان نتیجه گرفت که در ناحیه  با توجه به موارد فوق می  x cos x−   است.  0

 .  نیز نادرست است)ت(    موردلذا  

 
fاگر   -87 (x) sin x sin x   =  + −

   
2 fباشد، حاصل 2 ( ) f ( )

 
+

4 2
کدام است؟ )   ).علامت جزء صحیح است 

1 )
2
2

 2 )−
2
2

 3 )−
2

1
2

 4 )−
2

1
2

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
2/دانیم کهمی 9  است، پس:  8

 
   f (x) sin x sin x f (x) sin / x sin / x

f (x) sin x sin( )x f (x) sin x sin x

−



   =  + − = +
   

= + − = −

2 2 9 8 9 8

9 10 9 10
 

 

 

 نواحی سبز رنگ

 نواحی نارنجی رنگ

cosx

sinx





cos
cos

cosx

sinx


sin

sin

sin sin   cos cos  

cosx

sinx

−4

5
4
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 آوریم:  حال حاصل خواسته شده را به دست می

 

f ( ) sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

f ( ) sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

   +  
= − = −

    
= + − + = − = −

9 10 8 5
4 4 4 4 2

2
2 2 1

4 4 2 4 2 2

 

 

f ( ) sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

f ( ) sin( ) sin( )

   + 
= − = − 

  
= + − = =

9 10 8
5

2 2 2 2

4 0 1
2 2 2

 

f بنابراین:   ( ) f ( ) ( )
 

+ = − + =
2

2
1 1

4 2
2

2
 

 

cosاگر   -88 sin
cos

sin cos

− 
+ 

− 

4 4
)tanو 0 ) cos( )


− + + 

3 3 0
2

 گیرد؟  در کدام ناحیه مثلثاتی قرار میگاه باشد، آن

 ( اول 4 ( دوم 3 ( سوم 2 ( چهارم 1

 ( 1104)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    
 ابتدا به کم  اتحاد مزدوج داریم:  

 

cos sin (cos sin )(cos sin )
cos cos

sin cos sin cos

(cos sin )

−  +  − 
+   +  

 −   − 

− 


4 4 2 2 2 2

0 0

( )

(cos sin )

(sin cos )

−

+ 

− 

1

cos cos sin cos )si (n *n si+   −  −  +   −    0 0 0 0

 

)tanدانیم کهاز طرفی، می ) cos( )

− + + 

3
3 0

2
 است، پس:  

 

cos
cos sin

cot cos cot cos cos
sin

cos
sin


   

 −        
    





  




1
0 1

0
1

0 1

 

sinدانیم کهمی (*)از طرفی، با توجه به رابطه   −sinدر ناحیه سوم یا چهارم مثلثاتی قرار دارد، لذا کمان است، یعنی انتهای  0   1 است که با  0

توان نتیجه گرفت که توجه به آن می
sin




1
cosاست، پس 1 0  :است 

ناحیه سوم مثلثاتی 
sin

cos
⎯⎯⎯

 


 
→

0

0
 

 
sinxبا فرض   -89 cosxاگر ،sinxcosx sinx− =1 2  کدام است؟  cosxباشد، حاصل 2

1 )−
1
2

 2 )
1
2

 3 )−
2
2

 4 )
2
2

 

 ( 1104)سخت ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
sinبا توجه به اتحاد مثلثاتی x cos x+ =2 2  داریم:  1

 (sin x cos x) sin x cos x sin x cos x sin x cos x− = + − = −

1

2 2 2 2 1 2 

 حال با توجه به فرض سوال داریم: 

   sin x cos x sin x (sin x cos x) sin x sin x cos x sin x− = − = − = 21 2 2 2 2 

 اشتراک 
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sinدانیم کهمی x cos x است، پسsin x cos x−   است و داریم:  0
 sin x cos x sin x sin x cos x sin x sin x cos x



 − = − = = −

0

2 2| | 

cosxحال طرفین رابطه به دست آمده را بر  0کنیم: تقسیم می 

 
sin x cos x

tan x
cos x cos x

−
=  = −1 

tanدانیم کهمی x
cos x

+ =2
2
1

 است، پس:  1

 ( ) cos x cos x
cos x cos x

+ − = = = =  =  2 2
2 2
1 1 1 1 2

1 1 2
2 22

 

tanدانیم کهمی x 0وsin x cos x  است، پس، انتهای کمانx   در ناحیه دوم قرار دارد و در ناحیه دوم نیزcos x 0 است، لذاcos x = −
2
2

