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 شماره 
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 جمهوری اسلامی ایران

 فورتیک

 2دفترچه شماره 

 1041سال  –ماه اردیبهشت -  0آزمون آزمایشی فورتیک شماره 

 آزمون اختصاصی

 گروه آزمایشی علوم تجربی

 آزمایشی علوم تجربی، تعداد، شمارة سؤالات و مدت پاسخگوییعنوان مواد امتحانی آزمون اختصاصی گروه 

 مدت پاسخگویی تا شماره از شماره تعداد سؤال مواد امتحانی ردیف
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 دقیقه 42گویی: زمان پاسخ 12تعداد سؤال: 

 د شد.حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش الکترونیکی و...  با مجوز این سازمان مجاز است و در غیر این صورت با متخلفین برخورد خواه

 «شود.اگر دانشگاه اصلاح شود مملکت اصلاح می»

 )ره(امام خمینی 
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 * داوطلب گرامی، عدم درج مشخصات و امضاء در مندرجات جدول ذیل، به منزله عدم حضور شما در جلسه آزمون است.

سان .............................................. با شماره داوطلبی ........................................... با آگاهی کامل، یکاینجانب 

و  نامهبودن شمارة صندلی خود را با شماره داوطلبی مندرج در بالای کارت ورود به جلسهه، بهالای ساسه 

 نمایم.ام را تأیید مینامهین ساس شده بر روی دفترچة سؤالات و سایجدفترچة سؤالات، نوع و کد کنترل در

 

 امضاء:

 

 ریاضی

fاگر -101 (x) x x x x     2 21 fباشد، مقدار  1 ( )  برابر كدام است؟ 7

1 )
1
2

  2 )
1
3

 3) 
1
4

 4) 
1
6

 

fاگر –105 (x)
x x


  

1

4 2 8
fباشد، مقدار   ( )  برابر كدام است؟ 2

1 )
1
8

  2 )
1
16

 3) 
1
32

 4) 
1
64

 

اگر  -102
x

( )
f (x) log




6 2
fباشد، مقدار  2 ( ) f (f ( )) 1  برابر كدام است؟ 1

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

،gو   fپذیر اگر برای توابع مشتق -102
x

f (x) g(x)
lim

x




1
4

1
x ،fو برای هر    ( x ) x g( x) x    

32 3 باشد، مقدار  3

f ( )  برابر كدام است؟ 1

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

تابع  –102
ax b

x x
x

f (x)

x c x



 

 


 
   

2 3 2
2

2 2 4 2
x ۀدر نقط   aپذیراست. مقدارمشتق 2 b c  برابر كدام است ؟ 

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

yدو خط بر منحنی   -101 x a x b   33 ۀاین دو خط به موازات محورهای مختصات هستند و در نقط اند. مماس شده 

A( , )2 bاند. مقدار مثبتمتقاطع 1 a برابر كدام است؟ 

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

yخط مماس بر منحنی -104 x x  
2 3 ای ها را در نقطه yكند. این خط محور قطع می 2طول ای بهها را در نقطه xمحور  4

 كند؟با كدام عرض قطع می

1) 11- 2) 21- 3) 23- 4) 22- 
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fرو نمودار تابع شکل روبه  -111 (x) x ax bx  
4 33  ك دام  bباش د، مق دار  1مینیمم ت ابع براب ر  ۀاست. اگر طول نقط 3

 تواند باشد؟می

 1) 12 

 2) 12 

 3) 14 

 4) 16 

aرو نمودار تابع شکل روبه -114 x
f(x)

x b






aاست. مقدار 1 b كدام است؟ 

 1) 8 

 2) 2 

 3) 6 

 4) 4 

 

 ( كه ش امل5به تصادف انتخاب كرده و در ظرف )است را « سیاه ةمهر 2سفید،  ةمهر n»( كه شامل 1یک مهره از ظرف ) -111

ب ودن ای ن مه ره  داریم، احتمال سفید( بر می5دهیم. حال یک مهره از ظرف )قرار می است،« سیاه ةمهر nسفید و  ةمهر 1»

1برابر
6
 كدام است؟ nاست. مقدار  

1) 8 2) 7 3) 6 4) 2 

كنیم و به تعداد مجم وع دو بار پرتاب می نوشته شده است. این سکه را 5و  1یک سکه داریم كه پشت و روی آن اعداد  -111

 باشد؟ 1ها( برابر ها و تاساندازیم. چقدر احتمال دارد مجموع تمام اعداد ظاهرشده )تمام سکهاعداد ظاهرشده تاس را می

1 )
2

251

36
 2) 

2
253

36
 3 )

2
251

72
 4) 

2
253

72
 

)Aسطح مثلثی كه رئوس آن نقاط  -150 , )6 0 ،B( , )0 )Cو  3 , )3 دهیم. حج م ش کل ها دوران می yهستند را حول محور  6

 حاصل چقدر است؟

1 )78 2) 81 3 )84 4) 87 

ت رین رسس مکع   ها از نزدی کاند كه فاصله هر یک از آنو سه نقطه مشخص شده 2ضلع رو، مکعبی بهدر شکل روبه -151

 ؟گذرا از این سه نقطه چقدر است ۀاست. مساحت سطح مقطع حاصل از برش این جسم توسط صفح 1برابر 

1) 8 

2)8 2 

3) 12 

4) 12 2 
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A

FF' HO

باشد، خروج از مركز بیض ی براب ر  OFوسط  Hهای بیضی هستند. اگر كانون Fو  Fمركز بیضی و  Oرو، در شکل روبه -155

 كدام است؟

1 )2
2

 

2) 2 1 

3 )3
2

 

4) 3 1 

x ةدایر -152 y x y   2 2 4 2 مفروض است. یک بیضی افقی چنان است ك ه قط ر كوچ ک آن منطب ق ب ر یک ی از  11

ك دام  A ۀبگذرد، طول نقط AFباشد و دایره از وسط  Aكانون نزدیک به  Fقطر بزرگ بیضی و  AAقطرهای دایره است. اگر

 تواند باشد؟می

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

xیکی از نقاط تق اطع دو دای ره ب ه مع ادلات  -152 y x y a    2 2 2 4 xو  5 y x y a    2 2 6 2  رسس مثل    5

 . طول وتر مشترک این دو دایره كدام است؟استای است كه دو رسس دیگر آن مركزهای دو دایره الزاویهقائم

1 )4 6
5

 2) 4 21
5

 3 )
24
5

 4) 4 

xمعادلات دو دایره به -152 y x y a   2 2 4 xو  4 y x y a   2 2 2  كدام است؟ a100اند. مقدار بر هم مماس 4

1) 24 2) 16 3) 12 4) 8 
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 شناسیزیست

گی رد، ها ص ورت میای سیتوپلاسم آن، در مادة زمینهAهایی كه مصرف استیل كوآنزیم چند مورد، در ارتباط با یاخته -151

 است؟درستی بیان شده به

ش ود، واج د قابلی ت اتص ال ب ه عوام ل نوعی توالی نوكلئوتیدی كه موج  افزایش سرعت آنزیم رنابس ااراز می -الف 

 .استرونویسی 

های اپران لک، باع   اف زایش دسترس ی انداز و ژنتوالی نوكلئوتیدی میان راهنوعی تركی  قندی پس از اتصال به -ب 

 شود.ها میرنابسااراز به ژن

شدن به وج ود كند، برای ساختههای مربوط به اپران مالتوز را تنظیم مینوعی پروتئین غیرآنزیمی كه رونویسی از ژن -ج 

 .استمالتوز نیازمند 

توالی نوكلئوتیدی دنا، س ب  اتص ال  شود، با اتصال بهكننده شناخته میعنوان فعالنوعی پروتئین غیرآنزیمی كه به -د 

 شود.های تولید مالتوز میرنابسااراز به ژن

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

 كدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -154

مانند در كلروپلاست كه ............ زنجیرة انتق ال الکت رون در غش ای در زنجیرة انتقال الکترون در غشای ساختار كیسه»

 ...........«خوردة میتوكندری چین

 شوند.مصرف میهای فسفات در اندامک دوغشایی گروه -کند، همانند خارج می 722Pالکترون را از سبزینۀ  (1

 شود.وابسته به حضور نور، فعالیت کرده و منجر به تولید مولکول اکسیژن می -کند، برخلاف وارد می 682Pالکترون را به سبزینۀ ( 2

 کند.ای فتوسنتز را تولید میهای چرخهنوعی مولکول آلی مصرفی در واکنش -کند، برخلاف وارد می 722Pالکترون را به سبزینۀ ( 3

نوعی پروتئین سراسری با مصرف انرژی، یون هیدروژن را از فضای واجد دناای  -کند، همانند خارج می 682Pالکترون را از سبزینۀ  (4

 کند.حلقوی به بخش دیگر پمپ می

 كند؟تکمیل می نامناس طور عبارت زیر را بهچند مورد،  -151

 ............«نوعی یادگیری كه ............ برخلاف رفتار  (در)»
تأثیر محتویات م ادة وراثت ی سگ پاولف، تحت -گردد تری دریافت میتر رفتار، پاسخ سریعطی آن با انجام دقیق -الف 

 شود.جانور ایجاد می

پش ت، در دورة مشخص ی از ركود تابس تانی لاک -آموزند ا رفتارهای اساسی را از مادر میوسیلۀ آن جوجه غازهبه -ب 

 دهد.زندگی جانور رخ می

موش جعبۀ اسکینر، منجر ب ه تغیی ر رفت ار  -شود های گذشتۀ جانور و موقعیت جدید ارتباط برقرار میمیان تجربه -ج 

 شود.جانور در اثر كس  تجربه می

عادی شدن، تعداد دفعات وقوع رفتار بسته به سودمند ی ا  -ورزد از خوردن پروانۀ مونارک امتناع میپرندة شکارچی  -د 

 كند.فایده بودن محرک تغییر میبی

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



  

 
 

 

 رشته تجربی 01

 اكس  ید ............ دیای گی  اهی دو لا  ه ك  ه در آن كربنش  ده در یاخت  ۀ ن  رم آكن  های انج  امه  ای چرخ  هدر واكنش -151

 شود، ............می

Hالکترونی ضمن آزادسازی حاملین  –تولید ( 1
 شوند.های آلی میسبب کاهش مولکول 

 شوند.فسفاته، گروهی از پیوندهای اشتراکی شکسته میدار تکدر پی تولید هر مادۀ کربن -مصرف ( 2

 کنند.طور موقت در خود ذخیره میتولیدشده، انرژی را بههای نوکلئوتیدی انواعی از مولکول -مصرف ( 3

 شود.به فضای آزاد سیتوپلاسم، نوعی ترکیب با تعداد کربن برابر با گلوکز تشکیل می Aهمزمان با آزاد شدن کوآنزیم  -تولید ( 4

 اند؟یابی در جانوران، كدام موارد صحیحبه رفتارهای جفت توجه با -120

ه ا های خانگی، جانور واجد سهم كمتر در انتخاب جفت، برخلاف جنس مخالف هزینۀ پرورش زادهقمریدر جمعیت  -الف 

 پردازد.را می

جف ت ج نس مخ الف را انتخ اب منظور به پردازدمیها، والدی كه هزینۀ بیشتری جهت زادآوری در جمعیت طاووس -ب

 دهد.مورد ارزیابی قرار می

و واج د  ردت ری داشود كه ان دازه بزرگمان با عمل انتخاب جفت، جانوری انتخاب میزها، همدر جمعیت جیرجیرک -ج 

 .استتری كیسۀ بزرگ

های مک انیکی پاه ای ها، جانور ماده برای دریافت اطلاعات مربوط به گونۀ جنس نر، از گیرن دهدر جمعیت جیرجیرک -د 

 كند.عقبی خود استفاده می

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

 كند؟طور مناس  تکمیل میكدام گزینه، عبارت زیر را به -121

اكسید در آن فقط در طول روز مشاهده شده و ح داكثر می زان فتوس نتز آن ب ا دیهای كربنگیاهی كه تثبیت مولکول»

 ...........«اكسید نسبت به حداكثر میزان فتوسنتز در گیاه دیگر ............ است، ..دیافزایش غلظت كربن

 گیرد.هایی فاقد قدرت تقسیم صورت میاکسید درون یاختهدیهمانند گیاه آناناس، تثبیت اولیۀ کربن -بیشتر ( 1

 یابد.کاهش نمیها در تاریکی ترین اندام فتوسنتز در آنعصارۀ مناسب pH ،برخلاف گیاه آناناس -بیشتر ( 2

شکل نوری در میانبرگ تولیاد به ATPهای نگهبان روزنه، مولکول همانند گیاه آناناس، همزمان با باز بودن منفذ میان یاخته -کمتر ( 3

 شود.می

برخلاف گیاه آناناس، در دومین مسیر آنزیمی در یاختۀ رگبرگ، آنزیم روبیسکو پیوناد میاان دو اتام کاربن ماادۀ حاصال از  -کمتر ( 4

 شکند.کربن را می تثبیت اولیه

 كند؟طور مناس  تکمیل میچند مورد، عبارت زیر را به -125

 ............«هایی نظیر خیارشور نقش دارد، هرگاه  های لبنی و خوراكی در نوعی تخمیر كه در تولید فراورده»

 شود.شود، بنیان نوعی ترکیب اسیدی تولید میپیوندی میان دو گروه فسفات تشکیل می -الف 

 کند.دو الکترون دریافت می NAD+شود، مولکول ترکیبی دوکربنه و فاقد فسفات تولید می -ب 

 شود.شده در گلیکولیز ایجاد میکند، نوعی ترکیب نوکلئوتیددار مصرفکربنه کاهش پیدا میترکیبی سه -ج 

 شود.منتقل می ADPدار به شود، فسفات از نوعی مولکول فسفاتکربنه و فاقد فسفات تولید میترکیبی سه -د 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 كدام گزینه صحیح است؟ -122

 .استکند، واجد توانایی تولید مولکول آب عنوان منبع الکترون استفاده میای که از گوگرد بههر یاخته( 1

 .استکند، واجد رنگیزۀ باکتریوکلروفیل های اکسایش کاهش تأمین میهر یاختۀ فتوسنتزکننده که انرژی تثبیت کربن را از واکنش( 2

عنوان منباع الکتارون در فتوسانتز اکسایژن تولیاد سازد، با استفاده از آب بهنوعی مادۀ آلی می CO2ای که ضمن مصرفهر یاخته( 3

 کند.می

NADهاایی، در طی واکانشاستای که برای تولید مواد آلی، نیازمند برداشت الکترون از نوعی مادۀ معدنی هر یاخته( 4
   را مصارف

 کند.می

هایی قادر هس تند تنه ا در روز، كتاب درسی دوازدهم، گروه یا گروه 1فصل  2واع گیاهان ذكرشده در گفتار در میان ان -122

 ؟استطور حتم درست اكسید را در نوعی اسید آلی تثبیت كنند؛ كدام گزینه، دربارة این گیاهان، بهدیكربن

 کنند.اکسید را از ساختار اسید چهارکربنی خارج میدیابتدا کربندار، های سبزدیسهاندازی چرخۀ کالوین در یاختهپیش از راه (1

 کنند.راحتی حفظ میاکسید موجود در اطراف آنزیم روبیسکو را بهدیدر شرایط خشکی، غلظت بالای کربن( 2

 کند.ماده مصرف ها، قادر نیست اکسیژن را به عنوان پیشهای میانبرگ آنکنندۀ کربن در یاختهآنزیم تثبیت( 3

 توانند دو نوع تثبیت کربن را انجام دهند.های برگ، نمیبرخلاف گروه دیگر گیاهان، در هیچ یک از یاخته( 4

شود؛ كدام گزینه، دربارة فراین د های كبدی میها در یاختهنوعی پیک شیمیایی منجر به تولید بسااری از كربوهیدرات -122

 طور درستی بیان شده است؟ریز پانکراسی، بهدرونهای تولید این هورمون در گروهی از یاخته

 اند.دیگر قرار گرفتهپپتیدی با جهت عکس یکدر شکل فعال این پیک شیمیایی، دو نوع زنجیرۀ پلی( 1

 شوند.ها رونویسی می، زودتر از بقیۀ بخشAهنگام عملکرد رنابسپاراز روی ژن رمزکنندۀ این مولکول، رمزهای زنجیرۀ ( 2

 شوند.دیگر متصل میکمک پیوندهای پپتیدی به یکبه Bو  Aاز شکل اولیۀ این هورمون، دو زنجیرۀ  Cپس از جداشدن زنجیرۀ ( 3

خاون  پارهای شکلی از این هورمون اسات کاه درتعداد حرکات رناتن روی رنای پیک سازندۀ این پیک شیمیایی، بیش از تعداد تک( 4

 مؤثر است.

 درستی بیان شده است؟ای تنفس هوازی با تخمیر الکلی، بههای مرحلۀ چرخهشباهت چند مورد، دربارة -121

 شود.الف( واحد رایج انرژی یاخته، در ابتدا مصرف و ساس تولید می

 شود.كربنه طی نخستین واكنش، تولید میب( نوعی تركی  آلی شش

 شوند.میهای الکترون، منتقل با انواعی از حاملهای پرانرژی ج( الکترون

 شود.های نوعی مولکول، ساخته میانیدراز همزمان با كاهش تعداد كربنمادة آنزیم كربنیکد( پیش

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

 ؟استكدام گزینه، در ارتباط با رفتارهای زادآوری در جانوران، درست  -124

 ها دارد.مهمی در بقای زادهنقش مستقیماً ساختار موردبررسی یک جانور حین انتخاب جفت، همواره ( 1

 کند.شود، جفت خود را انتخاب میدر نظام چندهمسری، جانوری که فرایند لقاح در آن انجام می( 2

 شود.های چشمی فراوان یافت میهایی درخشان با لکههای نر، برای افزایش شانس تولید مثل موفق، بالدر طاووس( 3

 د.نتوانند سبب کاهش احتمال بقای جانور شوافزایند، میهای جانور به نسل بعد را میتقال ژنهایی از بدن جانور که شانس انبخش( 4

 



  

 
 

 

 رشته تجربی 02

 دهندة رفتار دگرخواهی محسوب شوند؟های جانور انجامتوانند از مشخصهچند مورد از عبارات زیر، می -121

 های جانورب( افزایش احتمال بقای ژن ماندن جانورالف( كاهش شانس زنده

 د( تسهیل فرایند زادآوری برای جانور های جنسیناتوانی در تولید یاختهج( 

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

 ؟استكدام گزینه، دربارة مرحلۀ دوم فرایند انتقال ژن از یک جاندار به جاندار دیگر، قطعاً درست  -121

 دهد.برش میسازی، دهنده، جایگاه مخصوص خود را در هر محلی از ناقل همسانهآنزیم برش( 1

 دهد.استر مرحلۀ قبل، دیسک نوعی باکتری را برش میدهندۀ پیوند فسفودیآنزیم برش( 2

 شود.سازی برقرار میاستر در ناقل همسانهبیش از یک جفت پیوند فسفودی( 3

 کند.نوعی آنزیم تولیدکنندۀ آب، بین بازهای آلی رابطۀ مکملی برقرار می( 4

 تکمیل عبارت زیر، درست است؟كدام گزینه، برای  -120

 ................«كنند، همۀ گیاهانی كه قادر به فتوسنتز هستند اما بخشی از مواد موردنیاز خود را از ............... تأمین می (در)»

 شود.میهای ظریف قارچ ای ا درون ریشه، بخشی از محصولات چرخۀ کالوین وارد رشتهریشهقارچ با همزیستی( 1

 د.ندهیم د و سپس گوارشنکشیمانند خود مهها را به سرعت به درون بخش کوزحشرات و لارو آنجانوران ا ( 2

 کنند.پیچند و اندام مکنده ایجاد میدور گیاه سبز میزبان خود میدیگر گیاهان ا به( 3

 اند.ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک تغییر کردهجانوران ا بسیاری از برگ( 4

 اكسید تولید می شود؟دییک از فرایند های زیر كربنكدام در -121

 ای (تنفس یاخته2    ( فتوسنتز          2                      یلالک (تخمیر2(تنفس نوری                 5(تخمیر لاكتیکی           1

1 )1 – 2   2 )3 - 4 3 )2 - 3 4 )1 - 4 

 كند؟تکمیل می نادرستیزیر را به كدام گزینه، عبارت -125

 ............«های پارانشیمی اسفنجی برگ گیاه گل رز، طی چرخه كالوین با تبدیل ............. به .............، مصرف در یاخته»

 شود.می –دار دیگر، یک نوع مولکول دوفسفاته ترکیب آدنوزین 6 –دار ترکیب آدنوزین 6( 1

 شود.می –مولکول انرژی رایج سلولی  12کربنی دیگر، لکول سهمو 12 –کربنی مولکول سه 12( 2

 شود.نمی –مولکول قند دوفسفاته کربنی، مولکول پنج –کربنی مولکول سه( 3

 شود.نمی – NADPHفسفاته، ترکیب تک 12 –ترکیب دوفسفاته  6( 4

 كدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -122

كردن نخ در كلاغ مثالی از نوعی یادگیری است كه برخلاف نوع دیگر یادگیری ك ه كشیدن تکه گوشت از طریق جمعبالا »

 ............«در ............ دخالت دارد، جانور 

 دهد که محرک شرطی با یک محرک طبیعی عرضه شود.آزمایش پاولوف ا هنگامی پاسخ رفتاری ارائه می( 1

 دهد.بازوهای شقایق دریایی در تماس با آب ا با استفاده از تجربیات گذشتۀ خود آن را بروز میعدم انقباض ( 2

 گیرد.امتناع پرنده از شکار پروانۀ مونارک ا با برقراری رابطه بین رفتار خود و نتیجۀ آن، تصمیم به تکرار یا عدم تکرار رفتار می( 3

متولدشده ا از پاسخ رفتاری قبلی برای بروز پاسخ رفتاری جدید، آگاهاناه اساتفاده  های تازهکردن جسم متحرک توسط جوجهدنبال( 4

 کند.می
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 دهند، صحیح است؟های میانبرگ انجام میای كربن را فقط در یاختهچند مورد، دربارة گیاهانی كه تثبیت دومرحله -122

می زان  كمت رینهای نگهبان روزن ه، در یاخته طولدهد كه كربنی از اسید چهاركربنی زمانی رخ میالف( تولید اسید سه

 است.

