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براي حل اين سؤال بايد چند مورد از دلايل طراحي جانوران تراژن   ٢ ١  

  .توي كتاب رو خونده باشي
يكی از كاربردهای مهم مهندسی ژنتيک  تراژنفناوری، توليد جانوران  در زيست

كنـد.  راهم میهای خارجی در بدن موجودات زنـده را فـ است كه امكان بيان ژن
 مـوش جنـين بـه اسـت، خـون در انسانی روتئينپ يک ۀكه كدكنند  ژنی   وقتی
شـود و  می بيـان فعـال صـورت بـه مـوش رشد از پس ژن اين شود، می منتقل

گـردد. ايـن فراينـد  د میهـا توليـ در خون و بعضاً ساير بافت مورد نظرپروتئين 
ــايی ۀدهند نشــان ــدن از اســتفاده توان ــه جــانوران ب ــوان ب ــۀ عن ــد كارخان  تولي
 مسـتقيم طـور  بـهجنبه دارويی و درمـانی دارد و  كه ستا انسانی های پروتئين
 .دهد می نشان را تراژن جانوراناين نوع  توليد اهميت

  
كتری نيز امكان مطالعۀ عملكرد ژن) ۱   پذير است. های انسانی در جاندارانی مانند با
گون بيـان ژن۳ هـای انسـانی بايـد از  هـا از جملـه ژن ) برای بررسی ابعاد گونـا

تراژن، نياز به مطالعـه   ختلفی استفاده نمود و توليد اين نوع جانورانجانوران م
  كند. های انسانی در جانوران ديگر را محدود نمی ژن
های معيوب، غيرعلمی و خارج از محدودۀ كاربرد جـانوران  ) اصلاح تمامی ژن۴

  پذير نيست. تراژن است، و در حال حاضر امكان
  ٢ ٢    

  
كـربن را  یا و نـرده یاسـفنج یها اختهي اهان،يگ  نيا انبرگيشكل، در م مطابق

  .كنند یم تيتثب

  
های متفات  ای شكل دولپه اهانيبرگ گ رد یروپوست یها اختهي) مطابق شكل، ۱

  و نامنظمی دارند.

را در  یكربن سه یها  مولكول انجام چرخۀ كالوين نيح اهانيگ  نيا یها اختهي) ۳
 د.كنن ديتول توانند یكلروپلاست هم م

) ۳شناسـی ( كتـاب زيست ۸۹) صـفحۀ ۵(  ) از فعاليت۱با توجه به نمودار () ۴
كم در محيط كم باشد، ميزان فتوسـنتز كـم بـوده و مـواد آلـی  CO2وقتی ترا

 شود. تری توليد می كم

  درست است.» الف«فقط مورد   ١ ٣  

  
)، در دومين مرحله از ۳شناسی ( كتاب زيست ۱۰۴صفحۀ  ۱۵الف) طبق شكل 

  شود. درمانی، مادۀ وراثتی ويروس دچار تغيير می ژن
كسن پـادگن سـطحی  ژن) مربوط به نوتركيب، ژن (نه آنتیهای ب) در توليد وا

كتری يا ويروس غير بيمـاریعامل بيماری شـود. زا انتقـال داده مـیزا به يک با
كسن نوتركيب ضد   ت.با اين روش ساخته شده اس Bهپاتيت  وا

گانه برای رمـزج) در روش  های نوين توليد انسولين، دو توالی دنا به صورت جدا
، توليـد و توسـط نـوعی ديسـک بـه نـوعی انسـولين Bو  Aهای زنجيرهكردن 

كتری منتقل می  ديگر يکشده به پپتيدی ساختههای پلیشوند. سپس زنجيرهبا
  شود.شوند و انسولين ساخته میمتصل می

گذاری ژن مورد نظر در ويروس، پس از ايجاد عدم توانـايی تكثيـر در آن  د) جا
  از آن! پيشباشد نه  می

های جانوری در غشای خود كلسترول دارند. در هـر ياختـۀ  ياخته  ۴ ٤  
 شده وارد ياخته درون به جديد ژن يک درمانی) تراژن جانور تراژنی (مثلاً در ژن

 .است هكرد تغيير نيز ياخته ژن بيان نتيجه در است؛
  

 ۀديـوار دارای آبكشـی آونـد هـای ياختـه ،در گيـاه تراژنـی مثـال عنوان به) ۱
 را خـارجی ژن دريافـت امكـان نتيجه در هستند؛ هسته فاقد و ی، زندها ياخته
 . ندارند

 ژن است ممكن ها ياخته اين در هستند؛ رونويسی عوامل قد فا ها پروكاريوت) ۲
 .نشود )غشا به متصل( اصلی دنای وارد و بماند باقی ديسک دنای در خارجی

 هـای ژن تجزيـه، قابـل های پلاستيک توليد فرايند طی در مثال، عنوان به )۳
كتری يک از نظر  مورد (دارای  گيـاهی هـای ياختـه وارد اسـتخراج و غيرتراژن با
  .شود میهای فاقد سانتريول)  ياخته

  ٢ ٥    
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سـومين مرحلـه،  ،ان داده اسـتدرمـانی را نشـ مراحـل ژن كه با توجه به شكل

باشـد و ششـمين مرحلـه نيـز تزريـق  مربوط به جاسازی ژن درون ويروس می
 فراينـدباشـد. در چهـارمين مرحلـه از  های تغييريافته به بدن بيمـار می ياخته
شود، بـه  درمانی، ويروس حاوی ژن به درون هستۀ ياختۀ لنفوسيتی وارد می ژن

ياختـۀ لايـۀ فسـفوليپيدی  شـشيـروس از توان شاهد عبور و همين علت، می
كننده بود، زيرا ويروس برای تركيب با ژنگان ياختۀ ميزبان بايـد از يـک  دريافت

لايــه غشــای ياختــه و دو لايــه غشــای هســته عبــور كنــد، هــر غشــا دو لايــۀ 
  فسفوليپيدی دارد.

  
اسـيد خطـی ويـروس، در دومـين مرحلـه از  ) ايجاد برش در توالی نوكلئيک ۱

  گيرد. درمانی صورت می د ژنفراين
ای درون تـوالی  رشته شده، ژن مربوطه، به صورت تک داده ) مطابق شكل نشان۳

توان شـاهد  شود، بنابراين نمی ای ويروس جاسازی می رشته اسيدی تک نوكلئيک
  تشكيل پيوندهای هيدروژنی در محل جاسازی ژن درون ويروس بود.

های حاصل از بيـان ژن، در  يد پروتئيندرمانی، تول ) دقت كنيد كه در طی ژن۴
هـا درون بـدن فـرد رخ  گيـرد و توليـد پروتئين محيط آزمايشـگاه صـورت نمی

  دهد. می
كتری  ٣ ٦   ک،  سـاز می های نيترات منظور سؤال، با باشـد كـه درون خـا

كننــد. ايــن جانــداران، در دســتۀ  هــای آمونيــوم را بــه نيتــرات تبــديل می يون
كتری ر میها قرا شيميوسنتزكننده هـای گـوگردی  گيرند. اين جانداران هماننـد با

كسيد) را دارند ولی با اين تفاوت كه  دی توانايی توليد مواد آلی از معدنی (―ربن  ا
  كنند. از نور خورشيد استفاده نمی

  
باشـد. در اوگلنـا  ای (آغازی) فتوسنتزكننده می ياخته ) اوگلنا، نوعی جاندار تک۱

كتری های تبديل انرژی نور خورشيد به انرژی  ساز، سامانه يتراتهای ن برخلاف با
  شيميايی وجود دارد.

باشـد. در اسـپيروژير بـرخلاف  ) اسپيروژير، نوعی جلبـک فتوسـنتزكننده می۲
كتری   كنندۀ نور وجود دارد. های جذب ساز، رنگيزه های نيترات با

ــبزينۀ۴ ــد س ــاه، واج ــن گي ــنتز دارد. اي ــايی فتوس ــاه آزولا، توان درون  a ) گي
كتری های خود می فتوسيستم   باشند. ساز، فاقد رنگيزه می های نيترات باشد. با

ها، مثـالی از تركيبـات مـؤثر بـر روی زيسـت و فعاليـت  پادزيست  ٤ ٧  
های  ها، در دوره باشند. توليد پادزيست ها) می گروهی از ريزجانداران (پروكاريوت

هـا، از  هـر دوی ايـن دوره فناوری كلاسـيک و نـوين صـورت گرفـت. در زيست
كسـيژن)  روش های تخمير (توليد تركيبات نوكلئوتيدی با فرايندهای مستقل از ا

استفاده شد. آنزيم هليكاز، نوعی آنزيم شكنندۀ پيوندهای سسـت (هيـدروژنی) 
فناوری نوين مشـاهده شـد. فعاليـت  باشد. فعاليت اين آنزيم در دورۀ زيست می

ها از يک جاندار به جاندار ديگـر مشـاهده  ژن يا ژن اين آنزيم در جريان انتقال
  شد.

  
های جانداران به مانند توليد محصولاتی با كـارايی بهتـر در  ) تغيير در ويژگی۱

ين دوره با انتقال ژن باشد. ا فناوری نوين می های زيست مقادير بيشتر، از ويژگی
توانسـتند بـا تغييـر و جاندار ديگر آغاز شد. دانشمندان  از يک ريزجاندار به ريز

تر لارا با مقادير بيشتر و كارايی باح خصوصيات ريزجانداران، تركيبات جديد لااص
   .توليد كنند

ــر در توالی۲ ــز از ويژگی ) تغيي ــادۀ وراثتــی ني هــای دورۀ  هــای نوكلئوتيــدی م
چنين در اين دوره نيز اسـتفاده از دناهـای كمكـی  فناوری نوين بود. هم زيست

  باشند) مشاهده شد. اسيد حلقوی می (―ه نوعی نوكلئيک  ها نظير ديسک

فناوری  باشند كه در هـر سـه دورۀ زيسـت ها، كاتاليزورهای زيستی می ) آنزيم۳
(سنتی، كلاسيک و نوين) مورد اسـتفاده واقـع شـدند. در مهندسـی بافـت، از 

 كنند. ايـن های مختلف استفاده می های بنيادی جنينی برای توليد ياخته ياخته
باشد. البته دقت كنيد كه هنوز  فناوری نوين می ای از زيست مهندسی، زيرشاخه

در مهندسی بافت، امكان تشكيل يک جنين كامل در آزمايشگاه بـا اسـتفاده از 
  های بنيادی جنينی وجود ندارد. ياخته

كتورها می  ٢ ٨   كتـور ن منظور سؤال فتوبيورا ای از  مونـهباشـد. فتوبيورا
كتورها محيط .ا كاربرد صنعتی استفناوری زيستی ب های كشت وسـيع  فتوبيورا

صـفحۀ  ١٧مطـابق شـكل  .ها هسـتند ای مانند جلبک جانداران فتوسنتزكننده
كتورهـا وجـود دارنـد كـه از ٣شناسـی ( كتاب زيست ١٠٦ )، انـواعی از فتوبيورا

  اند. ای متعدد تشكيل شده های كشت مسطح و يا لوله محيط
  

ای توانايی فتوسنتز دارند،  ياخته های تک ها از جمله جلبک ) همۀ انواع جلبک۱
  توان استفاده كرد. بنابراين از اين جاندار در اين فناوری می

باشد. از اين تركيب جهت دلمه كـردن شـير و توليـد  ها می ) مايه پنير انواعی از آنزيم۳
كتورها در توليد محصولات لبنی نقشی  پنير استفاده می   ندارند.شود. فتوبيورا

كتورهـا در توليـد سـوخت زيسـتی ۴ ) جانداران فتوسـنتزكنندۀ درون فتوبيورا
 ها، آنزيم سلولاز نيز نقش دارد. توانند مؤثر باشند. در توليد اين سوخت می

  باشند. دهنده صحيح می های برش همۀ موارد دربارۀ آنزيم  ٤ ٩  

  
در دنا را تشـخيص و های نوكلئوتيدی خاصی  دهنده توالی های برش الف) آنزيم
گونه و  ها اين شود. اين آنزيم دهند كه سبب ايجاد انتهاهای چسبنده می برش می

  شوند. تری می ها سبب تبديل دنا به قطعات كوتاه با اين برش
زنند.  نظر، دنای اوليه را برش می ژن مورد هها برای جداسازی قطع ب) اين آنزيم

شده در مرحلـۀ قبـل بـه  قطعه دنای جداها، با هدف اتصال  چنين اين آنزيم هم
سـازی را نيـز بـرش  سازی و تشكيل دنای نوتركيب، ناقـل همسانه ناقل همسانه

  شده پيوند برقرار كند و به آن متصل شوند. زنند تا بتواند با قطعه دنای جدا می
دهنــده  هــای برش شــده توســط آنزيم داده هــای نوكلئوتيــدی تشخيص ج) توالی

ای يعنی نوكلئوتيـدهايی بـا بازهـای آلـی  حلقه لئوتيدهای تکهمواره دارای نوك
ای است  رشته ها دو تيمين و سيتوزين هستند، چون جايگاه تشخيص اين آنزيم

ای قـرار  حلقه ای، نوكلئوتيدی با باز تک حلقه و الزاماً مقابل هر نوكلئوتيد با باز دو
ــزيم برش می ــخيص آن ــاه تش ــال، در جايگ ــرای مث ــرد. ب ــدۀ  گي  ،EcoR1دهن

  ای سيتوزين و تيمين وجود دارند. حلقه نوكلئوتيدهای حاوی بازهای تک
كتری های برش د) آنزيم ها وجود دارند و بخشـی از سـامانۀ دفـاعی  دهنده در با

ها در مرحلـۀ اول و دوم مهندسـی  چنين اين آنزيم شوند. هم ها محسوب می آن
  دهند. ژنتيک، قطعات دنا را برش می

، رنای پيک است. بـرای دهاينواسيآم رمزۀ دارای ز مولكولمنظور ا  ٤ ١٠  
پـروتئين را برداشـت يـا  يـک ژن از قسـمتی تـوان یمـايجاد تغييرات گسترده 

متفاوت را با هم تركيـب كـرد، نـه  یها نيپروتئ به مربوط یها ژناز  يیها بخش
  يی از مولكول رنای پيک را.ها بخش

  
  است. آن پروتئين عملكرد و ساختار لكام شناخت مهندسی پروتئين نيازمند )۱
بـه  تـوان یمـ هـا نيپروتئ مهندسـی فرايند در مفيد اصلاحات و تغييرات ) از۲

 دارای هـای كرد. پروتئين اشارهآن  ۀماد پيش به اتصال برای آنزيم افزايش تمايل
، هـا آنپذيرنـده از تأثيرهستند و منظور از تركيبات  ها ميآنزفعال همان  جايگاه
  ده است.ما پيش
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 دينواسـيآم، هـا نيپروتئ. واحد سـازندۀ شوند یمدر رناتن ساخته  ها نيپروتئ) ۳

 شـكل در تغييـر باعث است ممكن آمينواسيدها توالی در تغيير ميدان یماست. 
 یها نيپروتئ چنين. شود آن عمل در نتيجه تغيير در و پروتئين مولكول فضايی

