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 1041سال 

 آزمون

 شماره 

6 

 جمهوری اسلامی ایران

 فورتیک

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

 مدت پاسخگویی تا شماره از شماره تعداد سؤال مواد امتحانی ردیف

 دقیقه 53 22 1 22 ریاضی 2

 دقیقه 23 32 21 52 شناسیزیست 5

 

 2دفترچه شماره 

 1041سال  – خردادماه -  )رایگان( پیش آزمونآزمون آزمایشی فورتیک 
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 آزمون اختصاصی

 گروه آزمایشی علوم تجربی

 دقیقه 02گویی: زمان پاسخ 32تعداد 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»

 امام خمینی )ره(



 
 
 

 

 1041ماه فروردین 32 3

 * 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:

 

 ریاضی

xf(x)اگر  -1
x


1
 شود؟ با کدام تابع، تابع ثابت می  fofofباشد، حاصل جمع  1

1)
f
1  2)

f
 1  3)

f 2
1  4)
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xاگر -2 ax bf(x)
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 
 

2
2

2
3 1

و  
x
lim f(x)


  تواند باشد؟کدام می(a,b)باشد، دوتایی 1

1)( , )5 1 2)( , )5 3  3)( , )6 1 4)( , )6 3  

رو نمودار تابع شکل روبه -5
 


 

x ax b
f (x)

x x

2

2
 کدام است ؟  bاست. مقدار   

1) 8 

2) 7 

3) 6 

4) 5 

 

 

f(x)اگر ماکسیمم تابع -4 asinbx c   یباشد و نمودار تابع از نقطه 24و دوره تناوب آن برابر  12برابر( , )14 بگذررد، در  4

abحالتی که 0 باشد، مقدار مینیمم تابع کدام است؟ 

 1) 14-    2) 16-   3) 18-   4) 22- 

آمیزی کنیم. این کار به چند رو را با یکی از سه رنگ قرمز، آبی و سبز رنگهای شکل روبهخواهیم هر یک از مربعمی -3

 متفاوتی داشته باشند؟اند رنگ پریر است، اگر قرار باشد هر دو مربعی که در یک ضلع مشترکصورت امکان

1 )24   

2 )36 

3 )48 

4 )62 

x

y

4



  

 
 

 

 رشته تجربی 4

برف ببارد » طبق اطلاعات سازمان هواشناسی در مورد احتمال بارش برف و باران در هفتۀ آینده در تهران، احتمال اینکه  -0

سه « بارش باران یا برف» است. همچنین احتمال  5/2برابر « برف ببارد و باران نبارد» و احتمال اینکه  8/2برابر « یا باران نبارد

 احتمال بارش برف در هفتۀ آینده چند درصد است؟«.  نبارد و برف نباردباران » برابر این است که 

1 )42 2 )45 3 )52 4 )55 

 12شود. برای پر کردن مخزن خالی، اگر فقط شیر )الف( را باز کنذیم، یک مخزن آب توسط دو شیر آب )الف( و )ب( پر می -7

ساعت کمتر اینکه شذیر )ب(  8گر هر دو شیر باز باشند، کشد. اساعت بیشتر از اینکه فقط شیر )ب( را باز کنیم طول می

 کند ؟به تنهایی باز باشد زمان لازم است. شیر )ب( به تنهایی در چند ساعت این مخزن را پر می

1) 18 2) 22 3) 22 4) 24 

باشد، بیشذترین  44برابر اند. اگر محیط این شکل اندازه مشخص شدههای همخطاند و پارهها قائمهی زاویهدر شکل، همه -8

 مقدار برای مساحت آن کدام است ؟

1) 84   

2) 88  

3) 44   

4) 44 
 

ترتیب اول و سوم به های بین چارک، میانگین و انحراف معیار داده5و انحراف معیار  12ی آماری با میانگین داده 19برای  -9

 ها چقدر است؟است. واریانس بقیۀ داده 2و  12

1) 13 2) 5/13 3) 14 4) 5/14 

معادلۀ بیشترین مساحت مستطیلی که دو ضلع آن بر روی محورهای مختصات و رأس چهارم آن بر روی منحنی به -12

y a x  است. مقدار  128، در ناحیۀ اول واقع شود، برابرa کدام است؟ 

1) 12 2) 27 3) 36 4) 48 

MOAرو، اگرمثلثاتی شکل روبه دایرةبا توجه به  -11  وNOA


   
2

sinباشد، با فرض  
3
5

، مساحت 

 برابر کدام است؟ ABNMچهارضلعی 

1) 15/1 

2) 2/1 

3) 24/1 

4) 32/1 

)Mاضلاع این مربع،نقطۀ وسط یکی از مفروض است.  12ضلع مربعی به -12 ,a)1و معادلۀ یکی از قطرهای این مربعy x 4 

 تواند باشد؟کدام می aاست. عدد 

1) 4 2) 12 3) 11 4) 12 
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 چقدر است؟ xدر شکل زیر  -15

1) 2 1  2) 2
2

  

3) 3 1  4) 3
2

  

کیلومتر  12کند و با سرعت کیلومتر است با سرعت ثابت طی می 02قطار متروی تهران مسیر تجریش تا فرودگاه را که  -14

 برگشت باشد، مجموع زمان رفت و برگشت چقدر است؟ گردد.  اگر زمان رفت یک ساعت کمتر از زماندر ساعت کمتر بر می
 ساعت و نیم 5 (4 ساعت 5 (3 ساعت و نیم 4 (2 ساعت 4 (1

1ی دهد. با گرشت چند سال وزن آن به انذدازهدرصد از وزنش را از دست می 22سال  0یک ماده در هر  -13
اش وزن اولیذه 6

                                                                                                                           شود؟می log , log/ /2 0 3 3 0 5  

 1) 48   2) 45   3) 42   4) 36 

 کدام است؟ aترین مقدار است. کم 52رو برابر مساحت مستطیل در شکل روبه -10
 1) 4  
 2) 12 
 3) 16  
 4) 18 

 

 

ایم، قرار داده ’Fو  Fکه دو سر آن را روی  12طول واحد مفروض است. با نخی به 0فاصلۀ در صفحه به ’Fو  Fدو نقطۀ  -17

از یک سر قطر بزرگ بیضی و کانون  Mاز بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود است. فاصلۀ  MNایم. وتر یک بیضی رسم کرده
 کدام است؟ xاست. مقدار   xنزدیک به آن برابر 

1) 4/2 2) 5/2 3) 6/2 4) 7/2 

وجود دارد. از « سیب فاسد 5سیب سالم و  7: »2و در جعبۀ شمارة « سیب فاسد 1سیب سالم و  4: »1در جعبۀ شمارة  -18
دهیم. حال یک سیب داریم و در جعبۀ جدیدی قرار میبه تصادف برمیسیب  0، 2سیب و از جعبۀ شمارة  4، 1جعبۀ شمارة 

 داریم. چند درصد احتمال دارد این سیب سالم باشد؟تصادف از این جعبه برمیبه
1) 68 2) 72  3) 72 4) 74 

 مستطیل است؟زده، تقریباً چند درصد مساحت ی سایهبینید. مساحت ناحیهمی 10و  12در شکل، مستطیلی با اضلاع  -19
1) 8    
2) 12 
3) 12    
4) 14 

دو پیشامد مستقل و  Bو  Aاگر  -22
/

P(A B) 0 و 58  /
P (A B)| A  0 رخ  Bرخ بدهد و  Aکه باشد، احتمال این 3

 ندهد، کدام است؟
1) 24/2 2) 28/2 3) 32/2 4) 42/2  
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 شناسیزیست