  CO2كند،ساز را تأمین می ATPب( فقط زمانی كه پمپ پروتونی غشای تیلاكوئید، شی  غلظت لازم برای فعالیت آنزیم 

 شود.تثبیت می

های به مولکول 5های فتوسیستم ل الکترون از آنتنج( در طول روز، تجزیۀ آب در تیلاكوئید كمبود الکترونی ناشی از انتقا

 كند.دیگر را جبران می

، از سمتی از خود كه در مجاورت ب ا بس ترة كلروپلاس ت ق رار دارد 5برخلاف فتوسیستم  1د( مركز واكنش فتوسیستم 

 كند.الکترون را به ناقل پروتئینی بعدی منتقل می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 است؟ درستنا، «5»برخلاف یاختۀ « 1»، كدام عبارت دربارة یاختۀ زیربا توجه به شکل  -122

  دیوارۀ نخستین سلولزی نازک و بسیار نفوذپذیر به آب دارد. (1
 ترکیب کند. CO2روبیسکو بافسفات را توسط آنزیم تواند ریبولوز بیسدر ذرت می( 2
 فسفاته را به ریبولوزفسفات تبدیل کند.کربنی تکقندهای سه ATPتواند بدون مصرف در گیاه رز، نمی( 3
را در محلی متفاوت از محال تجزیاۀ ترکیاب  CO2در گیاه مربوط به شکل در صورت وقوع تنفس نوری،( 4

 کند.کربنی، ایجاد میپنج

 عبارت زیر مناس  است؟كدام گزینه، برای تکمیل  -121

ای، تركیبی كه در اولین مرحله از تخمیر لاكتیکی، پروتون و الکترون لازم برای تولید های تنفس یاختهبا توجه به واكنش»

NADH كند، ............ مولکولی كه ............ به طور حتم، را تأمین می»............ 
 کربنی و اسیدی است.شود ا ترکیبی سهمیترکیب  Aبرخلاف ا با استیل کوآنزیم ( 1
 گردد.تولید می ATPآزاد شدن با شود ا متصل می Aهمانند ا به کوآنزیم ( 2
 شود.سیتوپلاسم یاخته مصرف میای مادۀ زمینهیابد ا در منظور تولید استیل، اکسایش میا به همانند( 3
 کند ا فسفات دارد.زنجیرۀ انتقال الکترون عبور میشده از آن از هر سه پمپ همانند ا الکترون خارج( 4

ه ای مش خص ترین ساختار اكثر گیاهان برای فتوسنتز است. كدام گزینه در ارتباط با بخششکل زیر مربوط به مناس  -124

 شده آن درست است؟

 «كنند.انجام ............. می منظوربهبخش .............  دهندةتشکیل هاییاخته»

 آزاد CO2میتوکندری، یک مولکولدر ا تنفس هوازی، از محصول نهایی گلیکولیز « 1»( 1
کربنای، یاک مولکاول کربنی از یک اساید ساهی تولید هر مولکول قند سهازابها چرخه کالوین، « 3»( 2

ATP  وNADPH مصرف 
روبیساکو را در بساتره یاک انادامک باا غشاای کربنی آنزیم ا تنفس نوری، محصول ناپایدار پنج« 4»( 3

 خورده تجزیهداخلی چین
با تبدیل انرژی نور خورشید به انارژی شایمیایی، یاک ترکیاب اسایدی  زمانهما تثبیت کربن، « 2»( 4

 اتم کربن تولید 4دارای 



  

 
 

 

 رشته تجربی 04

م گزینه در ارتباط با این گروه گردد. كداصورت پیش انسولین تولید میدر گروهی از جانوران، هورمون انسولین ابتدا به -121

 صحیح است؟

 کند.همانند سایر جانوران دارای کلیه، خون تیره از حفرات قلب عبور می( 1

 ی سلولز هستند.تکپارهاهمانند همۀ جانوران دارای تنفس پوستی، فاقد توانایی جذب ( 2

 مایع اطراف آن برابر است.برخلاف همۀ جانوران فاقد لولۀ گوارش، فشار اسمزی درون یاخته با ( 3

 کمک فشار منفی هستند.ای بهبرخلاف سایر جانوران فاقد طناب عصبی پشتی، دارای سازوکار تهویه( 4

 است؟ نامناس شوند، سریع تکثیر می در محیط كشت ای در انسان كهكدام گزینه، در ارتباط با منابع یاخته -121

 های بدن انسان شوند.منجر به تشکیل همۀ بافتتوانند در شرایطی ها میبرخی از آن( 1

 توانند در شرایطی تقسیم شوند.کنند که میهایی تولید میها با تقسیم خود یاختههمۀ آن( 2

 های مشابه خود را دارند.یاخته وجودآوردنبهها در بدن پس از تقسیم، توانایی بعضی از آن( 3

 های جنینی را بسازند.که همۀ یاخته شوندتنظیم میی اگونههبها در شرایط آزمایشگاهی گروهی از آن( 4

 ؟است نشدهدرستی بیان ها بهكدام گزینه، دربارة جیرجیرک -120

 کنند.توسط جیرجیرک ماده، با یکدیگر رقابت می شدنانتخابهای نر برای جیرجیرک( 1

 جنسیت را به یکدیگر منتقل کنند. توانند اطلاعاتی مانند گونه وها، میبدون استفاده از فرومون( 2

 کنند.های حیاتی ذخیره میخطر، انرژی خود را برای انجام فعالیتهای بیپوشی از انواع محرکبا چشم( 3

 گزیند.های سالم را برمیداشتن بیشترین تعداد زاده منظوربهها آن سازگارکنندهانتخاب طبیعی، رفتارهای ( 4

یند قندكافت تا مصرف تركی  آغازگر چرخۀ كربس، وقوع چند مورد از موارد زی ر اتركی  نهایی فردر حد فاصل تولید  -121

 ممکن است؟

 تولید نوعی تركی  دوكربنه برایگیرنده نهایی الکترون زنجیرة انتقال الکترون میتوكندری، نیاز به الف( 

 نوكلئوتیدینوعی تركی  دیدنبال تولید های پروتون موجود در میتوكندری، بهب( كاهش غلظت یون

 ترین منبع تامین انرژی در یاخته، در پی تولید تركیبی دوكربنه و فاقد فسفاتج( تولید رایج

 در ساختار خود  بوزیر كربنۀ2 قند دارایفسفاته سه دینوكلئوت ی( مصرف نوعد

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

 است؟ دهد، كدام گزینه، به درستی بیان شدهرا نشان مییند قندكافت ابا توجه به شکل مقابل كه بخشی از فر -125

 را در ساط  ATPهای اساکلتی، های فعال آنزیمی که در ماهیچهدر یکی از جایگاه تنها تواند)ب(، میترکیب حاوی ( 1

 سازد، یافت شود.ماده میپیش

 شاود،یما یتوکنادریوارد م یساتیز یباا مصارف انارژ افتن،یا شیمنظور اکساکه به یبیمانند ترکمولکول )الف(، به (2

 دارد. یدیاس تیخاص

یند قندکافت را تولید انوکلئوتیدی حامل الکترون، ترکیب نهایی فرتواند ضمن تولید نوعی ترکیب دیمولکول )د(، می( 3

 کند.

 کاهد.هیدروژن محیط خود، میهای یاخته، از میزان غلظت یوندنبال تولیدشدن در فضای میانمولکول )ج(، به( 4
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 كند؟درستی تکمیل میكدام گزینه، عبارت زیر را به -122

ای م ادة زمین ه، هر نوع مولکول حامل الکترون ك ه ممک ن .................. در غیرفتوسنتزكننده در یک یاختۀ یوكاریوتی»

 ..................«یاخته تولید شود، میان

 .کاهدمی در یاخته، مایع محل ساخت خود  pHمیزان از تولیدشدنمنظور به –است ( 1

 فسفاته تولید شود.یند قندکافت، از ترکیبی تکاتواند در جریان تولید ترکیب نهایی فرمی –است ( 2

 کند.های خود را به اولین مولکول پروتئینی زنجیرۀ انتقال الکترون غشای میتوکندری منتقل میالکترون –نیست ( 3

 .لکترون، حضور داردا انتقال ۀ زنجیر هایالکترون نهایی ۀ شود که گیرندای تولید میتنها در مراحلی از تنفس یاخته -نیست ( 4

 كدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -122

 ....................«حتم  طورجزئی از زنجیرة انتقال الکترون میتوكندری كه .................... به»

هاای آبگریاز تنهاا در تمااس باا دم –کناد شود را دریافات میهای نوعی حامل الکترون که تنها در چرخۀ کربس تولید میالکترون( 1

 است.های فسفولیپیدی غشای راکیزه مولکول

هاای تواناد الکترونمی –افزایاد دو غشاای میتوکنادری می باین ها در فضایاز خود، بر میزان غلظت این یون H+های با عبور یون( 2

 را از خود عبور دهد. FADH2مولکول 

بخش اعظام آن در فضاای  –کند فسفاته و واجد قند ریبوز را تولید میهایی با بار مثبت از خود، نوعی نوکلئوتید سهضمن عبور یون( 3

 است. درون میتوکندری قرار گرفته

با هردو لایۀ غشای میتوکندری در تمااس باوده و  –الکترون را از خود عبور دهد  حاملهای های همۀ انواع مولکولتواند الکترونمی( 4

 های هیدروژن را از خود عبور دهد.تواند با مصرف انرژی، یونمی

ه ای م ادة دوكربن ۀ فاق د فس فات، الکترون كند كه در آن نوعییند تخمیر را بیان میاكدام گزینه مشخصۀ نوعی فر -122

 كند؟نوكلئوتیدی را دریافت میتركیبی دی

 .تواند مشاهده شودخود دارند، می ونسازی گلیکوژن را درانسان که توانایی ذخیره بدن های پیکریدر گروهی از یاخته (1

یاختاه، تولیاد میانای ماادۀ زمیناهالکتارون، درون  حامالنوکلئوتیادی های دییند، انواعی از مولکولادر نخستین مرحله از این فر( 2

 شوند.می

 هایی مانند شیر نقش دارد و ممکن است که موجب فساد مواد غذایی نیز گردد.های شیری و خوراکیدهریند تولید فراوادر فر( 3

 وین انجام شود.ممکن است در یک یاخته همزمان با چرخۀ کال (4

 كدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -121

 «گیرد.منظور تولید انسولین، ............... پیش از ............... صورت میدر مهندسی ژنتیک، به»

 یدینواسیآم ۀریزنج یمنظور ساخت نوعبه هامیاز آنز یانواع تفعالی – دیسک یبه نوع A ۀریانتقال ژن مربوط به ساخت زنج (1

 در درون باکتری Bو  Aتشکیل انواعی از پیوندهای شیمیایی میان زنجیرۀ  – Bو  Aپپتیدی های پلیتولید زنجیره( 2

 تبدیل شکل غیرفعال انسولین به شکل فعال آن در یاختۀ پروکاریوتی –در درون باکتری  Cتشکیل زنجیرۀ ( 3

 شکند،استری را میفعالیت نوعی آنزیم پروتئینی که پیوندهای فسفودی –انسولین  Bتشکیل زنجیرۀ ( 4
 



  

 
 

 

 رشته تجربی 06

 كند؟درستی تکمیل میكدام گزینه، عبارت زیر را به -124

 ..................«طور قطع فناوری كه .................. بهدر هر دوره از زیست»

 شد. پذیرامکاندر آن دوره، تولید محصولات تخمیری مانند خیارشور  –ها صورت گرفت کشت میکروارگانیسم( 1

 های لبنی استفاده شد.ها، برای تولید سرکه و فراوردهبرای اولین بار از ریزاندامگان –های تخمیری مورد استفاده قرار گرفت روش( 2

تولید ترکیباتی با خاصیت آنزیمی و مواد غذایی صاورت  –ند زا نقش دارند، تولید شدهای بیماریبردن باکتریترکیباتی که در ازبین( 3

 گرفت.

و در  شاتریب ییباا کاارا دیجد یباتیترک دتولی –صورت گرفت  گرید سمیکروارگانیبه م سمیکروارگانیم کیاز  یانتقال اطلاعات وراثت( 4

 ممکن شد. کمتر ریمقاد

 است؟ درستی بیان شدهو عملکرد آن به EcoR1چند مورد در ارتباط با آنزیم  -121

، توان ایی تش کیل نق ش دارد الف( همانند آنزیمی كه در تشکیل دنای نوتركی  و جاسازی ژن موردنظر در س اختار دن ا

 پیوندهای پرانرژی و اشتراكی را دارد.

توان ایی شکس تن پیون دهای كن د، یند همانندسازی دنا، از وق وع جه ش جل وگیری میاب( برخلاف آنزیمی كه در فر

 هیدروژنی را دارد.

 .شکندیرا م یاشتراك وندیپ کیاز  شیمولکول دنا، قطعا بساختار خود در  صیتشخ گاهیجا یتوال ی( با اثر بر روج

 عدد بوده است. 5شده میان هر جفت باز، دنبال فعالیت این آنزیم، پیوندهای هیدروژنی شکستهبهد( 

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

 كدام گزاره، برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -121

 ....................«شود، روش مهندسی .................. تولید مینوعی مولکول پروتئینی كه ................... هنگامی كه به»

مقاومات آن در برابار دماهاای باالا،  –ژنتیاک  –شاود های نشاسته در درون دانه میدانۀ غلات آزاد شده و باعث تجزیۀ مولکول در (1

 شود.نسبت به پروتئین طبیعی، بیشتر می

با افزایش میزان پایداری آن، برای ساخت  –ژنتیک  –شود خوارها میشدن درشتاز یاختۀ کشندۀ طبیعی ترش  شده و موجب فعال( 2

 گیرد.دارو، مورد استفاده قرار می

آمینواسیدهای  تعدادی از –پروتئین  –شود بردن ترکیبات حاصل از فعالیت آنزیم پروترومبیناز، مانع از بروز سکتۀ قلبی میبا از بین( 3

 شوند.زنجیرۀ آن، دچار تغییر می

پایاداری آن، از  – پاروتئین –گاذارد های سالم مجااور آن نیاز اثار میشود و بر روی یاختههای آلوده به ویروس ترش  میاز یاخته( 4

 شود.مولکول طبیعی، بیشتر می

 كند؟درستی تکمیل میكدام گزینه عبارت زیر را به -110

 ....................«، NADPH................... مولکول  NADHمولکول » 

 شود.تولید می ای سیتوپلاسممادۀ زمینههای آنزیمی درون ای از واکنشدر چرخه –همانند ( 1

 .شودیآن آزاد م یانتقال الکترون، انرژ ۀریکه در زنجاست  یدینوکلئوتیمولکول د نوعی –همانند ( 2

 شود.فسفاته و دارای قند ریبوز استفاده میشده در آن جهت تولید نوعی نوکلئوتید سهاز انرژی ذخیره –برخلاف ( 3

 شود.توسط جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون که در غشای تیلاکوئید قرارگرفته است، تولید می –برخلاف ( 4
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، است ینانومتر 400با حداكثر جذب  زهیرنگ ینوع خود دارایمركز واكنش  كه در یستمیدر ارتباط با فتوس نهیكدام گز -111
 ؟است درستی بیان شدهبه

 کند.یم نیتام در درون فضای تیلاکوئید مولکول آب هیخود را از تجز یکمبود الکترون( 1
 است. ساز قرار گرفته ATPاست که در همان سمت، آنزیم  در سمتی از غشای تیلاکوئید قرار گرفته( 2
 قرار دارد. دیلاکوئیت یغشا یسط  خارجتماس با فسفولپیدهای در تنها کند که یمنتقل م ساختاریرا به  یافتیالکترون در( 3
درون بساتره وارد  یرا به فضاا H+ یهاونی پروتئینی پمپ ینوع ،آن است که در قرار گرفته یالکترون ۀ انتقالریزنج بلافاصله بعد از( 4
 کند.یم

 است؟ درستی بیان شدهبهاست،  NADPHمولکول  دیكه محل تول سهیاز سبزد یارتباط با بخش در نهیكدام گز -115

 کند.یرا جذب م دینور خورش یکه انرژ است یفتوسنتز یهازهیرنگ یریمحل قرارگ( 1
 کنند.یها منتقل مبه رناتن که اطلاعات دنا را است یدینوکلئوتیپل یهارشته ساختمحل ( 2
 اند.شده جادیآب ا یهامولکول ینور یۀدنبال تجزکه به است یمثبت یهاونیمحل تجمع ( 3
 هستند. 2و  1 یها ستمیفتوس یدارا ،که درون خوداست  یالکترون یهارهیزنج یریمحل قرارگ( 4

 كند؟ یم لیتکم یدرسترا به ریعبارت ز نهیكدام گز -112

 «شود.یانجام م رترید ...................همواره نسبت به  ................... نیكالو ۀدر چرخ»
 دارنیآدن یدینوکلئوتید بیترک نوعی مصرف –کربنه سه یقند ترکیب ینوع دیتول( 1
 یدیلاکوئیت یهاواکنش الکترون در یینها ۀرندیگ بازسازی – داریپا یمولکول آل نیاول دیتول( 2
 فسفات در ساختار خود کی یکربنه و داراسه یبترکی خروج –دوفسفاته  بیترک ینوع دیتول( 3
 چرخههای واکنشآغازگر  بیترک دیتول - ATPهای مولکول هیآب جهت تجز هایمصرف مولکول( 4

 كدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناس  است؟ -112
 ...................«تواند از تركیبات معدنی، تركیبات آلی بسازد، هر باكتری كه می»

 کند.که انرژی نوری خورشید را به انرژی شیمیایی تبدیل می استای های ویژهدر غشای پلاسمایی خود، واجد سامانه( 1

 ترین منبع تامین انرژی در یاخته را تولید کند.نوکلئوتیدی خود، رایجهای پلیتواند در محل ساخت رشتهمی( 2
 کند.مین میأهای موردنیاز برای ساخت ترکیبات خود را از نوعی مولکول گازی گوگرددار، تالکترون( 3
  کنند.را در خود ذخیره میکه انرژی نور  استکنندۀ نور های جذبواجد نوع خاصی از رنگیزه( 4

 كند؟درستی تکمیل می، كدام گزینه، عبارت زیر را بهزیربا توجه به نمودار  -112

  ( ....................«5( .................... گیاه شمارة )1گیاه شمارة )»

های روپوستی خود، واجد آنزیمی پروتئینی است که اولین مادۀ آلای درون اغلب یاخته –همانند  (1
 کند.پایدار را تولید می

های هاوایی کند که در طول روز، دما و نور شدید بوده و روزناهدر مناطقی زندگی می –برخلاف ( 2
 .استگیاهان در طول روز بسته 

را تولیاد  اساتکربناۀ فاقاد فسافات آنزیم روبیسکو، ضمن فعالیت خود، اولین ترکیب آلی پایدار که ناوعی ترکیاب شاش –همانند ( 3
 کند.می
های موجاود در اطاراف هاای پلاسمودسامی باه درون یاختاهاولین ترکیب آلی پایدار تولیدشاده در آن، از طریاق کانال –برخلاف ( 4

 شود.های آوندی وارد مییاخته
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 1041سال 

 آزمون

 شماره 

0 

 جمهوری اسلامی ایران

 فورتیک

 3دفترچه شماره 

 1041سال  –ماه اردیبهشت -  0آزمون آزمایشی فورتیک شماره 

 آزمون اختصاصی

 گروه آزمایشی علوم تجربی

 عنوان مواد امتحانی آزمون اختصاصی گروه آزمایشی علوم تجربی، تعداد، شمارة سؤالات و مدت پاسخگویی

 مدت پاسخگویی تا شماره شماره از تعداد سؤال مواد امتحانی ردیف

 دقیقه 11 191 111 52 فیزیک 1

 دقیقه 52 512 191 52 شیمی 5

 دقیقه 11 512 511 51 شناسیزمین 1
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م 
ظا

ه ن
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و
 

 دقیقه 27گویی: زمان پاسخ 21تعداد سؤال: 

 با مجوز این سازمان مجاز است و در غیر این صورت با متخلفین برخورد خواهد شد. حق چاپ، تکثیر و انتشار سؤالات به هر روش الکترونیکی و... 

 «شود.اگر دانشگاه اصلاح شود مملکت اصلاح می»

 امام خمینی )ره(
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 * داوطلب گرامی، عدم درج مشخصات و امضاء در مندرجات جدول ذیل، به منزله عدم حضور شما در جلسه آزمون است.

........ با آگاهی کامل، یکسان اینجانب .............................................. با شماره داوطلبی ...................................

و  نامهبودن شمارة صندلی خود را با شماره داوطلبی مندرج در بالای کارت ورود به جلسهه، بهالای ساسه 

 نمایم.ام را تأیید مینامهین ساس شده بر روی دفترچة سؤالات و سایجدفترچة سؤالات، نوع و کد کنترل در

 

 امضاء:

 

  فیزیک

را  cm15مساافت  Mصورت شکل زیر است. در مدتی که پس از این لحظه، نقطۀ عرضی در یک لحظه بهنقش یک موج  -111

 کند؟متر در محیط پیشروی میکند، موج چند سانتیطی می

1) 54 

2 )45 

3 )05 

5 )4/06 

gو چگالی mm5نقش یک موج عرضی که در طنابی با قطر مقطع  -112 / cm
صورت شاکل به t=  1در لحظۀ  ایجاد شده 32

/از طناب در بازة  Mنیوتون باشد، تندی متوسط نقطۀ  571گی نیروی کشش طناب زرزیر است. اگر ب s , s
 
 
 

9
0 01

800
چند متر  

)بر ثانیه است؟  ) 3  

1) 10  

2) 32 

3) 05 

5 )121 

 nیک موج الکترومغناطیسی که در یک محیط شافا  باا ضاریک شکسات  های الکتریکی و مغناطیسینمودار میدان -111

sصورت شکل زیر است. اگر پس از مدت منتشر شده است، به



165 ، برای اولین بار پس از ایان لحظاه بزرگای میادان 10

 ؟کدام است SIاز محیط به بیشترین مقدار برسد، بردار سرعت موج در  Mمغناطیسی در نقطۀ 

1) i 
82 10   

2 )i 
82 10 

3 )i
810 

5 )i
810 
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 s2/25و  Aنگار به لرزه s21لرزه با اختلا  زمانی قرار دارد. امواج طولی و عرضی زمین Oلرزه در نقطۀ کانون یک زمین -119

و  km/s1رساد و تنادی اماواج طاولی و عرضای از هم قرار دارند مای km911روی سطح زمین که در فاصلۀ  Bنگار به لرزه

km/s2/7 است. زلزله در چه عمقی از سطح زمین برحسک کیلومتر رخ داده است؟  

 1) 24/01 2 )64/211 3 )525 5 )532 

cmحت پردة گوش شخصکند. اگر مسابل دریافت میدسی 11یک شخص صوتی را با تراز شدت  -121
باشد، در  22

wرسد؟ هر ساعت چند نانوژول انرژی صوتی به یک پردة گوش او می
(log / ,I )

m

 
 

6
0 2

2 0 3 10 

1 )155 2) 5/15 3 )55/1 5 )155/5 
منباع صاوت  متار باه 51شنود. اگر می βاز یک منبع صوت ایستاده است و صوت را با تراز متر  111شخصی در فاصلۀ  -121

log)بل است؟ چند دسی βشنود. می dB11نزدیک شود صوت را با تراز  / )2 0 3 

1) 11 2)13 3) 61 5) 62   

  کدام گزینه درست است؟ –125

منبطع  شده توسط  شطنونده کم طر اس بسطامد صطوتشدن باشد، بسامد صوت شنیدهاگر فاصلۀ بین منبع صوت و شنونده در حال کم (1

 است.