  .شوند یم ساخته تحقيقاتی و مانیدر مثلاً  مختلف، اهداف با یا افتهيرييتغ
  ٤ ١١    

    
 Bدهد، انتهای كربوكسـيلی زنجيـرۀ  مطابق شكل كه انسولين فعال را نشان می

 گيرد.  قرار می Aدر مقابل انتهای كربوكسيلی زنجيرۀ 

  
است، اين ماده  Cانسولين در ساختار خود دارای زنجيرۀ  ) دقت كنيد كه پيش۱

قشی ندارد، چون غيرفعال است. شكل فعـال انسـولين ن ۱در كنترل ديابت نوع 
  كاربرد دارد. ۱است، در كنترل ديابت نوع  Cكه فاقد زنجيرۀ 

و  Aدهد، انتهای آمينـی زنجيـرۀ  انسولين را نشان می ) مطابق شكل كه پيش۲
  .هستندمتصل  Cبه زنجيرۀ  Bانتهای كربوكسيلی زنجيرۀ 

    
كتری رخ نمیانسولين به انسولين فع ) تبديل پيش۳ دهد. به همـين  ال درون با

كتری وارد   را بـه Bو  Aهای مربوط به زنجيـرۀ  علت ژن گانـه بـه بـا طـور جدا
  كنند. می

  ٢ ١٢    

    
كسـيژنازی آنـزيم روبيسـكو،  در تنفس نوری، درون كلروپلاست و طی عملكرد ا

كسيژن با ريبولوز و شود. مولكول حاصل، ناپايدار اسـت  فسفات تركيب می بيس ا
كربنـی درون  شود كه مولكول سـه كربنی تجزيه می كربنی و دو به دو مولكول سه

فسـفات، بـه مصـرف  بيس مانـد و بـرای بازسـازی ريبولـوز كلروپلاست باقی می
كنش از كلروپلاست خارج می یرسد. مولكول دوكربن می هـايی كـه  شـود و در وا

كسـيد  دی  كول كربنشود، از آن مول ها درون ميتوكندری انجام می بخشی از آن ا
 شود. آزاد می

  
كنش ) همان۱ فسـفات درون  بيس های مربوط به بازسازی ريبولـوز طور كه گفته شد، وا

بازسازی ايـن  فرايندشود. دقت كنيد  كربنی انجام می كلروپلاست و با صرف مولكول سه
  نياز دارد. ATPخواه است و به مصرف انرژی زيستی حاصل از  قند، انرژی

ناپايـدار، مولكـول حاصـل از تركيـب  ۀفسفات كربنی دو ور از مولكول پنج) منظ۳
كسيژن با ريبولوز فسفات است. توجه كنيد اين مولكول، در كلروپلاست به  بيس ا

كنش تجزيـه  ) تجزيه مییو دوكربن یكربن تركيبات جديد (مولكول سه شود و وا
كنش ءآن، جز   شده در ميتوكندری نيست! های انجام وا

نوع اندامک دارای دنای حلقوی عبارتند از كلروپلاست و ميتوكنـدری، در دو ) ۴
كربنـی، از  ۵كربنـی حاصـل از تجزيـۀ تركيـب ناپايـدار  تنفس نوری مولكول دو

كلروپلاست خارج شده و پس از (نه قبل از) خارج شدن از كلروپلاست، در مادۀ 
بـه ميتوكنـدری  ای سيتوپلاسم تغييراتی بر روی آن انجام شده و سـپس  زمينه

  شود. ؛ بنابراين ديگر از ميتوكندری خارج نمی شود وارد شده و تجزيه می
 بـه دنـا رشـتۀ هر در EcoR1 آنزيم توسط تشخيص قابل توالی  ٢ ١٣  

 استر فسفو دی پيوند آنزيم اين كه است CTTAAG يا و GAATTC شكل
 سـؤال حـل بـرای كه نكاتی .شكند می را دار گوانين و آدنين نوكلئوتيدهای بين
 دو هر نظر مورد ژنی قطعۀ كردن جدا برای كه است اين كنيد دقت ها آن به بايد

 نبايـد نيز ژن خود آن بر افزون. باشد تشخيص جايگاه دارای بايد قطعه سمت
 شده خريبت EcoR1 آنزيم توسط نيز آن گرنه و باشد تشخيص جايگاه دارای

 جايگـاه دارای هـم زيـرا اسـت تـرين مناسب )٢( گزينۀ توالی !شود می اثر بی و
 .است جايگاه فاقد نيز ژن خود و بوده ژن طرفين در تشخيص

  
 .است تشخيص جايگاه دارای ژن سمت يک در تنها گزينه اين توالی) ۱
 آنـزيم اثـر بـر و بـوده تشـخيص جايگـاه دارای نيز ژن در گزينه اين توالی) ۳

 .شود می تخريب
  .ستا EcoR1 يمآنز برای تشخيص گاهجاي فاقد گزينه اين توالی) ۴
  در خصوص اوگلنا نادرست هستند.» د«و » الف«موارد   ٢ ١٤  

  
ای هستند، بنابراين فاقـد فضـای بـين  ياخته الف) هم اوگلنا و هم پارامسی، تک

  باشند. ای می ياخته
  های سبز بوده و توانايی فتوسنتز را دارند. ب) هم اوگلنا و هم اسپيروژير، جزء جلبک

ــه می ج) همــان كم  دانيــد گياهــان در بعضــی شــرايط می طور ك ــرا تواننــد از ت
های سبزرنگ خود (واجد كلروپلاست) بكاهنـد. اوگلنـا نيـز دارای چنـين  بخش

  قابليتی است.
د) هم در اشرشياكلای و هم در اوگلنا، بـيش از يـک تـوالی تنظـيم در تنظـيم بيـان 

انـداز، اپراتـور و جايگـاه اتصـال  توالی راههای جاندار مؤثر هستند. در اشرشياكلای،  ژن
  انداز و افزاينده در تنظيم بيان ژن نقش دارند.  كننده و در اوگلنا، توالی راه فعال

  ها درست است. ) برخلاف ساير گزينه٣گزينۀ (  ٣ ١٥  
ها  توان از علم بيوانفورماتيک برای شناخت شـباهت با توجه به كتاب درسی، می

  انداران استفاده كرد.های ژنی ج و تفاوت
  

بنـدی،  توانـد زمينـۀ طبقه ای می ) اين رشـته بـه وسـيلۀ نگـرش بـين رشـته۱
  های زيستی را فراهم كند. سازی و تحليل داده مدل
های عظيمـی در ايجـاد  های زيستی كه داده ) در بسياری (نه هر!) از پژوهش۲

  شود. آن نقش دارند، از علم بيوانفورماتيک استفاده می
های قابل (نه غيرقابل!) آزمون در خصوص كرونا،  انشمندان به وسيلۀ فرضيه) د۴

كسنی برای آن كشف كنند.   توانستند وا
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های بنيادی در بدن يک زن از ابتدای  منظور صورت سؤال، ياخته  ١ ١٦  
  تولد است.

های بنيـادی مـورولا، بلاسـتولا، لنفوئيـدی،  دانيد كه در بدن زنـان، ياختـه می
های بنيادی بالغ مغز اسـتخوان و ...  های بنيادی كبدی، ياخته ياختهميلوئيدی، 

ــه ــن ياخت ــۀ اي ــد. هم ــود دارن ــه ها می وج ــكيل ياخت ــد در تش ــا  توانن هايی ب
مانند) مؤثر باشند. دقت كنيد بعضـی  Yهای  های غشايی (مولكول كربوهيدرات

  دتن بپردازند.شكل مانند پا Yهای  توانند به توليد پروتئين ها، می ديگر از ياخته
  

های بنيادی، توانايی بالايی در تكثير دارنـد. بنـابراين  ) هم تومور و هم ياخته۲
  دارای اينترفاز كوتاهی هستند.

) ياختۀ اووسيت اوليه در زمان بلوغ و پس از آن در هر دورۀ جنسـی تقسـيم ۳
 های بنيـادی ماننـد ياختـۀ بنيـادی كنند، اما بعضی از ياختـه خود را كامل می

مورولا و بلاستولا فقط در دوران جنينی وجود داشته و در زمان بلـوغ در بـدن 
  شوند! زن ديده نمی

های مجرای صـفرا  های بنيادی كبدی، در ساخت ياخته ) به طور مثال، ياخته۴
 باشند. نقش دارند و به طور مستقيم، فاقد نقش در مقابله با عوامل بيگانه می

های لولۀ گوارش حشرات، تحت تأثير مستقيم  به طور مثال، ياخته  ٢ ١٧  
  شوند. شده در جانور قرار گرفته و تخريب می سم فعال

  
كتری۱ كزی، بـا توليـد پروتئين ) بعضی از (نه همۀ!) با هـايی در از بـين  های خا

  بردن حشرات مضر گياهی نقش دارند.
ارس، نـ  ) با توجه به كتاب درسی، به منظور نفوذ آفـت بـه درون غـوزۀ پنبـه۳

های متعدد نياز است چرا كه اين جانور در معرض مستقيم سـم قـرار  پاشی سم
  گيرد! نمی
شـوند نـه  ) دقت داشته باشيد كه اين سموم در لولۀ گوارش حشـره فعـال می۴

  های گياه توليد شوند. كه به صورت فعال توسط ياخته اين
  درست هستند.» د«جز مورد  همۀ موارد به  ٣ ١٨  

  
های قابل تجزيه در طبيعت به شمار  های زيستی جزء پلاستيک يکالف) پلاست

  روند. می
ها نسـبت بـه  ب) با توجه به متن كتاب درسی، به منظور توليد ايـن پلاسـتيک

  شود. های قابل تجزيه در طبيعت، هزينۀ كمتری مصرف می ساير پلاستيک
نـداری بـه ها به وسيلۀ مهندسی ژنتيک و با انتقـال ژن از جا ج) اين پلاستيک

  شوند. جاندار ديگر ايجاد می
های زيستی از حل كـردن تمـامی  د) با توجه به پرسش كتاب درسی، پلاستيک

  مشكلات بشری ناتوان هستند!
  باشند. صحيح می» د«و » الف«فقط موارد   ٤ ١٩  

  
هـای  الف) هر ياختۀ دارای توانايی فتوسنتز، قطعاً دنای حلقـوی دارد. يوكاريوت

كتریفتوسنتزكنن هـای فتوسـنتزكننده در  ده در كلروپلاسـت و ميتوكنـدری و با
  ژنوم خود دنای حلقوی دارند.

كتری   باشند. می aهای گوگردی فاقد سبزينه  ب) با
كتری كسيژن های فتوسنتزكنندۀ غير ج) با كسيژن را ندارند. ا   زا، توانايی توليد ا

رحلـۀ اول قنـدكافت، باشـند و در م كافت می های زنده، دارای قند د) همۀ ياخته
  شود. ، يک مولكول آب نيز مصرف میATPضمن تجزيۀ هر مولكول 

كتری به سلول  ٤ ٢٠    دودر های يوكاريوت در كتاب درسی  انتقال ژن از با
  .ذكر شده استمقاوم به آفت  گياه+ هيقابل تجز کيپلاست ديمورد تول

  
  .شوند وارد میدر نهايت به نوعی ياخته گياهی  در هر دو مورد ژن(ها) )۱
(با كـاهش مقـدار نيـاز بـه آفت توليد پلاستيک قابل تجزيه و گياه مقاوم به  )۲

  .دهد كش) احتمال آسيب محيط زيست را كاهش می آفت
در هـا  گروهـی از آنـزيم بايـد ابتـداای توليد هر مولكـول آلـی در ياختـه، بر )۳

  های گياهی توليد و فعال شوند. ياخته
در  های گيـاهی،  توليدشده در ياختـه ۀمادمقاوم به آفت،  تنها در مورد گياه )۴

  شود. میفعال  جانداری ديگر (نوعی جانور)بدن 
كاری جزايـر لانگرهـانس ممكـن اسـت انسـولين خـون در پی كم  ٢ ٢١  

شـود و  رادراری مـیكاهش يابد و فرد دچار ديابت شود. در ديابت، فرد دچـار پـُ
ها،  كاهش ورود گلوكز به ياختـهدليل ه نين بچ شود. همميزان آب ادرار زياد می

شـوند كـه مواد اسيدی ايجـاد مـی رخ داده و ها برای تأمين انرژی تجزيۀ چربی
خـون، ترشـح يـون  ۀدهنـد. بـا افـزايش اسـيديت خون را افـزايش مـی ۀاسيديت

های  در ياختـهدر نتيجه مصرف انرژی و كند  هيدروژن در كليه افزايش پيدا می
  يابد.میافزايش  نفرون

  
های قرمز را سازد. اريتروپويتين توليد گويچه) كبد هورمون اريتروپويتين را می۱

كند. بـرای توليـد دهد و در نتيجه هماتوكريت خون افزايش پيدا میافزايش می
  يابد.بدن كاهش می آهن ذخيرۀ كبدها آهن نياز است پس هموگلوبين گويچه

خون ميـزان برداشـت از كلسـيم اسـتخوان  ) با كاهش هورمون پاراتيروئيد در۳
دانـيم كـه ايـن چنـين مـی شود. هـميابد و كلسيم استخوان زياد میكاهش می
دهـد بنـابراين بـا كـاهش شكل آن را تغيير مـی Dبر ويتامين  تأثيرهورمون با 

  يابد.يافته كاهش می تغيير شكل Dهورمون پاراتيروئيد ميزان ويتامين 
در ايـن حالـت شود ب آب، باعث افزايش فشار خون می) آلدوسترون با بازجذ۴

باعـث خيـز شـود.  توانـد  ها افـزايش يافتـه و می ميزان تراوش خوناب از مويرگ
توانـد میدهد، يعنی كورتيزول ايمنی بدن را كاهش میچنين افزايش ترشح  هم

كليـه  ها را كاهش دهد. آلدوسترون و كـورتيزول از قشـر فـوقفعاليت لنفوسيت
  شوند.می ترشح

احاطـه كيسـه  و زهشـامه  بند ناف توسط زه یها شكل، رگ مطابق  ١ ٢٢  
 دارد. اهرگيک سيكه بند ناف فقط  دي. اما دقت داشته باششود یم

  
  .كند یم جاديمانند موجود در جفت را ا  انگشتشامه زوائد  ) مطابق شكل، زه۲

    
 .شود یم جاديبلاست اتروفو ماتيشامه از تقس زه ،یدرس  ) مطابق متن كتاب۳

 یريمجدد جلوگ یگذار و تخمک یاز قاعدگ HCGشامه با ترشح هورمون  ) زه۴
  .كند یم یريجسم زرد جلوگ شدن  رفعاليهورمون از غ ني. در واقع اكند یم
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همۀ موارد، دور از انتظار هسـتند. منظـور صـورت سـؤال، فاصـلۀ   ٤ ٢٣  
  . گذاری تا تشكيل جسم زرد است زمانی بين تخمک

  
ــور از  ــف) منظ ــوع ال ــاختاردو ن ــف،  س ــۀ مختل ــه لاي ــياهرگدارای س ها و  س