 کدام عبارت دربارة جانور شکل مقابل درستی بیان شده است؟ -21

  شده از قلب دارای مقدار اندکی اکسیژن است.خون خارج( 1

 کند.میطناب عصبی پشتی در جلو برجسته شده و مغز را ایجاد ( 2

 باشد.هایی میمحل ورود برخلاف خروج خون از قلب دارای دریچه( 3

 نوری دارد. ۀهر واحد بینایی این جانور، تعداد متفاوتی عدسی و گیرند( 4

 

 هایی که با دستگاه گوارش در ارتباط هستند، ...............در بدن انسان، ............... رگ -22

 اکسید به هموگلوبین متفاوت است.دیباشند که در آن، محل اتصال اکسیژن و کربنواجد خونی می –همۀ ( 1

 ها انجام بدهند.توانند تبادل مواد را از فاصلۀ بین یاختهپیوندی در اطراف خود بوده و می ۀفاقد لای –گروهی از ( 2

 اند.های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار گرفتهرشتهای از باشند که روی شبکههایی میدارای یاخته –گروهی از ( 3

 باشد، اتصال دارند.ای میقادر به انجام تبادل مواد بوده و از دو سمت خود به رگی که دارای لایۀ ماهیچه –همۀ  (4

.................. قطعذاً دهنذدة زیسذتی کذه پهلو، هر واکنشدر فرایند همانندسازی مادة وراثتی در عامل ایجاد بیماری سینه -32

.................. 

 توانایی افزایش فرایند فعالیت همانندسازی را خواهد داشت. -تولید شده است  2دنبال فعالیت آنزیم رنابسپاراز به( 1

 شود.لید میقبل از عبور از منافذ غشای هسته، در سیتوپلاسم تو -دهد در مقابل رشتۀ الگو، نوکلئوتید مناسب را قرار می( 2

 های دنای حدید را در دو جهت یکسان پیش خواهد برد.ساخت رشته -کند بودن همانندسازی دنا اطمینان حاصل میاز درست( 3

 شود.در ساختار نهایی خود دارای جایگاهی فعال است که دنا به آن متصل می -برد پیوند بین نوکلئوتیدهای مکمل را از بین می( 4

 کند؟درستی تکمیل میعبارت زیر را به کدام گزینه -24

 .............«شود شود، ............. میهای هوایی میشدن روزنههورمونی که در هنگام شب سبب بسته»

 ها نقش دارد.ها و ریزش برگدر رسیدگی میوه –در پاسخ به جوانه رأسی تولید همانند هورمونی که ( 1

 دهد.های انتهایی را تحت تأثیری قرار میرشد جوانه –کننده دیواره د آنزیم تجزیهبرخلاف هورمونی که سبب تولی( 2

 یابد.در شرایط سخت، ترشح آن افزایش می –پذیری دیواره یاخته همانند هورمونی که باعث تغییر انعطاف( 3

 رود.های بدون دانه به کار میبرای تولید میوه –دیده تولید  های آسیببرخلاف هورمونی که در بافت( 4

 کند؟درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به -23

 «انتظار ............... را داشت. تواننمیدر صورت عدم ...............، »

 تبادل گازی میان یاخته و محیط –وجود مایع در انتهای انشعابات نایدیسی ( 1

 هااکسید از یاختهدیخروج گاز کربن –های هوایی انسان در حبابک وجود مژک( 2

 هاکاهش حجم و افزایش فشار ریه –ها ایجاد پیام عصبی برای استراحت ماهیچه( 3

 ها در حین بازدمهرگونه جمع شدن شش –های جنب حضور مایع جنب در فضای میان پرده( 4

 



  

 
 

 

 رشته تجربی 8

 شده است؟درستی بیان کدام گزینه، به -20
 شود.برای رونویسی از هر ژن خاص، در اغلب مواقع فقط یکی از دو رشته رونویسی می( 1
 شود.هایی از مولکول رنای پیک، حین رونویسی پیرایش محسوب میها، حذف بخشدر یوکاریوت( 2
 گردد.می خونی داسی یک جفت آمینواسید در هر رشتۀ متعلق به هموگلوبین دچار تغییردر بیماری کم( 3
 گردد.کننده در درون هسته، توسط تنها یک نوع رنابسپاراز رونویسی میژن مربوط به هر آنزیم رونویسی( 4

 است؟ نشدهدرستی بیان کتونوری بهچند مورد در ارتباط با بیماری فنیل -27

 نمود این افراد در بدو تولد متفاوت از افراد سالم است. الف( رخ

 توانند همانند افراد سالم از شیر مادر تغریه کنند. ب( این افراد می

 گردد. ای خطرناک است در مغز باعث آسیب میآلانین که مادهج( فنیل

 گیرد.گیری صورت مید( برای تست نوزاد از نظر این بیماری، از دست خون
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ؟کندنمیدرستی تکمیل چند مورد عبارت زیر را به  -28

 ............«کند. در این جهش قطعاً در نوعی جهش بزرگ تعداد نوکلئوتیدهای کروموزوم تغییر نمی»

 شود.الف( میزان محتوای ژنتیکی یاخته دچار تغییر نمی

 ها خواهد بود.ژن ب( کروموزوم دارای دو نسخه از برخی

 شود.می ج( چارچوب خواندن رمزها ژنتیکی دچار تغییر

 شوند. های همتا نیز دچار تغییر از نظر توالی مید( کروموزوم
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 درستی بیان شده است؟کدام گزینه، در ارتباط با هر جانداری که دارای دیسک است به -29
 گیرد.صورت همزمان صورت میدر حین انجام رونویسی ترجمۀ رنای پیک مربوطه نیز به( 1
 گردد.تر میشده، در پی تغییراتی دچار پیرایش شده و کوتاهپیک ساختهرنای ( 2
 یابد.با افزایش سرعت همانندسازی، تعداد نقاط آغاز همانندسازی افزایش می( 3
 امکان مشاهدۀ چند ریبوزوم در حال ترجمۀ همزمان رنای پیک وجود دارد.( 4

 شوند، صحیح است؟گوش در مهندسی بافت استفاده میهایی که برای تولید کدام گزینه، در مورد یاخته -52

 توان آن را از انشعابات پایانی نایژه جدا سازی کرد.می( 1
 ای میتوز هستند.ها فاقد قدرت تقسیم هستهاین یاخته( 2
 ها برای هورمون انسولین گیرنده وجود ندارد.در این یاخته( 3
 زندگی فرد دارد. بدن قابلیت ترمیم این بافت را در طی دوران( 4

 کند؟تکمیل می نادرستیچند مورد عبارت زیر را به -51

 «مشابه ........... است. ها در جمعیتاثر کشاورزی نوین برروی تنوع ژن»

 های کوچک ب( اثر رانش بر روی جمعیت های کوچک برروی جاندارانالف( اثر جهش

 های بزرگ د( اثر انتخاب طبیعی بر روی جمعیت های ظاهریج( اثر انتخاب جفت براساس ویژگی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 درستی بیان شده است؟کدام گزینه در ارتباط با جاندار مقابل به -52

 های جانداران، هستۀ یاخته فاقد اتصالاتی با غشای فسفولیپدی یاخته است.در یاخته( 1

 شود.نور خورشید دچار کمبود الکترون میهر زنجیرۀ انتقال الکترون در یاخته، با دریافت ( 2

 ها تولید بشود.تواند تنها به دو روش مختلف در یاختهشکل رایج و قابل استفاده انرژی را می( 3

 اسید با دو انتهای متفاوت مشاهده کرد.توان نوکلئیکدر هر اندامکی که دارای مادۀ وراثتی است، می( 4