 است.  

 
 tan x :0 

  

 
 sin x cos x : 

 

 
sinاگر   -90 x sin x

cos x cos x
− =

− +
3

1 1
)cosدر ناحیه سوم مثلثاتی باشد، حاصل  xو انتهای کمان  x)


−

3
2

 کدام است؟  

1 )−
2

7
 2 )

2

7
 3 )

3
7

 4 )−
3
7

 

 ( 1104)سخت ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
sin x cos x ( cos x)( cos x)

sin x cos x

cos x sin x ( sin x)( sin x)

 = − = − +
+ =  

 = − = − +

2 2
2 2

2 2

1 1 1
1

1 1 1
 

    
 ابتدا به کم  فرض مسئله داریم: 

 
sin x sin x

cos x cos x
− =

− +
3

1 1
 

 
sin x( cos x) sin x( cos x) sin x( cos x cos x)

( cos x)( cos x) cos x

+ − − + − +
= =

− + −


2
1 1 1 1

3 3
1 1 1

 

cosدانیم کهمی x sin x− =2  است، پس:  21

 
sin x

sin x( cos x) cos x
cot x

sin xsin x 
⎯= =⎯⎯⎯⎯→  =

02
2 2 3

3 3
2

 

 رویم:  حال به سراغ خواسته سوال می

 )cos( x) i *n (s x

− = −

3
2

 

cot از طرفی: x sin x
sin x sin x

+ = + =  =2 2
2 2
1 3 1 4

1 1
4 7

 

sinدر ناحیه سوم است، پس   xدانیم که انتهای کمان  می x 0:است، یعنیsin x = − = −
4 2
7 7

 

)cos برابر است با:  (*)بنابراین، حاصل  x) sin x ( )

− = − = − − =

3 2
2 7

2

7
 

اشتراک

x  در ناحیه سوم 
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های گردند« مطالعات متخصصان کدام یک از شاخهرسوبی، در نهایت تبدیل به سنگ رسوبی می  ۀ»رسوبات پس از حمل توسط آب به حوضعبارت    -91

 دهد؟ شناسی را نشان میزمین

 ژئوشیمی  (4 شناسی رسوب (3 ( هیدروژئولوژی 2 شناسی سنگ (1

 ( 1103خط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

 شود. یمطالعه م  یرسوب  یهاسنگ   به  رسوبات  لیو تبد  ینینشانتقال، ته  یندها یفرا  ،یرسوب  یشناسو سنگ   یشناسدر رسوب 
 

 موضوعات مورد مطالعه  شناسیزمین  ۀشاخ
برداری های زیرزمینی، نحوه بهره های آب مطالعه در زمینۀ چگونگی حرکت آب در درون زمین، اکتشاف و شناخت ویژگی  هیدروژئولوژی 

 های زیرزمینی های عمرانی و معدنی مرتبط با آب فعالیت و 
 های رسوبی نشینی و تبدیل رسوبات به سنگ فرایندهای انتقال، ته  ۀمطالع شناسی رسوبی و سنگ شناسیرسوب

 
 ، به ترتیب کدام فرایندها نقش اصلی را دارند؟ هادر خاک و سنگ در تشکیل اشکال خندقی و کارستی   -92

 فرسایش ـ انحلال  (4 انحلال ـ انحلال  (3 ( انحلال ـ فرسایش 2 فرسایش فرسایش ـ  (1

 ( 1104و  1103)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 های کربناتی هستند.شوند و اشکال کارستی حاصل انحلال سنگ اشکال خندقی در اثر فرسایش خاک ایجاد می
 توضیح  فرآیند موثر  عامل ایجاد  نوع اشکال 

 به شکل خندق  های عمیق در زمین ایجاد کانال  فرسایش  جریان آب  خندقی 
 ها و ایجاد غارها های انحلالی بزرگ در سنگ تشکیل حفره  انحلال  جریان آب  کارستی 