 شده م فاوت خواهد شد.تری به یک دیاپاسون ارتفاع صوت شنیدهبا سدن ضربۀ محکم (2

 اثر دوپلر فق  برای امواج صوتی برقرار است.( 3

 ( طول موج چشمۀ صوتی م حرک در جلو و عقب آن به سرعت چشمۀ صوت بس گی دارد.5

و  SIدر شکل زیر دو پرتو موازی  –121 S I باشد، مجموع زاویاۀ  060تابد. اگر زاویۀ بین پرتوهای بازتاب به سطح کروی می

 تابش دو پرتو به سطح کروی چند درجه است؟

1 )14 

2 )35 

3 )05 

5 )125 

 

اصلی تمیاز دهاد؟ نتنادی حداقل فاصلۀ شخص از یک دیوار قائم چقدر باشد تا بتواند پژواک صدای خود را از صدای  -127

 است.( m/s151صوت در هوا 

 1) 10 2) 16   3) 32   5) 35 

-گردد و از مجموع دو آیناه خاارج مایبرمی SIها روی خود پرتو بار بازتاب توسط آینه 2پس از  SIدر شکل زیر پرتو  -122

 چند درجه است؟ αشود. زاویۀ 

1) 35 

2 )54 

3 )05 

5 )64 
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سامت صاخره در حاال دویادن باه m/s2متر است با سرعت ثابت  172ها از هم ه فاصلۀ آنشخصی بین دو صخره ک -121

کشد. اختلا  زماان رسایدن متر است، فریاد بلندی می 112تر ای که فاصلۀ شخص از صخره نزدیکتر است. در لحظهنزدیک

 (است. m/s152های اول و دوم به گوش شخص چند ثانیه است؟ نتندی صوت در محیط پژواک

1 )1 2) 2 3 )3 5 )5 

 شود؟استفاده می ییابی پژواکمکاناز در چه تعداد از موارد زیر  -122

 الف( دستگاه سونار کشتی                                           ب( دستگاه سونوگرافی  

 گیری شارش خون                                        ت( رادار دوپلریپ( اندازه

1) 1 2) 2 3) 3 5 )5 

تابد. اگار باریکۀ نور مرکبی از سه رنگ آبی، قرمز و سبز می ،ای که کاملاً در یک مایع قرار گرفتهبه یک منشور شیشه -121

ین کادام یها روی پرده از بالا باه پااصورت شکل نب( باشد، ترتیک رنگضریک شکست شیشه و مایع برحسک طول موج به

 است؟

 آبی -سبز  –قرمز  (1

 قرمز -سبز  –آبی  (2

 آبی -قرمز  –سبز  (3

 قرمز -آبی  –سبز ( 5

 

 نالف(                                            نب(                                                                                                                   

nضریک شکست  السطوح بهاز خلأ به یک تیغۀ متوازی SIور در شکل زیر پرتو ن -129
4
3

تابد. اگر مدت حرکت پرتو در می 

sin)متر است؟ چند سانتی ABباشد، فاصلۀ  ns7تیغه برابر  / ,c m / s)  
837 0 6 3 10   

1) 52  

2) 56 

3 )45 

5 )62 

 

 

متری از ایان  52درصد است. اگر شخصی در فاصلۀ  2برابر  nm221ل موج رنگ با طوبا نور تک W111بازده یک لامپ  -111

 mm2شعاع ای بهرسد؟ نهر مردمک چشم شخص دایرههای چشم او میلامپ باشد، چه تعداد فوتون در هر دقیقه به مردمک

C)است و  m / s,h ev.s,e / C
 

     
8 15 1933

3 10 10 1 6 10
8

 

 1) 1310   2 )
135 10 3 )1410 5 )

145 10 
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شوند. اگار خارج می kبا بیشینۀ انرژی جنبشی  tفوتون در مدت  nتابانیم. تعداد به سطح فلزی نوری با بسامد معین می -111

 کند؟تغییر می ترتیک از راست به چپ چگونهبه kو  nبدون تغییر بسامد، شدت نور را افزایش دهیم، 

 افزایش -افزایش ( 5 ثابت –افزایش ( 3 ثابت –ثابت ( 2 افزایش –ثابت ( 1

 است؟ نادرستکدام گزینه  -115

 شود.های جسم جامد تشکیل میکنش قوی بین اتمدلیل برهم، یک طیف پیوس ه است که بهمل هب طیف یک جسم جامد (1

 توانند طیف پیوس ه گسیل کنند.گاسها نمی (2

 های آن پی برد.توان به جنس و ویژگیاس روی طیف گسیلی یک جسم جامد می (3

 ( طول موج ایجادشده در طیف خطی گاسها برای هر گاس منحصر به فرد است.5

n)طول موج دومین خط رشتۀ بالمر  -111 ) 2 ترین طول موج رشتۀ پاشن چند برابر کوتاه(n ) 3 است؟ 

1 )
16
27
   2 )

27
16
   3 )

7
27
   5 )

27
7

 

n)گسترة طول موج رشتۀ لیمان  -117 )  n)چند برابر گسترة طول موج پاشن  1 ) 3 است؟ 

1) 
27
7
   2 )

7
27
   3 )

243
7

   5 )
7
243
   

الکترون اتم هیدروژن در سومین حالت برانگیخته قرار دارد. اگر الکترون به حالت پایه جهاش کناد، بساامد فوتاون  -112

R(Eتابشی چند هرتز است؟  / eV ,h / J.s ,e / C)
 

    
34 1913 6 6 4 10 1 6 10 

1 )
/


162 72

10
9

    2) / 
153 1875 10   3) / 

143 1875 10   5 )
/


152 72

10
9

 

/قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  a04الکترون اتم هیدروژن در مداری با شعاع  -111 J



181 632 کانش با الکترون بارهم 10

hشاعاع مادار پایاه اتام هیادروژن و  a0دهاد؟ نیاک رخ مایانجام دهاد، کادام eV.s


 
154 eو  10 / J


 

191 6 و  10

RE / eV13 6) 
 رود.می n=  5فوتون به  برون با جذالک  (2 رود.می n=  1الک رون با گسیل القایی به  (1

 رود.می n=  3فوتون به  بالک رون با جذ( 5 شود.( الک رون اس قید هس ه آساد می3

 است؟ نادرستکدام گزینه  -112
 های درون هس ه کوان یده است.انرژی نوکلئون( 1

 ها است.برابر اخ لاف انرژی تراسهای الک رون 610تا  310های درون هس ه مرتبۀ اخ لاف انرژی بین تراسهای نوکلئون (2
 انداسه است.های مشابه همای بین یک پروتون و یک نوترون در فاصلهای بین دو پروتون و نیروی هس هنیروی هس ه (3

 هرچه کاس ی جرم هس ه کم ر باشد، انرژی بس گی هس ه بیش ر است.( 5

Xاتم  -111
244
پاس از ه هاا در هساتها و نوترونکند. اگر اختلا  بین پروتونذرة بتای منفی گسیل می m، سه ذرة آلفا و 94
 کدام است؟ mباشد،  21واپاشی برابر 

1 )2 2 )3 3 )5 5 )4 
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C)شود؟ گرم جرم به انرژی چند گیگاژول انرژی آزاد میمیلی 5با تبدیل  -119 km / s) 
53 10 

1) 11/5 2) 1/1 3 )11 5 )115 

گرم واپاشی شده است. اگر  m2ساعت پس از آن  tگرم و در  m1ساعت اول  1ساعت است. در  7نیمه عمر یک عنصر  -191
m

m
2

1

7
24

 کدام است؟ tباشد،  

1 )1 2) 12 3) 10 5 )25 

  



  
 
 

 

 رشته تجربی 01

   شیمی

گرمی از ایان آلیااژ طای چناد  2/1است. فرض کنید در یک نمونۀ  Znو  Cu ،Sn ،Pbیک نوع آلیاژ برنج حاوی فلزات  -191

Znگرم  52/1به  Znو  PbSO4گرم  11/1به  SnO2 ،Pbگرم  52/1به  Snواکنش،  P O2 2 تبدیل شده است. درصد جرمای  7

Cu تقریک چقدر است؟در این آلیاژ به 

(Zn ,O ,Sn ,P ,Pb ,S g.mol )


     
165 16 119 31 207 32  

1) 01 2) 61 3) 18 5 )82 

درصد آب است. پس از مدتی بر اثر جذب رطوبت مقادار آب  11و  CaCl2درصد  25پودر تجاری کلسیم کلرید دارای  -195

گرم از نمونۀ اولیه ایان پاودر  22/52در محصول نهایی چقدر است و اگر  CaCl2افزایش یافته است. درصد  درصد 51آن به 

 شود؟تجاری را با مقدار کافی محلول نقره نیترات واکنش دهیم، چند گرم رسوب سفیدرنگ تولید می

(Ag ,Cl / ,Ca g.mol )

AgNO CaCl AgCl Ca(NO )


  

  

1

3 2 3 2

108 35 5 40  

1 )41 – 13/24 2 )41 – 00/41 3 )05 – 13/24 5) 05 – 00/41 

 یک جامد بلوری سخت با نقطۀ ذوب بالا در هیچ حالتی رسانای الکتریکی نیست. این جامد به احتمال زیاد: -191

 یک جامد فلزی است.( 2  یک جامد یونی است.( 1

 ای است.یک جامد کووالانسی شبکه( 5 یک جامد مولکولی است.( 3

 است؟ نادرستند عبارت در میان موارد زیر چ -197

/خالص سگرم سیلی 1در  –آ 
234 816 Si) الکترون ناپیوندی وجود دارد. 10 ,O g.mol )


 

128 16 

 به یکدیگر متصل هستند. Si – O – Siهای های سیلیسیم با پلدر ساختار مولکولی سیلیس، اتم -ب

 بیشتر است. CO2سیم نسبت به کربن از علت بیشتر بودن جرم مولی سیلیبه SiO2نقطۀ ذوب  -پ

 مانند ساختار ترکیبات یونی بسیار اندک است. SiO2درصد فضاهای خالی در ساختار  -ت

1 )1 2 )2 3 )3 5 )5 

 چند مورد از مطالک زیر درست است؟ اند،های طبیعی کربنشده که مربوط به دگرشکلبا توجه به ساختار دو ماده داده -192

 اند.هر دو جزو جامدات کووالانسی با ساختار سه بعدی 

  بوده5( بیشتر از مادة ن1کربن در مادة ن –آنتالپی پیوند کربن ) 

 ( دارد.5( استحکام بالاتری نسبت به مادة ن1و به همین علت مادة ن  

 شود اده میها و ابزار برش شیشه استف( در ساخت مته1از مادة ن 

 ( است.5و پایدارتر از مادة ن 

 1(                                            ن5های کربن در یک گرم از دو ماده، یکسان است.                              نشمار اتم) 

  است.1نهای کربن بیشتری نسبت به همین ابعاد در مادة ( شمار اتم5متر مکعک از مادة نسانتی 1در ) 

1) 1 2) 2 3) 3 5) 5 
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191- A ،B ،C ،D  وE ای هستند، اگر های اصلی جدول دورهترتیک از راست به چپ عنصرهای متوالی از گروهبهE ترین بزرگ
زیار هماواره  هااییک مولکول قطبی باشد، چند مورد از عبارت DCl3با فرمول  Dعدد اتمی را داشته باشد و کلرید عنصر 

 درست است؟
 دوره هستند.عناصر موردنظر هم 

 D فرمول تواند کلریدی بهمیDCl5 .تشکیل دهد 

  اگر عناصر متعلق به دورة سوم باشند، آنتالپی فروپاشی شبکه ترکیک حاصل ازA  باD  بیشتر از ترکیک حاصل ازB  باE 

 خواهد بود.

 اتمی ة دوم باشند، اکسید سهاگر عناصر متعلق به دورD کند.گیری میکی جهتیدر میدان الکتر 
1 )1 2 )2 3 )3 5 )5 

 استفاده کرد؟« نیروی بین مولکولی»توان واژة برای چه تعداد از مواد زیر از می -192
(PF NH Cl SO SF Cu(NO ) S CaH )     5 4 3 6 3 2 8 2  

1) 0 2) 4 3) 5 5) 3 

 های زیر درست است؟چند مورد از مقایسه -191

 طۀ ذوب: نقSi SiO CO  2  الماس 2

  :انرژی شبکۀ بلورKF NaCl KBr RbI     

  :نقطۀ ذوبAlF BaS3   

  :انرژی شبکۀ بلورAlF MgF NaF 3 2  

1 )5 2 )3 3) 2 5 )1 

kJهای شبکه نبرحسک های زیر آنتالپیدر گزینه -199 .mol
1 هاای در دوره 5و گاروه  1( مربوط به اکسیدهای فلزات گروه

 ای کدام است؟جدول دوره 1شبکۀ اکسید سومین فلز گروه آنتالپی ای داده شده است، سوم و چهارم جدول دوره
1) 3684 2) 3515 3) 2511 5 )2231 

کنیم. اضافه می %22گرم منیزیم با درصد خلوص  17/1نیترات مقدار  (IV)مولار وانادیم  1/1لیتر محلول میلی 721به  -511

شود؟ ناز تغییر تقریک چند الکترون مبادله میبا فرض کامل بودن واکنش، رنگ محلول حاصل کدام است و طی این واکنش به

O)کند.(            نظر کنید و ناخالصی در واکنش شرکت نمیحجم محلول صر  ,Mg ,V ,Cl / g.mol )


   
116 24 51 35 5  

/ - سبز (1 
236 5 / -سبز ( 2  10 

233 25 / -بنفش ( 3 10 
236 5 / -بنفش ( 5 10 

233 25 10 

 چند مورد از مطالک زیر درست است؟ -511
 TiO2  وFe O2  کنند.های سفید و قرمز ایجاد میهای آلی هستند که رنگدانهاز جمله رنگ 3

 توجهی در برابر سایش است.تیتانیوم برخلا  فولاد دارای مقاومت قابل 

 بودن  گسترة دمایی مایعMgCl2  در شرایط مشابه بیشتر ازSiCl4 .است 

 سفات کمتر از نمک سدیم سیلیکات است.رسانایی محلول یک مولار نمک سدیم ف 

 توان با مفهاوم دریاای الکترونای خواری فلزات را میرسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی، تنوع عدد اکسایش و چکش
 توضیح داد.

1) 1 2) 2 3) 3 5 )5 



  
 
 

 

 رشته تجربی 02

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -515

 ها با فلزات پلاتین امیک هستند که سطح آنهایی از جنس سرهای کاتالیستی در واقع توریمبدل(Pt) پاالادیوم ،(Pd) 

 پوشیده شده است. (Rd)و رودیم 

 صورت زیر است:سازی بهدر یک واکنش گرماده نمودار رابطۀ دما و انرژی فعال 

 

 

 

 
 

 های برای حذ  یا کاهش آلایندهCO ،NO  وx yC H دهند.لیستی با اکسیژن واکنش میهای کاتاها را در مبدلآن 

 صورت های خروجی از اگزوز خودروها بهترتیک فراوانی آلاینده x yCO C H NO .است 

1) 1 2) 2 3) 3   5 )5 

های موجود در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در جادول زیار داده شاده اسات. اگار روزاناه مقدار برخی آلاینده -511

هاا وارد مسافت طی کند، چند تن از این آلایناده km21طور میانگین رو در حال حرکت باشند و هر خودرو بهخود 2111111

 تقریک کدام عدد خواهد بود؟شود و درصد جرمی کربن مونواکسید در گازهای خروجی بههواکره می

1) 2164 – 65 

2) 2164 – 08 

3) 2614 – 08 

5 )2614 - 65 

های زیر چند مورد از مطالک زیر درست است؟ ندر محورهای عمودی واکنش« پیشرفت –انرژی »با توجه به نمودارهای  -517

 نمودارها، مقیاس یکسان است.(

 

 

 

 

 

 ها است.های پیوند فراوردهتر از مجموع آنتالپی( بزرگ1دهنده در واکنش نهای پیوند واکنشآنتالپی 

 است.1( بیشتر از واکنش برگشت واکنش ن5تأثیر دما بر سرعت واکنش برگشت واکنش ن ) 

 گرم  1ازای مصر  کامل بهNO شود.کیلوژول گرما آزاد می 1/11(، 1خالص در واکنش ن 

 ساازی درصد کااهش یاباد انارژی فعاال 51(، 5سازی رفت در واکنش ن، انرژی فعالاگر با استفاده از کاتالیزگر مناسک

 خواهد رسید. kJ222واکنش برگشت در این شرایط به 

1) 5 2) 3 3) 2 5 )1 

 (g)ازای یک کیلومتر مقدار آلاینده به فرمول شیمیایی آلاینده

CO 99/2 

x yC H  12/1 
NO 17/1 
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 های زیر درست است؟با توجه به واکنش زیر چند مورد از عبارت -512

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

 شود.روهای دیزلی و برای حذ  آمونیاک انجام میاین واکنش در مبدل کاتالیستی خود 

  هاا ها باا فاراوردهدهندهو همچنین مجموع شمار پیوندهای اشتراکی واکنش 9در این واکنش مجموع ضرایک مواد برابر

 برابر است.

 .اکسیدهای نیتروژن در این واکنش نقش اکسنده و آمونیاک نقش کاهنده را دارد 

 شود.مول الکترون مبادله می 9/1دار، در این واکنش های نیتروژنگرم از آلاینده 7/11ازای حذ  مجموعاً به 

1 )1 2 )2 3 )3 5 )5 

Aمول گاز  52/1 -511 B2 دهیم تا تعادل زیر در آن برقرار شود. اگر ثابات تعاادل را در یک ظر  دولیتری در دمای ثابت قرار می 2

در این دما برابر با 
/ mol.L

10  موجود در تعادل برابر با کدام است؟ یهای گازباشد، مجموع کل مول 4
(g) (g) (g)A B A B2 2 2 2  

1) 0/5 2 )54/5 3) 64/5 5 )8/5 

(g)در تعادل  Bاگر درصد مولی  -512 (g)A B  در دمایK111  و در دمای  %71برابر باK121  باشاد، چناد  %22برابر باا

 های زیر در رابطه با تعادل موردنظر درست است؟مورد از عبارت

  .واکنش موردنظر در جهت رفت گرماگیر است 

 جا کرد.توان تعادل را جهت رفت جابهبا افزودن کاتالیزگر مناسک می 

  در دمایk111  است. 7/1ثابت تعادل برابر 

 جایی تعادل دارد.ایش دما در جابهافزایش فشار کل مخلوط تعادل تأثیری مشابه با افز 
1 )1 2 )2 3 )3 5 )5 

 کند؟جا میشده تعادل را در جهت رفت جابهبا توجه به تعادل زیر، چند مورد از موارد داده -511

                                                                       افزایش دما در حجم ثابت  (g) (g) (g)N O NO ( H )2 2 22 2 0  

  افزودن مقداری گازN2 در دما و حجم ثابت 

 افزودن گاز آرگون در دما و فشار ثابت 

 اکسید از ظر کردن مقداری گاز نیتروژن دیخارج 

1) 1 2) 2 3) 3 5) 5 

(g)تواند باعث ایجاد نمودار زیر در تعادل گازی چند مورد از عوامل زیر می -519 (g) (g)SO O SO2 2 32  شود؟ 2

 افزایش حجم 

  افزودن مقداریSO3   

 افزایش فشار کل 

 قراردادن ظر  واکنش در مخلوط آب و یخ 
1) 1  2) 2  
3 )3  5) 5 



  
 
 

 

 رشته تجربی 04

Nگرم از مخلوط گازهای  1/19حجم  -511 O2 لیتار اسات. ثابات  11/11برابر با  STPشرایط در حال تعادل و در  NO2و  4

آب گرم، تغییر رنگ مخلوط تقریک کدام است و در این شرایط با قراردادن ظر  تعادل در تعادل واکنش زیر در این شرایط به

 به چه صورت خواهد بود؟

 


 

(g) (g)

(N ,O g.mol )

N O NO

1

2 4 2

14 16
2

  

1)


43 ( 2    شود.تر میپررنگ - 10


43      شود.تر میرنگکم - 10

3)/



46 25 /( 5    شود.تر میپررنگ - 10




46 25      شود.تر میرنگکم - 10

Xتعادل گازی  -511 Y Z  لیتری در حال تعادل است. اگر در دماای ثابات  5ته مول از هر ماده در یک ظر  سربس 7با

کند و غلظات در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه چه تغییری می Yلیتری منتقل کنیم، غلظت  7سامانۀ تعادلی را به ظر  

X رسد؟ در تعادل جدید به حدوداً چند مولار می( / )5 2 25  

 64/1 –یابد هش میکا (2  24/1 –یابد کاهش می (1

 64/1 –یابد افزایش می( 5   24/1 –یابد افزایش می (3

 های زیر درست است؟با توجه به فرایند تولید آمونیاک به روش هابر چند مورد از عبارت -515

 رو است:صورت روبهنمودار تغییرات ثابت تعادل نسبت به دما به 

 شود.دمای بالا انجام می با وجود گرماده بودن تا حد امکان در فشار و 

 ترتیک دما و فشار بهینه برای آن بهC
 است. atm721و  0200

  دهد.درصد جرمی مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می 51در پایان تنها 

1 )1 2 )2 3) 3  5 )5 

 رست است؟ های زیر دو مونومرهای سازنده آن، چند مورد از عبارت PETبا توجه به  -511

(C ,H ,O g.mol )


  
112 1 16  

 رو است:استر با ساختار روبهنوعی پلی 

 

 

 
 

 های کربن در آن برابر صفر است.مجموع عدد اکسایش اتم 

 آید.اسید سازنده آن از اکسایش پارازایلن توسط محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به دست میدی 

 یابند.های کربن موجود در اتن، یک درجه کاهش میاتم الکل سازنده آن، هر یک ازدی در واکنش تولید 

 است. 2/1اسید سازنده آن برابر نسبت درصد جرمی کربن به درصد جرمی اکسیژن در دی 

 
1) 1 2) 2 3) 3 5 )5 
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 های زیر درست است؟با توجه به شکل زیر که مربوط به فرایند تولید متانول از متان است، چند مورد از عبارت -517

 

 

 

 

 

 

  در واکنشB  اتمسفر باشد. 21تا  11درجۀ سلسیوس و فشار حدود  221تا  721دما باید حدود 

 بازدهی بالاتری دارد و در واکنش 1( نسبت به روش ن5روش ن )C شود.عنوان کاتالیزگر استفاده میاز اکسیژن به 

  در واکنشA شود.مول الکترون مبادله می 1ازای ضرایک استوکیومتری، به 

 جموع ضرایک مواد در واکنش مA ،5 ها در واکنش دهندهبرابر مجموع ضرایک واکنشB .است 

1 )1 2 )2 3 )3 5 )5 

 ها در زیر آورده شده است:نشده آنهای شیمیایی موازنهدو روش وجود دارد که معادله Aبرای تهیۀ مادة  -512
    

   

I)C H H SO NaOH A x y

II)C H C H O A Z

6 6 2 4

6 6 3 6 2
  

دهنده باه های مواد واکنشیک حلال صنعتی باشد، در واکنش .......................... تمام اتم zو  سماندپ yو  xها اگر در این واکنش

 تر است.صرفهاند و واکنش .......................... از نظر اصول شیمی سبز و از دیدگاه اتمی بهمواد ارزشمند تبدیل شده

1) I - I 2 )II - II 3 )II - I 5 )I - II 
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 شناسیزمین

 در این منطقه ایجاد شده است. ......... قبل از فرسایش و مسطح شدن، یک گسل زیرمطابق شکل  -511
 عادی (1
 رانده (2
 رورانده (3
 ام دادلغز (5

 
 آورند.وجود میه دارند خرابی بیشتری را ب ......... ون نسبت به امواج درونی زلزلهچامواج سطحی زلزله  –512
 دامنه بزرگ ری (5 گس رش بیش ری (3 سرعت بیش ری (2 کم ریسرعت  (1

 مشاهده است؟شناسی در بستر دریای سرخ قابلزمین ةکدام پدید -511
 خروج مواد مذاب در ام داد شکاف (2 دراسگودالی با عمق بسیار کم (1
 شود.ا میگسل ام دادلغز که سبب جدایی عربس ان اس آفریق (5 خروج مواد مذاب اس دهانه کوه (3

 بزرگی یک زلزله به کدام مورد بستگی بیشتری دارد؟ -519
 جایی سمین برحسب میکرون در ام داد سطح گسلهمیزان جاب (1
  شده برحسب ریش رموج ثبت ۀترین دامنلگاری م بزرگ (2
 شکس گی ۀجایی دو طرف صفحهانرژی آسادشده حاصل اس جاب (3
 کیلوم ری کانون 155ی اس اندارد در میزان خسارت واردشده به ساخ مان (5

 ثبت شده است کدام عبارت برای شدت و بزرگی این زلزله صحیح است؟ Bو  Aایستگاه  5در  Mکانون  ای بهزلزله –551
  مساوی است. Bو  Aبزرگی و شدت در  (1
 است. Bبیش ر اس  Aبزرگی و شدت در  (2
 است. Aبیش ر اس  Bبزرگی در هر دو ایس گاه مساوی ولی شدت در  (3
 است. Bبیش ر اس  Aدر  تبزرگی در هر دو ایس گاه مساوی ولی شد (5

 

 شده است؟ شکل زیرکدام شرایط، سبک تشکیل  -551
 سنگ خشک، تنش ناگهانی، عمق کم (1
 بندی مواسی، تنش فشاری، نیروی عمودیلایه (2
  های رسوبی، تنش برشی، نیروی عمودیسنگ (3
   ها، تنش کششی، عمق سیادهبودن لای خیس (5
 

 
 

 شده از مخروط است؟کدام دسته از مواد خارج وبخارهای آتشفشانی کوه دماوند جز -555
 فومرول (5 گداسه (3 لاوا (2 تفرا (1
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 فومرولی است؟ ۀکدام دو آتشفشان ایران در مرحل -551