 .نیست............ امکان مشاهدة .............. ..در رگبرگ موجود در یک گیاه  -55

1 )C3 – ای که دیوارۀ عرضی آن از بین رفته است.ای پیوستهلوله 

2 )C4 –  ای شکل با توانایی فتوسنتزهای به هم فشردۀ نردهیاخته  

3 )C3 – های فاقد سبزدیسهغلاف آوندی با یاخته 

4 )C4 – ای با دیوارۀ نازک نخستین و چوبی نشدهیاخته 

 بیان شده است؟ نادرستینوعی ژن در موش مادر، در بروز رفتار مراقبت مادری نقش دارد. کدام گزینه، دربارة این ژن به -54

 غریزی در موش نقش دارد.در بروز نوعی رفتار تماماً ( 1

 شود.های تازه متولد شده بیان نمیاین ژن در موش( 2

 صورت الگو است.ها برای نوعی آنزیم بسپاراز بهدر اغلب یاخته( 3

 شود.غیرفعال شدن آن باعث عدم دریافت اطلاعات از نوزاد می( 4

 کند؟درستی تکمیل میکدام گزینه، عبارت زیر را به -53

 «طور حتم امکان مشاهدة ............. وجود دارد.رفتاری که ............. به در هر نوع»

 فرایند یادگیری با گذشت زمان –دهد در دورۀ مشخصی از زندگی جانور رخ می( 1

 افزایش ذخیرۀ انرژی توسط جانور  -کند جانور از انجام نوعی رفتار خودداری می( 2

 رفتار آزمون و خطا برای دریافت غذا –شود سبب اصلاح رفتار جوجۀ کاکایی می( 3

 کاهش رفتارهای فاقد سود جانور –شود محرک شرطی جایگزین محرک اصلی می( 4

 است؟ نادرستکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  -50

 ..............«در دستگاه گوارش انسان .............. برخلاف » 

 کنندۀ گاسترین، بر روی ترشح آنزیم اثری ندارند.های ترشحیاخته –کنندۀ سکرتین های ترشحیاخته( 1

 ای بیشتری دارد.ای، فضای بین یاختهبافت پیوندی رشته –بافتی که پشتیبانی از بافت پوششی را دارد ( 2

 کنند.های بافت پیوندی توسط چرخۀ کربس انرژی تولید نمییاخته –های قرار گرفته در غشای پایه یاخته( 3

 های ترشح کنندۀ عامل داخلی بیشترین فراوانی در غدد معده را دارند.یاخته -های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی یاخته( 4

 ..........شود که .....پپتیدی تنها در قسمتی از دستگاه گوارش دیده میایجاد آمینواسید از رشتۀ پلی -57

 شود.می HCLهای عمقی آن، با ترشح نوعی هورمون سبب افزایش یاخته( 1

 ورود لیپاز به آن تنها از طریق یک مجرای مشترک با پانکراس امکان پذیر است.( 2

 کردن محتویات در آن قسمت وجود دارد.هر نوع حرکتی که سبب قابلیت مخلوط( 3

 شوند.برخورد به انتهایی این قسمت سبب بازشدن بنداره میهر نوع حرکت دستگاه گوارشی، با ( 4
 



  

 
 

 

 رشته تجربی 01

 طور حتم .............هر بخش پوشیده شده با مژک در دستگاه تنفسی به -58

 ای است.در دیوارۀ خود دارای بافت غضروفی و ماهیچه( 2 در تبادل گازهای تنفسی نقش دارند.( 1

 های موجود در هوای دمی نقش دارد.در مبارزه با میکروب( 4 دهد.سمت بالا حرکت میمادۀ مخاطی را به( 3

ها های زیادی جهت انتقال ژن مربوط به نیتروژن به نوعی باکتری به گیاهان است تا بدون نیاز به این باکتریامروزه تلاش -59

 درستی بیان شده است؟نیتروژن مورد نیاز در اختیار گیاه قرار بگیرد. کدام عبارت دربارة این نوع باکتری به

 توانند آمونیوم تولید کنند.با استفاده از مواد آلی می( 2 کنند.صورت همزیست با گیاه و یا آزاد زندگی میبه( 1

 مونیوم مورد نیاز گیاه  نقش دارد.آدر ایجاد تمام ( 4 در تبدیل آمونیوم به نیترات در درون خاک نقش دارد.( 3

 ............«اغلب »کند؟ درستی تکمیل میرا بهچند مورد، عبارت مقابل  -42

 جایی مواد هستند.الف(گیاهان دارای دو مسیر برای جابه

 شود.ها جرب میب( مواد مورد نیاز گیاه از خاک اطراف ریشه

 های درون پوست در برخی گیاهان دارای نواری کاسپاری هستند. ج( یاخته

 های پروتئینی به نام آکواپورین هستند. نالهای گیاهی و جانوری دارای کاد( یاخته

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

 بیان شده است؟ نادرستیکدام گزینه در ارتباط با ساقۀ جوان گیاه لوبیا و ذرت به -41

 تر از ساقۀ گیاه لوبیا است.های آوندی در ساقۀ گیاه ذرت بیشتعداد دسته (1

 گیاه لوبیا، قابل تشخیص است.مرز بین پوست و دستجات آوندی در ساقۀ ( 2

 آوندهای آبکش در ساقۀ ذرت برخلاف لوبیا، در قاعدۀ آوند چوبی قرار دارند.( 3

 شود.مغز ساقه شامل بافت پارانشیم بوده و تنها در ساقۀ گیاه لوبیا مشاهده می( 4

-اکسید نقذش دارد، بذهدیایجاد کربنکدام عبارت دربارة مجموعۀ آنزیمی که در غشای درونی راکیزه قرار داشته و در  -42

 درستی بیان شده است؟

 شود.می Aاین مجموعه سبب اکسایش استیل کوآنزیم ( 1

 شود.های اول و دوم چرخۀ کربس میسبب انجام گام( 2

 اند.های این مجموعه همگی در دنای حلقوی قرار گرفتهژن( 3

 .تواند از ترکیب سه کربنی دو الکترون جدا سازدمی( 4

 درستی بیان شده است؟کدام عبارت دربارة مناطق نازک دیوارة یاختۀ گیاهی، به -45

 های دیوارۀ پسین و نخستین با یکدیگر برابر است.تعداد لایه( 1

 شوند.های موجود در این منطقه با میکروسکوپ نوری دیده میکانال( 2

 در تماس است. های گیاهیتیغۀ میانی در این مناطق با مایع بین یاخته( 3

 شود.های سلولزی شاهده میبه طور معمول در این منطقه یک لایه از رشته (4
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 است؟ نامناسبچند مورد برای تکمیل عبارت زیر  -44

 ................«کشیدن دست، در مسیر انعکاس عقب»

آن در مادة سفید قرار  هر نورونی که با نورون حرکتی ماهیچۀ سه سر در ارتباط است، توسط نورونی که جسم یاخته -الف

 شود. دارد تحریک می

هایی شود که دارای دریچذهدر حین پتانسیل عمل نورون حسی پشت بازو، ورود یون سدیم از طریق کانالی انجام می -ب

 سمت بیرون یاخته است. به

ناقل عصبی آزاد شده از انتهای آکسونی نورون حرکتی جلوی بازو، به پروتئین سراسذری قذرار گرفتذه درون غشذای  -ج

 شود.ای متصل میتارچۀ ماهیچه

شوند، مقداری از انرژی یاخته صذرف ایجذاد های قرار گرفته در مادة خاکستری وارد حالت آرامش میزمانی که نورون -د