شناسی  كتاب زيست ۱۰۶صفحۀ  ۱۰خونی است؛ با توجه به شكل  های سرخرگ
  .های خونی آن در حال رشد هستند چنان ديوارۀ رحم و رگ بازه هم ن، در اي)۲(

زمـانی كـه  شـود (تـا هيچ فوليكول جديدی بـالغ نمیزمانی  ۀب) در اين فاصل
  شده از تخمدان معلوم شود). سرانجام اووسيت آزاد

پـردازد و  ج) در اين بازه، جسم زرد به ترشح هورمون استروژن و پروژسترون می
هـا از  ، مـانع از ترشـح آنLHو  FSHها، با اثـر مهـاری بـر روی  اين هورمون
  شوند.  هيپوفيز می

نگيرد؛ در ضمن، اين اتفاق  د) اين عبارت مربوط به زمانی است كه لقاح صورت
 خـارج از بـازۀ دهد كـه با تحليل جسم زرد و تبديل آن به جسم سفيد رخ می

  است! سؤالنظر صورت  مد زمانی
 نادرست است.» د«فقط مورد   ٣ ٢٤  

  
 غشـا در منفـذی پرفورين نام به پروتئينی ترشح با طبيعی كشندۀ ياختۀ) الف

 مـرگ باعـث ياختـه، درون بـه زيمـیآن كـردن وارد بـا سـپس كنـد؛ می ايجاد

كروفاژها ادامه در شود؛ می ياخته شدۀ ريزی برنامه  را آن بقايای يا مرده ياختۀ ما
گوسيتوز  .كنند می فا

 و خـاطره هـای ياختـه ،Bلنفوسـيت تمـايز تقسيم و از حاصل های ياخته) ب
 دادن رسوب با كه كنند می ترشح پادتن ها پلاسموسيت هستند؛ ها پلاسموسيت

 باعـث ها، آن سازی خنثی و ها ميكروب چسباندن هم به و محلول های ژن آنتی
 .گردند می خواری بيگانه افزايش

 سـاختار تشـكيل واسطۀ به و گرفته قرار ميكروب روی مكمل های پروتئين )ج
 قرارگيـری چنـين هـم گردنـد؛ مـی ياختـه مرگ سبب آن، غشای در مانند حلقه

 .گردد می خواری بيگانه تسهيل سبب ها، ميكروب روی مكمل های پروتئين
گردد كـه بـرخلاف  ترشح می ۱آلوده به ويروس، اينترفرون نوع  های ياخته از) د

كروفاژها فاقد نقش است. ۲اينترفرون نوع    در فعالسازی ما
)، فعاليـت نابجـای MSهای خودايمنی (نظير ديابت و  در بيماری  ٢ ٢٥  

در بدن فردی » د«و » الف«شود. موارد  سيستم ايمنی منجر به بروز بيماری می
  مبتلا به نوعی بيماری خودايمنی ممكن است رخ دهد.

  
باشـد، سيسـتم ايمنـی  می ۱الف) در فردی كه مبتلا بـه ديابـت شـيرين نـوع 

شود. متعاقب اين حالت، به علت ضعف سيستم ايمنی، شدت بـروز  تضعيف می
  يابد. های ويروسی افزايش می علائم بيماری

های عصبی موجود در  ، به علت تخريب ميلين اطراف رشتهMSدر بيماری ب) 
دستگاه عصبی مركزی، سرعت هدايت (نه انتقال) پيام عصبی در طـول نـورون 

  يابد. كاهش می
مزه، ترشح هورمون ضدادراری از هيپوفيز پسين متوقف  ج) در بيماری ديابت بی

يابـد. ايـن بيمـاری،  ايش میشود. در اين حالت، حجم ادرار در بدن فرد افـز می
  باشد. خودايمنی نمی

نشده، قدرت  د) به علت تضعيف سيستم ايمنی در بيماری ديابت شيرين كنترل
سيستم ايمنی در ايجاد پاسخ موضعی به بـروز زخـم در پوسـت، يعنـی ايجـاد 

يابد؛ بنابراين بروز علائم التهاب، يعنی قرمزی و تورم نيـز كـم  التهاب كاهش می
  شود. می

 ايـن بـه كـه دارد ای زاينـده هـای ياختـه ساز، زامه های لوله رۀديوا  ١ ٢٦  
هـا كـه نزديـک سـطح  شود. اين ياختـه گفته می )اسپرماتوگونی( زا زامه ها ياخته

شـوند. يكـی از  انـد، ابتـدا بـا رشـتمان تقسـيم مـی ها قـرار گرفتـه خارجی لوله
زاينده حفظ  ۀيلاد كه مان یزاينده م ۀيلاهای حاصل از هر بار رشتمان در  ياخته

اوليـه نـام دارد، بـا تقسـيم  )اسپرماتوسـيت(ياختـه  شود. ياخته ديگـر كـه زام
 ٢. مطـابق شـكل كنـد ثانويـه توليـد مـی ۀياخت دو ياخته به نام زام ١كاستمان 

زا، در نزديكی  ياختۀ اوليه و هم زامه )، هم زام٢شناسی ( كتاب زيست ٩٩صفجۀ 
زايی) قرار  های موجود در مسير زامه ؤثر در تغذيۀ ياختهياختۀ سرتولی (ياختۀ م

  اند. گرفته
  

دهـد و توانـايی انجـام  ياختۀ اوليه، تقسيم ميتوز انجام می زا برخلاف زام ) زامه۲
  كروماتيدی) ندارد. ۴ميوز و تشكيل تتراد (ساختارهای 

گرچه زام۳ ه قـرار دارد ياختـۀ ثانويـ ياختۀ اوليه در اتصال با زام ) دقت كنيد كه ا
  ياختۀ ثانويه قرار ندارند.  زاها در اتصال با زام ولی زامه

زاها در حفـظ لايـۀ زاينـدۀ  زای حاصـل از تقسـيم زامـه های زامه ) تنها ياخته۴
  ساز نقش دارند. ديوارۀ لولۀ اسپرم

  ٣ ٢٧    

  
احساس خوشی و لذت مـرتبط بـا مصـرف مـواد اعتيـادآور، بـه علـت افـزايش 

دهـد. ايـن  ای رخ می های عصبی نظير دوپامين از سامانۀ كنـاره لآزادسازی ناق
های پيشانی، آهيانه و گيجگاهی قرار دارد. اين سؤال بـه دنبـال  سامانه در لوب

  باشد. ها می ويژگی مربوط به تنها يكی از اين لوب
كنندۀ حركـات بـدن، متناسـب بـا اطلاعـات دريـافتی از  مخچه، مركز هماهنگ

باشــد. تنهــا لــوب  ر بينــايی، تعــادل، حــس وضــعيت و ... میهايی نظيــ گيرنــده
  دارد. قراراين مركز،  در مجاور گيجگاهی

  
باشـد.  شده بـه مـخ می كنندۀ اطلاعات بينايی ارسال سری، پردازش ) لوب پس۱

  سری ندارند. پس  شده بيشترين مرز را با لوب های ذكر هيچ يک از لوب

   
ز شيار عميق بين دو نيمكـره قـرار گرفتـه ) لوب گيجگاهی، در فاصلۀ دوری ا۲

  های آهيانه و پيشانی صادق است. است و اين مورد در ارتباط با لوب
، گوارشـی و تنفسـیهـای  در تنظيم برخی از انعكاس مؤثرالنخاع، مركز  بصل) ۴

در  باشد و تار، جزئی از ساقۀ مغز میباشد. اين ساخ نظير بلع، عطسه و سرفه می
  شده قرار ندارد.  های ذكر وبعمق هيچ يک از ل
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  ٣ ٢٨    

    
 از پـر و داررنگدانـه ایمشـيميه اسـت. مشـيميه لايـه» الـف«منظور از بخش 

ه بخـش نيز عنبيـه اسـت. عنبيـ» ب«از بخش  . منظوراست خونی های مويرگ
ای بين مشيميه و عنبيـه  . جسم مژگانی حلقهاست قرنيه رنگين چشم در پشت

ی مژگانی از نوع صاف هستند و با انقباض خود هنگام مشاهدۀ هااست. ماهيچه
  شوند. تر شدن عدسی می اجسام نزديک، موجب ضخيم
  

شـعاعی) ( حلقـوی) و گشـادكنندۀكننـده ( تنگهـای  ) عنبيه دارای ماهيچـه۱
  مردمک است؛ نه جسم مژگانی! 

بـا  مژگانی و هم تارهـای آويـزی، بينيد، هم جسم كه در شكل می طور همان) ۲
  ای و شفاف است. ای ژله زجاجيه تماس دارند. زجاجيه ماده

هـای مژگـانی هنگـام مشـاهدۀ اجسـام نزديـک، منقـبض و هنگـام ) ماهيچه۴
مشاهدۀ اجسام دور، در حال استراحت هستند. واضح است كه هنگام انقبـاض، 

  كنند. ها انرژی بيشتری مصرف میماهيچه
 ديگر يک به ياخته ميانۀ در گلژی اهدستگ از زده جوانه های وزيكول  ٣ ٢٩  

. (دومين شكل از سـمت راسـت) دهند می تشكيل را ای ياخته صفحۀ و پيوسته
(در ساقه تقسـيم ميـوز رخ . است ميتوز تقسيم تلوفاز با مقارن تقريباً  زمان اين
 هـای كرومـوزوم دور بـه هسـته دوغشـايی پوشـش زمـان ايـن دردهـد)  نمی
 متصل آن به متفاوت های اندازه با دوک های رشته و شده تشكيل كروماتيدی  تک

  .هستند

  
  

بيشـتر  شكل طبق. اند شده تشكيل پروتئينی های لوله ريز از دوک های رشته) ۱
 كشـيده ياختـه ميانـۀ تـا و شده تجزيه مقداری مرحله اين در دوک های رشته
 .اند نشده

 ميتوز آنافاز مرحۀ در ديگر يک به ها وزيكول پيوستن هم به از قبل مورد اين) ۲
 .دهد می رخ
 پيوسـتن هـم بـه بـا ياختـه مركـز از ای ياخته صفحۀ تشكيل شكل، طبق) ۴

 ای ياختـه غشـای نزديكـی و ياختـه های كناره سمت به و شده آغاز ها وزيكول
  .يابد می امتداد

  

  ٣٠ ۳    

    
. كه در پشت قفسه سينه قـرار دارنـد استخوان كتف، نوعی استخوان پهن است

ايــن  )۲شناســی ( كتــاب زيست ۳فصــل  ۱۲و  ۱۰، ۱های  وجــه بــه شــكلبــا ت
  ای دارد. تنها با استخوان بازو مفصل گوی و كاسهاستخوان 

  
تر از  طور كه در شكل پيداسـت، لبـۀ فوقـانی اسـتخوان كتـف، پـايين ) همان۱

ای كـه بـا اولـين  آخرين مهرۀ گردن و در راستای اولين مهرۀ پشت (اولين مهره
  مفصل دارد) قرار دارد.ها  دنده
) استخوان كتف هم با استخوان ترقوه و هم با استخوان بازو كه هر دو جزئی از ۲

  دهد. های اسكلت جانبی هستند، مفصل تشكيل می استخوان
شناسی  كتاب زيست ۴۸و  ۴۶صفحات  ۱۲و  ۱۰های  طور كه در شكل ) همان۴
سـتخوان كتـف ارتبـاط سر بازو بـا ا های دوسر و سه ) مشخص است، ماهيچه۲(

 داشته و در انعكاس عقب كشيدن دست مؤثر هستند.

های آن از طريـق  هايی است كه ياختـه افت عصبی از جمله بافتب  ١ ٣١  
هـای عصـبی را بـا سـرعت بـالا منتقـل  ها پيام ای مانند سيناپس اتصالات ويژه

ــه می ــن ياخت ــد. اي كســون وها  كنن ــد آ ــد مانن ــد سيتوپلاســمی بلن  دارای زوائ
  باشند.  دندريت(ها) می

  
  شود. ) اين مورد در ماهيچۀ قلبی و مخطط مشاهده می۱
های آن وابسـتگی عملكـردی   هـا ياختـه ) به علت وجود سيناپس بـين نورون۲

دارند، مثلاً در انعكاس، تحريک نورون حسی سبب عملكرد هم نـورون حسـی، 
  شود. هم رابط و هم حركتی می

به بخش پيكری دستگاه عصـبی محيطـی اسـت كـه ) اين مورد كاملاً مربوط ۳
ــه ــاض ارادی ماهيچ ــرل می  انقب ــكلتی را كنت ــه  های اس ــد ك ــه كني ــد، توج كن

كنند،  دهند، اما آن را كنترل نمی های مخطط انقباض ارادی را انجام می ماهيچه
  شود. كنترل توسط دستگاه عصبی انجام می

های  هـا بـا ياختـه ن نورونهـا و نيـز بـي ها ارتباط ويژۀ بـين نورون ) سيناپس۴
  باشند. ای و غدد می ماهيچه

و  ريـقرمز پ یها چهيدر كبد و طحال، گو ،یدرس  متن كتاب مطابق  ٢ ٣٢  
 است. یلنف یها . طحال برخلاف كبد جزء اندام شوند یم تخريبفرسوده 

 .شود یم یباب كبد اهرگيطحال ابتدا وارد س یاهرگيكه خون س ميدان یم
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كسـ ید  كـربن بيـدر خصوص كبد صادق است. كبـد بـا تركمورد  ني) ا۱ و  ديا

ک،يآمون  .كند یم دياوره را تول ا

در  ناز آ یخروج اهرگيبه س  به طحال نسبت ی) مطابق شكل، سرخرگ ورود۳
  قرار دارد. یسطح بالاتر

   
قرمز را دارد. دقت داشـته  یها چهيگو ديتول يیتوانا یني) طحال در دوران جن۴
  ال در خصوص افراد بالغ است.ؤكه س ديباش

ای در  يـک نـوع بافـت ماهيچـهدهان، حلق، معـده و روده دارای   ١ ٣٣  
  ها ترشحات مخاطی و آنزيم ليزوزيم دارند. ديوارۀ خود هستند. همۀ اين بخش

  
هـای  شـود. در روده، آنزيم های ديگـر يافـت نمی های بخش ) در دهان، آنزيم۲

  های دهان وجود دارد.  ر معده نيز آنزيمشود. د معده و پانكراس ديده می
  باشند.  های عصبی و بنداره می ) دهان و حلق فاقد شبكۀ ياخته۴و  ۳
 از آن به ورودی خون كه بوده چپ دهليز قلب، ۀحفر ترين كوچک  ٢ ٣٤  

 متصل سينه ۀقفس جدار به جنب ۀپرد ۀواسط به ها شش گيرد؛ میأ منش ها شش
ها  ای را در اطـراف شـش ارجی پردۀ جنب پوشـش پيوسـتهلايۀ داخلی و خ .گردند می

 ها گسسته شده و وجود ندارند.  ها به شش رود نايژه كنند و در محل و ايجاد نمی

  
گم، انقباض شروع با) ۱  در و يافته افزايش جنب پردۀ های لايه بين فاصلۀ ديافرا

 هـا حبابـک درون فشـار ادامـه در يابد؛ می كاهش لايه دو اين بين فشار نتيجه
 .گردد می ايجاد ها شش داخل سمت به مكشی نيروی و يافته كاهش

گم همراه به ای دنده بين عضلات) ۳  كه شوند می منقبض آرام تنفس در ديافرا
 به نسبت بيشتری ضخامت ،)۱شناسی ( كتاب زيست ۴۰صفحۀ  ۱۲ شكل طبق

 .دارند جنب پردۀ هر لايۀ
گم،) ۴  شـكل طبـق كـه است آرام تنفس در شونده منقبض اصلی عضلۀ ديافرا

 به نسبت راست سمت در و بوده متصل جنب پردۀ پايينی قسمت به ،شده گفته
 سـمت در كبـد حضـور اثر واسطۀ به(  دارد قرار بالاتری موقعيت در بدن، چپ
  ).راست

های قلبـی از نظـر بـاز و بسـته  در انقباض بطنی، وضعيت دريچه  ٤ ٣٥  
های دهليـزی ـ بطنـی بسـته، و  اسـت، دريچـهبودن، با ساير مراحل متفـاوت 

هـا  بطنی، فشار خون درون بطن. در طول انقباض های سينی باز هستند دريچه
  نسبت به سرخرگ ششی و آئورت، بيشتر است.