 
 توان قرار داد؟ ها را میهای جدول مقابل، کدام سنگدر هر یک از خانه  -93

 گاه سازهتکیه نامناسب برای  گاه سازهمناسب برای تکیه  نوع سنگ 

 د الف آذرین

 هـ ب دگرگونی 

 و ج رسوبی 

 و: شیلـ ب: هورنفلس ـ  شیست  هـ:( 2 : شیلهــ و: آهک کارستی  ـ   ( د: شیست1
 و: آهک ضخیم لایه ـ ج: سنگ گچ ـ ( الف: گابرو 4 ب: گابروـ سنگ ج: ماسهـ ( الف: کوارتزیت 3

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 2پاسخ: گزینه  

  

سنگ هورنفلس یک سنگ دگرگونی است که مناسب برای  جدول(.    هـ)خانه    باشدگاه سازه میشیست، یک سنگ دگرگونی است که نامناسب برای تکیه 

 گاه سازه است )خانه و جدول(. باشد )خانه ب جدول(. شیل یک سنگ رسوبی است که نامناسب برای تکیه گاه سازه می تکیه
 رسوبی  دگرگونی  آذرین  هابندی سنگ دسته 

 کوارتزیت  • سنگ سد امیرکبیر( گابرو )پی  گاه سازه مناسب برای تکیه 
 هورنفلس  •

 سنگ ماسه •
 آهک ضخیم لایه سنگ  •

گاه  نامناسب برای تکیه 
 سازه 

شیست )به دلیل سست و  - 
 ضعیف بودن( 

 سنگ گچ )یا ژیپس( )سنگ تبخیری، به دلیل انحلال پذیری(  •
 پذیری( تبخیری، به دلیل انحلالسنگ نمک )سنگ  •
 شیل )به دلیل تورق و سست بودن(  •
 آهک دارای حفرات انحلالی )آهک کارستی( سنگ  •

 
 کند؟ های شنی را به درستی بیان میکدام گزینه خصوصیات خاک  -94

 عدم نگهداری آب و مواد مغذی ـزهکشی مناسب آب  ـ نامناسب برای رشد گیاه (1
 گردش مناسب آب و هوا  ـمناسب برای رشد گیاه  ـ( نگهداری آب و مواد مغذی 2
 نامناسب برای رشد گیاه  ـعدم گردش مناسب آب و هوا  ـعدم زهکشی مناسب آب  (3
 زهکشی مناسب آب   ـمناسب برای رشد گیاه  ـنگهداری آب و مواد مغذی  (4
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 ( 1103خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

باشد، چون آب  ی مناسب نم  اهانیرشد گ  یدارد، اما برا   یخوب  یزهکش  ،یعنیکند  یم   ذرات عبور  انیاز م  یآب به راحت  ،به دلیل وجود منافذ  یشن  یهادرخاک 

 دارد.ی را در خود نگه نم  یو مواد مغذ 
 

 خصوصیات  نوع خاک

برای رشد گیاهان به طور معمول ـ گیرد گردش آب و هوا به خوبی صورت نمی ـ فضای بین ذرات آن بسیار کوچک است ـ  بسیار ریزدانه است  رسی 
 مناسب نیست 

 دارد آب و مواد مغذی را در خود نگه نمی ـ باشد برای رشد گیاهان مناسب نمیـ زهکشی خوبی دارد ـ کند  آب به راحتی از میان ذرات عبور می  شنی 
 ها خاک دلخواه کشاورزان و باغبان ـ ترکیبی ازماسه، لای و رس  لوم

 
 های تبخیری هستند؛ به جز:موارد زیر از مشکلات احداث سد بر روی سنگ ۀهم  -95

 فرار آب از مخزن سد   (4 گاه سد نشست تکیه (3 ( تغییر کیفیت آب مخزن 2 افزایش تنش وارد بر پی  (1

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

ها  از طرفی این سنگ   شود.ی آب مخزن م  تیفیک  نامطلوب  رییها، معمولاً باعث تغسد  ۀاچیدر  ۀنمک در محدود   یهاهیلا  مانند   یریتبخ  یهاقرار گرفتن سنگ 

بر پی، ناشی    هرا در پی خواهد داشت. تنش وارد  نینشست زم  ایفرار آب    ل یاز قب  یمشکلات جد ها  پذیری بالایی هستند و احداث سد بر روی آندارای انحلال 

های  در مقدار آن ندارد بلکه تنها مقاومت سنگ  مستقیم  گاه سد( وارد بر سطح است و نوع سنگ تاثیراز مقدار نیرو )حاصل از وزن سازه و آب پشت تکیه