 دماوند –سبلان  (5 دماوند –بزمان  (3 بزمان –تف ان  (2 تف ان –دماوند  (1

 کدام دسته از مواد آتشفشانی است؟ وشکل جزمیلیمتر و دوکی 55قطر ای بهذره -557

 بمب (5 لاوا (3 لاپیلی (2 خاکس ر (1

 .................. هر سنگ آذر آواری قطعاً -552

 شود.عمق آب تشکیل میدر نقاط کم (2 شود.  های انفجاری تشکیل میدر آتشفشان (1

 های سیردریایی است.حاصل فوران آتشفشان (5 آید.وجود میه شدن تفرا بیوس ن و سختپهماس به (3

 اند؟کدام Bو  Aترتیک آتشفشان در شکل مقابل به -551

 بزمان –سهند  (1

 سبلان –بزمان  (2

 بزمان –تف ان  (3

 سهند –سبلان  (5

 

 

 

 

 در کشور مؤثر باشد؟ تواند از نظر اقتصادیروستای کندوان از کدام نظر می -552

 منابع غنی فلزی (2  منابع غنی سغال سنگ (1

 سمین گردشگری (5  منابع غنی غیرفلزی (3

 شود؟محسوب می« ژئوپارک»کدام تعریف درستی برای  -551

 ای طبیعی و فرهنگی واقع شده است.شناسی با جاذبهیک محدوده مشخص که در آن میراث سمین (1

 های توریس ی است.شناخ ی که دارای جاذبهسمین ای اس عوارضمحدوده (2

 شناخ یهای سمینهای طبیعی و جاذبهمحلی است برای نگهداری انواعی اس گونه (3

 یابد.های گردشگری رونق اق صادی میمحدوده مشخصی است که با اس فاده اس جاذبه (5

 در ایران کدام ژئوپارک به ثبت جهانی رسیده است؟ -559

 بندرعباس (5 هرمز ۀجزیر (3 قشم ۀجزیر (2 کیش ۀجزیر (1

 های زیر مربوط به کدام استان است؟هر یک از ژئو پارک -511

 باداب ۀچشم -ب                                                            ستارگان ةدر -الف

 روستای وردیج -د                                                          های مریخیکوه -ج

 ماسندران، قشم، چابهار، تهران (2 قشم، ماسندران، چابهار، تهران (1

 قشم، تهران، ماسندران، چابهار (5 قشم، چابهار، ماسندران، تهران (3

 

B 

A 
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 ........................... .................... اکوتوریسم ژئوتوریسمدر  -511

 شود.پرداخ ه میجان یعت بیهای طببه جاذبه –همانند  (1

 شود.بررسی میهای طبیعت جانداران جاذبه –برخلاف  (2

 شود.مبانی ژئومورفولوژی بررسی می –همانند  (3

 شود.ها بررسی میفولوژی آنرجان و موهای طبیعت بیجاذبه –برخلاف ( 5

 شود؟ها کمتر دیده میامتداد دارد کدام سنگ های بلند از شمال غربی تا جنوبای از کشور ایران که گسلدر پهنه -515

   آهکی (5 دگرگونی (3 رسوبی (2  آذرین (1

 .................. فرورانش در آن نقش داردکه ای در هر پهنه -511

 شود.معادن منیزیت یافت می (2 شود.سنگ رسوبی یافت می (1

 ت.دارای ذخایر غیرفلزی اس (5 های اصلی آن آذرین است.سنگ (3

 نیست؟مکران کدام مورد صادق  ۀدر منطق -517

  آب را تشکیل داده است.های پهناور، خشک و کمدشت (1

 پهنه شرق و جنوب شرق ایران را تشکیل داده است. (2

 اح مال یاف ن معدن مس وجود دارد. (3

 است.دارای دو بخش شرقی و غربی  (5

 کدام عنصر کمترین تجربه را داشتند؟سال پیش در اکتشا   1111ایرانیان در حدود  -512

 آلومینیم (5 سرب (3 آهن (2 طلا (1
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 رشته تجربی 4

   ...............یاضیات ............ر 
 3گزینة  -101

f (x) x x x x

f (x) x x x x x x

x f (x) x

f (x) f ( )
x

     

        

    

     


2 2

2 2 2 2 2

1 1

1 1 2 1

2 2 2 2

1 2 1 1 1
7

2 1 2 2 4

  

 

 3گزینة  -101

x
f (x) f (x)

x x (x x )




  
     

2

2
1

21

4 2 8 4 2 8   

 

شووو ص رووورر بروور برابر روو ر متوجه می x=  2گذاری با جای

شود، در نتیجه عامل ر ربنندهمی
x




2
1

2
 است.  

f (x)
(x x )

   
  

2
1

4 2 8
 

(x ) x (x x )

f ( )




    


   

2
1 1

2 2 4 2 8

1 1 1
2

8 4 32   

 1گزینة  -103
x

( )
log

x x

( )

( )

f ( ).f (f ( )) fof ( ),fof (x) log

fof (x) log log x

fof (x) fof ( )





 

   

   

   

6 2
26 2

2

6 6 2 2
22

1 1 1

1 1 1

  

 

 3گزینة  -101

g ( ) f ( )

f ( ) g ( ) , f ( ) g ( ) , f ( x )

g ( x) xg ( x) x

if x f ( ) g ( ) g ( )

(f ( ) g ( )) g ( )

if x f ( ) g ( ) g ( )

f ( ) g ( )
f ( )

f ( ) g ( )



       

   

      

   

     

   
 

   

2

1 1

1 1 0 1 1 4 2 2 3

3 3 3

2 2 1 1 2 1 12

2 1 1 1 12

2 1 2 1 8 1 8

1 1 2
1 3

1 1 4

  

 1گزینة  -101

 

a (x )
x

(x )(x )a b f (x)

x c x


     

   

2
2

2 12 0

2 2 4 2

 

a
: c a c      


2 4 4 4 2 4
2 1

 شرط پیوستگی 

a
: c

ac( )


   


2

2 2
4

42 1
 شرط مشتق 

a a a a
a

c c ,b

a b c


        

      

     

24
4 4 4 0 2

4 1 3 2 2 4

2 4 3 1

  

 1گزینة  -101

:x b b b    2  مماس قائص 2

y x x ,

(x )

y a a b a

y a a b a

       



           

           

23

3

3

1
1 0 2 1 1 3

2

1 3 1 1 3 2 3 1

3 3 1 1 1 2 1 3

  

 

 1گزینة  -101

x

x

if x ax b a b b a

ax a x x x ( a) x a

( a) ( a) a a a ,

x y y

x y y





       

          

          

   

    

2 2

2 2

0

0

3 0 3 0 3

0 3 3 4 3 4 3

3 4 4 3 6 7 0 7 1

7 21 21

3 3

  

 

 1ینة گز -101
f ( ) f (f ( )) f (x) x f ( )

f ( ) fof ( ) f ( ) f ( ).f (f ( ))

f (f ( )) f ( )

a b
a b

a b
a b

    

       

   

 
    


    



2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 1 2 1

2
2 8 2

4
2

1 16 2
16

  

 
 3گزینة  -101

f ( ) y x
:x ( , )

f ( ) y x





    
 

    

2 8 8 16
2 20

2 4 4 8
 اینقطۀ گوشه 

 
y x A( , )

AB
y x B( , )

   


    

16 4 4 0
6

16 2 2 0
 

 مشتق عامل ر ربننده

 
a

a b
b


 



6
2

4
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 1گزینة  -110

f (a) f ( ) a a
f ( )

a a

(a ) a a

( a

  
   

 

    



4 2 10 1
9 2

4 4 6

13
4 2 10

6

2 ) ( a ) ( a  
13

2 2
6

) ( a )

a a
a a a



        

2 5

13 13 2
2 5 4 16

6 3 6 3

  

  
 1گزینة  -111

 

a a

a a

a a

f ( ) f ( ) f ( ) b b
 


    

   
   


         

3
2 3

3 52 2
5 2 2

2 5 0
2

3 3 3 3 2 1

 

                        
 3گزینة  -111

 

x
f (x) x x x

x

f f (x)

g (x) x x ,g ( ) a

g( ) a ,a a a a

        



 
      

 

        

         

2 2

2

3 4
0 4 16 16 9

51

4 16 16
3 1 5 5

5 5 25
0 2 4 2 2 4

5 45 4 45 65 2 41 12

 

 

 1گزینة  -113

r h R ,V r h

r k ,h k R k R h

h
R h

R

  

     

  

2 2 2 2

2 2 2 2 22 3 3

1
3

3  
 

 

 

 
 

 1گزینة  -111

x xA(x , x )
d

y x

   


   

4 1 24 1

22 0
 

d x x
x

         


2 3
0 1 0 4 1 4

44 1
 

d  
3 2 3 2
4 2 8   

 

 1گزینة  -111
 مخرج ر شه ندارد. 

| x | x ,

x x
y x x

(x x )

    

 
       

 

2

2
2

2 2

1 0 1 1

4 1
0 0 4 1 0

1

  

دو ر شه  نقطه  4مجموعاً  0  

 1گزینة  -111

f (x) x ax b   
3 212 3 3  

 است. x=  1ۀ مضاعف و ر شۀ د گر با توجه به نمودار  ک ر ش
f ( ) b a

f (x) (x )( x (a ) x (a )),

(a ) (a ) a ,a

b ,

    

       

        
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 هاسکه احتمال تعداد پرتاب تاس مجموع تاس احتمال
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1,1 

3
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 1گزینة  -110

 

 

 

 

  

( )

( ) ( )

( )

  
          

 
         


   

2 2 2 2

3 3 2 3 2 3 3

6 6 3 6 3 3 3 3 6
3 3 3

6 3 2 6 3 3 3 6 6 3
3 3

216 27 81
3  

 

 3گزینة  -111

 

 

 

 

 

 

 

 
                                              

 

 

S ( )   
1

18 3 2 2 12
2  

 

 1گزینة  -111

c
AF FH FF AF c c

c
AF F H FF AF c c

c
AF AF a c c a

a

     

        

        


2

2

2 2

2
2

3
2 3

2
2

2 3 2 3 1
1 3

  

 

 1گزینة  -113

x y x y O( , ),R

a c a c
OM c

c

a ( a) a

      

  
    




     

2 2

2 2 2

4 2 11 2 1 4

4
2 2 3

4 8 5  
 

 

 

 

 

 

 

Ax x    0 5 2 5 7 
 

 1گزینة  -111

O ( , ),R a ,O ( , ),R a

d O O

R R d a a a

h h , h

    

   

       

     

1 1 2 2

2 2
1 2

2 2 2
1 2

1 2 3 1 15

4 3 5

15 25 5

5 5 20 2 2 4  
 

 1گزینة  -111

O ( , ),R a ,O ( , ),R a

d O O

R R a a (a )(a )

a a a a a a a

a a a

     

   

         

          


      

1 1 2 2

2 2
1 2

1 2

2 2 2

2 2 8 1 2 5

3 4 5

5 8 5 2 8 5 2

2 12 2 13 40 36 12 13 40

4
25 4 100 16

25

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

  1041ماه فروردین 62 7

 .................... شناسیزیست
 1گزینة  -111

 اند.مورد نادرست 4هر 
 

 بررسی همة موارد: 

ر های  وبار ودقت داشوته باشید به توالی ازاا نده در  اتته -الف 

 .هرتندا وجود دارند و قابلیت اتصال به عوامل رونو ری را دار

 . هیچاستهای اپران لک، توالی اپراتور انداز و ژنتوالی میان راه -ب 

 شود.توالی اپراتور متصل نمی تربیب قندی به

دن شبننده برای سوواتتهدقت داشوته باشوید به پروتنیف زلال -ج 

 نیاز به وجود مالتوز ندارد!

ی بننووده بووا اتصوووال بووه جووا گوواه تود در توالپروتنیف زلووال -د 

بوط به انداز مرنوبلنوتیدی دنا سوبب اتصال مولوول رنابرااراز به راه

 شود.های تجا ۀ مالتوز میژن

 1گزینة  -111

انند در مزنجیرۀ انتقال الوترون در غشوای تیکبوئید سساتتار بیره 

بنوود، میووان دو تووارج می 086Pبلروپکسوووته بووه الوترون را از 

 و زنجیرۀ انتقالاست هیدروژنی  به دارای پمپ داردزتوسیرتص قرار 

توردۀ میتوبندری نیا دارای پمپ الوترون در غشوووای درونی  یف

هووای . پمووپ هیوودروژنی در ا ف دو زنجیره،  وناسوووتهیوودروژنی 

هیدروژن را از زضووای دارای دنای قلقوی سبرووترۀ بلروپکسووت و 

 بند.زضای درونی میتوبندریه پمپ می
 

 ها:بررسی سایر گزینه

یرۀ انتقوال الوترون در غشوووای تیکبوئیود به الوترون را از ه زنج1

قرار دارد. دقت  1بند پس از زتوسوویرتص تارج می 066Pسوبا نۀ 

داشته باشید در غشای تیکبوئید و غشای درونی میتوبندری، پمپ 

ATPهای ملدنی از تلداد سووواز وجود دارد به با مصووورت زرووو ار

ساز ATPباهد. ولی پمپ یهای زر ار در اندامک دوغشا ی مگروه

 .نیرتجاو اجاای زنجیرۀ انتقال الوترون 

وارد بند، پیش  086Pه زنجیرۀ انتقوال الوترون بوه الوترون را به 2

زنجیرۀ  2 با د قرار داشته باشد! پیش از زتوسیرتص 2از زتوسیرتص 

 انتقال الوترون وجود ندارد.

رتکت زنجیرۀ هوای انتقوال الوترون در غشوووای تیکبوئید بزنجیره

انتقال الوترون در غشووای درونی میتوبندری وابرووته به نور زلالیت 

 بنند.می

وارد  066Pه زنجیرۀ انتقوال الوترون بوه الوترون را به سوووبا نۀ 3

گونه بنود در میان دو زتوسووویروووتص قرار دارد. ا ف زنجیره هیچمی

، 1بند. زنجیرۀ پس از زتوسوویرووتص مولوول آلی مصوورزی تولید نمی

هووای  رتووۀ بووه در وابنش بنوودمیرا تولیوود  NADPHمولوول 

 رسد.بالو ف به مصرت می

 1گزینة  -111

 بنند.طور نامناسب تومیل میهر  هار مورد عبارر را به
 

 بررسی همة موارد:

زدن جوجۀ بابا ی به منقار والد برای درتواست در رزتار نوک -الف 

تر به درتواست آن سر ع تر نوک باند، والدغذا، هر  ه جوجه دقیق

 تأثیردهد. ا ف رزتار، اساس غر ای دارد؛ اما تحتبرای غذا پاسخ می

شوووود. رزتارهای غر ای، ژنی و ارثی هروووتند. تر می ادگیری دقیق

، اسووترزتار سووپ پاولف به نوعی رزتار شوورطی شوودن بکسوویک 

 ها قرار دارد.تأثیر ژنتحت

رزتارهای اساسی را از مادر  پذ ری، جوجه غازهاطی رزتار نقش -ب 

ها در پشت، تنآموزند. ا ف رزتار همانند رزتار ربود تابرتانی لاکمی

 دهد.دورۀ تاری از زندگی جانور روی می

های گذشته و موقلیت جد د در رزتار قل مرونله، میان تجربه -ج 

شوووود. رزتار موع جلبۀ اسووووینر نیا نوعی رزتار ارتباط برقرار می

 .هرتند. هر دو نوع رزتار از انواع  ادگیری استلال شورطی شدن ز

در هموۀ انواع  وادگیری، رزتوار جوانور در اثر بروووب تجربوه ت ییر 

 بند.می

رزتواری به طی آن پرندۀ شووووار ی از توردن پروانۀ مونارک  -د 

. طی شوورطی اسووتبند، نوعی رزتار شوورطی شوودن زلال امتناع می

مند  ا مضر بوده، تلداد دزلار شدن زلال، بر اساس ا نوه رزتار سود

خ در پاسبند. در رزتار عادی شدن نیا آن باهش  ا ازاا ش پیدا می

تلداد دزلار وقوع رزتار به محرک توراری به سوووود  ا ز انی ندارد، 

 بند.باهش پیدا می

 1گزینة  -111

های  رتۀ بالو ف و بربس، منظور از عبارر روورر ساال، وابنش

ابروید مصرت و در  رتۀ بربس دیف بربف. در  رتۀ بالو اسوت

شوووود. در  رتووۀ بووالو ف زلووالیووت ابرووویوود تولیوود میدیبربف

دار و مشاهده است. تربیبار بربفبربوبریکزی آنا ص روبیروو قابل

 اته، زربربنی تکامل، اسیدهای سهزر اته در  رتۀ بالو ف شتک

نید وجه ب. تاستو ر بولوز زرو ار زرو اته بربنی تکسوه هایقند

 زر اته، پیوندهای اشترابی میانبربنه تکبرای تولید اسیدهای سه

 ابرید با ر بولوز بیسدیهای بربف مادۀ قارول از تربیب بربفاتص

شووود. همینیف برای تولید ر بولوز زروو ار، زروو ار شووورووته می

 زروو اته شووورتهبربف در قندهای تک -گروهی از پیوندهای بربف 

 شوند.بربف د گری تشویل می -ربف شده و پیوندهای ب
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 ها:بررسی سایر گزینه

 الوترونی تولید قاملیفه دقت داشووته باشووید به در  رتۀ بربس 1

 شوند، نه ا نوه ابرا ش پیدا بند.می

الوترون و قوامل هوای نوبلنوتیودی ه در  رتوۀ بوالو ف مولوول3

 شوند.بنندۀ انرژی تولید نمیذتیره

شود ز را ه زضای درون میتوبندری آزاد میب Aه مولوول بوآنا ص 4

   شود. رتۀ بربس در زضای درون میتوبندری انجام می

 1گزینة  -130

ها جنس ماده ها نۀ بیشوووتری برای زادآوری در جملیوت طواووس

 دهد.پردازد و در نتیجه انتخاب ج ت را انجام میمی
 

 موارد:  سایربررسی 

ی  ابپرندگان نظام ج تدر جملیت قمری تانگی و بیشوووتر  -الف 

برابری در  سووهصهمرووری وجود داشووته به در آن هر دو والد تک

 ها نقش دارند.و هردو والد نیا در پرورع زاده دارندانتخاب ج ت 

دهد و هوا، جنس نر انتخواب ج وت را انجوام میدر جیرجیرک -ج 

ای به همراه مقداری مواد م ذی به های تود را درون بیروووهزاموه

بند. جانور ماده هنگام تشوووویل تخص و برای ماده منتقل میجوانور 

رشود و نمو جنیف، به مواد م ذی درون بیروه نیاز دارد. ا ف بیره 

دهد. جانور نر، توجهی از وزن بدن جانور نر را تشویل میبخش قابل

تر تر باشد، ز را بارگبند به بارگای را انتخاب میجیرجیرک ماده

های بیشووتری دارد و نۀ آن اسووت به تخمکبودن جانور ماده نشووا

هووای بیشوووتری را تولیوود بنوود. در ا ف جووانوران، توانوود زادهمی

شووودن توسووون جنس نر رقابت هوای ماده برای انتخابجیرجیرک

 بنند.می

اطکعار مربوط به جنس و گونۀ جنس نر توسن ردا و تحر ک  -د 

جنس ماده  های موانیوی موجود بر روی پاهای جلو ی جانورگیرنده

 شود.اطکع داده می

 1گزینة  -131

ابروووید تنها در طول روز دیتثبیت بربف C4 و C3در گیواهان 

ابرید در دو بازۀ دیتثبیت بربف CAMشوود. در گیاهان انجام می

ورر ساال به ر توجه گیرد. بازمانی در طول شب و در روز انجام می

 هرتند. C4 و C3منظور گیاهان

از قدابثر میاان زتوسنتا در  C4قدابثر میاان زتوسنتا در گیاهان

 بمتر است.محین ابرید دیبربف بالایدر مقاد ر  C3 گیاهان

 4و  3و منظور گا نۀ  C3 گیاهان 2و  1منظور گا نوۀ در نتیجوه 

 است. C4گیاهان

شوووود. در تثبیت بربف تنها در طول روز انجام می C3در گیواهان

مانند آناناس تثبیت اولیه و تولید اسووید  هاربربنی  CAMگیاهان 

میاان  CAMگیرد. بنابرا ف در گیاهان شووب روووورر میدر طول 

pH  ابدباهش میبرگ در تار وی   . 
 

 ها:بررسی سایر گزینه

های در  واتته CAMو  C3 ه تثبیوت اولیوۀ بربف در گیواهوان1

تر ف شوود. پارانشیص را  میانبرگ به نوعی پارانشویص بوده انجام می

 .استای بوده به دارای قدرر تقریص  اتتۀ بازت زمینه

در طول روز  C4های نگهبان روزنه در گیاهان ه من ذ میان  اتته3

گیرد. به شول نوری انجام می ATPباز اسوت و همامان با آن تولید 

من ذها در شووب باز هرووتند، در ا ف گیاهان در  CAMدر گیاهان 

 شود ز را نوری وجود ندارد!جام نمینوری ان ATPطول شب تولید 

های میانبرگ و در  اتته C4های غکت آوندی گیاهانه در  اتته4

پردازد. توجه آنا ص روبیرووووو به زلالیت می CAMو  C3 گیاهان

بنید به اسووید  هاربربنۀ قاروول از تثبیت اولیۀ بربف در گیاهان 

C4 های های میانبرگ به  اتتهها از  اتتهاز طر ق پکسوومودسووص

ها در اثر زلالیت نوعی شوووود. در ا ف  اتتهغکت آوندی منتقل می

آنا ص سغیر روبیرووووه اسووید  هاربربنه تجا ه شووده و به اسووید 

   شود.ابرید تبد ل میدیبربنه و بربفسه

 1گزینة  -131

 اند.لف و ج رحیحموارد ا

زرا ند تخمیر لابتیوی در تولید زرا ندهای لبنی و تیارشوووور نقش 

 دارد.
 

 بررسی همة موارد:

تولید شوووده و میان  ATPدر مرقلۀ آتر گلیوولیا، مولوول  -الف 

گردد. در ا ف مرقله پیرووار هوای زرووو ار پیوندی ا جاد میگروه

 گردد.تولید میسبنیان پیروو ک اسیده 

قت داشته باشید به در زرا ند تخمیر لابتیوی، تولید تربیب د -ب 

 دهد!دوبربنه رخ نمی

ا بنود. بوودر زرا نود تخمیر لابتیوی، پیرووار بواهش پیودا می -ج 

NADباهش پیرووار، تربیب
 شود. ا ف تربیب در بازسوازی می

 شود.زرا ند گلیوولیا مصرت می

مل لابتیوی، شا بنه و زاقد زر ار در تخمیربرهای سوهتربیب -د 

. دقت داشوووته باشوووید در هنگام تولید شوووودپیرووار و لابتار می

   شود.تولید نمی ATPلابتار، 

 1گزینة  -133

ش ابرا های وابنشهای شیمیوسنتابننده انرژی تود را از بابتری

ه دها، گیاهان و آغاز ان زتوسنتابننآورند؛ سیانوبابتریبه دست می

های تود را از آب سنوعی های نوری زتوسنتا، الوتروننیا در وابنش
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های گوگردی نیا الوترون تود بنند. بابتریمادۀ ملدنیه تأمیف می

بنند. پس را از هیدروژن سووووووول ید سنوعی مادۀ ملدنیه تأمیف می

 منظور ساال، همۀ ا ف جانداران اسوت. 