  
باشـد. ايـن مـوج در طـول انقبـاض  موج نـوار قلبـی می ترين ، كوتاهP) موج ۱

  شود. دهليزی، كامل می
لختی تحريـک  زی، گرۀ واقع در پشـت دريچـۀ سـهزمان با انقباض دهلي ) هم۲

  شود. می
شود. در ابتـدا و در  ) در انقباض دهليزی، ورود خون به درون قلب متوقف می۳

 يابد. رود خون به دهليزها ادامه می ها و طول انقباض بطن

باشد كـه هـم از راه ادرار و  شور غضروفی می های آب منظور ماهی  ٤ ٣٦  
ای) محلـول غلـيظ دفـع  روده  ارش (به واسطۀ غـدد راسـتهم از راه دستگاه گو

باشد. حلـزون نـوعی  ها می ها در تنفس بيشتر از شش كنند. كارآمدی آبشش می
  باشد كه شش دارد. مهره می بی

  
  دهد. ها، خون تيره جريان دارد و تركيب خون تيره و روشن رخ نمی ) در قلب ماهی۱
ها  دازۀ مثانه جهت ذخيرۀ آب و يون) در دوزيستان، با خشک شدن محيط، ان۲

  شود. تر می بزرگ
) ماهيان غضروفی در اسكلت خود غضروف دارند و بنابراين در اطـراف طنـاب ۳

  شود. ها، كانالی غضروفی (نه استخوانی) ديده می عصبی پشتی آن
 نزديـک خوردۀ پيچ لولۀ توسط نفرون در بازجذب ميزان بيشترين  ٢ ٣٧  

 زيـر، شكل طبق .است ای هلول دور مويرگی شبكۀ با ارتباط در كه شود می انجام
سـطح بيشـتری را  هـا آن ريزپرزدار سمت از پايه غشای سمت در ها ياخته اين

  كنند. اشغال می

 

  
 ايـن در )غشـايی زوائـد( ريزپرزها نزديكی در وزيكول تعدادی شكل، طبق) ۱

 .دارد وجود ها ياخته
 عمود شكل به غشايی) دو  (اندامک يتوكندریم زيادی تعداد ها ياخته اين در) ۳
 .دارد وجود )۱۴۰۱ كنكور نكتۀ(  ياخته غشای بر
 نزديكـی در و بـوده شكل كروی نزديک خوردۀ پيچ لولۀ های ياخته در هسته) ۴

  .دارد قرار) پروتئينی گليكو شبكۀ( پايه غشای
  ٢ ٣٨    

 

  

 
كی است.    منظور صورت سؤال، كرم خا

   رای تكميل عبارت مورد نظر مناسب هستند.ب» د«و » ب«موارد 
  

گرچه در ماهی، سينوس سياهرگی خون را به درون دهليـز وارد و دهليـز  الف) ا
كند، اما بايد دقت داشته باشيد كه به كار بردن دهليز و  آن را به بطن منتقل می

كی درست نيسـت! علاوه هـا  ها بـه بطن بـر آن تنهـا سـرخرگ بطن برای كرم خا
  كنند. ها خارج می و خون را از بطنمتصلند 

ها اسـت.  كننـدۀ جريـان خـون، همـان دريچـه طرفه ب) منظور از سـاختارهای يک
  دانيد كه هم در دستگاه گردش مواد كرم خاكی و هم انسان، دريچه وجود دارد. می
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كی، منافذ دريچه داری بـه منظـور  ج) با توجه به شكل، در ملخ برخلاف كرم خا

  قلب وجود دارد.ورود همولنف به 
ها، معمولاً نياز ياخته از سـطح  ای ياخته د) با توجه به متن كتاب درسی، در تک

ای، بايد مايعی وجود داشته  شود اما در جانداران پرياخته بدن جاندار تأمين می
  ها را تأمين كند.  باشد كه بتواند نياز ياخته

كنندۀ  های ترشـح های موجود در غدد معده ياخته بيشترين ياخته  ٢ ٣٩  
 ٩های كناری است. مطـابق شـكل  های آن ياخته مادۀ مخاطی و كمترين ياخته

كنندۀ مـاده  های ترشح ) ياخته١شناسی ( كتاب زيست ٢١قسمت (الف) صفحۀ 
های پوششـی سـطحی  های كناری در تمـاس بـا ياختـه مخاطی برخلاف ياخته

  معده است.
  

نندۀ مـاده مخـاطی توانـايی ترشـح ك های ترشـح ) با توجه به ايـن كـه ياختـه۱
 بيكربنات ندارند بنابراين در ايجاد لايه قليايی نقش ندارد.

شود! (دقت كنيد  های كناری مشاهده می ) زوائد سيتوپلاسمی در سطح ياخته۳
 بايد ياخته نوع اول را از دوم متمايز كند نه دومی را از اولی).

های  توانند تحت تأثير پيک می های موجود در مخاط لولۀ گوارش ) همه ياخته۴
بر  شود. علاوه شيميايی مانند اينترفرون باشند كه از ساختارهای مجاور ترشح می

 گيرند. های مخاطی تحت تأثير هورمون گاسترين قرار نمی آن ياخته

)، محل برابـری ١شناسی ( كتاب زيست ٥٨صفحۀ  ١٣طبق شكل   ١ ٤٠  
سوم انتهايی مويرگ است. در صورت فشار اسمزی و فشار خون مويرگی در يک 

جا شدن اين نقطه به سمت انتهـای سـياهرگی، ميـزان برگشـت مـواد بـه  جابه
  دهد. ها و ادِم رخ می مويرگ كاهش يافته و تجمع مواد در بافت

  همۀ موارد درست هستند.
  

ها به گردش  الف) انسداد مجرای لنفی سبب اختلال در تخليه مايع اضافۀ بافت
ها  شود. در اين صورت برگشت مواد به مويرگ ها می ع مايع در بافتخون و تجم

  شود. دچار مشكل می
های اسكلتی سبب افزايش فشار سياهرگی شده  ب) اختلال در عملكرد ماهيچه

  كند. ها را دچار مشكل می و برگشت مواد به مويرگ
از ده قلبی سبب افزايش فشار خون شده و خروج بيشـتر مـواد  ج) افزايش برون

  شود. مويرگ می
تر مواد بـه  د) دفع پروتئين از ادرار فشار اسمزی را كاهش داده و باعث ورود كم

  شود. مويرگ می

  

Fvابتدا به كمک رابطۀگام اول:   ٤ ٤١  
D




، نسبت تندی انتشار 2

  آوريم: دست می ) را به٢) و ضخيم (١موج در دو بخش نازک (

  
r D D D D D

v D
.

v D

v

v

    

  






   2 1 2 1 2 1

1 2

2 1 1
1 2 2

3 1 3 3 22 2 2
1 14

1 1 1
3 4 6

   

v)به كمک رابطۀ تندی انتشار موجگام دوم:  f )  و با توجه به ثابت بـودن
  داريم: (f)بسامد موج

  v
cm

v

 
     


2 2 2
21 1

1 26 12   

شده، طول موج را در دو ناحيـۀ  ابتدا به كمک شكل داده :گام اول  ١ ٤٢  
  كنيم: می ) مقايسه٢) و (١(

  

/
cm / m

yy

yy

m
  

      

     1

11
22

3 0 03
2 1 2

33 33 22

2 0 06

   

nfبه كمک رابطۀگام دوم: 
t




آورده و تنـدی انتشـار  دست ، بسامد موج را به
  كنيم: موج را محاسبه می

   / /v fn mf Hz v f
t s

       
 2 2

40 4 0 06 4 0 2410   

غ متوالی برابـر بـادانيم فاصلۀ بين يک پاستيغ و يک ستي می  ١ ٤٣  
2 

  است، بنابراين داريم:

  cm , cm
¢Ãμø

¢Ãμø


  4 82   
vبا توجه به رابطۀ f  و با توجه به ثابت بـودن بسـامد مـوج، بايـد درصـد

عمـق  تغيير تندی موج و طول موج يكسان باشد. چون تندی موج در ناحيۀ كم
تر از تندی موج در ناحيۀ عميق است، پس بايد طول موج در  درصد كم ٦٠بره، 

   تر از ناحيۀ عميق باشد و داريم:  درصد كم ٦٠عمق بره نيز  ناحيۀ كم
  / / /( ) cm mm¢μøï´¨ ¢Ãμø ¢μøï´¨         1 0 6 0 4 8 3 2 32   

به كمک قانون شكست عمومی، برای دو محـيط شـفاف گام اول:   ٤ ٤٤  
  ) داريم:٤) و (٢(

  /

/

,v sin v sin
v sin v sin

   
   


4 253 304 4 4

2 2 2
0 853
0 530

  

   

  v v | v v | | v v | v      4 2 4 2 2 2 2
8 8 3
5 5 5   

  ) داريم:۳) و (۱مشابه با گام اول، برای دو محيط شفاف (گام دوم: 

/

/ /

v sin v, sin
v sin v sin

    
    




2
45 53 0 745 73 3 33 1

0 0 8 8531 1 1
2
8

  
   

  v v | v v | | v v | v      3 1 3 1 1 1 1
7 7 1
8 8 8   

  شده برابر است با: نسبت خواستهگام سوم: 

  
/

/

v| v v | v sin sin. . .
| v v | v sin sinv

 
   

 

  

24 2 2 2
3 1 1 11

3
24 24 24 305

1 5 5 5 538
0 524 35 0 8




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عمومی بازتاب، زاويۀ تابش با زاويـۀ بازتـابش  طبق قانونگام اول:   ٢ ٤٥  
)برابر است )1  و برای زاويۀ بين پرتوی بازتاب و پرتوی شكست، بـا توجـه بـه

  شكل زير داريم:

    

  
 

   

      1

1 2
45

2 2

105 90 90

105 180 45 30


  

   
  

  توان نوشت: به كمک قانون شكست اسنل می

  n sin sin
n sin sin


   


2 1
1 2

2
45 2 2130 2



   

های مـوج  دست آوردن زاويـۀ بـين پرتـوی شكسـت و جبهـه برای بهدوم: گام 
  فرودی داريم:

   
  AOB : x xW±X¶ nj


    45 60 180 75      

زاويۀ بين جبهۀ موج فرودی با مـرز جـدايی دو محـيط، ها حواستان باشه كه  بچه
  برابر با زاويۀ تابش است.

  با توجه به شكل زير داريم:  ٢ ٤٦  
   

  
 R R     135 180 45    

  I IABC W±X¶ nj:       90 143 143 90 53       

  /R R

I I

v sin sin
v sin sin

 
     



2
5 1 45 245 72

4 8 8 853 5



   

  /

/

R I
cm|v v | /
s

R I I I

I I

v v | v v |

cm cmv v
s s

 
    

   

1 257 7 1 258 8
1 1 25 108

   

مربوط به فاصلۀ بين جبهۀ موج اول و جبهۀ موج سوم بوده كـه برابـر  dفاصلۀ 
  است و داريم: I2با

  I
I

v
d ( ) cm

f
     102 2 2 45 

  نويسيم. شكست اسنل را برای دو پرتوی آبی و قرمز میقانون   2 ۴۷  

   
  پرتوی آبی:

  n sin n sin sin sin sin          1 1 2 2 2 2
11 60 3 2

   

    2 30   
  پرتوی قرمز:

  n sin n sin sin sin         1 1 2 2 2
5 21 45 6

   

  sin       2 2
3 375

   
  داريم: ABCدر مثلث 

  Â

B̂

ˆ ˆˆA B C

ˆ ˆC C
    

    

  

     2
2

90 90 30 60
90 90 37 53

180

60 53 180 67
   

   



      

  درست است.» الف«رت فقط عبا  ٢ ٤٨  

  
يابـد كـه ايـن سـبب افـزايش ضـريب  می افزايشب) چگالی هوا با كاهش دما 

  شود. شكست هوا می
تر قرار دارد  ج) در يک روز داغ، بخش پايينی هر جبهۀ موج در هوای كمی گرم

  كند. از بخش بالايی جبهۀ موج حركت می تندترو بنابراين كمی 
كنـد.  های الكتروسـكوپ تغييـر می تيغـه ) فاصلۀ بين١در شكل (  ١ ٤٩  

)، فاصلۀ بين ٢دهد اما در شكل ( پس در اين شكل، پديدۀ فوتوالكتريک رخ می
توانيم نتيجه بگيريم كه در اين شـكل  های الكتروسكوپ تغيير نكرده و می تيغه

گر بسامد آستانه و طول موج آسـتانۀ فلـز  پديدۀ فوتوالكتريک رخ نداده است. ا
  نشان دهيم، داريم: 0و f0را به ترتيب باالكتروسكوپ 

  

f
f f

( ) f f , f f

f( ) f f ,

®§{:
®§{:


                   

1
1 21 0 1 0 2 1 1

2 22 0 2 0 1
1 2

2

11
2 1

   

  نادرست است.» ب«فقط عبارت   ٢ ٥٠  

  
گـر نـور سـبز  ب) چون بسامد نور زرد كم تر از بسامد نور سبز اسـت، بنـابراين ا

  تواند. كتريک شود، نور زرد نيز نمینتواند باعث وقوع پديدۀ فوتوال
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Eبا استفاده از رابطۀ  ٣ ٥١   nE¾μza ·¼U¼Î :داريم  

  /

/

E P .tE
n n

E

n

¾μza ¾μza

·¼U¼Î

¾μza 


    

 

  

19
19

21

20 60 375 10
2 1 6 10

3 75 10

   

تر يا مساوی طول موج آسـتانۀ فلـز  بايد طول موج گسيلی كوچک  ٣ ٥٢  
  باشد تا منجر به وقوع پديدۀ فوتوالكتريک شود.