 ها متفاوت است. گاه در برابر این تنشتکیه

 
 باشد؟ های شکل زیر، آرتزین مییک از چاهکدام  -96

1 )A  
2 )B  
3 )C  
4 )D 
 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 فراهم باشد:    ریز  طی شرا  دیچاه با  کیشدن    نیآرتز  یبرا 

    .در سفره آب زیرزمینی تحت فشار حفر شده باشدچاه    -1

 . باشد  کیزومتریتر از سطح پن یدهانه چاه پائ  -2

 
   است.  یحفر شود، چاه عاد (آبخوان آزاد ) آبدار آزاد   هیلا  کیکه در  یچاه : یچاه عاد

 هستند که در آبخوان  یدر شکل داده شده در سوال، از نوع چاه عاد C در شکل مقابل و چاه  ۱)چاه شماره 
 آزاد )در شکل مقابل: آبخوان الف( حفر شده اند. 

 بالا   ک یزومتریشود، آب در داخل آن تا سطح پحفر  یآبدار تحت فشار چاه یهاه یاگر در لا : نیآرتز چاه
 خواهد آمد.  

 فوران   رونی به ب (بدون پمپاژ )خود باشد آب چاه خودبه  نی بالاتر از سطح زم  کیزومتریاگر سطح پ
 تحت فشار »ب« حفر شده است.(   که در آبخوان  ریشکل ز   رد  ۲  ۀچاه شمار). نامندی م نیآرتز ای زیها را چاه سررگونه چاه ن ی. اکندیم
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، شباهت بیشتری به کدام  )به ترتیب از راست به چپ(هاها تعیین شده است. هر یک از این نمونه برداری شده و مشخصات آناز سه نمونه خاک، نمونه  -97

 های خاک  دارند؟ یک از افق

 تاثیر کم هوازدگی و تخریب ناچیز :الف

 دارای قطعات خرد شده و عدم وجود گیاخاک  :ب

 گیاهان، ماسه و لای  ۀدارای ریش :ج

1 )A  – B  – B   2 )B  – C  – B   3 )C  – C  – A   4 )C  – B  – A   

 ( 1103خط ـ به)متوسط ـ خط 3پاسخ: گزینه  

  

 ۀشیر  Aاست. در افق    اخاکیقطعات خرد شده و عدم وجود گ  یدارا است. از طرفی، این افق    زیناچ  بیتخرتجزیه و  و    ی، کمهوازدگ  ریتاثخاک    Cدر افق  

 تواند همراه با ماسه وجود داشته باشد(. های متوسط دانه است و می کند و دارای ماسه و رس است. )توجه: لای هم جزو خاک رشد می   اهانیگ
 خصوصیات  افق خاک 

A 
رنگ خاکستری تا سیاه به  ـ  معمولًا حاوی گیاخاک )هوموس( به همراه ماسه و رس  ـ  رشد ریشۀ گیاهان در آن  ـ    بالاترین لایه خاک

 شدت بالای هوازدگی و تخریب و تجزیه در آن ـ خاطر وجود مواد آلی 
B  حاوی رس، ماسه، شن، املاح شسته شده از افق ـ خاک میانیA  مقدارکمی گیاخاک ـ 
C  بالاتر از سنگ بستر ـ  قطعات سنگی خرد شده ـ تغییر کم در سنگ اولیه )سنگ بستر( ـ تخریب و تجزیه کم مواد سنگی ـ  خاک زیرین 

 
ها و امتداد محور سد در کدام جهت باشد تا کمترین فرار آب و بیشترین جنوب شرق است. شیب لایهـ    ها در جهت شمال غربای امتداد لایهدر منطقه  -98

 میزان پایداری را داشته باشد؟

 شمال غرب باشد. ق ـ  ها در جهت جنوب شرنباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه( 1

 غرب باشد. جنوب ـ  ها در جهت شمال شرقباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد ( شیب لایه2

 غرب باشد.  جنوبـ  ها در جهت شمال شرقنباشد و امتداد لایه ها به سمت پایین دست سد شیب لایه (3

 . باشد  جنوب شرقـ   شمال غربدر جهت  ها هی اشد و امتداد لاب دست سد  نیی به سمت پا ها هی لا ب یش (4

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 ها به سمت بالا دست سد باشد. ها باشد و شیب لایهلایهبهترین حالت برای احداث سد این است که امتداد سد به موازات امتداد  
 تشخیص  ۀنحو تعریف  مشخصات لایه 