 شود.خته میایستاییِ کامل یاهم

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

 کند؟تکمیل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به -43

 «شود.صورت طبیعی در مغز انجام میدر صورت وقوع آسیب در ............... همچنان به»

 مرکز تشنگی، تنظیم میزان تعداد دم در هر تنفس( 1

 و حرکات بدنها ها، هماهنگی ماهیچهمرکز برخی انعکاس( 2

 اسبک مغز، یادآوری خاطرات از حافظۀ طولانی مدت( 3

 ترین بخش مرتبط با لیمبیک، پردازش نهایی اطلاعات حسیکوچک( 4

 شود، درست است؟صورت غیرارادی کنترل میکدام عبارت، دربارة هر قسمتی از دستگاه عصبی محیطی که به -40

 کند و همیشه فعال است.ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم میی و غدههای قلبهای صاف، ماهیچهفعالیت ماهیچه( 1

 کند.های اسکتی و قلبی هدایت میدر اضطراب با افزایش فشار خون و ضربان قلب جریان خون را به سمت ماهیچه( 2

 گرفته است. های عصبی است که درون بافت پیوندی متراکم قرارای از رشتههر عصب موجود در این قسمت، مجموعه( 3

 شوند.ها به شکل ارادی و غیرارادی میهای این قسمت از ریشۀ شکمی نخاع خارج شده و سبب تنظیم عملکرد ماهیچهعصب( 4

 کند، صحیح است؟ای که هیچگاه، سازش پیدا نمیکدام گزینه، در ارتباط با هر گیرنده -47

 دارد.بر اطلاع وجود محرک آسیب رسان، وظایف دیگری علاوه( 1

 دهد.در پی تحریک با محرک، پاسخی برای حذف محرک نشان می( 2

 شود.رسان، تحریک میها تا زمان وجود محرک آسیبدر دیوارۀ سیاهرگ( 3

 شود.سبب واکنش مناسب توسط فرد به عامل محرک با ایجاد سازو کار حفاظتی می( 4

 شده است؟کدام عبارت دربارة بخش تیرة سارکومر به درستی بیان  -48

 شود.های میوزین در این قسمت مشاهده نمیدم پروتئین( 1

 دارای بیش از یک نوع رشتۀ پروتئینی منقبض شونده است.( 2

 شود.نوعی پروتئین نازک انقباضی در سراسر آن یافت می( 3

 شود.ای کاسته میدر هنگام انقباض از طول ان به اندازه( 4



  

 
 

 

 رشته تجربی 02

 کند؟درستی تکمیل میبهکدام گزینه، عبارت زیر را  -49

 «است. ناتوانکبد انسان در ............... »

 های قرمز پیرپاکسازی گویچه( 2  چگالتولید لیپوپروتئین کم( 1

 اکسیددیاسید با کربنکیب اوریکتر( 4 هاافزایش نقاط اغاز همانندسازی در یاخته( 3

ماند، بخشی که ............... نسذبت عنوان ذخیرة دانه باقی میدانه بهدرونهای مختلف رویان مربوط به گیاهی که در بخش -32

 شود، ...............ها تشکیل میبه سایر بخش

 شود.در حدفاصل بین دو برگ رویانی یافت می  –زودتر ( 1

 های مریستمی جهت افزایش طول است.فاقد یاخته –زودتر ( 2

 شود.یاختۀ تخم، ایجاد می از یاختۀ بزرگ حاصل از تقسیم –دیرتر ( 3

 کند.شدن پوسته دانه، در خلاف جهت گرانش رشد میپس از شکافته –دیرتر  (4
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 رشته تجربی 2

   ...........................یاضیات ...ر 
 طراح: استاد آریان حیدری                                   1گزینة  -1

 حل سریع(حل اول )راهراه
 

 

x
xfof(x) fof(x)
x x x x
x

fof f(x) fofof
f(x) f

 
    

 


    

1 1 2 1 11
1 211

1 1 0

 

 

 توضیح و تشریح بیشتر: :حل دومراه
xf(x)
x


1
1  

پس اول این را حساااا     f(f(x))یعنی  fof(x)دانیم ( می1

 کنیم:می

f(x)
fof(x) f(f(x))

f(x)


 

1
1  

x
x (x )x

x x (x )
x

     
   


1 1 1 11
1 1 111

  

(1 )fof(x)
x x x
    2 1 1
2  

 

 رویم:می fofof(x)( ح لا به سراغ 2

fofof(x) ( می1که ب  توجه به ) شود
f(x)

 1. 

ه  تنه  در می ن گزینه
f(x)
اسااک که اگر ب   1

f(x)
 جمع شااود   1

 شود که یک عدد ث بک اسک.می 0ح صل برابر 

 طراح: استاد  مهرداد عباسپور                                  3گزینة  -2

 حل سریع(حل اول: )راهراه

 

 
x x

lim f(x) , lim f(x)

 

  2 1 

f(x)ب ید  xدر  2 .ب شد 

(a )x bx ax b

x x x x

       
   

2
2 2

6 22 2 0 0
3 1 3 1

 

 

 درسک ب شد:  xکه ن مس وی دربرای این

a a

b b

   


   

6 0 6

2 0 2
 

 توضیح و تشریح بیشتر: :حل دومراه

 طور که مح سبه کردیم:هم ن

(a )x (b )
f(x)

x x

  
 

 2
6 22

3 1
  

a( اگر 1  a)ارز هم  باا شاااد  این تاا بع در   6 )x

x


2
یعنی   6

(a )
x
6 شود. دو ح لک وجود دارد ی  میa6   یa6: 

a)با شاااد    a6الف( اگر  ) 0 ترتیب وقتی ایناساااک. باه  6

x  a
x
 xو   60    a

x
 6  اساااااک.   0

  و هم در   خااواهاایاام هم در کااه ماا  ماایحاا لایدر

f(x)  2  ب شد. 0

 کنیم.ب شد هم ب ز به همین تن قض برخورد می a6 ( اگر 

aپس ن چ ر ب ید  6 .ب شد 

a( ح لا که دری فتیم 2 6 :اسک  پس 

(b )
f(x)

x x


 

 2
22

3 1
  

b)ارز هم در  )

x


2
همواره مثباک اساااک. چه در  x2اساااک.  2

  و چااه درخواهیم کااه هم در . پس اگر می  و هم

bب شد ب ید    f(x)2در  2  .b2ب شد یعنی  0

آموزانی که به مط لع ت آزاد ری ضاای نکتۀ زیر را فقط دانش 3)تذکر: 

 علاقه دارند بخوانند.(

axنکته: در مورد توابع کسری  bx cf(x)
a x b x c

 
   

2
2  

 بدانیم: 

ay( خط مج نب افقی ت بع  1
a




 (اسک. )حد ت بع در  

: و  هم در  صااورتی ممکن اسااک که هم در ( تنه  در2

af(x)
a




aی    f(x)
a



aب شد که   b
a b

 

 ب شد. 

a( اگر در این توابع 3 b
a b

 

abعب رتی با شاااد یا  باه  ba  0 

bxی مع دلهبا شاااد  منحنی دارای یاک محور تق رن به
a

 2    ی

bxهم ن 
a




2
که مخرج کساار دارای چند اسااک و بسااته به این 

 افتد:ه ی زیر اتف ق میریشه ب شد  یکی از شکل

صورت و مخرج را در 
(x )1 کنیم.ضر  می 



 
 
 

  1041ماه فروردین 62 3

 

a f(x)
a



  af(x)
a




   

  

 0 مخرج 

  

 0 مخرج 

 
 

0 مخرج 

 

 در این سوال:

x ax bf(x)
x x

 
 

2
2

2
3 1

  