  

/

R( )
n n

( )
n n n n

n n

     
   

     
 

  


0 2 20 0

2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
2500 100 25
1 1 0 04

   

  آمده بررسی كنيم: شده را در رابطۀ به دست های داده حالا كافی است گزينه

  

  

/ /

/ /

/ /

/ /

)

)

)

)

  

  

 

  

1 11 0 96 0 041 25
1 12 0 75 0 041 4
1 13 0 012 0 0425 36
1 14 0 0525 0 0416 100











   

تواند منجـر بـه وقـوع پديـدۀ فوتوالكتريـک  ) نمی۳پس گذار مربوط به گزينۀ (
  شود.

بسامد موج اولين خط طيف اتمی هيدروژن در رشتۀ مـورد نظـر   ٣ ٥٣  
است. بنابراين به كمک معادلۀ  n1و nترون بين دو ترازمربوط به گذار الك

  ريدبرگ داريم:

  
cf

R( ) f Rc( )
n (n ) n (n )


    

     2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 1
   

/ /

/ /

( )
n (n )

n ( )
n (n ) n .(n )

 

       
 

      
    

12 9 8
2 2

2 1 2
2 2 2 2

1 167 5 10 0 01 10 3 10
1

1 1 2 12 25 10 1 5 10
1 1

   

  /
n

n .(n )
¸ÃÎoö nm]    

12 1 1 5 101   

n2در نتيجه بايد آمده برقرار باشد كـه  باشد تا معادلۀ به دستمربع كامل  1
nشويم كه ها متوجه می با توجه به گزينه  كت است. 4   و مربوط به رشتۀ برا

الكترون در پنجمـين حالـت برانگيختـۀ اتـم هيـدروژن، گام اول:   ٣ ٥٤  
nيعنی در تراز  انجـام  nm1200گسـيلیاست و گـذاری بـا طـول مـوج  6

n)دهد. بنابراين به كمک رابطۀ ريدبرگ، شمارۀ تـراز مقصـد می ) دسـت  را به
  آوريم:

  
R( ) ( )

n n n

n
n n

     
  

        
 

2 2 2

2 2

1 1 1 1 1 1 1
1200 100 36

1 1 1 1 1 1 1 312 36 12 36 9
   

امُ برحســب ريــدبرگ از nدانيم انــرژی الكتــرون در تــراز  مــیگــام دوم: 

Rرابطۀ
n

E
E

n
 برابـر بـا يـک ريـدبرگ اسـت.  REآيد كـه به دست می 2

  بنابراين تغيير انرژی الكترون در اين گذار برابر است با:

  
R R R R

n Rn

R

E E E E
E E E E

n n
| E |
E

©oMkÄn

       


 

2 2
1

9 36 12
1

12

   

n)شعاع مداری الكترون در تراز مقصدگام سوم:  )    برابر است با: 3

  / /nr (n ) .a A    
02

0 9 0 53 4 77   
و شـكل  جذبی خطـیهای  ) روشی برای مشاهدۀ طيف١شكل (  ٤ ٥٥  
  است. گسيلی خطیهای  ) روشی برای مشاهدۀ طيف٢(
  آوريم: دست می ابتدا فاصلۀ دو سياره را برحسب متر به گام اول:  ٢ ٥٦  

  x v t x m          8 8 163 10 2 10 6 10   
  ای داريم: به كمک تبديل زنجيره گام دوم:

  
/

AU
x m AU

m
     


16 5

11
16 10 4 10

1 5 10
   

حجم هر يک از دو قطعۀ فلزی را با استفاده از رابطـۀ چگـالی بـه   ٤ ٥٧  
  آوريم: دست می

  A

A

m / kg gA
A Ag

A
cm

m
V V cm

 

 
   


3

0 03 30 3
5

30 65  

  B

B

m gB
B Bkg g

B
m cm

m
V V cm



  
   


3 3

54 3
6000 6

54 96  

  :Bو  Aهای  آيد برابر است با مجموع حجم حجم آبی كه درون ظرف بالا می
  A BV V V cm      36 9 15   

حالا با معلوم بودن مساحت مقطع ظرف تغييـر ارتفـاع آب نسـبت بـه قبـل را 
V  كنيم: محاسبه می A h h h cm        15 5 3   

نشستن حشره روی سـطح آب، قـرار دادن گيـرۀ فلـزی ): ١تذكر (  ٣ ٥٨  
های كروی آب در حـال  های آب و صابون و قطره روی سطح آب، تشكيل حباب

  هايی از كشش سطحی هستند. سقوط آزاد، جلوه

    
رود و  وقتی چگالی جسمی بيشتر از چگالی آب باشد در آب فرو مـی: )۲(تذكر 

گر چگالی جسم كم شود، در حالی نشين می ته تـر از چگـالی آب باشـد روی  كه ا
چنين در حالتی كه چگـالی جسـم و آب يكسـان باشـد  ماند. هم آب شناور می

  آيد. میور در جسم در آب به صورت غوطه

    
جا  وارد كردن توپ داخل آب، كشتيرانی در دريای خزر (بنـدر اميرآبـاد) و جابـه

  هايی از تأثير اين موضوع است. ور با يک دست جلوه كردن يک غواص غوطه
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بودن جرم دو مايع، فشار هر مايع در كف ظرف   با توجه به يكسان  ٢ ٥٩  
  يكسان بوده و داريم:

  mg
P gh

A
 1 1 1   

  P P
P P P P P ghÁHï¾ºIμÃQ ÁHï¾ºIμÃQ


     1 2

1 2 1 1 12 2   

های وسـط و راسـت را ماننـد يـک لولـه بـا سـطح  توان لولـه می  ١ ٦٠  
در نظر گرفت و و در اين حالت پس از باز شدن شير، ارتفـاع آب  cm26مقطع

  رسد. می cm20در هر سه لوله به

    
  AP gh P  

1 1 0   

    
  AP gh P  

2 2 0  

  
/ /A A AP P P g(h h ) ( )

Pa mPa

        

     
2 1

3
2 1

3 6

10 10 0 2 0 4

2 10 2 10
   

  شده داريم: با توجه به شكل رسم  ٣ ٦١  
           

D Df f D(W ) (W ) f hSÎn Sz¬oM    
  

(مسير رفت)  
Df

E E W 2 1   
(مسير برگشت)  

Df
E E W 3 2     

  
  
  

  E E E E E E E     2 1 3 2 2 3 12   

  mgh K K m   3 12 2 gh m 1
2 v m2

3
1
2 v2

1   

  /h h m        2 21 12 10 4 6 1 32 2   
  
  
  
  
  
  
  
  

  كنيم: روند زير را طی می  ٤ ٦٢  

  
min s

W P.t ( ) JÂÎo~¶

 


   

60 10 600

54000 600 24 10Ï»H ³I¬ :
   

  mgK W mv W W®¨ kÃÿ¶     21 02³»j ³I¬ :  

  mgW mgh , m V kg    


310 4 4000
   

  W JkÃÿ¶            2 5 5 51 4000 10 4000 10 10 2 10 4 10 6 102   

  
W

Ra
W

kÃÿ¶

®¨

   


5
5

6 10 1 %25424 10
³¼w ³I¬ :  

Wبه كمک رابطۀ  ١ ٦٣   Fdcos  :داريم  

  d ( / )d / d

W W F d cos Fd cos

F d
  

    

1 2 2
2 1 2 2 2 1 1 1

1 0 2 1 2
2 /cos F d 2 137 1 2 cos2 60

   

  /
F

F F F F
F

        2
2 1 2 1

1
4 1 4 3 31 25 2 5 5 4   

ابتدا به كمک رابطۀ بين دمای سلسيوس و فارنهايت، دمای شـهر   ٢ ٦٤  
A آوريم: دست می را برحسب سلسيوس به  

  A A A A AF            9 9 432 32 325 5 5  

  A C  40  
  كنيم: نيز دما برحسب درجۀ سلسيوس را تعيين می Bدر شهر 

  
/

B B B B B

B

T

C

          

  

273 7 273 6 273
45 5

   

  
/ /

/

B AF ( ) ( ( ))

F

         



9 9 9 945 5 40 85 55 5 5 5
153 9

   

شــده در فراينــد را بــه صــورت زيــر مشــخص  ابتــدا مراحــل انجام  ٤ ٦٥  
  كنيم: می

    
گيرد. دقت كنيد كـه  یدهد و يخ گرما م در اين فرايند بخار آب گرما از دست می
ژول از  Qرسـد و مقـدار  دهد به يـخ نمی تمام گرمايی كه بخار آب از دست می

  شود. بنابراين داريم: شده به محفظه داده می گرمای ايجاد
  Q |Q | |Q | Q  1 2 3   

  F Vm L |mc | mL QgÄ       
  /( ) ( )( ) ( ) Q Q J       100 336 15 4 2 100 15 2256 6540   

ــالا  ــۀ ب Jبرحســب VLو FLدر رابط
g

Jبرحســب cو  
g.K

 

  باشند. ها نيز برحسب گرم می اند و جرم جايگذاری شده
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Fمطابق شـكل، نيـرویگام اول:   4 ٦٦  


F12براينـد دو نيـروی 


F32و 


 
F12است.


و مطابق شـكل دافعـه اسـت،  q1از طرف بار q2، نيروی وارد بر بار

  نيز مثبت است. q2ست، پس بارمثبت ا q1نام هستند و چون بار پس اين دو بار هم

   
F32نيروی


شـود و مطـابق شـكل از نـوع  وارد می q2به بـار q3، از طرف بار

  منفی است. q3اند و در نتيجه بار نام جاذبه است، پس دو بار ناهم

q|مطابق قانون كولنگام دوم:  ||q |
(F k )

r
 1 2

، اندازۀ نيروی الكتريكی بـين 2

ضرب بزرگی بار الكتريكی دو بـار نسـبت مسـتقيم و بـا مربـع  دو بار، با حاصل
ديگر نسـبت عكـس دارد. مطـابق شـكل و بـا اسـتفاده از  هـا از يـک فاصلۀ آن
  :های مثلثاتی داريم نسبت

  

k |q ||q |
F |q | qrtan
F k |q ||q | |q | q

r


    

1 2
212 1 1

32 2 3 3 3
23

3

330 3
  

را در  q3و q1ابتدا جهت ميدان الكتريكـی هـر يـک از بارهـای  ٣ ۶۷  
  :(ميدان از بار مثبت دور و به بار منفي نزديك ميشه)آوريم.  به دست می Oنقطۀ 

   
|q | ( ) NE k ( ) E

Cr ( )
(SwHn Sμw ¾M)




    


991
1 12 1 2

1

8 109 10 800
3 10

   

|q | ( ) NE k ( ) E
Cr ( )

(Oa Sμw ¾M)



    

993
3 32 1 2

3

2 109 10 1800
10

   

Nبرابر Oدر نقطۀ  E3و E1بنابراين برايند دو ميدان
C

 1800 800 1000 
گر بخواهيم برايند ميدان الكتريكـی حاصـل از  و به سمت چپ می باشد. حال ا

Nبرابر Oای در نقطۀ  سه بار نقطه
C

و به سمت چپ باشـد، بايـد ميـدان  100

Nبرابر Oدر نقطۀ  q2ناشی از بار
C

و به سمت راست باشد (دقـت شـود  900
بـه سـمت  Oبايد مثبت باشد تا ميـدان آن در نقطـۀ  q2كه در اين حالت بار

  راست شود).

   
  |q | |q |

E k ( )
r ( )

   


92 2
2 2 1 2

2
900 9 10

2 10
   

  q
|q | C nC q nC

     2 09
2 24 10 4 4   

بار يكسان پيدا  Bو  A، دو كرۀ مشابه K1با بستن كليدگام اول:   ١ ٦٨  
  كنند: می

  A B
A B

q q
q q C

      20 30 252 2   
كنـون بـا بسـتن  ها می ها روی آن، اين بارK1با باز كردن كليدگام دوم:  مانـد. ا

  شود. پس داريم: پخش می Cدر سطح خارجی كرۀ  A، بار كرۀ K2كليد
  Aq 0   

  Cq C    5 25 20  

  آوريم: دست می شده در خازن را به ابتدا انرژی ذخيره  ٢ ٦٩  

  U CV ( ) J     2 6 21 1 600 10 300 272 2   
  توان متوسط خروجی فلاش دوربين برابر است با:

  av
UP W MW

t



    
 

3
3

27 3000 3 10
9 10

   

)باری كه در يک ساعتگام اول:   ٣ ٧٠   t s) 3600 گذرد،  از مدار می
  برابر است با:

  / /q I( t) ( )( ) C     30 2 10 3600 0 72   
دسـت  عبـور از بـاتری انـرژی پتانسـيل الكتريكـی بههنگـام  qبارگام دوم: 

  دهد. بنابراين: آورد و هنگام عبور از مدار اين انرژی را از دست می می
  U q VnHk¶ ¾M ½k{ ½jHj ÁroºH     

  / /U ( )( ) J   0 72 3 2 16   
  های عبوری برابر است با: تعداد الكترونگام سوم: 

  /
/

/

q
q ne n

e 
      


18

19
0 72 4 5 10

1 6 10
   

كه قبل و بعد از بسته شدن كليد، مقاومت  با توجه به اينام اول: گ  ٢ ٧١  
كنــــــد، بنــــــابراين بــــــه كمــــــک  معــــــادل مــــــدار تغييــــــر می

outرابطــۀ eq eq
eq

P R I R ( )
R r

 


2 تر بــه  تــوانيم خيلــی راحــت می 2

  تحليل مدار بپردازيم.
  در حالت كليد باز داريم:

   
  eqR   12 62   

  /
eq

out
eq

R
P W

(R r) ( )

   
 

2

2 2
400 6 37 5
6 2
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  برای حالت كليد بسته داريم:گام دوم: 

   
  eqR    


4 12 34 12   

  
/ /

eq
out

eq

out out

R
P W

(R r) ( )

P P W

    
  

    

2

2 2
400 3 48
3 2

48 37 5 10 5
   

ها برابر بـا  های موازی، نسبت جريان دانيم در مقاومت میگام اول:   ٣ ۷۲  
 12و 6هـای ها است. بـا توجـه بـه مـدار، مقاومت عكس نسبت مقاومت

گر جريان مقاومت آمپر به سـمت چـپ فـرض  xرا  12موازی هستند. پس ا
  گردد)، داريم: كنيم (چون جريان به پايانۀ منفی باتری برمی

  I I I x    6 12 6
12 26   

    
  های ورودی باشد: جريان های خروجی، برابر با جمع ، بايد جمع جريانMدر نقطۀ 

  I I I I x      8 12 6 8 3   
گـر يـک دور  دانيم در هر مسير بسته در تحليل مدار، میگام دوم:  ای (حلقه) ا

ها صـفر باشـد. بنـابراين بـه  كامل بچرخيم، بايد جمع جبری اختلاف پتانسـيل
  شده داريم: كمک مسير نشان داده

  x x I I x      12 1224 12 12 0 3   
هــای ورودی برابـر بــا جمــع  نيــز بايـد جمــع جريان Nدر نقطــۀ م: گـام ســو