محل برخورد سطح لایه با سطح افق است  امتداد 
 شود. و با جهت جغرافیایی بیان می 

  جنوب غرب یا شمال غرب ـ    امتداد لایه معمولا به صورت شمالی جنوبی، شرقی غربی، شمال شرق
 شودبیان می جنوب شرق ـ 

ای که سطح لایه با سطح افق مقدار زاویه  شیب 
 .سازدمی 

است  لایه  امتداد  بر  عمود  همیشه  لایه  شیب  زاوی   . جهت  امتداد،  و  شیب  درجه    90  ۀ)جهت 
 سازند( می 

 
 با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت به درستی بیان شده است؟   -99

 تنش بوده است. رفتار سنگ الاستیک و مقاومت سنگ کمتر از ( 1

 ( رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ کمتر از تنش بوده است. 2

 رفتار سنگ پلاستیک و مقاومت سنگ بیشتر از تنش بوده است. (3

 .از تنش بوده است بیشترو مقاومت سنگ   شکنندهرفتار سنگ   (4
 

 ( 1104خط ـ به)متوسط ـ خط 1پاسخ: گزینه  

  

های  ها( است. بنابراین مقاومت سنگ کمتر از تنش وارده بوده است. از طرفی شکستگی در سنگدرزه )یکی از انواع شکستگی   ۀدهندنشان  صورت سوالشکل  

 شود. با رفتار الاستیک )شکننده( ایجاد می 
 مثال توضیح  رفتار سنگ 

گردند.  تنش، به حالت اولیۀ خود باز می شوند و با رفع  ها دچار تغییر شکل می بدین معنی که با اِعمال تنش، سنگ  الاستیک )شکننده( 
 درزه، گسل  شود.اما، اگر تنش ناگهانی و از حد مقاومت سنگ بیشتر شود، سنگ دچار شکستگی می

 خوردگی در سنگ چین  گردند. طور کامل به حالت اولیۀ خود بر نمی پس از رفع تنش، سنگ های تغییر شکل یافته، به  پلاستیک )خمیرسان( 
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 ها درست است؟گزینه در ارتباط با شیلکدام   -100

 ها مناسب نیستند.اند و برای پی سازههای دگرگونی است که سست و ضعیف( از سنگ1
 باشند.پذیری بالا در برابر تنش مقاوم نمی( نوعی سنگ تبخیری است که به دلیل انحلال2
 سازند. های پر آب و دائمی را می( به خوبی قابلیت تشکیل آبخوان دارند و معمولا چشمه3
 شوند.کنند که مانع مهاجرت اولیه نفت خام میای از سنگ نفوذناپذیر را ایجاد می( لایه4

 ( 1104و  1103و  1102)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

  هاسازه  پی  برای  و  اندضعیف  و   سست  که  هستند   دگرگونی  هایسنگ  هاشیست!  هاشیل  نه  کندمی  بیان  را  هاشیستسنگی مانند    ویژگی  گزینه  کنید  دقت 

 نیستند.   مناسب

  برابر   در  پذیریانحلال  دلیل  به  نمکو    ژیپس  و  گچ  سنگ.  نیستند  مقاوم  تنش  برابر  در  بودن  سست  و  تورق  دلیل  به  که   هستند  تبخیری  هایسنگ  هاشیل 

 . باشندنمی  مقاوم  تنش

  آبخوان   آهکی  هایسنگ  و  هاآبرفت!  دهندنمی   تشکیل  خوبی  آبخوانبه طور معمول    آذرین  هایسنگ  و  دگرگونی  هایسنگ  ها؛شیل  که  باشید  داشته  دقت 
 . سازندمی  دائمی  و  آب  پر  هایچشمه  دارحفره  آهکی  هایسنگ  و  دهندمی  تشکیل

  نخواهد   مهاجرت  ادامه  به  قادر  دیگر  کند، برخورد  شیل  و  گچ  سنگ  مانند  نفوذناپذیر  هایسنگ  از  ایلایه  به  خود  اولیه  مهاجرت  مسیر  در  گاز  و  نفت  اگر 

 .گیردمی  زمین  سطح  به  را  گاز  و  نفت  حرکت   جلوی  نفوذناپذیر  لایه  این.  بود
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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