 اسک: y2( مج نب افقی 1

y2 مج نب افقی
x

xlim f(x)
x

  
2
2

2 2  

 

  f(x)و هم در  صااورتی هم در ( تنه  در2 2  اسااک

 که: 

4aی   3گزینه  a   2 61 3  

x پس: x bf(x)
x x

 
 

2
2

2 6
3 1

  

 

 :  f(x)2دانیم در ( می3

x x b

x x

  
 

2
2

2 6 2
3 1

  

 

وسااطین  -توانیم طرفین  مخرج کساار مثبک اسااک پس میدر

 کنیم:

x x b x x    2 22 6 2 6 2  
3 bی گزینه 2 

 

 

 2گزینة  -3
 

 نکته مهم :

هر وقک داخل نمودار یک ت بع کساااری م نند 
f(x)

h(x)
g(x)


نقطه  

گیریم که طول این توخا لی )ی  حفره( مشااا هده کردیم  نتیجه می
 نقطه  ریشه مشترک بین صورت و مخرج کسر اسک:

  
 

 

g(a) یعنی: 0  وf(a)0 

آموزان نخونن  صرفً  ب ری همک ران )مطلب داخل این پرانتزرو دانش

در  g(x)و  f(x)که نویسااام کاه ب  فرن اینبا ساااواد خود  می

   پیوسته هستند.(aی نقطه

 به این ترتیب:

مبهم  
x a x a

f(x)
lim h(x) lim :

g(x) 
 

0
0 

0و پس از رفع ابه   
 شود.می L  جوا  حد برابر 0

ی مشااترک صورت و مخرج کسر و ی توخ لی ریشاهیعنی طول این نقطه

ی توخ لی جوا  حد پس از رفع ابه    عرن این نقطه
0
 اسک. 0

 در این تسک:

 x ax bf(x)
x x

 
 

2

2
 

گیریم داده  پس نتیجااه می 4ی توخاا لی را طراح عرن این نقطااه

شاااود. از طرفی طراح طول  4بعد از رفع ابه   ب ید جوا  حد برابر 

 ی توخ لی را روی شکل مشخص نکرده اسک.نقطه

 توانیم متوجهاین طول را خودم ن حتم ً میگیریم که پس نتیجه می

 شویم.

ی مشترک صورت و مخرج ی توخ لی ریشااهدانیم طول نقطه( می1

کند و هم مخرج را. صورت کسار اساک  پس هم صورت را صفر می

  مخرج معلو  اساااک و هی  اساااک  اماا bو  aمجهول   2دارای 

ی توخ لی  مخرج را مجهولی ندارد. پس برای پیدا کردن طول نقطه

 دهیم:مس وی صفر قرار می

 x x    0 2  مخرج 0

هم از روی شاکل مشاخص اساک که این طول  منفی اسک و هم از 

ay
a




bx
a

 2

ay
a




ay
a


ay

a




ay
a


ay

a



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xروی مع دله  x  2 منفی اسااک.  xشااویم که متوجه می 0

xب شاد   x0چون اگر  2  هم که مثبک اسک  پس جمع این

 شود.شود و صفر نمیدو عدد مثبک  حتم ً مثبک می

را در معاا دلااه چااک  )و... 1  2  3(اعااداد منفی صاااحی  

 کند؟کنیم  ببینیم کدامش ن صدق میمی

 x
x x


         

12 0 1 1 2 1 1 0 
 

اساااک )اگر صااادق  x1ی مورد نظر صااادق کرد  پس ریشاااه

xکرد به سراغ نمی 2 م.(رفتیمی 

 رو حل کرد:شه هم به روش معمولی مع دلهالبته می

 
(x )

x x x x


     
2 2

02 2 

 a c b
x

x x cx
a

 
 

    
 

2
1

2 0
2

 

)ی توخ لی دونیم که مختصاا ت نقطهح لا می , )1  x1هسااک  پس  4

 ی صورت هم ب شد:ب ید ریشه

 x
x ax b a b


      

12 1  صورت 0

 a b ( )  1 1 

 رویم.ی توخ لی می( ح لا به سراغ عرن نقطه2

 HOPدانیم عرن این نقطه جوا  حد کسااار بعد از رفع ابه   اساااک. پس می

 گذاریم:می 4گیریم و برابر می

 HOP

x x

x ax b x alim lim
x x

x
 

    
  



2

1 1

0 2 40 12 1
2 2

 

 a a a a            


2 2 34 4 2 4 6 81 3 21 2 2

 

 ( )
b b    1 8 1 7 

 

 1گزینة  -4

 f(x) asin bx c  
 

abتا بع فرده و  sinچون  0  پس برای راحتیb رو مثبک وa

 کنیم.رو منفی فرن می
 آریم:دسک میرو بهbاول ب  استف ده از دوره تن و   

 T b f(x) asin( x) c
b
        2 24 12 12 

 
Max a c

af( ) asin c c

   
       

10 10

714 4 4 46 2
 

 
a

f(x) sin ( )
c

 
    

 

12
12 2

2
 

 Min    12 2 14 

 2گزینة  -5

 کنیم:میگذاری ه  را شم رهابتدا خ نه

  
 دو ح لک وجود دارد:

 حالت اول:
)رنگ مربع  )هم ن رنگ مربع  4(  انتخ   شود: 2(

 

 ه : تعداد حق انتخ    
 

 حالت دوم:
)رنگ مربع  )ب  رنگ مربع  4(  متف وت ب شد: 2(

 ه : تعداد حق انتخ    
 شود:ه ی مطلو  میآمیزیبن براین تعداد کل رنگ

   24 12  تعداد کل 36
 

 تر:توضیح و تشریح بیش
ه ی آمیزیتر  اول یاه تعاداد از رنگبرای فهم و درک بهتر و عمیق

 کشم  بعد نوبک تو:رو من میمطلو  و ن مطلو 
 

 های مطلوب:آمیزیرنگالف( تعدادی از 
 

   
 

 (2 –شکل )الف  (1 –شکل )الف  
 

   
 

 (4 –شکل )الف  (3 –شکل )الف  
 

 
 های نامطلوب:آمیزیب( تعداد از رنگ

 

   
 

 (2 –شکل )   (1 –شکل )   
 

 آمیزی کنیح لا نوبک توه که دو ساه ت  شاکل بکشی و طوری رنگ
ه رو بنویساای( و بعد به ادامه رنگ)ی  اگر خودک ر رنگی نداری اساام 

 حل نگ ه کن.
 

 ادامة حل:
 طور که تجربه کردی:همون

)آمیزی مربع ( برای رنگ1    سه حق انتخ   داریم.1(

 طرفین به توان
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 ه : تعداد حق انتخ    
 
)آمیزی مربع ه   برای رنگازای هر کدا  از این انتخ  ( به2   دو 2(

))یکی از دو رنگ متف وت ب  رنگ مربع (حق انتخ   داریم  )1 

  
 ج  پس ت  این

 ه : تعداد حق انتخ    
)آمیزی مطلو  دو مربع ج  برای رنگیعنی ت  این )و  1( حق  6  2(

 انتخ   داریم.
 