یوولیا بوده و قادرند تا هموۀ جوانوداران ذبرشوووده، زنده و دارای گل

NADمولوول 
 .را در گلیوولیا مصرت بنند 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

های گوگردی از هیدروژن سول ید، ه دقت داشته باشید به بابتری1

 بنند.بنند و آب تولید میعنوان منبع الوترون است اده میبه

ش باه -های ابرا ش ابنشهای شویمیوسنتابننده از وه بابتری2

بنند. را تأمیف می سووواتتف مواد آلی از ملدنیانرژی موردنیاز برای 

 نیرتند.ها زتوسنتابننده ا ف بابتری

های گوگردی هیدروژن سول ید است و منبع الوترون در بابتریه 3

 بنند.ابریژن تولید نمی

 1گزینة  -131

، C3ه گیاه بتاب درسووی دوازدهص، سووه دسووت 0زصوول  3در گ تار 

C4  وCAM  توضویح داده شوده است. گیاهانC3  وC4  تنها در

تنها  ک  C3بنند. گیاهان ابرید را تثبیت میطول روز، بربف دی

های میانبرگ، نیا در  اتته C4 دارنود و گیاهان نوع تثبیوت بربف

تثبیوت بربف اولیوه و در غکت آوندی، تثبیت بربف ضووومف  رتۀ 

های میانبرگ، ، در  اتتهCAMبالو ف را دارند در قالی به گیاهان 

 توانند دو نوع تثبیت بربف را انجام دهند.می
 

 :هانهیگز ریسا یبررس

ابروید را در اسید  هاربربنی توانند بربف دی، نمیC3ان ه گیاه1

 تثبیت بنند.

دنبال برتف ، در شرا ن تشوی، بهC4برتکت  C3ه در گیاهان 2

شووود و ابرووید اطرات روبیروووو بص میها، غلظت بربف دیروزنه

 دهد.ی رخ میتن س نور

، روبیرووووو C3بننودۀ بربف در میانبرگ گیاهان ه آنا ص تثبیوت3

 د.ماده مصرت بنتواند ابریژن را به عنوان پیشاست. روبیروو می

 1گزینة  -131

های ببدی سبب هورمون انرولیف، پس از مصرت غذا با اثر بر  اتته

، تماثر اسانرولیف به در تون شوود. شوولی از تولید گلیووژن می

 C. شووول زلال انرووولیف، زاقد زنجیرۀ اسووتهمان شووول زلال آن 

و به همیف دلیل تلداد آمینواسید بمتری از شول غیرزلال آن  است

شووول غیرزلال انرولیف مربوط به دارد. قربار رناتف بر رنای پیک 

 است.

 
 

 ها:بررسی سایر گزینه

قرار دارند به محل  Bو  Aنجیرۀ ه در شووول زلال انرووولیف، دو ز1

ها،  وران و های بربوبرویل و آمیف در هر دوی آنقرارگیری گروه

روی هص است. درنتیجه، جهت قرارگیری ا ف دو زنجیره،  وران روبه

 .است

ه مطابق شوول بتاب درسی، در شول اولیۀ انرولیف، ابتدا زنجیرۀ 2

B ساس ،C  ًو نها تاA  قرار دارد. زنجیرۀB ابتدای آمینی شول  در

اولیۀ انروووولیف قرار دارد و جهت زرا ند ترجمه نیا از سووومت گروه 

آمیف به بربوبرویل زنجیره اسوت. بنابرا ف، رونو روی بخشی از دنا 

 ازتد.، زودتر ات اق میاست Bبه رمابنندۀ زنجیرۀ 

از شول غیرزلال انرولیف، دو زنجیرۀ  Cه پس از جداشدن زنجیرۀ 3

A  وB گیرند. ا ف پیوندها، های شوویمیا ی بنار هص قرار میبا پیوند

 پاتیدی نیرتند.

 1گزینة  -131

ای تن س هوازی، موارد سبه و سده، رووحیح هرووتند. مرقلۀ  رته

  رتۀ بربس است.
 

 بررسی همة موارد:

در ابتدای تخمیر  ATPاسووت.  ATPالفه واقد را   انرژی  اتته، 

ر شود. داس تولید میشود و سالولی، ضومف قندبازت، مصورت می

 شود.شود و مصرت نمیزقن تولید می ATP رتۀ بربس، 

به در نخرتیف وابنش  رتۀ بربس، استیل به تربیب  هاربربنه 

شووود. در نخرووتیف بربنه ا جاد میشووود و تربیب شووشازاوده می

وابنش تخمیر الولی، بوه هموان اولیف وابنش قنودبوازت اسوووت، 

دنبال وابنش گلوبا و اسوووت، به بربنهزروبتوز زرووو اته به شوووش

ATPشود.، تولید می 

 FADH2و  NADHالوترونی قاملجه در  رتۀ بربس، دو نوع 

  الوترونیقامل شوووونود اما در تخمیر الولی تنها  ک نوع تولیود می

نادرست « انواعی از»بلمۀ  شوود و است اده از، تولید میهNADHس

 است. 

برید، اابرید است. بربف دیانیدراز، بربف دیمادۀ بربنیکده پیش

های شوووش و های مولوولدر  رتوۀ بربس بوا باهش تلداد بربف

شوووود. در زرا نوود تخمیر الولی نیا  وی از بربنی، تولیوود میپن 

 د.شوابرید آزاد میشود و بربف دیهای پیرووار بص میبربف

 1گزینة  -131

طاووس نر مموف است قربت جانور را دشوار و آن  ینت دم بلند و ز

آن را  یاحتمال بقابند و  رتر پذبیها آسووو یشووووار  را در مقابل

مثل،  دیتول هنگام یژگ و ف با ا یجوانور ی، اموا بقوادهاد کااه 

 دهد.یسازگارتر بودن آن را نشان م
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 ها:بررسی سایر گزینه

ظاهری جانوران به برای انتخاب ج ت مورد بررسووی  هایه و ژگی1

دهندۀ سووازگاربودن جانور موردنظر اسووت اما گیرند، نشووانقرار می

ها ندارد برای دقت بنید به لاوماً ا ف سوواتتار، نقشووی در بقای زاده

مروتقیماً نقش تاری  شواخ گوزن نر ا  طاووس نر ینت دم زمثال، 

 ها ندارد.در بقای زاده

مختلف جانوران، انتخاب ج ت را زقن جانوران ماده  یهاهدر گونه 2

در  یشوووتریب ۀن جانور نر ها رک،یرجیج ی. در نوعدهندیانجام نم

رک یرجیبند. جیج ت را انتخاب م ،ف و بنابرا پردازدیمثل م دیتول

به  یمواد م ذ یبه همراه مقدار یاهروویتود را درون ب یهازامه نر

 .بندیجانور ماده منتقل م

سنه باله با  دمشووودن، ه طاووس نر برای ازاا ش شوووانس انتخاب3

 بند.ر نقش و نگار پیدا میپرهای پُ

 1گزینة  -131

دهنوودۀ رزتووار هووای جووانور انجووامتواننوود از و ژگیهمووۀ موارد، می

 دگرتواهی باشند.
 

 بررسی همة موارد:

الفه در رزتار دگرتواهی، جانور با ها نۀ باسوووتف از شوووانس بقا و 

تولیود مثول تود، اقتموال بقا و تولید مثل جانور د گری را ازاا ش 

دهود. برای مثوال، دم عصوووا ی نگهبان، مموف اسوووت توسووون می

 شوار ی، بشته شود.

های به علوت انجام رزتار دگرتواهی ا ف اسوووت به  ک جانور، ژن

گونۀ تود دارد. در واقع، با ا ف بار، اگر ه مشوووتربی با جانوران هص

دهد اما شانس بقای جانورانی س بقای تود را باهش میجانور شوان

 دهد.های مشتربی با تود دارند را ازاا ش میرا به ژن

 یهازاده و پرورع یهرتند و نگهدار نازاعرل بارگر،  یزنبورهاجه 

 یعرووول بارگر رزتار دگرتواه یدهند. زنبورهایملووه را انجوام م

 دارند.

 ها بهزاده هرووتند به در پرورع یرگ ار پرندگان، ازراد  انیدر مده 

 گرها ار  ف رسوانند. مشخ  شده است وجود ایم یار آنها  ف والد

 یهااغلب پرنده گرها ار دهود. یم ش ازاا هوا رازاده یاقتموال بقوا

نند و بیم راقب لانه، تجربه برب ف اند به با بمک به والدیجوان

تود  یهاپرورع زاده یاها برتجربه ف توانند از ایم یهنگام زادآور

 د.است اده بنن

 3گزینة  -131

مهندسوووی ژنتیک، سوووبب انتقال ژن از  ک جاندار به جاندار د گر 

شود. در مرقلۀ دوم مهندسی ژنتیک، آنا ص لیگاز، دنای جداشده می

بند. ضمف ا ف سوازی متصل میدر مرقلۀ قبلی را به ناقل همروانه

ر مرقلۀ قبل،  ک ج ت دنای جداشوووده دبار، در هر سووومت قطله

 دهد.استر تشویل میپیوند زر ودی
 

 :هانهیگز ریسا یبررس

دهنووده، در مرقلووۀ دوم مهنوودسوووی ژنتیووک، محوول ه آنا ص برع1

دهنده زند. محل شووناسووا ی آنا ص برعشووناسووا ی تود را برع می

سوازی باشد؛ برای مثال، اگر تواند در هر محلی از ناقل همروانهنمی

گاه آغاز همانندسووازی باشوود، همانندسووازی ناقل محل برع در جا 

 شود و اموان توثیر ژن وجود ندارد.مختل می

دهنده، محلی را در ه در مرقلۀ دوم مهندسوووی ژنتیک، آنا ص برع2

شوووده در مرقلۀ قبل، به زند تا قطله دنای بر دهدنای ناقل برع می

اقل، نای نبمک لیگاز در آن ناقیه قرار بگیرد. دقت بنید به لاوماً د

 تواند نوع د گری از دنا باشد.د رک بابتری نیرت و می

ه آنا ص لیگاز در مرقلۀ دوم مهندسی ژنتیک، ضمف تشویل پیوند 4

ف بند. تشویل رابطۀ موملی بیاستر، مولوول آب تولید میزر ودی

 و نیازی به لیگاز ندارد. استتودی بازهای آلی تودبه

 1گزینة  -110

ارچ، ای قای دارند، پیور رشتهر شهقارچ با ما رتیدر گیاهانی به ه

بند. در زرا ند زتوسووونتا، بخشوووی از مواد آلی گیواه را در ازت می

 اندازند.گیاهان برای تولید مواد آلی،  رتۀ بالو ف را به راه می
 

 ها:بررسی سایر گزینه

توار بخشوووی از مواد ملدنی موردنیاز تود را از قشووورهه گیاهان 2

 مانندآورند. دقت بنید به ساتتار بوزهانوران به دسوت میشووار ج

های های شووار جانوران است و روعواع تنها  وی از راهگیاه توبره

انداتتف گیاهان اسوووت اده دامد گری هص توسووون گیواهوان برای به

 شود.می

 یجنارن ۀساق اهیگ ف است. ا گیاهان انگلاز  یسسِ، نمونه ا اهیگه 3

 اهیسس به دور گ اهیاست. گ شه به زاقد ر ندبیم دیلتو یزردرنگ ا 

گیاه  .بندیم جاد مونده ا یهااندام ید ویپ یتود م ابانیسوووبا م

 تواند زتوسنتا بند.سس، زاقد بخش سبا است و نمی

توار بخشوووی از مواد ملدنی موردنیاز تود را از قشووورهه گیاهان 4

سنه بریاریه  یبرخ اهانیگ ف در اآورند. شوار جانوران به دست می

 رییت  شوووار و گوارع جانوران بو ک مانند قشوورار، یها برابرگ

  است. برده

 علی زراعت پیشه  -متوسط                                     3گزینة  -111

ولید ابرووید تزرا ندهای زتوسوونتا و تخمیر لابتیوی، بربف دی در

از گ ای،تن س  اتته ی، تن س نوری ولشوووود اما در تخمیر الونمی

   گردد.ابرید آزاد میبربف دی
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 علی زراعت پیشه -دشوار                                      1گزینة  -111

 

 
 ها:بررسی همة گزینه

ستربیب  ATPمولوول  0به  رته بالو ف، طی تبد ل  توجه ه با1

توک زرووو اته ،  وک نوع مولوول ADPمولوول  0داره بوه آدنوز ف

 شود.صرت میم

بربنی به مولوول سوووه 12به  رته بالو ف، طی تبد ل  توجه ه با2

 شود.مصرت می ATPمولوول  12بربنی، قند سه 12

به  بربنیبه  رته بالو ف، طی تبد ل مولوول قند سووه توجه ه با3

 شود.مصرت می تک زر اتهر بولوز زر ار، مولوول قند 

بربنی مولوول شوووش 0بد ل به  رته بالو ف، طی ت توجوه ه بوا4

و  ATPهای بربنی، مولوولمولوول اسوووید سوووه 12نواپوا ودار به 

NADPH شوند.مصرت نمی 

 1گزینة  -113

بالا بشوویدن گوشووت توسوون بکط مربوط به  ادگیری از نوع قل 

های تازه بردن اولیف جرووص متحرک توسوون جوجهمروونله و دنبال

مرووونله جانور از  پذ ری اسوووت. در قلمتولدشوووده مربوط به نقش

بند و ای جد د اسووت اده میتجارب گذشووتۀ تود برای قل مروونله

 بند.ر ای میبرای قل آن، آگاهانه برنامه
 
 

 

 ها:بررسی سایر گزینه

ردای زنپ ه در رزتار شورطی شودن بکسیک سآزما ش پاولوته، 1

تواند موجب بروز پاسخ  ک محرک شرطی است، ز را در رورتی می

  ک محرک طبیلی همراه شود. شود به با سترشح بااقه

ه عدم انقباض بازوهای شقا ق در ا ی مربوط به عادی شدن است. 2

در ا ف نوع  وادگیری همانند قل مرووونله، تجربیار قبلی جانور در 

جانور  ند ف بار در تماس با آب  ا جاد پاسوووخ رزتاری نقش دارند.

ه نیرت همیشته و بلد تجربه بروب برده اسوت به نیازی زقرار گر

 در برابر تماس با آب، بازوهای تود را منقبض بند.

ه امتناع پرنده از توردن پروانۀ مونارک مربوط به شوورطی شوودن 3

زلال اسوت. در شرطی شدن زلال سنه قل مرنله!ه جانور بیف رزتار 

و نتیجۀ رزتار تود ارتباط برقرار برده و در رووورر در ازت پاداع، 

 بند.شدن از تورار آن تودداری میتنبیهآن را تورار و در رورر 

 1گزینة  -111

ای بربف در گیاهان زقن مورد سالفه روحیح است. تثبیت دومرقله

CAM  وC4 شوووود. منتهی در گیوواهووان د ووده میCAM  هر دو

C4دهد اما در گیاهانمرقلوه در داتول  واتتوۀ میوانبرگ رخ می

دهد. مرقلوۀ اول در میوانبرگ و مرقلۀ دوم در غکت آوندی رخ می

 است. CAMپس منظور سوال، گیاهان 
 

 بررسی همة موارد:

بربنی، در روز و اسوید سه CO2الفه تجا ۀ اسوید  هاربربنی به 

های نگهبان های ا ف گیاهان برته است.  اتتهدهد به روزنهرخ می

از قالت بنودند به قتی بوه هص ناد وک بوده و روزنوه را میروزنوه و

 تورژسانس تارج شده و طول بمتری دارند.

 
 

سووواز تیکبوئید  ک وابنش ATPتوسووون آنا ص  ATPبه تولیود 

شود در قالی به گیاهان وابروته به نور است و در طی روز انجام می

CAM و تثبیت اولیۀ بربف ستولید اسووید  هاربربنیه را در شوووب 

دهند. پس هص در شوووب و هص در تثبیوت نها ی را در روز انجام می

 را دارند. CO2 روز، توانا ی تثبیت
جه هر زتوسوویرووتص از  ک مربا وابنش و  ند آنتف تشووویل شووده 

ها زقن انتقال انرژی روووورر اسوووت. بوا توجه به شوووول، در آنتف

به  2تقال الوترون از زتوسوویرتص گیرد، نه انتقال الوترون! پس انمی

مولوول بلوودی تود، از طر ق مربا وابنش زتوسووویروووتص ات وواق 

  ازتد.می

ده با توجه به شول، در هر دو زتوسیرتص مربا وابنش الوترون را از 

 بند.ای تود به مولوول بلدی منتقل میرأس برتره
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 1گزینة  -111

ده شهای مشخ شوول مربوط به برگ  ک گیاه دولاه است.  اتته

اند از:  اتتۀ غکت آوندی و  اتتۀ ترتیب شووماره عبارردر شووول به

کسوووت ندارد، میوانبرگ. در ا ف گیواه،  واتتوۀ غکت آونودی بلروپ

آن  توانود تن س نوری را انجام دهد اما  اتتۀ میانبرگبنوابرا ف نمی

تواند تن س نوری انجام دهد. بلروپکسوت داشوته و در شرا طی می

 زروو ار را با ابروویژندر طی تن س نوری روبیروووو ر بولوز بیس

ک بربنی در بلروپکست به  تربیب برده و سواس ا ف تربیب پن 

شوووود. تربیب بنی و تربیوب دوبربنی تجا وه میبرتربیوب سوووه

ها ی به بخشی از در وابنشدوبربنی از بلروپکسوت تارج شوده و 

 شود.آزاد می CO2گیرد، از آن مولوول ها در رابیاه انجام میآن
 

 ها:بررسی سایر گزینه

 رانشیصبازت پا وه هص  اتتۀ غکت آوندی و هص  اتتۀ میانبرگ جا1

های ا ف بازت د وارۀ نخرتیف سسلولایه نازبی دارند هرتند.  اتته

 به بریار به آب ن وذپذ ر است.

اسوووت. در ا ف گروه از گیواهوان،  اتتۀ غکت  C4ه ذرر گیواهی2

آوندی دارای بلروپکسووت اسووت. در ا ف گیاهان، تثبیت اولیۀ بربف 

گیرد، در  اتتۀ میانبرگ است، انجام میبه بدون دتالت روبیرووو 

اموا تثبیوت نهوا ی آن در  واتتوۀ غکت آوندی اسوووت به با بمک 

گیرد. در  رتۀ بالو ف، روبیروووو و در طی  رتۀ بالو ف انجام می

CO2 بیب زر ار ترآزادشده از تربیب  هاربربنی، با ر بولوزبیس

لالیت بربوبریکزی آنا ص روبیروو شوود. ا ف وابنش با بمک زمی

 گیرد.رورر می

اسووت. در ا ف گیاهان غکت آوندی برتکت  C3ه گیاه رز، گیاهی 3

 واتتوۀ میانبرگ، بلروپکسوووت ندارد؛ بنابرا ف قادر به انجام  رتۀ 

بربنی بدون مصوورت بالو ف نیرووت. در  رتۀ بالو ف، قندهای سووه

ATP شوند.ز زر ار تبد ل میبه ر بولو 
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اولیف مرقله از تخمیر، قندبازت اسوووت. با توجه به شوووول، در طی 

از قنوود  NADHقنوودبووازووت پروتون و الوترون لازم برای تولیوود 

شووود. در زنجیرۀ انتقال الوترون، زروو اته تأمیف میبربنی تکسووه

FADH2  وNADH بننود بووه بووا نجیره وارد میالوترون را بوه ز

از هر سووه پمپ عبور  NADHتوجه به شووول، الوترون تروجی از 

بند از دو پمپ عبور می FADH2 بنود اما الوترون تروجی ازمی

در سووواتتار تود نوبلنوتید  NADHبنده. ساز پمپ اول عبور نمی

 ر ار دارد.دارد، و هر نوبلنوتید نیا در ساتتار تود گروه ز
 

  ها:بررسی سایر گزینه

ه همانطور به گ تیص، مولوول اول مد نظر سووووال، مولوولی قندی 1

بربنی اسووت. مولوولی به در  رتۀ بربس با سنه اسوویدی!ه و سووه

 شود،  ک تربیب  هاربربنی است.تربیب می Aاستیل بوآنا ص 

 ATPبربنی تک زروو اته در طی قندبازت، ه برای تولید قند سووه2

شود! همینیف در طی ابرا ش پیرووار، بنیان استیل به تولید نمی

آزاد  ATPشوووود بووه در ا ف وابنش نیا متصووول می Aبوآنا ص 

 گردد.نمی

دهد ه مولوولی بوه برای تولیود اسوووتیول، الوترون از دسوووت می3

بربنی در طی قندبازت  ابده، پیرووار اسوت. قند سهسابروا ش می

شود. مصرت پیرووار در سوص مصورت میسویتوپک ایمادۀ زمینه در

دهوود، اموا  واتتوه مموف طی تن س هوازی در میتوبنودری رخ می

است پروبار ور باشد به بک میتوبندری ندارد و  ا  وبار وتی باشد 

دهد، به در هر دو رووورر پیرووار هوازی را انجام میبه تن س بی

 سیتوپکسص مصرت تواهد برد. ایمادۀ زمینه را نیا در

 
 1گزینة  -111

های و دولاه اسوووت.  اتته  C3شووووول مربوط بوه برگ  ک گیاه 

 از: اندعباررترتیب شده در شول بهمشخ 

 روزن و 4رگبرگ  و 3 برگانیم و 2روپوست  و 1
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عمل انجام تن س هوازی با رتی ابتدا  منظوربههای روپوستی  اتته

آ د. ر انتهای قندبازت، پیرووار به وجود میگلیوولیا انجام دهند. د

شوووود و در آنجا ا ف مولوول از طر ق انتقوال زلوال وارد رابیاه می

ت از دس دیابروویدبربف ک  ، ابد. پیرووار در رابیاهابروا ش می

شووود. اسووتیل با اتصووال به دهد و به بنیان اسووتیل تبد ل میمی

دهد. در را تشویل می A ، استیل بوآنا صA مولوولی به نام بوآنا ص

ابروووا ش اسوووتیوول  .آ وودنیا بووه وجود می NADH ا ف وابنش

های آنا می، به نام  رتۀبِرِبس، ای از وابنشدر  رته  Aبوآنا ص

 گیرد.در بخش داتلی رابیاه انجام می
 

 ها: بررسی سایر گزینه

های غکت آوندی تود زاقد در  اتته C4برتکت  C3 ه گیاهان2

ها  رته بالو ف رورر بلروپکست هرتند، در نتیجه در ا ف  اتته

 گیرد.نمی

ار زروو  سیب بولوز ره با ازاا ش ابروویژن در برگ، ابروویژن با 3

شوووود. مولوول قارووول، ناپا دار اسوووت و به دو مولوول تربیب می

 بربنی به مصرتل سهشوود. مولووبربنی و دوبربنی تجا ه میسوه

ا ف زرا ند در بلروپکست  .رسودزرو ار می سیب بولوز ربازسوازی 

گیرد. غشووای داتلی بلروپکسووت برتکت میتوبندری رووورر می

 توردگی است.زاقد  یف

با اسووویدی  برگانیمهای در  واتته C4 ،CO2 ه در گیواهوان4

د. به شوی تربیب و در نتیجه اسیدی  هاربربنی ا جاد میبربنسوه

؛ ز را اولیف مادۀ ند گویم C4همیف علوت بوه ا ف گیاهان، گیاهان

  .پا دار قارل از تثبیت بربف، تربیبی  هاربربنی است

 1گزینة  -111

رورر  ک مولوول پیش در پروتانداران از جمله انروان انرولیف به

 .شودهورمون ساتته می

تون تیره  دارانمهرهداران دارای بلیه هرتند. در همۀ ه همۀ مهره1

 بند.از بل  ا بخشی از قلب عبور می

ی دارای تن س پوستی هرتند. برم تابه جانورانی مانند قورباغه و 2

 سلولا، گلوبا است. همۀ جانوران قادر به جذب گلوبا هرتند. تواار

لولۀ گوارع هرتند.  زاقد دریهای مانند پر اتتهه بلضوی جانوران 3

در پر اتتگان، زشوار اسومای درون  اتته با زشار اسمای ما ع بیف 

 ای تقر باً برابر است. اتته

ه توجه داشوته باشوید به پروتانداران دارای طناب عصووبی پشتی 4

سا ر جانوران زاقد طناب عصبی »عبارر  باربردنبههرتند، بنابرا ف 

 رای پرتانداران نامناسب است.ب« پشتی
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محین بشت  در یایهیماههای مانند  اتته یاازته ا تماهای  اتته

میف . به هشوووندینمشوووند و  ا ارووکً توثیر به مقدار بص توثیر می

وند شای به سور ع توثیر میمنابع  اتته دلیل، در  نیف مواردی از

 های بنیادی بالغ اسوووت اده اتته های بنیادی جنینی  امثول  اتته

 .بنندیم

 یهابازتقادر به تشووویل همه  تنهانه جنینی بنیادی هایه  اتته1

هروووتند، بلوه اگر در مراقل اولیۀ جنینی جداسوووازی  بدن جنیف

 .توانند  ک جنیف بامل را تشویل دهندشوند، می

ی هاوجودآوردن  اتتههوای بنیوادی توانوا ی توثیر و به واتتوهه 2

 ها را دارند.مشابه تود و سا ر  اتته

های  اتته وجودآوردنبهتوثیر و  هوای بنیوادی توانوا ی واتتوهه 3

 .ها را دارند اتته تود و سا ر مشابه

نظیص ت یاگونهبه تواندینمهنوز  های بنیادی جنینی اتتهتما ا ه 4

 بدن جنیف تولید ها ی را به درشوووود بوه بتوانند همه انواع  اتته

 .در شرا ن آزما شگاهی نیا به وجود بیاورند بنندیم

 1گزینة  -110

ردازد پمی دمثلیتولجیرجیرک، جانور نر ها نۀ بیشتری در  در نوعی

ای را جانور نر، جیرجیرک ماده .بندو بنوابرا ف ج ت را انتخاب می

بودن جیرجیرک  تربارگباشووود، ز را  تربارگبه  بندانتخواب می

 ایهزاده تواندیمهای بیشتری دارد و است به تخمک ماده نشانۀ آن

های ماده برای بیشوووتری تولیود بنود. در ا ف جوانوران جیرجیرک

 .بنندرقابت می شدنانتخاب
 

 ها: بررسی سایر گزینه

جنریت را به اطکع  ردای جیرجیرک نر، اطکعاتی مانند گونه وه 2

   .رساندیمجیرجیرک ماده 

 متلددی قرار دارند به پاسوووخ به یهامحرکجانوران در ملرض ه 3

شود همۀ آنها، نیازمند ررت انرژی ز ادی است. توگیری موجب می

، انرژی تود را برای تیاهمیبی هامحرکاز  یپوشوو شووصجانور با 

 .قیاتی ق ظ بند یهاتیزلالانجام 

سووالص، ملیاری برای موزقیت  یهازادهداشووتف بیشووتر ف تلداد ه 4

دسووتیابی به موزقیت در  نوران اسووت. جانوران برایزادآوری در جا

 سووازگاربننده یرزتارها .دهندیمرزتارهای زادآوری انجام ، زادآوری

در رزتارشووناسووی با  .شوووندبرگا ده می انتخاب طبیلی، با سووازوبار

د دگاه انتخاب طبیلی، پژوهشووگران برای پاسووخ به پرسووش  را ی 

. دبننیمبه آنها پژوهش  ادندشولانتخاب طبیلی در  رزتارها و اثر

عبارتی نقش به آنهوا نقش سوووازگواربننودگی رزتارهای گوناگون و

  .بنندیمرزتارها را در بقا و زادآوری بیشتر جانوران بررسی 
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 (A استیل بوآنا ص مصرتزارول تولید مولوول پیرووار تا  در قد

 در پیرووار ابروووا ش  نوودازر ،)بربس تووۀتربیووب آغووازگر  ر

 دهد. می رخ میتوبندری

 موارد سالفه، سبه و سده مموف است.
 