  های خروجی باشد. جريان

  A
P

A

I I I

I x I x x x
.´ÄnHj ÏH»n ¸ÃμÀ ¾M qÃº â¾õ£º nj

  

     

12 2
5 5 6

   

اهمی بالای آن موازی بوده و اختلاف پتانسيل  ۱۲مولد با مقاومت گام چهارم: 
  الكتريكی يكسانی دارند. بنابراين داريم:

  
/

V V rI I ( x) ( x)

x x A
k²¼¶        

   
12 1212 24 2 6 12 3

24 48 0 5
   

  / /AI x A[¹woP¶A pH Án¼Lø ·IÄo]:    5 5 0 5 2 5  

گر  ٢ ٧٣   به نسبت عكس مقاومت  R2و R1های متمايز توان مقاومت  ا
ولتـاژ يكسـانی داشـته و  R2و R1های ها باشد، اين موضوع يعنی مقاومت آن

  دهد. رخ می» ب«و » الف«های  . اين موضوع در شكلموازی هستند
  
  

  ٣ ٧٤      

  
/

NDNI IB B
D

T G

 




     


  

7 3
0 0 3

6

12 10 100 10
5 10

24 10 0 24


   

tبا توجه به صفر شدن سهمی درگام اول:   ٢ ٧٥   0 وt s ، معادلۀ 8
  شار ـ زمان برابر است با:

    
  at(t ) 8   

  t s
Wb

a ( ) a
       4

64 64 4 4 8 4   
  ثانيۀ دوم برابر است با: ۲جريان القايی در گام دوم: 

  t s ( ) Wb       1 12 4 2 2 8 48   
  t s Wb   2 24 64   

  /av
NI | | | | A
R t
      
 

10 64 48 1 650 4 2   
  

  
  ١ ٧٦    

پ) عنصرهای فلزی هنوز هم كليد رشد، گسترش و ارتقـای كيفيـت زنـدگی بـه 
  روند. شمار می

، ابزارهـای سپس با كشف آلياژ برنزها ابزارهای سنگی داشـتند.  ابتدا انسان ت)
 عصـر آهـنبا پيشـرفت فنـاوری ذوب فلزهـا وارد  در نهايتفلزی ساختند و 

  شدند.
  ۷۷ ٢    

  است. Siاز نقطۀ ذوب بالاتر SiCب) نقطۀ ذوب
  است. Siاز سختی بيشتر SiCپ) سختی

  هستند. Ni28و Ti22به ترتيب Bو  Aفلزهای   ١ ٧٨  
  

عينک و سازۀ فلزی در  قاب تاشویها،  نيتينول در ساخت استنت برای رگ  پ)
  رود. ارتودنسی به كار می

) به عنوان رنگدانۀ سفيد مـورد اسـتفاده قـرار A(فلز  Tiاز فلز اكسيدی )ت
كسيد به صورت می   است. TiO2گيرد. فرمول اين ا

گيری  تفاوت چشمتيتانيم و فولاد از نظر مقاومت در برابر سايش،   ٤ ٧٩  
  با هم ندارند.

كسا  ٢ ٨٠    ، VOSO4 ،NaVO3هـای يش وانـاديم در تركيبعدد ا
VCl2 وV (SO )2 4 ــر 3 ــب براب ــه ترتي ــن  3و 4 ،5 ،2ب ــت. اي اس
. طـول شـوند ديـده میهای آبی، زرد، بنفش و سبز  رنگبه ها به ترتيب  محلول

  موج رنگ زرد بلندتر از بقيه است.
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  ۸۱ ٢    
های پايـدار  شوند، جزو مخلوط هايی كه برای پوشش سطح استفاده می ب) رنگ

  ها نوعی كلوييد هستند. هستند. در واقع اين رنگ ناهمگنو 
Feدر محيطی با نور مرئی، پودرپ)  O2   كند. می بازتابهای نور قرمز را  طول موج 3

  ۸۲ ٤    
  دهد. را نشان می فلزهاشده يک الگوی ساده از شبكۀ بلوری  ) شكل داده۱
دهد كه برای توجيه برخی  ) اين شكل، مدل دريای الكترونی فلزها را نشان می۲

  شده است.  ارائه كیفيزيرفتارهای 
نيـز همـان دريـای الكترونـی  Bو بخش  كاتيون فلزدهندۀ  نشان A) بخش ۳

  های فلزی تشكيل شده است. های ظرفيت اتم است كه از الكترون
  ۸۳ ٢    

كنش در دو حالت  كنش aب) وا (در  cها) و  دهنـده (ايجاد جرقه در مخلـوط وا
بـه صـورت  روی) درضـور پـو(در ح bبرخلاف حالت حضور توری پلاتينـی) 

  شود. انجام می انفجاری
كنش را  پ) ايجاد جرقه، انرژی فعال   دهد. تغيير نمیسازی وا

  ۸۴ ١    
 NO2و NOتوان برای شناسايی هر دو گاز  میسنجی فروسـرخ  پ) از طيف

كرهدر    استفاده كرد. هوا
مونوكسـيد، از بيشـترين  ينـدۀ نيتروژنروز، بيشترين مقدار آلا ت) در طی شبانه

  است. تر كممقدار آلايندۀ اوزون، 
كنش مورد نظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٢ ٨٥     شدۀ وا

  A(g) X (g) AX (g) 2 32 3 2   
كنش به گرمای مبادله برابر  X2با مقدار كافی گاز Aمول  ۲ازای مصرف  شدۀ وا

  ت با:اس

  
/

kJ
?kJ molA kJ

molA
  

402 1600 5   

  است. kJ160برابر با Hجا كه گرما آزاد شده است، از آن
  توان نمودار زير را رسم كرد: های سؤال می مطابق داده

    
  كيلوژول است. ۲۸۰بنابراين تفاوت سطح انرژی قله با فراورده در اين نمودار برابر با 

هـای فلـزی  های كاتاليسـتی، توده در سطح سراميكی درون مبدل  ٤ ٨٦  
وجـود  نانومتر ١٠تـا  ٢به قطر  (Rh)و روديم (Pt)، پلاتين(Pd)پالاديم

بـوده و ويـژۀ يكـی از  dۀ دارند. هر كدام از ايـن فلزهـا جـزو عنصـرهای دسـت
كنش   شده است. های انجام وا

ســنجی كــه بــرای شناســايی  هــای طيف تــرين روش يكــی از رايج  ٢ ٨٧  
كه  نام دارد. با توجه به اينسنجی فروسرخ  طيفرود،  های عاملی به كار می گروه

ز های سازندۀ هر گروه عاملی متفاوت از ديگری است، هر يـک ا شمار و نوع اتم
ها تنها گسـترۀ معـين و منحصـر بـه فـردی از پرتوهـای فروسـرخ را جـذب  آن
  ديگر است. های عاملی از يک كنند. همين تفاوت، اساس شناسايی گروه می

كنش مورد نظر به صورت زير است:» انرژی ـ پيشرفت«نمودار   ٤ ٨٨     وا

    
كنش از نوع برگشت كنش در جه اين وا از  دشوارترت برگشـت، پذير بوده و انجام اين وا

كنش برگشت، بيشتر است. جهت رفت آن است، زيرا انرژی فعال   سازی وا
كنش مورد نظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ١ ٨٩     شدۀ وا

  NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3   
  

كنش ها بـه مجمـوع ضـرايب  دهنـده آ) پس از موازنه، نسبت مجموع ضرايب وا

0/باها برابر  فراورده 84
  است. 5

كسنده و كاهنده را بر كنش، نيتروژن هر دو نقش ا   عهده دارد. ب) در اين وا
بـه  Aاز اوره و ويتـامين  قبلاست كـه  NH3پ) گاز واردشده در اين مبدل،

  طور صنعتی ساخته شد.
ســــتی خودروهــــای بنزينــــی بــــه دليــــل انجــــام ت) در مبــــدل كاتالي

كنش NOوا N O 2 گزوز خودروها خارج می22 كسيژن از ا شود. در  ، گاز ا
كنش انجام نمی حالی   شود. كه در مبدل كاتاليستی خودروهای ديزلی اين وا

  ٤ ٩٠    
كنش شركت می كنش باقی می آ) كاتاليزگرها در وا نـد. از مان كنند، اما در پايان وا

  ها را بارها و بارها به كار برد. توان آن اين رو می
شود. تنها عاملی كه انـرژی  سازی نمی ب) افزايش دما موجب كاهش انرژی فعال

  دهد، كاتاليزگر است. سازی را كاهش می فعال
گر فقط ترازهای  ٢ ٩١   nا 1 تاn  ظر بگيـريم، تعـداد كـل را در ن 6

  تراز برابر است با: ٦های الكترونی ممكن (نشر) بين اين  انتقال

  
n(n )  1 6 5 152 2   

نـانومتر)  ۷۰۰تـا  ۴۰۰خط در ناحيۀ مرئی (طول مـوج  ۴خط،  ۱۵از بين اين 
نـانومتر اسـت، در  ۶۰۰رنگ بيشـتر از  جا كه مـوج نـوار سـرخ قرار دارند. از آن

  نانومتر است: ۶۰۰تا  ۴۰۰موج سه خط بين مجموع طول 

   3 100 %2015   
  ۹۲ ٢    

  /
m A kgA gA

LA
LA kgAm A

  
3

3
1 864 10000 4 1000 11

   

  /molA molecule ( n )atom
( n )gA molA moleculeA

   


231 6 02 10 2 4
13 4 1 1   

  / /
/

( n )
atom

( n )
   

  


2325 345 6 6 02 10 2 43 8528 10 13 4   

  / n   253 8528 10 8   
  كنيم: را تعيين می Xو  Aابتدا اعداد اتمی   ٤ ٩٣  

  A:[Kr] d s ÂμUH jkø    8 14 5 36 8 1 45   
  X:[Xe] f d s ÂμUH jkø     14 9 14 5 6 54 14 9 1 78   
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بينـی  ) قاعدۀ آفبا آرايش الكترونـی اتـم اغلـب عنصـرها را بـه درسـتی پيش۱
ای نارسايی دارد. امروزه بـه  كند؛ اما برای اتم برخی از عنصرهای جدول دوره می

را بـا  هـايی سنجی پيشرفته، آرايش الكترونـی چنـين اتم های طيف كمک روش
  كنند.  دقت تعيين می

و سـومين عنصـر  ۹به ترتيب دومين عنصر گروه  X78و A45) عنصرهای۲
  روند. ای به شمار می جدول دوره ۱۰گروه 

ــــرهای ميــــان ۳ ــــمار عنص ــــاوبی برابــــر  Xو  A) ش ــــدول تن در ج
)با )  78 45 1  ۳۲ست. دورۀ ششم جدول تناوبی نيـز شـامل عنصر ا 32

  عنصر است.
برابر با Dهای سؤال عدد اتمی  ) مطابق داده۴ 78 45 است. آرايـش  123

  به صورت زير است: Dالكترونی اتم عنصر فرضی 
  D:[Og] g s3 2

123 5 8   
آن برابــر  lو  nشــده كــه مجمــوع  g5وارد زيرلايــۀ Dآخــرين الكتــرون اتــم 

با 5 4   است. 9
كنش معادلۀ موازنه  ٣ ٩٤     های مورد نظر به صورت زير است: شدۀ وا

  I) NH O N H O  3 2 2 24 3 2 6   
  II) NH O NO H O  3 2 24 5 4 6   

كنش بوده  ۱۹و  ۱۵به ترتيب برابر با  (II)و (I)های مجموع ضرايب اجزای وا
  است. ۴ها برابر با  و تفاوت آن

  ١ ٩٥    عنصرA همان فلز منيزيم( Mg)12  است كـه در دورۀ سـوم
lالكترون اتم آن دارای ٦جدول تناوبی جای داشته و  0  الكتـرون ديگـر  ٦و

lدارای 1 :هستند  
  Mg: s s p s2 2 6 2

12 1 2 2 3   

 برای اتمX31 توان نوشت: نيز می  

  p n
X: p , n

n p

      
31 31 15 161   

  در گروه پانزدهم جدول تناوبی جای دارد و يک نافلز است. P15اتم
اسـت. بـا توجـه بـه فرمـول  يونیاز نوع  P15و نافلز Mg12پيوند ميان فلز
Mgهای شيميايی يون 2 وP 3فرمول تركيب حاصل به صورت ،Mg P3 2 

Aيا همان X3   است. 2
هــای ناپيونــدی، مجمــوع شــمار  الكترون بــا قــرار دادن جفت  ٤ ٩٦  

 ٣١های ناپيوندی اين يـون برابـر بـا  های پيوندی و جفت الكترون الكترون جفت
  الكترون است: ٦٢جفت و معادل 

    
  

X ( ) q X q

·sÃv¨H


     4 6 6 62 4 26
   

گر  به ترتيب برابـر  qجدول تناوبی باشد، مقدار  ۱۷و يا  ۱۶متعلق به گروه  Xا
  خواهد بود. 2و 2با
  
  

Sپذيری را به صورت معادلۀ انحلال  ٣ ٩٧   a b  گيريم: در نظر می  

  /
C , S g Sa
C , S g

           

1 1

2 2

20 99 129 99 1 245 2045 129




   

  كنيم: يكی از نقاط بالا را استفاده كرده و معادلۀ خط را پيدا می
  / / /S ( ) S        99 1 2 20 1 2 24 99 1 2 75   

آب حـل كـرد و  g100را در Aگـرم از تركيـب  ۱۱۱توان  می C30در دمای
  گرم تهيه كرد: ۲۱۱ای به جرم  محلول سيرشده

  /S ( ) g  1 2 30 75 111   

  /
½kº¼{ï®e ³o]Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]    111100 100 52 6211   

  ١ ٩٨    
های آلی فرّار را از آب آلوده جـدا  تركيب توان میده از صافی كربن، پ) با استفا

  كرد.
گر جرم مولی مادۀ ناقطبی  كه ميـان  Bخيلی بيشتر از جرم مولی مادۀ  Aت) ا

 Aشـود، باشـد، نقطـۀ جــوش  هـای آن پيونـد هيـدروژنی تشـكيل می مولكول
  باشد. Bبيشتر از نقطۀ جوش  تواند می

كنش مورد نظر به صورت زير است:شد معادلۀ موازنه  ١ ٩٩     ۀ وا
  C H O O CO H O  6 12 6 2 2 26 6 6   

  /
/

/

xgC H O LO
x gC H O  

 
6 12 6 2

6 12 6
3 92 5 251 180 6 22 4   

)/ليتر گرم گلوكز را در هـر دسـی دستگاه گلوكومتر، ميلی L)0 از خـون نشـان  1
  دهد. می

  /
/

gC H O
?mgC H O L

L
·¼i ·¼i  6 12 6

6 12 6
5 250 1 5   

  mgC H O
mgC H O

gC H O
 6 12 6

6 12 6
6 12 6

1000 1051   

از مخلـوط  Yو سپس گاز  Zشده، ابتدا گاز  های داده  مطابق شكل  ٣ ١٠٠  
 Arو N2بـه ترتيـب گازهـای Yو  Zشود. به ايـن ترتيـب گازهـای  جدا می
  است. O2نيز همان Xهستند. 