 گفت خودمونی یوهویی وسط کار:ویه گپ
 حل« اصل ضر »دونیم که این مسئله از ببین دوستم! هممون می

ه رو برای شاااه. پس با یاد مرحلاه باه مرحله تعداد حق انتخ  می
)ه ی آمیزی خ نهرنگ )1  ( )2  ( )3  ( )و  4( مح ساابه کنیم 5(

 رو تو هم ضر  کنیم.و همه
 ب شه. 6یعنی جوا  آخر ب ید مضر  

 شن.کدو  حذف نمیهستند  پس فعلاً هیچ 6ه  مضر  همۀ جوا 
 

حق انتخ بی که ت  الان داشتیم  برای  6( به ازای هر کدو  از این 3
)رنگ کردن مربع  جز رنگ هر رنگی به(  دو حق انتخ   داریم 3(

))مربع   ج :پس ت  این 2(

 ه : تعداد حق انتخ    

حق انتخا   داریم. پس جوا  درساااک با ید  12جا  یعنی تا  این
هسااتند. طراح  12ه  مضاار  ب شااد  که همۀ جوا  12مضاار  
ه ی طراحی کرده که بچه k12صورت ه رو به ً همۀ گزینهمخصوص

 گزینه کنن.تیز و بز نتونن حذف
)آمیزی مربع ( ام  رنگ4 ه یی که برای رنگ در تعداد انتخ   4(

)کردن مربع  آمیزی زیر رو کند. مثلاً رنگداریم تف وت ایج د می 5(
)که سه مربع  )1  ( )و  2( صورت مطلو  رنگ کرده در نظر رو به3(

 بگیرید:
 

  
 

)اگر مربع  )رنگ مربع رو هم4(  یعنی آبی کنیم: 2(
 

  
 

)آمیزی مربع برای رنگ  دو حق انتخ   داریم: قرمز ی  سبز 5(
)اما  اگر رناگ مربع  )رو متف وت از رنگ مربع 4( یعنی آبی در   2(

تونیم بزنیم  پس ب ید سااابز که نمی نظر بگیریم  از طرفی قرمز هم
 کنیم:

 

  
 

)آمیز مربع اونوقک برای رنگ  فقط یک حق انتخ   داریم  قرمز. 5(
 گیریم:به بعد دو ح لک در نظر می 3به خ طر همین از مرحلۀ 

 حالت اول:
)رنگ مربع  )رنگ مربع را هم 4(  انتخ   کنیم: 2(

 

 ه : تعداد حق انتخ    
 حالت دوم:
)رنگ مربع )(رنگ ب  مربعرو غیرهم4( رنگ ب  و اجب راً غیرهم2(

))مربع   انتخ   کنیم: 1(
 

 ه : تعداد حق انتخ    
 

 شه:ه ی مطلوبمون میآمیزیپس تعداد کل رنگ
   24 12  تعداد کل 36

 4گزینة  -6

 راه حل اول:
 که برف بب رد.: پیش مد این Aمجموعۀ 
 که ب ران بب رد.: پیش مد این Bمجموعۀ 

 م:نویسیکشیم و معلوم ت مسئله را در آن مینمودار ون مسئله را می
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 که برف بی د ولی ب رون نی د.پیش مد این : 1ناحیة 
 که هم برف بی د و هم ب رون بی د.پیش مد این : 2ناحیة 
 که ب رون بی د ولی برف نی د.پیش مد این : 3ناحیة 
 که نه ب رون بی د نه برف بی د.پیش مد این : 4ناحیة 

 ب  توجه به معلوم ت مسئله:
شاااه. احتم ل نواحی که برف بب رد ی  ب ران نب رد  می( احتم ل این1
0/که شااده  4و  2  1  3گیریم که احتم ل ن حیه پس نتیجه می 8

0/شه می 2. 
برابر  1  یعنی ن حیه «برف ببا رد و ب ران نب رد»کاه ( احتما ل این2

/0  اسک. 3
 صورت زیر اسک:ج  نمودار وِن بهپس ت  این

  
 

 شه:می 4ن میم  پس ن حیۀ می xرا  2ن حیۀ 
 P( ) ( / / x) / x     4 1 0 2 0 3 0 5 

 

 سه برابر« ب رش برف ی  ب ران»که ( احتم ل این3
 
 

 یعنی:« ب ران نب رد و برف نب رد.»که احتم ل این
 

 ( / x / ) ( / x)   0 3 0 2 3 0 5 
 x / / x x x /       0 5 1 5 3 4 1 0 25 

 

 شود:صورت زیر ک مل میپس نمودار وِن به

  
/شاااه می P(A)یعنی « ب رش برف»پس احتما ل  /0 3 0 25 

0/یعنی:  55. 
 راه حل دوم:

 که برف بب رد.: پیش مد این Aمجموعۀ 
 که ب ران بب رد.: پیش مد این Bمجموعۀ 

  
 

0/برابر « برف بب رد ی  ب ران نب رد.»که ( احتم ل این1  اسک. پس: 8
 

 

 P(A B ) / P(A B ) /    0 8 0 2 
 

 P(A B) / P(B A ) /    0 2 0 2 
 

 P(B A) /  0 2 

  
 

0/برابر « برف بب رد و ب ران نب رد.»که ( احتم ل این2  اسک: 3
    
 

 P(A B ) / P(A B) /     0 3 0 3 

  
 

P(Aصااورت زیر اسااک و ج  نمودار وِن بهپس ت  این B)  راx 
 ن میم:می

  
 

 ( / x / ) / x    1 0 3 0 2 0 5 
 حل اول اسک.و ادامۀ م جرا... عین ً م نند راه

 2گزینة  -7

کند. بن  س عک مخزن را پر می xفرن کنید شیر ) ( به تنه یی در 

کند س عک مخزن را پر می x10در به فرن شیر )الف( به تنه یی

xو اگر هر دو شایر ب  هم ب ز ب شند مدت زم ن لاز  طبق فرن 8 

 اسک.

بن براین شایر )الف( در هر سا عک
x 
1
  شیر ) ( در هر س عک  10

x
در هر سااا عک  و دو شااایر ب  هم 1

x 
1
کنند و مخزن را پر می 8

 بن براین :

x x x
 

 
1 1 1

10 8 

ه  را کنترل کنید و ی  ه ی گزینهتوانید جوا برای حال معا دله می

 مع دله را حل کنید :
x(x )(x )

(x )(x ) x(x ) x(x )
  

      
8 10 8 10 8 10 

xی این مع دلهس ده شده x  2 16 80 ه ی آن اسک که ریشه 0
x , 20 xهساااتند و بدیهی اساااک که فقط 4 20  ق بل قبول

 اسک.

( / x)0 5

B

 متمم

 دمورگ ن

A


( / x / ) 0 3 0 2

A


B
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 4گزینة  -8

ه یی روی شاااکل انج   دادیم. محیط برابر گذاریطبق فرن اندازه

 اسک. پس : 44
x x h x h h x        5 3 2 44 4 22 22 4 

 مس حک برابر اسک ب  :

S x h x x( x) x x x       2 2 23 3 22 4 66 11 

 
 این عب رت وقتی م کسیمم اسک که :

bx
a ( )

    

66 32 2 11

 

 پس بیشترین مقدار مس حک برابر اسک ب  :

xS x x S     2 366 11 198 99 99 

 2گزینة  -9

xداده  11 ,x ,...,x 1 2 19  
                        x14                            x6  

 داده 4    داده         4       داده       4      داده       4     

                    Q3                              می نهQ1 

 

xت   x6از  Q3ت   Q1ه ی بین داده              داده 149

, X

, X

(x X) ... (x X)

n

(x X) ... (x )X ()

    

    

   
 

     

2
1919 19

2
99 9

2
2 1 19
19

2 2
1 19

3 9 12

2 4 12

1 9 19  
(x X) (x X) ... (x X)     

 
2 2 2

2 6 7 14
9  داده وسط 9

(x X) ... (x X) ( )     2 2
6 14 9 4 2  

(x X) ... (x X) (x X) ... (x X)        
 