 :موارد همةبررسی 

الفه گیرنوودۀ نهووا ی الوترون زنجیرۀ انتقووال الوترون میتوبنوودری، 

اگر مولوول ابروویژن موجود باشوود، پیرووار وارد ابروویژن اسووت. 

های  وبار وتیه و در آنجا با جداشدن در سلولشود سمیتوبندری می

 شود.تربیبی دوبربنه ساتته می CO2 ک مولوول 

، از میاان NADHدنبوال تولید به در طی ابروووا ش پیرووار، بوه

 شود.های پروتون میتوبندری، باسته می ون

سووت. در ا ATPتر ف منبع تامیف انرژی در  اتته، مولوول جه را  

 ATP ند ابرووا ش پیرووار و در پی تولید بنیان اسووتیل، اطی زر

 شود.نمی تولید

منظور ورود پیرووار به درون میتوبندری، نیاز است تا مولوول ده به

ATP بربنۀ ر بوز 2زرووو اته و واجد قند به نوعی نوبلنوتید سوووه

ری دشود. ز را پیرووار با انتقال زلال به درون میتوبناست، مصرت 

 شودوارد می
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ا بربنۀ دوزر اته با تاریت اسیدی رشوول مقابل، تولید تربیب سه

ه زرووو اتدهد. تربیب سالفه، قند تک ند قندبازت نشوووان میادر زر

 NADHاست، مولوول سبه، مولوول زر ار، تربیب سجه، مولوول 

دنبال تولید دهد. بهده، اسوووید دوزرووو اته را نشوووان میو تربیب س

NADHشود. اتته باسته میهای هیدروژن میان،  ون 
 

 ها:بررسی سایر گزینه

را در سطح  ATPدهد به مولوول ، آنا می را نشان می3ه شوول 1

بند. ا ف آنا ص دو مواده در  واتتۀ ماهییۀ اسوووولتی تولید میپیش

 دار سمولوولهر دو جا گاه، تربیبار زر ارجا گاه زلال دارد به در 

ADP گیرند.و مولوول براتیف زر اره، قرار می 

 

 

 

 

 

 

ه تربیبی به به منظور ابرووا ش  ازتف با مصوورت انرژی ز رووتی 2

شوود، پیرووار اسوت. پیرووار تاریت اسیدی وارد میتوبندری می

 به مولوول سالفه، نوعی مولوول قندی است.دارد، درقالی

 ند قندبازت را ا، تربیوب نها ی زرATPمولوول سده، بوا تولیود ه 3

 بند.تولید می
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 اتته میانای مادۀ زمینهنوعی قامل الوترون به مموف نیرووت در 

رتۀ . ا ف تربیب تنها در  اسوووت FADH2تولید شوووود، مولوول

شوووود. مراقلی از تن س بربس و در درون میتوبنوودری تولیوود می

شود به نیازمند قضور ابریژن ای درون میتوبندری انجام می اتته

 .استهای زنجیرۀ انتقال الوترون استه، سگیرندۀ نها ی الوترون
 

 ها:بررسی سایر گزینه

، قامل الوترونی اسوووت به در قندبازت تولید NADHه مولوول 1

 اتته تولید شود. میانای مادۀ زمینهشوود و مموف اسوت به در می

محل  H+های شووودن، از میاان  ونمنظور سووواتتها ف مولوول، به

ما ع محل سووواتت تود را  pHباهد و در نتیجه سووواتت تود می

 دهد.ازاا ش می

 نود قنودبوازت، از تربیبی دوزرووو اته تولید اه تربیوب نهوا ی زر2

 شود.تولید نمی NADHد تولید آن، مولوول  ناشود و در طی زرمی

هووای تود را بووه دومیف جاج زنجیرۀ ، الوترونFADH2ه مولوول3

 بند.انتقال الوترون منتقل می
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، شوووودنوعی قوامول الوترون بوه تنهوا در  رتۀ بربس تولید می

. دومیف جاج زنجیرۀ انتقووال الوترون، اسووووت FADH2 مولوول

بند. ا ف جاج زنجیرۀ انتقال هوای ا ف تربیب را در ازت میالوترون

الوترون، در بیف دو لا ۀ غشای داتلی میتوبندری قرار گرزته است 

های زروو ولیایدی غشووای های آبگر ا مولوولو تنها در تماس با دم

 .استیتوبندری م
 

 ا:هبررسی سایر گزینه

هووای پوروتونویونی موجود در زنجیرۀ انتقووال الوترون ه پومووپ2

از تود، بر میاان ا ف  ون در  H+هووای میتوبنوودری، بووا عبور  ون

ازاا د. دو پمپ پروتنینی از زضووای بیف دو غشووای میتوبندری، می

را از تود عبور  FADH2های توانند الوترونمیوان سوووه پمپ، می

 دهند.

های هیدروژن از تود، مولوول سواز، ضمف عبور  ونATPه بانال 3

ATP بنود؛ منتهی دقت بنید به ا ف بانال، جائی از را تولیود می

 شود.محروب نمی زنجیرۀ انتقال الوترون
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ه به جا اولیف جاج زنجیرۀ انتقال الوترون میتوبندری، سا ر اجااج 4

های قامل الوترون را از های همۀ انواع مولوولور الوترونتوانا ی عب

تود دارند. تنها برتی از ا ف اجااج با هردو لا ۀ غشووای میتوبندری 

های هیدروژن را از توانند با مصوورت انرژی،  وندر تماس بوده و می

 تود عبور دهند.
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تخمیر الولی، نوعی مووادۀ دوبربنووۀ زوواقوود زرووو ووار ساتووانوواله،  در

هر دو  ابد. بند و باهش میرا در وازوت می NADHهوای الوترون

 نوع تخمیر الولی و لابتیوی در گیاهان وجود دارد.
 

 ها:بررسی سایر گزینه

ها، توانا ی ذتیرۀ های ببدی و ماهییۀ اسوووولتی انروووانه  اتته1

ها، تخمیر الولی انجام هیچ  وک از ا ف  اتته گلیووژن را دارنود. در

 شود.نمی

. سووتا ند تخمیر الولی ا ند قندبازت، نخرووتیف مرقله از زراه زر2

ه تولید NADHدر زرا نود قنودبازت، تنها  ک نوع قامل الوترون س

 شود.می

دهند. بلضوووی از بتیوی را انجام میلا ها تخمیرانواعی از بابتریه 3

دهد، سووبب نند آنیه در ترع شوودن شوویر رخ میها، ماا ف بابتری

های غذا ی ها در تولید زراوردهشوووند؛ اما انواعی از آنزروواد غذا می

های شووویری و بتیوی در تولید زراوردهلارونود. تخمیر بوار می بوه

 .ها ی مانند تیارشور نقش داردتورابی
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بوط های مرمنظور تولید انرولیف، در ابتدا ژندر مهندسی ژنتیک، به

رورر جداگانه به د رک منتقل را به Bو  Aهای به ساتت زنجیره

. بنندبنند و پس از آن، د روووک را به درون بابتری منتقل میمی

ها ها، زلالیت انواعی از آنا صپس از انتقال د روووک به درون بابتری

 شود.های آمینواسیدی مشاهده میتت زنجیرهمنظور سابه
  

 ها:بررسی سایر گزینه

، پیش از Bو  Aهای ه دقوت بنیود بوه اگر وه تشوووویل زنجیره2

رد گیتشووویل پیوندهای شوویمیا ی میان ا ف دو زنجیره رووورر می

 Aولی توجه بنید به تشوویل پیوندهای شیمیا ی میان دو زنجیرۀ 

 گیرد.ی، در تارج از بابتری رورر مBو 

ساتته  Cمنظور تولید انروولیف در مهندسوی ژنتیک، زنجیرۀ ه به3

شوووود. در شوووول غیرزلال انروووولیف به در بدن انروووان  ازت نمی

 شود.مشاهده می Cشود، زنجیرۀ می

شوند در اسوتری را میه منظور از آنا می به پیوندهای زرو ودی4

منظور دهنده اسوووت. ا ف آنا ص بهمهنودسوووی ژنتیوک، آنا ص برع

شود در د رک است اده می Bجاسازی ژن مربوط به ساتت زنجیرۀ 

انرولیف مشاهده  Bزلالیت ا ف آنا ص، پیش از تشوویل زنجیرۀ  پس

 شود.می
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ها رورر پذ رزت. در زناوری بکسویک، تولید پادز روتدر ز روت

 ها مموف شد.ولید محصولار غذا ی و آنا صا ف دوره، ت
 

 ها:بررسی سایر گزینه

رورر گرزت. در  زناوری بکسیک، بشت ر ااندامگانه در ز روت1

 یها و مواد غذا ها، آنا صتولیود موادی موانند پادز روووتا ف دوره، 

 .مموف شد

های تخمیری است اده زناوری بکسویک، از روعه در دورۀ ز روت2

ید به از ر ااندامگان برای تولید محصووولار تخمیری، شوود. دقت بن

 زناوری سنتی، است اده شد. سربه و محصولار لبنی، در دورۀ ز رت

بوا انتقال ژن از  ک ر ااندامگان به زنواوری نو ف، ز روووتدوره ه 4

 حکدانشومندان توانروتند با ت ییر و ار .ر ااندامگان د گر آغاز شود

یبار جد د را با مقاد ر بیشوووتر و ها تربتصوووورووویار ر ااندامگان

   .  تر تولید بنندلابارا ی با
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 است. نادرستی بیان شدهتنها مورد سالفه به
 

 :موارد همةبررسی 

الفه آنا ص لیگاز، در تشوویل دنای نوتربیب و جاسازی ژن موردنظر 

، EcoR1ش دارد. آنا ص لیگواز برتکت آنا ص در سووواتتووار دنوا، نق

 توانا ی ساتت پیوندهای پرانرژی و اشترابی را دارد.

ها به آنا ص دنابرااراز، توسن زلالیت نوبلنازی تود، از وقوع جهش

، برتکت EcoR1بند. آنا ص در سووواتتار مولوول دنا جلوگیری می

 دنابرااراز، توانا ی شورتف پیوندهای هیدروژنی را دارد.آنا ص 

دهنده، با اثر بر روی توالی تشوووخیصوووی تود، دو جه هر آنا ص برع

نیا با اثر بر روی  EcoR1شوند؛ آنا ص استری را میپیوند زر ودی

 شوند.استری را میتوالی تشخیصی تود، دو پیوند زر ودی

پیوندهای هیدروژنی بیف ج ت ل بتاب درسوووی، ده مطوابق شووووو

 شود.شورته می Tو  Aبازهای 
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بر شووود و عکوه، از  اتتۀ آلوده به و روس تولید می1ا نترزرون نوع 

گذارد. های سوووالص مجاور نیا اثر میتود  اتتۀ آلوده، بر روی  اتته

گامی به ا ف مولوول پروتنینی در مهندسوووی پروتنیف سووواتته هن

 بند.شود، پا داری بیشتری نربت به مولوول طبیلی پیدا میمی
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 ها:بررسی سایر گزینه

های نشاسته شوود و مولوولغکر تولید میدر دانۀ ه آنا ص آمیکز، 1

بند. هنگامی به ا ف آنا ص در مهندسوووی می هرا در درون دانه تجا 

شوووود، در دمواهوای بالا، مقاومت روتنیف سنوه ژنتیوکه، تولیود میپ

 بیشتری دارد.

شوووود و ، از  واتتوۀ بشوووندۀ طبیلی تولید می2ه ا نترزرون نوع 2

سوواتت ا نترزرون با شووود. توارها میشوودن درشووتموجب زلال

 بند.مهندسی پروتنیف آن را پا دارتر می

ه هص است به از ادامدانیص تشویل لخته،  ک زرا ند ز رتی ممیه 3

های بند، اما تشوووویل لخته در سووورترگر ای جلوگیری میتون

های ترتیب منجر به برووته شوودن رگشووش، م ا و ماهییه قلب به

شووود به بروویار تطرناک اسووت و شووش، سوووته م ای و قلبی می

طور طبیلی در بدن توسووون ها بهتواند باعث مرگ شوووود. لختهمی

سمیف کجانشینی  ک آمینواسید پ .وندشسمیف تجا ه میکآنا ص پ

شود به مدر زمان زلالیت با آمینواسوید د گری در توالی، باعث می

 .سما ی و اثرار درمانی آن بیشتر شودکپ
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برای تولید مولوول  NADPHبرتکت مولوول  NADHاز مولوول 

ATP شود.می است اده 
 

 ها:بررسی سایر گزینه

شود و نه درون در درون سوباد ره تولید می NADPHه مولوول 1

های  وبار وتی نیا، سوویتوپکسووص! همینیف در  اتتهای مادۀ زمینه

NADH تواند درون میتوبندری نیا تولید شود.می 

نوعی مولوول  NADPHهموواننوود مولوول  NADHه مولوول 2

بوه بار  ATPموا برتکت آن برای تولیود ا اسوووتنوبلنوتیودی دی

 رود.می

رحیح است و درا نجا  NADPHارتباط با مولوول  ه ا ف مورد در4

  است. برعوس آمده
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قرار دارد به قدابثر  a، سووبا نه 1در مربا وابنش زتوسوویرووتص 

نومتر اسوووت. ا ف زتوسووویروووتص، نوا 066جوذب آن در طول موج 

تماس با سوووطح بند به در ها را به سووواتتاری منتقل میالوترون

 غشای تیکبوئید قرارگرزته است. تارجی
 

 ها: بررسی سایر گزینه

مولوول آب   ۀتجا از را تود یبمبود الوترون 2 روووتصیه زتوسووو1

تجا ووۀ نوری آب در درون  .1 روووتصینووه زتوسووو ،بنوودیم فیمأتوو

 گیرد.و بخشی از زضای درون تیکبوئید رورر می 2زتوسیرتص 

  ATP ص ه در سمت مقابل آنا2و  ه  1س ه  هارتصیزتوسو ۀه هم2

 سمت. ک  اند نه درگرزته قرار

 رقرارگرزته است به د یالوترون رهیپس از زنج روتصیزتوسو ف اه 4

وارد  دیکبوئیبه درون ت را هاپروتون ،مولوول پمپ ینوع ،رهیآن زنج

 .ره سباد ینه درون زضا ،بندیم
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 ۀسووباد رووه اسووت. در برووتر ۀدر برووتر NADPH محل تولید

 هادنا و رنای سباد ره وجود دارد، بنابرا ف در ا ف بخش ،سباد ره

 نوبلنوتیدی را مشاهده برد.های پلیتوان تولید رشتهمی
 

 ها:بررسی سایر گزینه

نه  ،تای غشای تیکبوئید استهای زتوسنه محل قرارگیری رنگیاه1

 زضای برتره.

. هرتند H+های های مثبت قارل از تجا ۀ نوری آب،  ون ونه 3

قاروول از تجا ه آب زضووای تیکبوئید   H+ هایمحل تجمع  ون

 است نه برتره سباد ره.

ای و نه زض قرار دارند غشای تیکبوئیدها درهای الوترونی ه زنجیره4

 وجا 2 و 1های د به زتوسووویروووتصهمینیف دقوت بنی بروووتره.

   شوند.های انتقال الوترون محروب نمیزنجیره
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 فیدر دوم ،بربنهمولوول قند سوووه ینوع دیتول ،ف بوالو ۀ رتو در

 بیووترب یمصووورت نوع بووهیدهوود. درقووالیمرقلووه  رتووه رخ م

مولوول قند  دیواز تول شیپه NADPHس دارفیآدن یدیونوبلنوتید

 .ردیگیبربنه رورر مسه
 

 ها:نهیگز ریسا یبررس

رخ  ف مرقله  رته بالو فیدر اول دار پوا یآل ۀمواد فیاول دیوه تول2

 یهاوابنش الوترون در  ینها رندهیگ یبازسوواز بهیدرقال ،دهدیم

 رورر ردا مولوول پا اولیف دیاز تول رتر د ه NADP+سی دیکبوئیت

 .ردیگیم

بربنووه  2 بیووو تربه ADPس توانوودیدوزرووو وواتووه م بوواریه ترب3

 بارینرووبت به تروج ترب ADP دیزروو ار باشوود. تول سیبولوزب ر

 .ردیگیزر اته زودتر رورر مبربنه تکسه

 دیتول فیق تواند دریم ATP ه ه مصوورت مولوول آب جهت تجا4

 رته  آغازگر بیترب یهنگام بازسووواز ا  بربنه باشووود وقند سوووه

ز ا هردو قالت مصرت آب زودتر زرو اره باشد به در سیبولوزب سر

  .ردیگیآغازگر  رته رورر م بیترب دیتول
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های شووویمیوسووونتابننده، های زتوسووونتابننده و بابتریبابتری

یبار آلی بروووازند. در همۀ ا ف تواننود از تربیبوار ملودنی، تربمی
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های  واتتۀ تود، توانا ی سووواتت رشوووتههوا، درون میوانبوابتری

 را دارند. ATPهای نوبلنوتیدی و مولوولپلی
 

 ها:بررسی سایر گزینه

های زتوسنتابننده، در غشای پکسما ی تود، واجد ه تنها بابتری1

نرژی به انرژی نوری تورشوووید را به ا هروووتندهای و ژۀ سوووامانه

 بنند.میشیمیا ی تبد ل 

. تندهر زاغیرابریژن ۀ ها، زتوسونتابنندگروهی د گر از بابتریه 3

 یاۀانوود. رنگو سوووبا از ا ف گروه ارغوانی گوگردی هووایبووابتری

 هاریبابت ا ف. اسوووت بابتر وبلروزیل ها،بابتری ا ف زتوسووونتای

ز را  نند؛ببنند، اما ابریژن تولید نمیابروید را جذب میدیبربف

در مثک  .غیر از آب اسوووتها تربیبی بهمنبع توأمیف الوترون در آن

H های گوگردی منبع تأمیف الوترونبابتری S2 جای سوووت و بها

 شود.ا جاد می ابریژن، گوگرد

های های زتوسووونتابننده، واجد نوع تاروووی از رنگیاهه بوابتری4

نرژی نور تورشووید را در تود ذتیره به ا هرووتندبنندۀ نور جذب

 بنند.می
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در . اسووت C3ه، گیاه 2و گیاه شوومارۀ س C4ه، گیاه 1گیاه شوومارۀ س

بربنی های میانبرگ با اسوویدی سووهدر  اتته C4، CO2 گیاهان

 شود. به همیف علتتربیب و در نتیجه اسیدی  هاربربنی ا جاد می

 قاروول پا دار دۀگو ند؛ ز را اولیف مامی C4به ا ف گیاهان، گیاهان

 آنا می به در تربیب ت.تثبیت بربف، تربیبی  هاربربنی اسووو از

CO2 بربنی و تشووویل اسووید  هاربربنی نقش دارد،با اسوید سووه 

بند و تما لی عمل می CO2 طور اتتصاری بات روبیروو بهکبرت

های میانبرگ از طر ق اسید  هاربربنی از  اتته د.به ابرویژن ندار

شووود. در ا ف ل میت آوندی منتقکهای غها به  اتتهسوومودسووصکپ

 بربنی آزاد و وارد  رتۀ بالو ف 4از اسید  CO2 ها، مولوول اتته

های میانبرگ بربنی باقیمانده نیا به  اتتهسوووه اسوووید. شوووودمی

 .گرددبرمی
 

 ها:بررسی سایر گزینه

 های روپوستی زاقد توانا ی زتوسنتا هرتند. ه اغلب  اتته1

بنند به در مناطقی زندگی می هCAMسگیاهان  اهانبلضووی گیه 2

اند. در ا ف با مرنله دما و نور شد د در طول روز و بمبود آب مواجه

ها در طول روز برته گیاهان برای جلوگیری از هدر رزتف آب، روزنه

ها در  نیف گیاهانی سووواقه  ا هردوی آن و در شوووب بوازند. برگ،

های تود تربیباتی ر بر یهگوشوووتی و پرآب اسوووت. ا ف گیاهان د

 .دارنددارند به آب را نگه می

های میانبرگ در  اتته، C4برتکت گیواهان   C3ه در گیواهوان 3

اقد بربنۀ زآنا ص روبیروووو ضوومف زلالیت تود، نوعی تربیب شووش

به دو تربیب  بند به بکزارووولهزرووو وار و نواپوا ودار را تولید می

 شود.می هبربنۀ پا دار تجا سه
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 ...............................فیزیک 
 2گزینۀ  -611

از موج را  Mتوساااق ۀ     cm21کردن مسااا    ابتدا مدت طی

آۀریم. ب  توجت بت جه  اۀتشاا ر برحسااد دۀرن ۀوساا ن بت دساا  می

در این لحظت در ح ل ب لار تن بوده اسااا  ۀ مسااا ر  Mموج، ۀ    

 صورت شکل زیر اس :بت cm21کردن حرک  آن برای طی

 