  
كنش۱   از دو گاز ديگر است. تر كم) Yان (يا هم Arپذيری گاز نجيب  ) وا
های بيولـوژيكی اسـتفاده  بـرای نگهـداری نمونـه ) Z(يا همـان  2N) از گاز۲
  شود. می
N) ترتيب۳ O Ar  شده در آرايش  های جفت توان به شمار الكترون را می

  است. ۲و  ۴، ۸كه به ترتيب برابر ها نسبت داد  های آن ای اتم الكترون ـ نقطه
  كنند. را برای مصرف گياهان در خاک تثبيت می N2گاز بينی، جانداران ذره) ۴

نياز خود را به طور مسـتقيم از  توانند گاز نيتروژن مورد گياهان نمیدر واقع 
كره جذب كنند.   هوا
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كسيد فلز   ٢ ١٠١     ا:برابر است ب Mجرم خالص ا

  /g g 753 2 25100   

كسيد با توجه به بار الكتريكی آنيون O)های ا )2 و كلريد(Cl ) با خـروج ،
كسيژن )هر مول اتم ا gO)16 كسـيد فلـز، دو مـول اتـم كلـر )از ا gCl)71 

شود. با يک تناسب ساده جرم كلر  بر جرم آن افزوده می g55و جايگزين شده
  آيد: موجود در رسوب كلريد به دست می

  
/

/ /
x gCl

( ) x

³o] yÄHqÎH o±¨ ³o]
     

55 71 1 423 35 2 25
   

/
/ / /

/

g
Cl M

g
     1 42% 100 %42 4 % 100 42 4 %57 6 %583 35     

nهر مولكول از آلكان با فرمول عمـومی  ٢ ١٠٢   nC H 2 nداری 2 3 1 
  الكترون پيوندی است: جفت

  n n A C H20·I§²A:     93 1 28 9   
Cمطابق متن سؤال برای الكانی با فرمول H9 دار  توان سه ساختار شـاخه می 20

__گـروه ۵در نظر گرفـت كـه دارای  CH3 هـای كـربن آن،  بـوده و تمـام اتم
  متصل باشند: Hه يک اتم كم ب دست

  __ __ __ __ __C C CC C C
| | |
C C C

    __ __ __ __ __C C CC C C
| | |
C C C

   

    

  __ __ __ __CC CC C
|| |

CC C2

  

كنش معادلۀ موازنه  ٣ ١٠٣     های مورد نظر به صورت زير است: شدۀ وا

  H SO
I)C H (g) H O(l) C H OH(l) 2 4

2 4 2 2 5   
  STPII)C H OH(l) O (g) CO (g) H O(l)  2 5 2 2 23 2 3   

C)دن ضـريب اتـانولبا توجه به برابر بو H OH)2 كـنش، می 5 تـوان  در دو وا
  تناسب زير را نتيجه گرفت:

  C H H O O2 4 2 23   

  /

/

LOxg
x g

( ) ( )
³o] R»IÿU

  
   

2100 8 151 28 1 18 3 22 4   

  ۱۰۴ ٢    

  / molC H OkJ
?kg kcal

kcal kJ
¼²I¶oi    6 12 614 22400 1 2800   

  gC H O g kg
molC H O gC H O g

¼²I¶oi ¼²I¶oi
¼²I¶oi   6 12 6

6 12 6 6 12 6

180 100 1 100
1 12 1000 50   

  / kg¼²I¶oi10 8   
  
  
  
  

كنش هدف به صورت زير است:  ٤ ١٠٥     معادلۀ وا
  NO(g) O (g) NO (g) 2 22 2  

كنش كنش هدف، بايد تغييرات زير را بر روی وا هـای كمكـی  برای رسيدن به وا
  اعمال كنيم:

 كنش 2را وارونه و ضرايب آن را در (III)وا
  ضرب كنيم. 3

 ك 4را در عدد (II)نشضرايب وا
  ضرب كنيم. 3

 كنش 1را وارونه و ضرايب آن را در (I)وا
  ضرب كنيم. 3

كنش را با هم جمع كنيم:   سپس هر سه وا

  III II IH( ) H H HýkÀ       2 4 1
3 3 3   

  ( ) ( ) ( ) kJ        2 4 1117 369 906 1123 3 3   

كنش موازنه  ٢ ۱۰۶     شدۀ تجزيۀ آمونياک به شكل زير است:  وا
NH (g) H (g) N (g) 3 2 22 3  

كنش شمار مول   دهنده برابر است با: های اوليۀ وا

  / /
molNH

?molNH g NH molNH
g NH

  3
3 3 3

3

1161 5 9 517   

كـنش، بـه كنش ۲ازای مصـرف  مطابق معادلـۀ وا مـول گـاز  ۳دهنـده،  مـول وا
گ هيدروژن توليد می كـنش، ۵ر پس از گذشت شود. ا مـول  a2دقيقه از آغاز وا

هـای سـؤال  توليـد شـود، مطـابق داده H2مول گـاز a3مصرف و NH3گاز
  توان نوشت: می

  / /( a) ( a ) a mol     29 5 2 17 3 2 4 253   

/
/H

n(H ) a mol mol
R mol.s

t ( )s s
 

    
 2

2 12 3 12 75 4 25 105 60 300   

  / /N HR R mol.s       
2 2

2 2 11 1 4 25 10 1 416 103 3  

C)وينيل كلريد در پلی Clدرصد جرمی هالوژن   ١ ١٠٧   H Cl)2 3 n  بـه
  شود: صورت زير محاسبه می

  
/

/
/

Cl
o±¨ ³o]

oμÃ±Q ³o]    
35 5% 100 100 %56 862 5   

/نسبت

/

22 72
56 0/برابر با 8  40%دهـد كـه است. اين عـدد نشـان می 40%يا 4

)وينيــــل كلريــــد و بقيــــه جــــرم ايــــن پلاســــتيک را پلی را  %60(
C)استيرن پلی H )8 8 n دهد. تشكيل می  

  ٣ ١٠٨   CH CH(OH)COOH3  اسـيدی و هم دارای گروه عاملی
  استر ايجاد كند. تواند يک پلی هم دارای گروه عاملی الكلی است و می

 C H Cl2 كـنش پليمـری  5 شـدن شـركت  يک تركيب سيرشده بوده و در وا
  كند. نمی
 ــــای تركيب Cه H5 Cو 8 H O4 6 ــــد 2 C____دارای پيون C  ــــر در زنجي

كنش بسپارش شركت كنند. هيدروكربنی خود بوده و می   توانند در وا
 مثالی از ساختارهایC H5 Cو8 H O4 6 2:  
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 درست هستند.» ت«و » پ«های  عبارت  ٤ ١٠٩  

  
 به ترتيب بـه صـورت ترين اسيد آلی ترين استر و ساده آ) فرمول مولكولی ساده

C H O2 4 CHو 2 O2   گرم بر مول است. ۴۶و  ۶۰ها  بوده و جرم مولی آن 2
  برخلاف كلسترول دارای حلقۀ بنزنی است. Kب) ويتامين 

  پ) بدون شرح!
C)مـول پروپـانول nمول پروپيل اتـانوات،  nت) بر اثر آبكافت  H O)3  nو 8
C)مول اتانوئيک اسيد H O )2 4 شود. جرم مولی پروپـانول هماننـد  توليد می 2

  گرم بر مول است. ۶۰جرم مولی اتانوئيک اسيد برابر با 

برسـد،  C0دهد تا بـه دمـای از دست می C60گرمايی كه آب  ٢ ١١٠  
  برابر است با:

/ /Q mc g J.g . C C J       1 1 3600 4 2 60 36 4 2 10    
  شود. شدن يخ می  است، تمام اين گرما صرف ذوب C0چون دمای مخلوط

/يخ  

/

J
g

( )J.g
 

 


3
1

36 4 2 10 450
80 4 2

  شده جرم يخ ذوب 

  g  800 450   مانده مقدار يخ باقی 350

  
و  xيک مخروط به شعاع  ACشكل حاصل از دوران مثلث حول  ٣ ١١١  

x)ارتفاع )1 باشد، پس: می  

   xx (x ) x (x ) x       2 21 1 12 1 36 33
   

كنون مثلث را حول    دهيم: دوران می BCا

    
  V ( ) ( )   21 4 3 163   

گر ذوزنقه را حول خط   ٣ ۱۱۲   دوران دهـيم يـک مخـروط نـاقص بـه  dا
  آيد. برش دهيم يک ذوزنقه پديد می dآيد، سپس با صفحه شامل  دست می

    
  S ( )   32 4 92   

  
  

گر ذوزنقه را حول ضلع قائم دوران دهيم مخروط ناقص پديد می   آيد. ا

    

xو xابعاد مستطيل موردنظر   ١ ۱۱۳     است. 5
  x.x x  5 4 5 2   

xيک مستطيل با ابعاد Fو  A ،E ،Dصفحه گذرا از    خواهد بود. x2و 2
  xS ( x)(x ) x S   2 22 2 2 2 8 2   

WFدانيم می  ١ ١١٤   c .است  

  WF csin a c
BF a

    130 22
   

  AF AW WF c c c    2   
  

  

aتر برابر در هر بيضی فاصله كانون از رأس نزديک c .است  
  

  ٤ ١١٥     

       290 3 90 30     

  OB b btan
OA a a

    1
3   

  be ( ) ( )
a

         2 2 2 3 61 1 21 1 1 3 3 33 3 3   
  

  

سبت فاصله كانونی به قطر بزرگ را خروج از مركز ن خروج از مركز در بيضی:
  ناميم. بيضی می

  FF c c be ( )
a a aAA

    
22 12   

  
)ها مختصات يكی از كانون  ٢ ١١٦   , )2 است. محل برخـورد محورهـای  1

  تقارن، مركز تقارن بيضی است.

  
xy x

O( , )
yy x

        

02 0 002 0
   

    
Fين بيضیبنابراين كانون ديگر ا ( , )  2   خواهد بود. 1

  
  

  های بيضی نسبت به مركز بيضی متقارن هستند. كانون 

  F FW  2   
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  ٣ ١١٧     
  b b  2 2 1   
  c c  2 4 2   

  a b c a      2 2 2 1 4 5 5   
  AF AF BF BF a a aôÃd¶         2 2 4 4 5   

  
  

مجموع فواصل هر نقطه روی بيضی از دو كانون برابر مقداری ثابت است كـه 
  آن مقدار ثابت برابر قطر بزرگ بيضی است.

    
  MF MF AA a   2   

  
  ٢ ١١٨     

  b b c b b c
b c

     


3 3 3 43 4   

c cb ca b c a c ( ) e
aa

        
22 2 2 2 2 2 21 12 2 2 2 2   

  ١ ١١٩     

  c a bc ab a b ab     
2 2 22 2 2 0   

  b a a a aI b
b b Ib

         
2 2

2
1 51 0 2   

  
ab
I a cc ab c a e

I I Ia


       

22 2 2
2

1 1   

 چون دو دايره هم مركز هستند، داريم:  ٢ ١٢٠  

  
m( , ) n

m(n , )

      

4 22 2 63
   

  
x y x y r

(x ) (y ) r

          

      

2 2

2 2

14 6 2 0 16 36 8 152
2 3 6 6

   

  گيريم. در نظر می Rشعاع دايره مطلوب مسئله را 

6

R2

  
  R R ( )     15 6 32 6 15 5 22 2   

  R ( ) S ( )     2 3 37 2 10 7 2 104 4   
  
  
  
  

  
  

 rو rهای  ای كه بر هـر دو دايـره هـم مركـز بـه شـعاع شعاع دايره 

|باشند برابر است با مماس  r r |
2.  

    
  

  
)Aنقطه تماس  ٣ ١٢١   , )5   خواهد بود.  3

    
  راين داريم:شعاع در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است، بناب

  b b b      
 

3 2 3 12 91 5   
  از طرفی فاصله مركز دايره تا خط مماس برابر شعاع دايره است.

  b c (b ) ( )      2 2 21 4 4 4 3 1 52   

  b c c        9 1 4 4 81 4 144 36 82 1802   
  c   82 180 98   

  
  

xمعادله y ax by c    2 2 aبـا شـرط 0 b c 2 2 يـک دايـره  4

ــز آن ــه مرك aاســت ك bO( , ) 
2 rو شــعاع آن 2 a b c  2 21 42 

  خواهد بود.
  

  ١ ١٢٢     
  a b c k k k        2 2 4 16 36 4 4 52 13   
}مقدار صحيح منفی ۱۲به ازای  , , , }  1 2 12 .معادله دايره است  

  
  

  آوريم. میمركز و شعاع دايره را به دست   ١ ١٢٣  
  O( , )3 4   

  r    9 16 39 8   
rعرض بالاترين نقطه دايره   4 8   است. 4
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ترين نقطه هر دايره روی شـكل زيـر  نقاط انتهايی، ابتدايی، بالاترين و پايين
  مشخص شده است.