2 2 2 2
2 1 5 15 19

10  
 داده( 10)ه  بقیه داده

                                             X ث بک اسک 

/



   
    

1
2

2
19 9 9 4 15 9 27

13 5
10 10   ه بقیه داده2

 

 

 4گزینة  -11

 

y a x   

 

 

 
x

S x a x S ax x


    
0

2 3  

axکه برای این x2 axم کسیمم شود ب ید  3 x2 م کسیمم  3

 شود.

max

ax x ax x

a
x ( a x) x

a
S a a

a a
a ( )

a a

a

   

   

   

  

    



2 3 2

3
2

3 6 3 3 3

2 3 0

2
2 3 0

3

2 2
128 128

3 3

1
64 64

3 3 27

4 27 16 3

48
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OB OA , Oe cos

Oq cos sin

qN sin cos

   

 
    

 

 
    

 

4
1

5

3
2 5

4
2 5

 

ABNM BqN eAM qeMN

eM sin

S S S S

S /

 

  

 
          

 

     

3
5

2 4 1 1 3 1 7 3 4 1
5 5 2 5 5 2 5 5 5 2

8 3 49 60
1 2

50 50 50 50

 

  

x3

x
x

h h

x

x
x
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 3گزینة  -12

دسک از رابطۀ زیر به  y = x+  4از قطر مربع ب  مع دلۀ  M ف صلۀ نقطۀ 

 آید:می
| a |

y x d

( )

| a | d

 
    

 

  

2 2

1 4
4 0

1 1

5 2

 

 

 

 

 

 

 

 

dیعنی   وسط ضلع قرار گرفته Mاز طرفی  2  پس داریم:  6
|a |

a ,

 

 

5 6

1 11
  

 3گزینة  -13

 

 
 
 
 

 

x
x cos sin cos sin    2 2 2

2
  

sin sin sin sin sin
 

        
2 2 1 3

2 2 2 2 1 0
2

  

sin x cos sin

( )

  
         

 

   

23 1 4 2 3
2 1 2 1 2

2 4

1 2 3 3 1

  

 

 3گزینة  -14

t t

V V V V V(V )

V(V ) V

t t

      
  

    

   

1 2

1 2

60 60 60 60 600
1 1 1

10 10 10

10 600 30

60 60
5

30 20

  

 

 زمان برگشت    زمان رفتمدت                                                          

 

 

 1گزینة  -15

نر بره گیریم که محاسااامان رن راحتساااای م  6( واحد زمان رو 1

بگیریم با گذشت هر  Wی ماده رو جلر. به این نرنیب اگر وزن اولیه

مرنه ازش م  %02ره و از وزن اون از دسااات م  %02واحاد زماان 

 پس:

n

n

a W

a W

a W

a W

.... a W





 
 
 

 
 
 

 
   

 

1

2

2

3

3

80
100

80
100

80
100

80
100

 

 6خراهیم بدونیم که با گذشت چند واحد زمان )چند نا ( حالا م 0

1ساااای( وزن مااده باه انداز  
6
جای شاااه پس بهاش م وزن اولیه 

na W
1
6

 دست بیاید:به nذاریم نا م  

W
1
6

n

W
 

  
 

80
100

n
 

  
 

4 1
5 6

  

 گیریم:( از طرفین لگاریتم م 3
n

log log n (log log ) ( log )
   

       
   

4 1 4 5 6
5 6

  

که طراح داده  3و  0رو برحساااب  6و  5و  4ی اعداد ( حاالا ه ه4

 نریسیم:م 

  n log log log   2 2 1 2 2 3  
( log ) n (log log )   3 2 1 2 3 
( / ) n ( / / )

/ n / n

    

    

3 0 3 1 0 3 0 5
0 1 0 8 8

  

 
های  که گذشااته اساات برابر ( پس نعداد سااای5 8 6 سااای  48

 است.

 2گزینة  -16

 

 
 

 

 

S( مساحت مستطیل 1 x y 2 .است 
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0 )y  را برحسابx  گذاریم نا مS متغیره شرد و بترانیم مشتقیک 

 بگیریم:

S x (a x ) ax x

a
S a x x

a
x

   

    

 

2 3

2 2

2 2 2

2 6 0
3

3

  

S( حالا در رابطۀ 3 x(a x )  aجای به 22
x

3
  

 گذاریم:م 

a a a a
a
 
   

 

2
2 2

3 3 3 3
  

-روی منحن  م  M( در بین نامتناه  مستطیل که با نغییر نقطۀ 4

aنران ساخت  a

2

2
3 3

بیشترین مساحت م کن است، یعن  از  

 بیشتر است. پس: 30ج له های دیگر منی مساحته ه

a a

a a a

a a
a

 

 
      

 

     

3

2
32 2

3 3

8 8
3 3 3

2 4 12
3 3

  

 3گزینة  -17

a2  گزرقطر ب  10

c2  طول نخ 6

 

 

 

 
a ,c 5 3  

 xاز یک سر قطر و ک نون نزدیک برابر  Mف صلۀ شده سااال گفته

 عمودمنصف اسک. MHالس قین و متس وی MFAاسک یعنی 

 
AF FH MH     5 3 2 1  

 

M  چون روی بیضی اسکMF MF a 2  
MF x 10  

MFH:MF MH FH

MH x

F MH:MF MH F H

( x) x

x x

  

 

    

   

 

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2 2

2

1

10 1 7

100 20 x 2

x x /



  

48

20 52 2 6  
 

 4گزینة  -18

 

 

 

 

 1جعبۀ                                2جعبۀ                

  

 سیب 4سیب                              6                  

 

   P)س لم بودن( 

 

 

 جعبۀ جدید        

 

 آوریم:سیب بیرون می 6سیب و از جعبۀ دو   4چون از جعبۀ اول 

P(B )  1
4
10

  Pرفتن( 1)سراغ جعبۀ  

P(B )  2
6
10

  Pرفتن( 2)سراغ جعبۀ  

P(A) بودن از جعبۀ جدید()س لمP  

P(Bس لم از ( ).P(B 2 P(A)س لم از ( 2 P(B ).P(B 1 1 

P(A) . .  
4 4 6 7 74
10 5 10 10 100

 

 2گزینة  -19

 کشیم.صررت زیر بیرون م را بهبخش مشخص  از شکل 

 

  
 

 AB AF AC 2 



  
 
 

 رشته تجربی 11

 AF 212 20 

 AF 
36
5

 

 

AF EF EF
AFE ~ ABC EF

BC AB

 

     

36
275

16 12 5
 

 

 AEF

S

/
S

  

 


36 27 1
815 5 2 0 1

12 16 800
 

 

 2گزینة  -21

 
P(A B A) P(A B)

P(A B | A)
P(A) P(A)

  

 

 
P(A)P(B)

P(B) P(B) /
P(A)

   0 3 

 

 P(A B) / P(A B ) /   0 58 0 42 
 

 

/

P(A ).P(B ) / P(A ) /     

0 7

0 42 0 6 
 

 P(A) / 0 4 
 

 P(A B) P(A B ) P(A)P(B )    
 

 / / /  0 4 0 7 0 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مستطیل

 مستقل

 متمم
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 رشته تجربی 12

 .................... شناسیزیست
 4گزینة  -21

دهد. ال نوعی جیرجیرک م ده را نشااا ن میاشاااکل صاااورت سااا

ب شد. چشم مرکب که در جیرجیرک نوعی حشره و جز بندپ ی ن می

شااود  از تعداد زی دی واحد بین یی تشااکیل شااده حشاارات دیده می

 اسک. هر واحد بین یی  یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد. 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

و تنفس از هم جدا هستند و ( در حشارات سایساتم گردش مواد 1

 ب شد.همولنف ف قد گ زه ی تنفسی می

دار اسک و طن   ( طن   عصابی پشاتی مخصاوا ج نوران مهره2

 شود. مهره مش هده میعصبی شکمی در ج نوران بی

ه  به درون ( در حشااارات قلاب لوله ای  همولنف را از طریق رگ3

ه  و بین ی خته کند. تب دل مواده ( پمپ میها یی )ساااینو حفره

دار به قلب بر همولنف انج   شاااده و همولنف از طریق من فذ دریچه

ه ی من فذ در هنگ   انقب ن قلب  بسااته هسااتند. گردد. دریچهمی

 همچنین محل خروج همولنف از قلب نیز دارای دریچه اسک.  