 

T T T T T
t

 
      

 

5
2

6 2 3 2 6
  

 

 

 

 

xح لا طبق راب    v. t   پ شرۀی موج در این مدت را حس ب ،

 کن م.می

vTT
x v. t x v x


        

5 5
6 6

  

/ب  توجت بت ۀمودار  cm
3

0 9
2
 اس ، پس: 

x ( / ) / m cm     
5 5

0 6 0 5 50
6 6
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ابتدا ب  اساتا ده از راب   
F

v
A




، تندی اۀتش ر موج در طن ب را 

 آۀریم:بت دس  می

F
v m / s

A ( )
 

   
     

3 3 2 3 6
240 240

200
2 10 10 2 10 3 10

  

/ب  توجت بت ۀ ش موج،  m
3

0 75
2

ۀ دۀرن ۀوس ن  اس ، پس  

 آۀریم.ۀ  ط را بت دس  می

/ m

v.T / T T s

  

     

3 3
0 5

2 4
1

0 5 200
400

  

tشاده برابر مدت ب زن زم ۀی داده s   
9 1 1
800 100 800

اس . در  

کند زیرا ب زن زم ۀی برابر را طی می A1این مدت ۀوساا ۀ ر مساا    
T

2
 اس . پس تندی متوسق در این ب زه برابر اس  ب : 

av
A A /

S m / s
Tt T


    


2 4 4 0 04
64

1
2 400
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ب  توجت بت شااکل، 
3
2
اساا . پس طول موج برابر  nm066برابر  

 اس  ب :

nm nm m


    
73

600 400 4 10
2
  

، م دان مغن ط ساای صااار اساا . در مدت Mدر ۀ    
T

4
بزرگی  

ر ه  برابشود. پس دۀرن ۀوس ن م دانم دان مغن ط سای ب شا نت می

 اس  ب :
T

T s
 

    
16 155 10 2 10

4
  

 آۀریم:، تندی موج را بت دس  میv.Tح لا از راب   

v.T v v m / s
 

        
7 15 84 10 2 10 2 10  

ب  اسااتا ده از ع ۀدن دساا  راساا ، جه  اۀتشاا ر موج را بت دساا  

اۀ شااا  دسااا  راسااا  را در جه  م دان الکتریکی  4آۀریم. می

ده م کت کف دساا  جه  م دان مغن ط ساای را ای عرار میگوۀتبت

ۀشاا ن بدهد. در این ح ل  جه  اۀ شاا  شااساا  در     جه  

صااااورت دار ساااارۀاا  مااوج بااتاساااا . پااس باار xمااحااور 

v ( m / s)i  
82  اس . 10
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 آۀریم:را بت دس  می OBۀ  OAابتدا   صل  

A
s p

OA OA
t s

v v

OA OA
OA km

/

     

   

70 70

70 720
4 5 8

 

B
s p

OB OB
t / s /

v v

OB OB
/ OB km

/

     

   

52 5 52 5

52 5 540
4 5 8

  

ت لادن زلزدکت هم ن ۀمق رخ OHح لا ب  توجت بت شاکل زیر   صل  

 کن م. اس  را حس ب می
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 صوت

 صوت

ABچون راب    AO BO 
2  06برابر  Oبرعرار اساا . زاۀی   2

ضرب درجت اسا . پس مس ح  ملل  برابر ح صل
OA OB

2
ۀ از  

طر  دی ر برابر 
OH AB

2
 برابر اس  ب : OHاس . پس؛  

OA OB

2
OH AB


2

OH

OH km

   

 

720 540 900

432
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 کن م.صوت را در محل حضور شخص حس ب میابتدا شدت 

I I I
log log / log

I

/ log I log

log log log log I I w / m

 



 

    

   

     

12 120

12

3 12 9 2

10 33 10 3 3
10 10

3 0 3 10

10 2 10 2 10

 

ح لا ب  اسااتا ده از راب   
P

I
S

 توان رساا ده بت گور را حساا ب ،

 کن م.می

 
P P

I P w
S

 


      



9 13
4

2 10 4 10
2 10

 

طبق راب   
E

P
t

  اۀرژی رساا ده بت گور شااخص را بت دساا ،

 آۀریم.می
E E

P
t

E J / J / nJ



 

    

    

13

11 9

4 10
3600

144 10 1 44 10 1 44
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از راب   
I d

I d

 
 
 

2
2 1

1 2
 آۀریم.ه  را بت دس  می، ۀسب  شدت صوت

I d I

I d I

     
        

    

2 2 2
2 1 2

1 2 1

100 5
100 20 4

  

از راب   
I

log
I

   2
2 1

1
10 ، کن م.را حس ب می 

I
log log

I

log log log

log / / dB

 
       

 

 
      

 


         

2
2

2 1 1
1

1
1

1
1

5
10 80 10

4

10
80 20 4 10 8

8 20

4 1 3 2 1 3 0 3 0 1 78
20
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 پردازیم:ه  میبت بررسی گزینت

 شدن( ۀ درسا ؛ اگر   صل  ب ن منب  صوت ۀ شنوۀده در ح ل کم2

صوت  از بس مد ب شترشده توسق شنوۀده ب شد، بس مد صوت شن ده

 منب  اس .

( ۀ درسا ؛ چون بسا مد دی پ زۀن ۀددی ب ب  اس ، ب  زدن ضرب  1

هد  وا یکس نشده صااوت شن ده تری بت یک دی پ زۀن ارتا عمحکم

 شد.

( ۀ درساا ؛ ابر دۀپلر برای امواج صااوتی ۀ امواج الکترۀمغن ط ساای 3

 برعرار اس .
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کنند. پس ب زت ب پرتوها ی موازی از ک ۀون سااا و کرۀی ۀبور می

 اس . زیر صورت شکلپرتوه  بت

 

 

y  
0180 60 120  
 

 

 

 

 

xطبق عضااا اا    وط موازی ۀ مورب  12   اسااا . در مللاا

 شده داریم:رۀ ی
x y         

  

2 1 2
0

1 2

2 180 120 2 2 180

30
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ب ۀ ت  2/6  صال  زم ۀی ب ن شان دن صاوت اصلی ۀ پکۀاکش ب ید از 

 ب شتر ب شد ت  بتوان آن را شن د. پس:
x

/ s / s
v

  
2

0 1 0  tۀ برگش  ر   1

 

 

 

 

 

 
x / v x x m     2 0 1 2 32 16  
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ب شااد. این تساا  از  m20پس حداعل   صاال  شااخص ت  دیوار ب ید 

 کت ب درسی برگر تت شده اس .
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 ،ب ر ب زت ب رۀی  ودر برگردد 5چون عرار اسااا  کت پرتو پس از 

( پرتو رۀی  ودر برگردد. یعنی 2با یاد در ب زت ب ساااوآ بت آین   

 شود. 090( در سوم ن ب زت ب 2زاۀی  پرتو ب  س و آین   

 داریم: OMAب  توجت بت شکل در ملل  
x x

x y y

     

   

90 180 90

90
  

 

 

 

 

 

 

 داریم: MAIدر ملل  
y    

   
0

90 2 180 90 2 180

3 90 30
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 آۀریم.ابتدا زم ن رس دن پکۀاک اۀل را بت دس  می

  شخص+  صوت=  1 × 205
t t t s    1 1 15 325 330 1  

 

 

 

 

 

 

 رۀیم:دۀآ میسراغ زم ن رس دن پکۀاک بت

 

  شخص - صوت=  1 × 486

t t t

t s

   

 

2 2 2

2

325 5 960 320 960

3
  

 

 

 

 

 

 بن براین ا ت   زم ن رس دن دۀ پکۀاک اۀل ۀ دۀآ برابر اس  ب :

t t s   2 1 3 1 2  
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 شود.ی بی پکۀاکی استا ده میدر تم آ موارد از مک ن
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 صورت زیر اس .شکل  رۀج پرتوه  از منشور بت

 

 

 

 

 

 اس . 1صورت گزین  ه ی رۀی پرده بتپس ترت د رۀگ
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 رۀج از ت غت ب   السااا وز، زاۀی  امتداد پرتو هن  آدر ت غ  متوازی

 زاۀی  پرتو هن  آ ۀرۀد بت ت غت ب  هم برابر اس . پس:

   
0

1 90 37 53  

 

 

 

 

 

 

طبق راب   
C

n
V

  تندی ۀور در مح ق شاااا   ۀ   صااال ،AI  را

کن م ۀ با  توجت بت راب   حسااا ب می
n sin

n sin






1 2

2 1
را   2زاۀی   

 کن م.حس ب می

sin sin
sin /

sin /

 
        



02 2
2 2

1

1 3
0 6 37

4 4 0 8
3

 

C
n V m / s

V V

AI V t AI / m cm



     

        

8
8

8 9

4 3 10 9
10

3 4
9

10 4 10 0 9 90
4

  

 

  شخص  صوت

  شخص

  صوت
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 کن م:ح لا ضخ م  ت غت را حس ب می

d AIcos cos cm   90 37 72  

آۀریم ۀ را بت دساا  می BHۀ  AHب  توجت بت شااکل زیر   صاال  

 کن م.را مح سبت می اس  ABا ت   این دۀ کت برابر 

 

 

 

 

 

AH AH
tan AH cm

BH BH
tan BH cm

AB BH AH cm

 

 


     





     

    

0
2

0
1

37
2

53
1

3
54

72 72 4

4
96

72 72 3
96 54 42
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 م.کن ه ی ت بشی لامپ در هر دع  ت را حس ب میابتدا تعداد  وتون
C

E nh C
P Ra t E P Ra t nh

n /

n / n




 





       


 
        

  

      

8
15 19

9

19 20

5 33 3 10
300 60 10 1 6 10

100 8 550 10

900 3 6 10 25 10

  

ه ی چشاام شااخص را بت ه ی رساا ده بت مردمکح لا تعداد  وتون

 آۀریم:دس  می

n S n ( )

n r ( )

n





   
  

  

   
   

 

3 2

2 20 2

6 20
13

2 2 5 10

4 25 10 4 25

2 25 10 25 10
10 5

4 25 25
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 جملت از کت ب درسی اۀتخ ب شده اس .این 

 3گزینۀ  -612

 توانط ف گسا لی یک جسام ج مد پ وستت اس  ۀ از رۀی آن ۀمی

 بت جنس جسم پی برد.
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n)دۀما ان  اق باا لاماار )2   مااربااوط باات جهش الکترۀن از

n n  2  اس  کت طول موج آن برابر اس  ب : n2بت تراز  4

R R
R Rn n

   
               

12 2 2 21

1 1 1 1 1 4 16 16
12 32 4

  

n)ترین طول موج رشاااتا  پ شااان کوتا ه )3   مربوط بت جهش

nالکترۀن از    بتn3 : اس . پس طول موج آن برابر اس  ب 

R R
Rn n

  
               

22 2 2 22

1 1 1 1 1 9

3
  

 کن م:شده را حس ب میح لا ۀسب   واستت

R

R


 



1

2

16
163

9 27
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ترین طول موج یک رشااتت را گسااترن طول ا ت   ب شااترین ۀ کم

n)ۀ م م. بن براین گسترن رشت  ل م ن موج آن رشاتت می )1  برابر

 اس  ب :

max
max

min
min

R R
R

R
R

R

    
             


 

          

2 2

2 2

1 1 1 3 4
4 31 2

1 1 1 1
11

  

R


1
3

  م نلگسترن  

n)ح لا گسترن طول موج پ شن  )3 کن م.را حس ب می 

max
max

min
min

R R
R

R
R

R

     
             


 

          

2 2

2 2

1 1 1 7 9 16
9 16 73 4

1 1 1 9
93

 

R

81
7

 گسترن پ شن 

 شده برابر اس  ب :ۀسب   واستت

R

R



1
73

81 243
7
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nسااوم ن ح ل  براۀ  ختت یعنی  1 nۀ ح ل  پ یت یعنی  4 2 1 .

 کن م.اۀرژی الکترۀن در این دۀ لایت را حس ب می

R

R

E / /
E eV

n

E /
E / eV

n

  

  

1 2 2
1

2 2
2

13 6 13 6
164

13 6
13 6

1

  

 شده اس . پس:ا ت   اۀرژی دۀ لایت برابر اۀرژی  وتون گس ل

/
E E E / ( / )

( / ) ( / )eV

 
      

 



2 1
13 6 15

13 6 13 6
16 16

15 15
3 4 1 7

4 2

  

 بس مد  وتون گس لی برابر اس  ب :

/
E hf ( / ) f

/

f / Hz






    



 

34

19

15

15 6 4 10
1 7

2 1 6 10

3 1875 10
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nrطبق راب    a n
2

ای کت الکترۀن در آن اس  ، ابتدا شم رن لایت0

شااده بت الکترۀن را برحسااد الکترۀن ۀل  بت ۀ اۀرژی  وتون ت ب ده

 آۀریم.دس  می

nr a n a a n n

eV
E / J / eV

/ J





    

   


2 2
0 0 0

18
19

4 2

1
1 632 10 10 2

1 6 10

  

شاااده طبق مح ساااب ت زیر برابر ا ت   اۀرژی اۀرژی  وتون ت ب ده

nه ی لایت 1 nۀ  1 2  اس . 2

R

R

E /
E / eV

n
E / eV

E /
E / eV

n

 
  


  

    



1 2
1

2 2 2
2

13 6
13 6

1
10 2

13 6
3 4

2

  

ی ب   وتون ژاۀرکند ۀ  وتوۀی همجهش می n=  2بن براین الکترۀن بت 

  م م.ۀکند کت این پدیده را گس ل ال  یی میشده گس ل میت ب ده

 4گزینۀ  -611

ر تتر ب شد، اۀرژی بست ی هستت ۀ ز کمهرچت ک ستی جرآ هستت کم

  واهد بود.
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 ۀویس م:مع دل  ۀاپ شی را می

A
ZX ( ) m( e) y   

244 4 0
94 2 13  

 آۀریم:را بت دس  می Zۀ  Aطبق مع دل  ب لا 

A A

( m) Z Z m

    


      

244 12 0 232

94 6 88
  

عرار  56را برابر  (A – Z)ه  ۀ ۀوترۀن (Z)ه  ا ت   تعاداد پرۀتون

 ده م:می
(A Z) Z m

m m

      

   

50 232 176 2 50

2 6 3
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Eک  ی اس  از راب    mC
 استا ده کن م. 2

E mC ( )

J GJ

 
         

 

2 6 8 2 6 16

10

2 10 3 10 2 10 9 10

18 10 180
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 8شااده در گ ریم. جرآ ۀاپ شاایدر ۀظر می m0جرآ اۀل   ۀنصاار را 

m)س ۀ  اۀل   برابر اس  ب : 1(

n

t
n

T

m m m m

  

   
         

  1

1
0

1 0 0 02

8
2

4

1 1 3
1 1

422

 

t  صورت جداگ ۀت توان بتشده را میسا ۀ  سایری 8سا ۀ  پس از

mشارۀع ۀاپ شی در ۀظر گر  . جرآ اۀل ت  m m m   0 0 1 0
1
4

ۀ  

تعداد ۀ م  ۀمر برابر ب  
t

n 2 4
اس . طبق گات  تس ،  

m

m

2

1
برابر  

7
24
 اس ، پس: 

m m
m m

m
m

    2 2
2 0

1 0

7 7 21
324 24 96
4

  

 ۀویس م.س ۀ  را می tشده در مدت ح لا راب   جرآ ۀاپ شی

n n

n n

m m m

m m

   
       
   
   

 
      

 
 

2 2

2 2

2 0 0

0 0

1 1 1
1 1

42 2

21 1 1 21 1
1 1

96 4 242 2

 

n n
n

t t
n t h

T

    

    

2 2
2

2

3 1 1 1
3

24 82 2

3 12
4
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 پودر  شک

 پودر  شک

 شیمی  .............................
 2گزینۀ  -616

شااده، جرآ هر  لز را مح سبت ابتدا ب  اساتا ده از جرآ ترک ب ت داده

 کن م:می

SnO Sn x / gSn

/ g xg

PbSO Pb y / g Pb

/ g yg

Zn P O Zn Z / g Zn

/ g Zg









2

4

2 2 7

151 119

0 2

0 25

303 207

0 07

0 11

304 2 65

2 0 1

0 25

  

 برابر اس  ب : Cuبن براین جرآ 
/ ( / / / ) / gCu   1 7 0 2 0 07 0 1 1 33  

 را بت دس  آۀرد: Cuتوان درصد جرمی ت ریبی ح ل می
/ g

%
/

 
1 33

100 78
1 7

 Cuدرصد جرمی  

 4گزینۀ  -612

( 266 – 26 = 06گرآ پودر  شااک   06ازای هر در پودر اۀل ت بت

ۀجود دارد. ح ل ب ید مح سااابت کن م کت در پودر  CaCl2گرآ  21

( چند گرآ 266 – 16 = 86گرآ پودر شاااک   86ازای جدید بت

CaCl2 :ۀجود دارد   

g gCaCl
x gCaCl

g xgCaCl

 
  

 

2
2

2

90 72
64

80
  

 در ادامت  واه م داش :

/

(S)

xg/

CaCl AgNO Ca (NO ) AgCl

x / g AgCl





  

 

2 143 5111
2 3 3 2
72

27 75
100

2 2

51 66

  

 4گزینۀ  -613

اغلد ج مدات کوۀالاۀساای دارای ۀ    بۀب ب لا هسااتند ۀ رساا ۀ یی 

   الکتریکی ۀدارۀد.

 3گزینۀ  -614

 پردازیم:ه  میبت بررسی هر یک از ۀب رت

مول اکساا کن اساا ، از  1، دارای SiO2درساا  اساا . هر مول  -آ

الکترۀن ۀ پ وۀدی اس ، بن براین  4طر ی هر مول اکس کن هم دارای 

 الکترۀن ۀ پ وۀدی  واهد بود: مول 8 در ۀاع  دارای SiO2هر مول 

الکترۀن ۀ پ وۀدی

/

xg

SiO e x /

 


  

238 6 02 10
60 23

2
6

8 4 816 10  

ۀ درسا  اس . س ل س یک ج مد کوۀالاۀسی اس  ۀ استا ده از  -ب

 س  ت ر مولکولی برای آن ۀ درس  اس .

ۀسب  بت  SiO2ۀ درسا  اسا . دل ل ب شتر بودن ۀ    بۀب  -پ

CO2  این اساا  کتSiO2  یک ج مد کوۀالاۀساای ۀCO2  یک

ترک د مولکولی اس . توجت کن د کت در ج مده ی کوۀالاۀسی، جرآ 

 ه  تأب ر چنداۀی بر ۀ    بۀب ۀدارۀد.اتم

ل  ه  ب    صآۀ ونه  ۀ ۀ درسا  اسا . در ترک ب ت یوۀی، ک ت ون -ت

بساا  ر کم ۀسااب  بت یکدی ر عرار دارۀد ۀ درصااد  ضاا ه ی   لی در 

ۀلا  برعراری پ وۀد بات SiO2ها  بسااا ا ر کم اسااا . ۀلی در آن

بعدی بودن سا  ت ر، درصد  ض ه ی   لی ب شتر کوۀالاۀسای ۀ سات

 اس .

 6گزینۀ  -611
ه  اسا . ح ل بت بررساای ۀب رت ( گرا   1( الم س ۀ م دن  2م دن  

 پردازیم:می

 ۀب رت اۀل: ۀ درس  اس . گرا    جزۀ ج مدات دۀ بعدی اس .

 (C    Cکربن   –ۀب رت دۀآ: ۀ درساا  اساا . آۀت لیی پ وۀد کربن 

 اس . (C – C)در گرا    ب شتر از الم س 

 گرا    اس .ۀب رت سوآ: ۀ درس  اس . الم س ۀ پ یدارتر از 

گرآ گرا    ی  الم س،  2ۀب رت چه رآ: درسا  اس . هر 
1
12
مول  

 اتم کربن دارۀد.

ۀب رت پنجم: ۀ درساا  اساا . الم س در شاارایق یکساا ن چ  لی 

ب شاتری ۀساب  بت گرا    دارد، بت هم ن دل ل ب  حجم یکس ن از 

کربن ۀ طب عت ً تعداد گرا    ۀ الم س، الم س جرآ ب شااتری از اتم 

 ب شتری اتم کربن دارد.

 2گزینۀ  -611

تواۀد مربوط بت گرۀه   ق می DCl3 ،Dبا  توجت بت تشاااک ل مولکول 

توان  هم د کت ب شااد ۀ از آۀج یی کت مولکول ع بی اساا  می 25ی   23

D  واهد بود. 25ع ع ً مربوط بت گرۀه  

 

 

 

 D  ع بی(                      – 25در گرۀهD  ۀ ع بی( – 23در گرۀه 
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 دۀرن سوآ

 آچه ردۀرن 

 توان ۀن صر را تع  ن کرد:ح ل می

E D C B A ۀنصر 

 O8 N7 C6 B5 Be4 در دۀرن دۀآ 

S16 P15 Si14 Al13 Mg12 در دۀرن سوآ 

 اۀد.دۀرهۀب رت اۀل: درس  اس . ۀن صر هم -

 NCl5تواۀد ، ۀ ترۀژن ب شااد ۀمیDۀب رت دۀآ: ۀ درساا  اساا . اگر  -

 بس زد. NCl3تواۀد تشک ل دهد ۀ   ق می

هم ن  Dب   Aۀب رت سااوآ: ۀ درساا  اساا . در دۀرن سااوآ، ترک د  -

(Mg P )3 Al)هما ن  Eبا   Bۀ ترک اد  2 S )2  واهاد بود کت ب   3

ۀل  کمتر بودن شااع ع بت ،عدرم لق ب ره ۀجود یکساا ن بودن مجموع 

Al
3  ۀساب  بتMg

2  آۀت لیی  رۀپ شای شبک ،Al S2 تر بزرگ 3

Mgاز  P3   واهد بود. 2

 Dۀب رت چه رآ: درسا  اسا . اگر ۀن صار متعلق بت دۀرن دۀآ ب شند، 

ۀل  داشااتن اساا  کت بت NO2اتمی آن ۀ ترۀژن بوده ۀ اکساا د ساات

 رۀی اتم مرکزی، ع بی اس . مناردالکترۀن 

 

 

 3گزینۀ  -611

PF SO SF S  5 3 6  اۀد.جزۀ مواد مولکولی 8

 2گزینۀ  -611

 ب لاتر اس . Siاز  SiO2  ق مورد اۀل ۀ درس  اس : ۀ    بۀب 

 4گزینۀ  -611

ه ی سااوآ ۀ چه رآ را در دۀره 1ۀ  2ابتدا اکساا ده ی ۀن صاار گرۀه 

 کن م:تع  ن می

Na O MgO 2  

K O CaO 2 

CaO  ۀMgO ۀل  داشااتن مجموع عدرم لق ب ر ک ت ون ۀ آۀ ون بت

Kب شاتر، ۀسب  بت  O2  ۀNa O2 تری دارۀد. آۀت لیی شبک  بزرگ

هرچت شاااع ع ک ت ون  ،در ضااامن ب ن این دۀ جاا  ترک اد یوۀی

ت تر  واهد بود، بن براین م  یستر ب شاد، آۀت لیی شبکت بزرگکوچک

 صورت زیر اس :این چه ر ترک د بتآۀت لیی شبکت 

MgO CaO Na O K O

( ) ( ) ( ) ( )

  2 2
3795 3414 2481 2238

  

 4گزینۀ  -211

در ۀظر ب  ریم،  +nاگر با ر کا ت ون ۀاۀا دیم حا صااال از ۀاکنش را 

ه ی ۀ ترات کت ۀ ش صاورت زیر اس :  برای س دگی، یونمع دلت بت

 یون ۀ ظر دارد را حذ  کردیم.(

n
(s) (aq) (aq) (aq)Mg V Mg V

  
  

4 2  

   کن م:ک هش استا ده می –برای موازۀت از رۀر اکس یش 

                                ( n) 4 

 
n

(s) (aq) (aq) (aq)( n)Mg V ( n)Mg V
  

    
4 24 2 4 2 

 

                                               2                            

 را بت دس  آۀرد: nتوان در ادامت می
                                                   ( n) 2 4 24  

Vرۀگ محلول بناش اس  ( n)Mg n


   
42 4 2  

                                                 / 
6 45 75

8 64
10 100 100
  

 را بت دس  آۀرد:شده توان الکترۀن مب دلتح ل می

/ 
231 2 6 02 10 

(aq) (s) (aq) (aq)V Mg Mg V e x /
   

   
4 2 2 232 2 3 25 10  

x
6 45
10 100
  

 

 2گزینۀ  -216

 پردازیم:ه  میبت بررسی هر یک از ۀب رت

Feۀ  TiO2ۀب رت اۀل: ۀ درس  اس .  O2 ه ی داۀتاز جملت رۀگ 3

 معدۀی هستند.