    
  

xكـز دايـره) بـر خـطخطی كه از مبدأ مختصات (مر  ٢ ١٢٤   y 2 10 

xyعمود شود به صورت كنـون 2 xyاسـت. ا xرا بـا دايـره 2 y 2 2 1 
  دهيم. قطع می

    
  xxx x x A( , )      

22 2 04 2 2 114 5 5 5 5   

  A Ax y   2 1 3
5 5 5   

xه روی خطمركز داير  ٣ ١٢٥   y 9 گيرد. قرار می  

  x y x
O( , )

x y y

        

2 15 3 3 69 6   

  فاصله دو خط موازی داده شده قطر دايره است.

  | |
r r

  


10 8 12 1 1 2   

  :(x ) (y )½oÄHj ¾²jI÷¶    2 2 13 6 2   
  

  

گر دايره گاه مركز دايره روی خط وسط  ای بر دو خط موازی مماس باشد، آن ا
  ها قرار دارد. آن

    

)Mنقطه  ABخط  مختصات وسط پاره   ١ ۱۲۶   , )1   است. 6

  ABm mþ~¹¶j¼μø
   


8 4 1 13 1   

  yy (x ) x y xþ~¹¶j¼μø ¾²jI÷¶:        06 1 1 7 7   
  

  

  آيد: به صورت زير به دست می ABخط  الف) مختصات وسط پاره

  A B A Bx x y y
M( , )

 
2 2   

هايشـان عكـس و قرينـه  ن دو خط اين اسـت كـه شيبب) شرط عمود بود
  ديگر باشند. يک

  

  ٤ ١٢٧     

    
  mm mS m m        2 2 01 6 4 6 122 4 3   

گر mا 12 خواهد بود كه محـيط آن  ۵و  ۴، ۳الزاويه با ابعاد  باشد، مثلث قائم
  است. ۱۲برابر با 

)هــا يعنــی در نقطــهxدو خــط روی محــور   ١ ۱۲۸   , )2 ــد،  متقاطع 0 ان
yبه صورت Lبنابراين معادله خط  x 2  خواهد بود. ضمناً دو نقطـهM  و

N .هم طول هستند  

    
  است، پس: ۳مساحت مستطيل برابر 

  ( ) ( ) ( )            2 2 4 3 6 3 3 2 1   
  ( )         2 22 1 0 1 0 1   
P  است با: بنابراين محيط مستطيل برابر ( )  2 1 3 8   

اند، ضمناً اضـلاع مجـاور  اضلاع مقابل مربع دو به دو با هم موازی  ٢ ١٢٩  
  بر هم عمودند، از طرفی هر چهار ضلع مربع با هم برابرند، پس:

  m m|m | | m |
| m | |m |

m m

               

3 5 22 3 5 3 5 2 3 5 21 4 1 4   

  /

mm
m m

m m

            


1
1 2

2

3
2 3 2 6 7 13 3 254 4 44 7 7

4
   

  
  

axفاصله دو خط موازی by c

ax by c

  
   

0
|برابر 0 c c |

a b



2   است. 2
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  قطرهای لوزی برهم عمودند، پس:  ٣ ١٣٠  

  
m

amm ( )( )
bam

b

       
 



2
3 21 13   

  a a b a b ( )
b

      2 1 2 3 2 3 0 13      
  مركز تقارن لوزی، محل برخورد دو قطر است، بنابراين:

  xx y y y A( , )       12 3 5 2 3 5 1 1 1   
  ( , )ax by a b ( )    1 11 1 2   

  كنيم. ) را در يک دستگاه حل می۲) و (۱(

  
a b a b

b , a
a b a b

b a

              
  

2 3 0 2 3 0 2 32 1 2 2 2
5

   

  
  

ــا شــيب ــورب ب ــودن دو خــط م ايــن اســت  mو mهای  شــرط عمــود ب
mmكه  1 .باشد  
  

xنويسيم و بـا خـط را می ABخط  معادله پاره  ١ ۱۳۱   y 2 قطـع  5
  دهيم: می

  ABm 1   
  AB y (x ) y xôiï½nIQ ¾²jI÷¶:      5 1 4 1   

  y x
x x x , y

x y

          

1 2 2 5 1 22 5   

)Mپس , )1   است. 2
.  BB M A ( , ) ( , ) ( , ) y        2 2 4 4 5 2 1 1   

A(aنقطه  ٤ ۱۳۲   , b ) 2   هاست، پس: xروی محور  3

  b b   3 0 3   
B(aچنين نقطه هم b , a b)  22  روی محورy:هاست، پس  

  ba b a a        32 0 3 2 0 1   
ـــابراين )Aبن , )1 )Bو 0 , )0 ـــاره 4 ـــط پ ـــود. وس ـــد ب  ABخط  خواه

)Mنقطه , ) 1   است. 22

  |OM|  1 14 174 2   
  

  

گر نقطه A(aا , b)  روی محورx ها قرار گيردb0  گر روی محور هـا yو ا
aواقع شود 0 .است  

  

كند، بنابراين كافی است شيب  شده از سه ناحيه عبور می خط داده  ٢ ١٣٣  
mو m1كند، پسچنين از مبدا عبور ن آن صفر نشود و هم 20 .است  

  
  

yخطوط k 0 وx p 0 كنند. از دو ناحيه عبور می  
yخطوط ax،a 0 كنند. از دو ناحيه عبور می  
yخطوط ax b  با شرطab0 كنند. از سه ناحيه عبور می  

  آوريم. شده با هم و با محورها را به دست می نقاط برخورد خطوط داده  ٢ ١٣٤  
  x x x , y     6 2 5 3 1 8   

  x y
y x

y x

        

0 66 2 0 3   

  
x y

y x
y x

        

0 5
5 3 50 3

   

    
  های دو مثلث است. رنگی برابر تفاضل مساحت مساحت قسمت 

  /S       1 1 154 4 1 1 7 52 2 2   

A(xنقطه  ٣ ١٣٥   , y) از دو خطx y

x y

  
   

3 1 0
3 2   به يک فاصله است. 0

  | x y | | x y |
| x y | | x y |

         
 

3 1 3 2 3 1 3 29 1 1 9   

  x y x y x y

x y x y x y

                

3 1 3 2 2 2 3
3 1 3 2 4 4 1   
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  يک از معيارهای تمدن اسلامی است؟ های قرآنی زير، بيانگر كدام هر يک از عبارت ١
   ... قُل هلَ يستَوِى الَّذينَ يعلمَونَ وَ الَّذينَ لا يعلمَونَ الف) 

  (0/5)دانش و آموختن
   ... الميزانَ  وَ  الكِتابَ  انَزَلنا معََهُمُ  اتِ وَ ارَسَلنا رُسُلنَا باِلبَيِّن لقََد) ب

  (0/5)محوری (مبارزه با تبعيض) عدالت

۱  

ۀ دربارۀ كدام مسئوليت مـا در حـوز  ... وَ المَوعِظَِ‗ الحَسَنَ‗ وَ جادِلهُم باِلَّتی هِیَ احَسَنُ  رَبِّك باِلحِكمَ‗ِ  اِلیٰ سَبيلِ  ادُعُ آيۀ شريفۀ  ٢
  علم است؟

  (0/5)ترسيم چهرۀ عقلانی و منطقی دين اسلام

۵/۰  

  های زير را مشخص كنيد. درستی يا نادرستی گزاره ٣
ها و تحوّلی بنيادين در شيوۀ زندگی فردی و اجتمـاعی  الف) گذر از عصر جاهليت به عصر اسلام، نيازمند تغيير در نگرش انسان

  مردم بود.
  شد. ف ديدگاه قرآن كريم، در اروپا زن براساس تورات، موجود درجۀ دوم تلقی میب) برخلا

  ها را با زندگی در آخرت آشنا كرد. ج) پيامبر اسلام (ص) در كنار دعوت به توحيد، انسان
  های يک جامعۀ دينی را در شهر مكه بنا نهاد و حركت به سوی تمدن اسلامی را آغاز كرد. د) رسول خدا (ص) پايه

    (0/25)د) غلط  (0/25)ج) صحيح  (0/25)ب) صحيح  (0/25)الف) صحيح

۱  

  گزينۀ مناسب را انتخاب كنيد. ٤
  كند؟ كنندگان دين، كدام ويژگی را مطرح می الف) قرآن كريم در معرفی تكذيب

  رانند. ) يتيمان را از خود می۲    ان نيستند.) از نمازگزار۱
  كند؟ های استقلال يک ملت را تقويت می ب) كدام مورد، پايه

  ) پيشرفت علمی۲    زدگی ) علم۱
   (0/5)رانند )، يتيمان را از خود می۲الف) گزينۀ (
  (0/5))، پيشرفت علمی۲ب) گزينۀ (

۱  

های سمت چپ جدول بيشتر ارتباط دارد؟ (در ستون سـمت چـپ يـک  يک از عبارت های سمت راست با كدام از عبارت هر يک ٥
  مورد اضافی است.)

  »ب«  »الف«
گير و پديدۀ استعمار   ) از آثار مثبت تمدن جديد در حوزۀ عدل و قسط۱  الف) ظهور ظلم فرا

  علم  فی تمدن جديد در حوزۀ) از آثار من۲  مندی بيشتر از طبيعت ب) توانايی بهره
  ) از آثار منفی تمدن جديد در حوزۀ خانواده۳  ج) فروپاشی نهاد خانواده

  ) از آثار مثبت تمدن جديد در حوزۀ علم۴  د) مشاركت مردم در تشكيل حكومت
  ) از آثار منفی تمدن جديد در حوزۀ عدل و قسط۵  

   (0/5)۱د)    (0/5)۳ج)    (0/5)۴ب)    (0/5)۵الف) 

۲  

 )۳دين و زندگی (
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  سينا چه تحول و تأثيری بر اروپا گذاشت؟ آثار ابن ٦
  (0/5)شود. آثار وی يكی از عوامل اصلی تحول انديشه در اروپا و توجه بيشتر اروپاييان به تفكر فلسفی و دانش طبيعی محسوب می

۵/۰  

  با توجه به متن زير، به سؤالات پاسخ دهيد. ٧
چنـين آيـات متعـددی در  ها كلمۀ ديگر مانند قلم و كتاب نام برده شده اسـت. هم بار از تبيين و دليل و ده ۱۳۲در قرآن كريم 

  نكوهش جهل، غفلت و تعقل نكردن وجود دارد.
  ه است؟الف) به كدام معيار تمدن اسلامی اشاره شد

  يک از عوامل شكستن سد جاهليت اشاره دارد؟ ب) به كدام
  (0/5)گرايی و خردورزی آموزی، عقل الف) علم

  (0/5)ب) دعوت مكرر قرآن كريم به خردورزی

۱  

كرم (ص) با دعوت مردم به تعقل، چه آداب جاهلی را از بين برد؟ (دو  ٨   مورد)پيامبر ا
كرم (ص) با دعوت مردم به تعقل، آداب جاهلی زمان خود مانند اين غـارت، عشـق   سرودند امـا بـرای شـراب، شـكار، كه شعر می پيامبر ا

زدند تا شتر ديگری كـه مـريض اسـت  ديده، داغ می افروختند و يا شتر سالم را با آهن حرارت حيوانی و بت يا برای آمدن باران، آتش می
  )(0/5)(ذكر دو مورد كافي است، هر موردا نابود ساخت. بهبود يابد ر

۱  

  ترين عوامل استحكام نظام اسلامی را نام ببريد. ترين عامل برای حضور كارآمد در ميان افكار عمومی جهان چيست و مهم مهم ٩
، توسـعۀ (0/25)، تلاش برای كاهش فقـر(0/25)های اقتصادی استحكام پايه (0/5).استحكام و اقتدار نظام حكومتی يک كشور است

ه وظيفۀ مقـدس امـر بـه و عمل ب (0/25)و مشاركت عمومی (0/25)، تقويت اتحاد ملی، انسجام اسلامی(0/25)عدالت در همۀ ابعاد
  (0/25)ترين عوامل استحكام نظام اسلامی است. معروف و نهی از منكر از مهم

۲  

 
  

  

  های زير را به درستی كامل كنيد. شده، عبارت های داده با انتخاب يكی از واژه ١٠
  ها در صنايع پتروشيمی است. ک ترين خورا آ) گاز (اتان / اتن) يكی از مهم

كسنده برای تبديل پارازايلن به ترفتاليک اسيد اسـتفاده  ب) از محلول غليظ (پتاسيم پرمنگنات / سولفوريک اسيد) به عنوان ا
  شود. می

  ، (پارازايلن / ترفتاليک اسيد) است. PETپ) يكی از مونومرهای سازندۀ 
  رنگ و بسيار سمی است. ها، (متانول / اتانول) بوده كه مايعی بی ترين عضو خانوادۀ الكل ت) ساده

  (0/25)آ) اتن
  (0/25)ب) پتاسيم پرمنگنات
  (0/25)پ) ترفتاليک اسيد

  (0/25)ت) متانول

۱  

  ها را بنويسيد. های زير را تعيين كنيد و در صورت نادرست بودن، شكل درست آن عبارت نادرستیتی يا درس ١١
  شود. كنند، گروه عاملی گفته می هايی كه خواص و رفتار مواد آلی را تعيين می آ) به گروه

  ب) اتيل استات سازندۀ اصلی برخی لوازم پلاستيكی است.
  (0/5)آ) درست

   (0/25)شود. ـ از اتيل استات به عنوان حلال چسب استفاده می (0/25)ب) نادرست

۱  

 شيمی
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ارتباط دارد. آن را پيدا كرده و حرف مربوطه را داخل كـادر  B، با يک مورد از ستون  Aشده در ستون  های داده هر يک از عبارت ١٢
  اضافی هستند.) Bمواد ستون  بنويسيد. (برخی از

  Bستون   Aستون 
  شود. كنندۀ موضعی استفاده می حس آ) از اين ماده به عنوان افشانۀ بی
كنش آن با سركه، ماده   آيد كه حلال چسب است. ای به دست می ب) از وا
كنش آن با گاز اتن، ماده   كننده دارد. آيد كه خاصيت ضدعفونی ای به دست می پ) از وا

كنش گاز اتن با گاز هيدروژن در مجاورت كاتاليزگری همت) اين گ   آيد. چون نيكل به وجود می از در اثر وا

aاتانول (  
bآب (  
cكلرواتان (  
dاتان (  
eمتانول (  
fاتن (  

  (0/25)(d)ت) اتان  (0/25)(b)پ) آب  (0/25)(a)ب) اتانول  (0/25)(c)آ) كلرواتان

۱  

كنش ١٣   شده را كامل كنيد. های داده هر يک از وا

  

    

۵/۱  

  ها پاسخ دهيد. های زير در ارتباط با پلاستيک به پرسش ١٤
  مورد) ۴اند؟ ( ها كاربردهای وسيعی در زندگی پيدا كرده پلاستيکآ) چرا 

  ها افزايشی است يا كاهشی؟ ب) امروزه روند توليد پلاستيک
  شود؟ جای كرۀ زمين يافت می ها در جای پ) چرا پلاستيک

  بسيار ضروری و ارزشمند است؟ PETت) چرا بازيافت 
  )(0/25)مورد كافي است، هر مورد 4(ذكر زان بودن و مقاومت در برابر خوردگی آ) چگالی كم، نفوذناپذيری نسبت به هوا و آب، ار

  (0/25)ب) افزايشی
جای كرۀ زمين يافـت  ها سبب شده كه در جای ناپذيری آن رويه و بيش از حد اين مواد در صنايع به همراه زيست تخريب ادۀ بیپ) استف

   (0/5)شوند.
و  (0/25)ها ، بنابراين بازيافت اين ماده سـبب كـاهش هزينـه(0/25)شود توليد می PETت) زيرا سالانه حجم انبوهی از پسماندهای 

  (0/25)شود. تر به محيط زيست می آسيب رساندن كم

۵/۲  
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  دهد. را به دو روش نشان می Aزير تهيۀ مادۀ  نشدۀ موازنههای شيميايی  معادله ١٥

a)C H H SO NaOH A X Y    6 6 2 4  

b)C H C H O A Z   6 6 3 6 2  

كنش  كنش از ديدگاه اتمی   يک حلال صنعتی است. براساس اصول شيمی سبز، Zپسماند هستند، اما  Yو  Xدر اين وا كدام وا

  چرا؟ صرفۀ اقتصادی دارد؟

كنش  كنشی به صرفه است كه از ديدگاه اتمی  ،b (0/25)وا كنش شمار بيشتری از اتم وا هـای سـودمند تبـديل  دهنده به فراورده های وا
  (0/75).باشندشده 

۱  

كنش ١٦ كسايش و كاهش يافته های زير، با مشخص كردن گونه در هر يک از وا كسايش هر يک را نيز های ا ، مقدار تغيير درجه عدد ا

  بنويسيد.

CO(g) H (g) CH OH(l) 2   (آ 32

CH (g) H O(g) CO(g) H (g)  4 2   (ب 23

كسايش     (آ(0/5)؛ CO(0/25)يافته: كاهشو  H2(0/25)يافته: ا

Hيافته: كاهش   O2(0/25) كسايش    (ب (0/5) ؛CH4(0/25)يافته: و ا

۲  

  ۲۰ جمع نمرات 

 