ۀب رت دۀآ: ۀ درساا  اساا . هر دۀ م  ۀم  ۀ لی در برابر ساا یش 

 دارۀد.

 جزۀ ترک ب ت یوۀی اس . MgCl2ۀب رت سوآ: درس  اس . زیرا 

 ۀب رت چه رآ: درس  اس . ب  هم بب ن م:

Na PO Na PO

M M M

 
 

3
3 4 43

1 3 1
  

 

 M4یون                                                

 

Na SiO Na SiO

M M M

 
 

4
4 4 44

1 4 1
  

 

 M5یون                                                 

ۀب رت پنجم: ۀ درس  اس . تنوع ۀدد اکس یش جزۀ  واص 

 توان آن را توج ت کرد.ش م  یی اس  ۀ ب  مدل دری ی الکترۀۀی ۀمی
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  ودرۀ
  ودرۀ

آلاینده

 ۀ

آلاینده

آلاینده ۀ

 ۀ

 6گزینۀ  -212

 پردازیم:ه  میبت بررسی هر یک از ۀب رت

 اس . Rhصورت ۀب رت اۀل: ۀ درس  اس . ۀم د ۀنصر رۀدیم بت

ۀب رت دۀآ: ۀ درساا  اساا . دم  تأب ری بر ا زایش ی  ک هش اۀرژی 

 س زی ۀدارد. ع ل

ه ی ک ت ل ستی برای حذ  ی  ۀب رت ساوآ: ۀ درسا  اس . در مبدل

 کنند:جزیت میآن را ت ،NOک هش م دار 

(g) (g) (g)NO N O 2 22  

 ۀب رت چه رآ: درس  اس .

 2گزینۀ  -213

 کن م:ه ی تول دی برحسد تن را مح سبت میابتدا م دار آلاینده

km ( / / / )g

km

ton
ton

g

 
  

 

6

6

50 5 99 1 67 1 04
5 10

1 1

1
2175

10

  

 ب :درصد جرمی کربن موۀواکس د برابر اس  
/

%
/ / /

 
 

5 99
100 69

5 99 1 67 1 04
 COدرصد جرمی  

 3گزینۀ  -214

 پردازیم:ه  میبت بررسی هر یک از ۀب رت

( گرم ده اسااا  ۀ مجموع 2ۀب رت اۀل: ۀ درسااا  اسااا . ۀاکنش  

 ه   واهد بود.دهندهتر از ۀاکنشه  بزرگآۀت لیی پ وۀد  راۀرده

ب شاتر ب شد، تأب ر دم  رۀی  aEۀب رت دۀآ: درسا  اسا . هرچت 

 سرۀ  ب شتر اس :

Ea: kJ515    2ۀاکنش برگش) 

Ea : kJ947    1ۀاکنش برگش) 

 ۀب رت سوآ: درس  اس . ب  هم بب ن م:
kJ2 30 181  

NOشود گرم  آزاد می N O H x / kJ    2 22 18 1  

g xkJ6  

را بت یک اۀدازه  aEۀ  aEۀب رت چه رآ: ۀ درس  اس . ک ت ل زگر، 

 دهد.ک هش می

/ kJ  
20

381 76 2
100

  aEم زان ک هش  

 aE / / kJ   947 76 2 870  استا ده ک ت ل زگربعد از 8

 

 2گزینۀ  -211

 صورت زیر اس :شده بتۀاکنش موازۀت

NO NO NH N H O   2 3 2 22 2 3 

ه ی ک ت ل سااتی ۀب رت اۀل: ۀ درساا  اساا . این ۀاکنش در مبدل

 شود.اۀج آ می  NO2ۀ  NO ودرۀه ی دیزلی برای حذ  

پ وۀده ی اشااتراکی ۀب رت دۀآ: ۀ درساا  اساا . مجموع شاام ر 

 ه  برابر ۀ س :ه  ۀ  راۀردهدهندهۀاکنش

 

 

 

 

 

 ۀب رت سوآ: درس  اس . ب  هم بب ن م:

 ک هنده                                                        

 

NO NO NH N H O

  

   2 3 2 2

2 4 3 0

2 2 3
  

 

 اکسنده                                                                          

 اکسنده                                                                

 ۀب رت چه رآ: درس  اس . ب  هم بب ن م:

 

NO NO NH N H O e x / mole

( ) ( )

/ g x

 
     

  

2 2 3 6 0 92 3 2 2

1 30 1 46 6

11 4

  

 

 2گزینۀ  -211

 ب  هم بب ن م:

                            A B A B2 2 2 2 

: /0 25 0  مول اۀل ت  0
                          : x x x     
                                     x        x  x – 15/6 مول تع دلی: 

 

x x

[A ][B ]
K /

/ x[A B ]

  
  
  

   
 

 
 

2 2

2 2

2 2 0 4
0 25

2

 

x / mol0 2  

 ه  در تع دل را مح سبت کرد:توان مجموع کل مولح ل می
x /

( / x) x x / x


      
0 20 25 0  ه مول مجموع 25

/ / / mol 0 25 0 2 0 45 
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 غ ق ق 

 مجموع جرآ

 محجمجموع 

 

 6گزینۀ  -211

در تع دل  (B)کت ب  ا زایش دم ، درصااد مولی  راۀرده ب  توجت بت این

کات ۀاکنش در جها  ر   توان  هم اد ا زایش یا  تات اسااا  می

 گرم گ ر اس :

(g) (g)q A B  

 ۀب رت اۀل: درس  اس .

ج یی تع دل ۀبا رت دۀآ: ۀا درسااا  اسااا . کا ت ل زگر ب ۀ  ج بت

 دهد.شود ۀ   ق سرۀ  رس دن بت تع دل را ا زایش میۀمی

 k366در دم ی  Bۀ  Aۀب رت سوآ: ۀ درس  اس . اگر مجموع مول 

 در ۀظر ب  ریم،  واه م داش : aرا برابر ب  

B

A

/ a
n / a [B] vK /

/ an / a [A]

v


    



0 4
0 4 2

0 67
0 60 6 3

  

ۀب رت چه رآ: ۀ درس  اس . چون مجموع ضراید مواد گ زی در دۀ 

ی ج یطر  مع دلت یکس ن اس ، ا زایش  ش ر کل مخلوط ب ۀ  ج بت

 تع دل ۀخواهد شد.

 3گزینۀ  -211

 پردازیم:بت بررسی هر یک از موارد می

پ شاار   ب شااتری  ر  مورد اۀل: ب  ا زایش دم  ۀاکنش در جه  

  واهد کرد.

پ شااار    ر  ، ۀاکنش در جه  N2مورد دۀآ: با  ا زایش م دار 

  واهد کرد.

 کلمورد ساااوآ: ب  ا زۀدن گ ز ۀج د آرگون در  شااا ر ب ب ، حجم 

ا زایش ی  تت ۀ تع دل در جه  مول گ زی ب شاااتر، یعنی در جه  

 شود.ج  میج بت برگش 

، تع دل در جه  NO2کردن م اداری گ ز مورد چها رآ: با   ا رج

 شود.ج  میج بت ر  تول د آن یعنی جه  

 6گزینۀ  -211

ه ی غلظ ه ی تع دلی جدید ۀساااب  بت کت غلظ با  توجات بت این

تغ  ر کرده اس  ۀ  Kتوان  هم د کت تع دلی اۀل ت متا ۀت اس ، می

تع دل  ک هش دم ۀ مل تغ  ر دم  م رز اساا . در تع دل موردۀظر ب  

ۀ ک هش  SO3ج  شااده ۀ ب ۀ  ا زایش غلظ  در جه  ر   ج بت

 شود:می SO2ۀ  O2غلظ  

SO O SO Q 2 2 32 2  

 3گزینۀ  -261

Nابتدا م دار مول  O2  yرا برابر ب   NO2ۀ م دار مول  xرا برابر  4

 گ ریم:در ۀظر می

(x ) (y ) / g x / mol

y / mol
(x / ) (y / ) / L

     
 

     

92 46 39 1 0 4

0 0522 4 22 4 10 08
  

Nه ی ادامات ب ید غلظ در  O2 ۀ بعد ب ب  تع دل را بت  NO2ۀ   4

 دس  آۀرد:

 

 

/ mol
N O / mol.L

/ L

/ mol
NO / mol.L

/ L









1
2 4

1
2

0 4
0 04

10 08

0 05
0 005

10 08

  

 ب ب  تع دل برابر اس  ب :

( / )
K / mol.L

( / )

 
  

2
4 10 005

6 25 10
0 04

  

جا یی ۀلا  ج باتاین تع دل گرم گ ر اس  ۀ با  ا ازایش دما  ۀ بات

  گااا ز  NO2هااا یجهااا  ر ااا ، شااام ر مولکاااولتعااا دل در 

 شود.تر میرۀگ( ا زایش ی  تت ۀ مخلوط پررۀگایعهوه

(g) (g)Q N O NO 2 4 22  

 رۀگ(ای عهوه                                         

 6گزینۀ  -266

 کن م:را مح سبت می Kابتدا م دار 

[x] mol.L

[y] mol.L K L.mol

[z] mol.L



 




 




    



 


1

1 1

1

4
2

2
4 2 2

2 2
2 2
4

2
2

  

شاااود. ب  توجت بت با  ا زایش حجم ظر ، غلظ  تم آ گ زه  کم می

  طر ا زایش م ۀد، ام  بتب ب  ب عی می Kکات دما  ب ب  اسااا  این

ج  حجم ظر ، تع دل در جه  مول گ زی ب شااتر  برگشاا ( ج بت

 شود:می
            x y z  

 :غلظ  در لحظ  ۀخس  تغ  ر  2           2             2

             -x            +x          +x  :Δ 

            -x2          x+2         x+2غلظ  در تع دل جدید : 
x

K / x x
( x)

x /
x

x


     



        
  

 

2
2

1

2

1
0 5 4 1 0

1

2 5 0 254 16 4 4 2 5
2 2 2 5

  

 

 رسد.( میx  +2  15/2در تع دل جدید بت  xبن براین غلظ  
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 درصد جرمی

 رمیجدرصد 

 ک ت ل زگر

 6گزینۀ  -262

 ۀب رت اۀل: ۀ درس  اس . ارتب ط دم  ۀ ب ب  تع دل غ ر  ی اس :

 

 

 

 

 ۀب رت دۀآ: درس  اس .

ۀب رت سااوآ: ۀ درساا  اساا . شاارایق به نت در  رایند ه بر دم ی 

C
 اس . atm166ۀ  ش ر  0450

ۀب رت چه رآ: ۀ درسا  اس . پس از برعراری تع دل در  رایند ه بر، 

 مولی مخلوط تع دلی مربوط بت آموۀ  ک اس .درصد  18

 2گزینۀ  -263

از موۀومره ی تر ت ل ک اسااا د ۀ ات لن  (PET)ات لن تر تا لات پلی

 آید:گل کول بت دس  می

 

HO C H OH 2 4  

           

 ات لن گل کول                                 تر ت ل ک اس د    

 صورت زیر اس :اس . ال وی تشک ل آن بتۀب رت اۀل: ۀ درس  

 
 

 

 

 PETۀب رت دۀآ: درسااا  اسااا .  رمول هر ۀاحد تکرارشاااوۀده 

 صورت زیر اس :بت
C H O C ( ) ( ) C       10 8 4 10 8 1 4 2 0 10 0  

ۀب رت ساوآ: ۀ درسا  اسا . تر ت ل ک اس د از ۀاکنش پ رازایلن ب  

 آید.محلول گرآ ۀ غل ظ پت س م پرمن ن ت بت دس  می

 ۀ درس  اس . ب  هم بب ن م: ۀب رت چه رآ:

| |

| |

H H H H

C C H C C H

H H OH OH

      

 

                                2-  =5 – 4                    1-  =0 – 4   

 ی بد.درجت اکس یش می 2در این  رایند هر اتم کربن 

ورت صاس د بتۀب رت پنجم: درس  اس .  رمول مولکولی تر ت ل ک 

 زیر اس :

C

O

( )
C H O /

( )
 8 6 4

8 12
1 5

4 16
  

 

 2گزینۀ  -264

صورت زیر شده بته ی اۀج آ( ۀاکنش2در رۀر غ رمسات  م  رۀر 

 اس :

C

C

atm

A)CH H O CO H

B)CO H CH OH







  

 

0 0

0

450 550
4 2 2

350
2 330 50

3

2
  

ۀب رت اۀل: ۀ درساا  اساا .  شاا ر ب لا در ۀاکنش دۀآ ۀ  ز اساا  ۀت 

 ۀاکنش اۀل.

دهنده (، اکس کن ۀاکنش1اسا . در ۀاکنش  ۀب رت دۀآ: ۀ درسا  

 اس  ۀت ک ت ل زگر.

 ۀب رت سوآ: درس  اس . ب  هم بب ن م:

CH H O CO H e





 

  

6

4 2 2

4 2

3 6

  

 ۀب رت چه رآ: درس  اس .

 2گزینۀ  -261

دهنده بت مواد ارزشاامند تبدیل ه ی ۀاکنشتم آ اتم (II)در ۀاکنش 

از دیدگ ه اتمی  از اصااول شاا می ساابز ۀ (II)شااوۀد ۀ ۀاکنش می

 تر اس .صر تبت
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   .......................... شناسیزمین
 6گزینۀ  -261

سم  پ ی ن حرک  کرده اس . بن براین ب  توجت بت شکل  رادیواره بت

 گسل از ۀوع ۀ دی اس .

 4گزینۀ  -261

تر موج بزرگ  هرچت دامن ،موج اسااا   اۀرژی زلزلت مربوط بت دامن

موج ب شتر اس . امواج س حی ۀ مل اصلی تخرید در ب شاد اۀرژی 

 تری دارۀد.ه ی بزرگزیرا دامنت ،اۀدزلزلت

 2گزینۀ  -261

ها ی اع  ۀوسااای، در ج یی کت دۀ ۀرعت از هم دۀر در محور پشاااتات

 ریزد.شوۀد مواد مذاب در امتداد شک   ب رۀن میمی

 3گزینۀ  -261

ج یی دۀ طر  تاز ج ب بزرگی زلزلت بت م زان اۀرژی آزادشاده ح صل

تعریف ریشااتر کت ۀاحد  1  شااکساات ی ربق دارد. در گزین  صاااح

ریشاااتر ل  ریتم  ،درساااتی م رز ۀکرده اسااا بزرگ  اسااا  را بت

ک لومتری از  266  موج برحسد م کرۀن در   صل  ترین دامنبزرگ

 مرکز س حی زلزلت اس .

 4گزینۀ  -221

 ؛ه  ب ید یکس ن ب شدایسات  هبزرگ ی زلزلت ۀددی اسا  کت در تم آ 

 ه ریشتری م رد یعنی تم آ ایست  ه 1/5گوی م مل ً زلزلت ۀعتی می

  صلت ت  مرکز بت ام  شدت زلزلت  ،دهندۀشا ن می 1/5ۀدد بزرگی را 

ر تسا حی زلزلت بست ی دارد هرچت شهری بت مرکز س حی ۀزدیک

 .ب شتر اس ج  زلزلت در آنب شد شدت 

 6گزینۀ  -226

شود. ۀل  ش ست ی تنش ۀ گه ۀی در در شاکل شکست ی دیده می

ه  دم ی کم ی  معمولی اساا . در اۀم ق چون دم  ب لا اساا  ساانگ

 دهند. ورۀد ۀ ۀاکنش  م ری ۀش ن میچ ن می

 2گزینۀ  -222

 شده از دهانه آتشفشانمواد خارج

 صااورت برات ریز ۀمواد آتشاااشاا ۀی کت بتبت  ( تفرا )مواد جامد(:6

تت گا تفرا شااوددرشاا  بر ابر  ع ل   آتشاااشاا ن بت هوا پرت ب می

 شود.می

 کنند.بندی میاساس اندازه ذره طبقه بررا توجه: تفرا 

 

 ذرات ۀانداز نام ذرات
 مترم لی 1تر از کوچک   کستر

 مترم لی 31ت   1ب ن  یللاپ 

 مترم لی 31تر از بزرگ شکل(ع عت سنگ ۀ بمد  دۀکی

مواد م ی  آتشاااشاا ۀی هسااتند کت از  لاوا )مواد مایع(: گدازه یا( 2

تر ب شااد ارتا ع شااوۀد. هرچت گدازه رۀانآشااتاشاا ن   رج می  ده ۀ

 اس . تردامنه کوه ملایم کمتر و شیبمخرۀط 

مواد مذاب درۀن زم ن ح ۀی تعدادی گ ز  ( بخارهای آتشفشانی:3

آب اسا . ترک د ش م  یی مواد  رۀجی از آتشاش ن بس  ر  ۀ بخ ر

بیشتتتر گازهای آتشتتفشتتانی از بخار آها گازهای متا ۀت اساا . 

دارا کلردار و اکستتیتدا اکستتیتدهای گوگردیا نیترو ندیکربن

 اس . شدهتشک ل  مونوکسیدکربن
 

 6گزینۀ  -223

 ومرۀلی اس . در این مرحلت   در مرحل ان و دماوندتفتآتشااشا ن 

 شوۀد.  رج می بخارآه و گازهای گوگردی  ق 

 2گزینۀ  -224

 شود.م ل متر جزۀ لاپ لی محسوب می 11ع ر ای بتبره

 6گزینۀ  -221

تر ب شاد دم ی ب شتری دارد ۀ سرۀ   رۀج آن از هرچت گدازه رۀان

شااود کت ارتا ع آتشاااشاا ن ب شااتر اساا . بن براین ب ۀ  می  ده ۀ

 تر شود.مخرۀط کم ۀ ش د آن م یم

 2گزینۀ  -221

 ه ی جنوب شرعی ش مل بزم ن ۀ تات ن اس .* آتشاش ن

 * دم ۀۀد در شرق است ن تهران اس .

 * سب ن ۀ سهند ۀ ز در آبرب یج ن اس .

 4گزینۀ  -221

 (Geotourismگردشگردی )زمین

ۀوازی اس  اۀدازه ی متنوع ۀ چشمچشمۀ زم ن دارای من ظر  نس  ر

شان سای اس ، کت در طول ت ری  این تنوع مدیون رۀیداده ی زم ن

شاان  تی ۀ شااکل گر تت اساا . کشااور ایران از ۀظر م را  زم ن

ده شدر دۀ   شن  تتۀ شن  تی بس  ر غنی ه ی زم نگوۀی پدیدهۀ گو

تواۀد در کشورم ن ج ی  ه گردش ری میاسا . بت هم ن دل ل زم ن

 ای داشتت ب شد.اعتص دی ۀیکه

ه ی تواۀاد مادیون  عا ل  ۀنوان ملا ل رۀساااتا ی کنادۀان میبات

 شن سی ب شد.زم ن
 

 گزینۀ  -221

 : ئوپارک

شااان  تی کت ارزر اعتصااا دی دارۀد ۀ  ز بت مح  ظ  من طق زم ن

دارۀاد. ژووپا رک یاک محدۀده مشاااخص اسااا  کت در آن م را  

ه ی طب عی ۀ  رهن ی عرار دارد کت مردآ شااانا  تی ب  ج ببتزم ن

من  ت ب  آموزر صااح و برای حاظ آن بت کسااد درآمد از طریق 
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 ت ج معت محلی برایشود کژووپ رک ب ۀ  میپردازۀد. گردش ری می

رشااد ۀ رۀۀق اعتصاا دی ۀ  رهن ی داشااتت ب شااد ۀ م را  طب عی ۀ 

  رهن ی حاظ شود.

 2گزینۀ  -221

در ایران ژووپاا رک عشااام باات بباا  جهاا ۀی رسااا ااده اسااا . باا  

اسا س م  لع ت ۀلمی ۀ گردش ری  شاده ۀ بره ی اۀج آریزیبرۀ مت

ایش  واهد ه ی کشاااورم ن ا زه ی آینده، تعداد ژووپ رکدر سااا ل

 ی   .

 6گزینۀ  -231

 ژووپ رک عشم =دره ستارگان * 

 همدان =غار علیصدر * 

 س ری  م زۀدران( =چشمه باداه سورت * 

 چ به ر =های مریخی کوه* 

 چ به ر = فشانگل* 

 یج تهراندرۀست ی ۀر =دار هوازدگی نقش* 

 ج شک =گنبد نمکی * 

 4گزینۀ  -236

 ۀجودبت طب ع  گردشاا ری در جدیدی  رشاات ا  راً  ئوتوریستتم:

 را رشتت اس . این شن  تیزم ن م را  آن بت اصلی توجت کت آمده

 در هد  اصالی .اۀدکرده گذاریۀ آ ژووتوریسام ی  گردشا ریزم ن

شن  تی اس . زم ن ه یپدیده شان    ۀ تم شا  گردشا ری،زم ن

 .شوۀدمی دۀب ل گردش ریزم ن در ه ی ب شتریهد  البتت

 توجت مرکز در را ج ۀدار طب ع  ه یج ببت کت اکوتوریسم بر   

 ج نبی طب ع  ه یج ببت ب  کلی طورصنع  بت اس ، این داده عرار

 ۀ تنه  متخصص نۀت گردش ریزم ن دارد. مخ طب ن ک ر ۀ سر

 ۀ ۀ دی گردش ران بلکت ژوومور ولوژی، ۀ شن سیزم ن ک رشن س ن

 گردش ری،زم ن ه ی ع ل   جری ن در هستند. مندان طب ع ۀ عت

 شن سیزم ن ۀیکه ۀ زیب  ه یاز پدیده ب زدید ضمن ب زدیدکنندگ ن

 ۀ اهم   شوۀدمی آشن  ه آن پ دایش مب ۀی ب  ژوومور ولوژی، ۀ

 .ی بندمی در را ه آن ۀجودی

 م ۀند: ساا زم ن مراکزی در تحصاا لی رشااتت این متخصااصاا ن

 ۀ  رهن ی م را  س زم ن معدۀی کشور، اکتش   ت ۀ شان سیزم ن

جدید،  ه یپ رکژوو معر ی ۀ شاان    در تواۀندمی گردشاا ری

 ب شند. داشتت ش ی ۀی کمک

 6گزینۀ  -232

ه  در ه ی آبرین در امتداد گسال زاگرس کمتر اس  ۀ سنگسانگ

 .آۀج  ب شتر رسوبی اس 
 

 3گزینۀ  -233

 شود:در دو پهنه فرورانش دیده می

 سنگ: آبرین ۀ رسوبی - شرق ۀ جنوب شرق ایرانپهنت  -2

 سنگ: آبرین - د تر( -بزم ن  ارۀم ت - پهنت سهند -1
 

 4گزینۀ  -234

موردۀظر پهنت شرق ۀ جنوب شرق ایران اس . این پهنت دارای   پهن

 آب اس .ه ی پهن ۀر،  شک ۀ کمدش 

 4گزینۀ  -231

آهن، ساارب، ساا ل پ ش در اکتشاا   ط ،  8666ایراۀ  ن در حدۀد 

 مس مو ق بودۀد. ۀ رۀی

 