 2گزینة  -22

شاااونااد کااه ها یی منتهی میها ی کوچااک باه مویرگسااارخرگ

 ه یه ی بدن هستند. تب دل مواد بین خون و ی ختهگترین رکوچک

شاااود. دیوارۀ ن زک وجری ن خون ک،ند  ه  انج   میبدن  در این رگ

 ه کند. مویرگه  فراهم میامک ن تب دل من ساااب مواد را در مویرگ

ه یی هساااتند که ف قد لایۀ پیوندی و )چه لنفی و چه خونی(  رگی

ه  در تب دل مواد ب شااد. این رگای در اطراف خودشاا ن میم هیچه

 نقش دارند. 

 
 ها: بررسی سایر گزینه

شااوند که ه ی لنفی نیز دردسااتگ ه گوارش ی فک می(: رگ1گزینۀ )

 ف قد خون هستند. 

ه  ی فک ه ی پوشااشاای ساانگفرشاای در همۀ رگ(: ی خته3گزینۀ )

 اند. غشاا ی پ یه ه  روی غشاا ی پ یه قرار گرفتهشااوند. این ی ختهمی

 ه ی پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار گرفته اسک. ای از رشتهشبکه

 ن درسااتی بی نبه (: ب  توجه به توضاایح ت فوق این گزینه4گزینۀ )

 گیرد. ه  صورت میشده اسک چرا که تب دل مواد در مویرگ

 4گزینة  -23

. در پهلو ب کتری اسااترپتوکوکو  نومونی  اسااکع مل بیم ری سااینه

ه  وجود دارند که طی فرایناد هما ننادسااا زی دن   گروهی از آنزیم

 ه  به صورت زیر اسک: دارای فع لیک هستند. مراحل فع لیک آنزیم

 کند.: آنزیم هلیک ز که م رپیچ دن  و دو رشتۀ آن را ب ز می1

ه ی وت   دن  و جداشدن پروتئینب زشدن پیچ ه یی که ب عث: آنزیم2

 شوند.ه  میمتصل به آن م نند هیستون

: آنزیم دن بساااا راز که فع لیک بساااا رازی و نوکلئ زی دارد. طبق 3

 بردن پیوند بین نوکلئوتیده یمط لب مذکور  آنزیم هلیک ز در ازبین

این کند. مکمال نقش دارد و ما رپیچ دنا  و دو رشاااتۀ آن را ب ز می

ها ی دیگر که در بدن م  و همۀ ج نوران فع لیک آنزیم ما نناد آنزیم

دارناد جا یگا ه فع ل دارد و پیش م ده آن  یعنی مولکول دن  به این 

 .شودج یگ ه متصل می

 

 ها:بررسی سایر گزینه

ه     در ب کتری2ب ید توجه داشااته ب شااید که آنزیم رن بسااا راز  (1

 ه ی یوک ریوتی ق بل مش هده اسک.ی ختهوجود ندارد و فقط در 

( آنزیم دن بساااا راز نوکلئوتید من ساااب را مق بل رشاااتۀ الگو قرار 2

ه ی یوک ریوتی پس از س خک در داخل دهد  این آنزیم در ی ختهمی

سایتوپلاسام از طریق من فذی که در غشا ی هسته وجود دارد وارد 

ه  هسااته وجود شااود  ام  ب ید دقک کنید که در ب کتریهسااته می

 ندارد.

( آنزیم دن بسا راز از درسک بودن هم نندس زی دن  اطمین ن ح صل 3

صااورت دو جهتی کند. در همۀ ج نداران هم نند ساا زی غ لب ً بهمی

ه ی دن ی جدید را در گیرد. آنزیم دن بسا راز س خک رشتهصورت می

 برد.دو جهک متف وت پیش می

 2گزینة  -24

یط م نند خشاکی  تولید آبسیزیک اسید را در شارایط ن مسا عد مح

ه  و شدن روزنهکند. آبسایزیک اسید سبب بستهگی ه ن تحریک می

ه  در نتیجه حفظ آ  گی ه و همچنین م نع رویش دانه و رشد جوانه

 کننده  رشاادطور کلی این تنظیمشااود. بهدر شاارایط ن مساا عد می

دهد. هورمون میگی ه ن را در پ سااخ به شاارایط ن مساا عد  ک هش 

یزش شود که سبب رکننده دیواره میاتیلن سبب تولید آنزیم تجزیه

گردد. که اکساین  ع مل چیرگی رسساای اسااک و م نع رشد برگ می

شود. اکسینِ جوانه ه ی ج نبی در حضور جوانۀ رسسی ی  انته یی می

 کند وه ی ج نبی را تحریک میجوانۀ رسسااای  تولید اتیلن در جوانه

ه  متوقف یجه ب  افزایش اتیلن در جوانه ه ی ج نبی  رشاااد آندر نت

 شود.می
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  ها:بررسی سایر گزینه

ه  و ریزش ( هورمون آبسایزیک اسید ف قد نقش در رسیدگی میوه1

 ه  نقش دارد.برگ

شود. پذیری دیواره ی خته می( هورمون اکسین سبب تغییر انعط ف3

 ترش  این هورمون ارتب طی شرایط سخک ندارد. 

( هورمون آبساایزیک اسااید در تولید میوه بدون دانه نقش ندارد. 4

ه ی بدون دانه ه ی جیبرلین و اکساااین سااابب ایج د میوههورمون

 شود. می

 1گزینة  -25

طریق ه ی منشااعب و مرتبط به هم هسااتند که از ه   لولهن یدیس

من فذ تنفسی سط  بدن  به خ رج راه دارند. من فذ تنفسی در ابتدای 

شود. تری تقسیم مین یدیس قرار دارد. ن یدیس به انشاع ب ت کوچک

بن  گیرند ه ی بدن قرار میانشااع ب ت پ ی نی  که در کن ر تم   ی خته

. کندبساک بوده و دارای م یعی اسک که تب دلات گ زی را ممکن می

رتی که این م یع وجود نداشااته ب شااد تب دل گ زی صااورت در صااو

گیرد چرا که برای تب دل گ زی  گ زه ی تنفسااای حتم ً ب ید در نمی

 آ  محلول ب شند. 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

ه ی هوایی دیده ( دقک داشاته ب شید که مکک هیچگ ه در حب بک2

 شود و کلاً شرط ساال ن درسته.نمی

ه شود کدار آغ ز میکپوسک در بینی  مخ ط مکپ ی ن ی فتن این  

کناد. این مخ ط  در ساااراسااار مجا ری ها دی اداماه پیادا می

ها ی مککادار فراوان و ترشاااح ت مخ طی دارد. در این یا ختاه

 ترشح ت مواد ضد میکروبی وجود دارد.

ک   ب  ب زگشااادون نی ز به پی   عصااابیب( ب  پ ی ن ی فتن د   ب زد  3

ه  انج   م هیچه ه  به ح لک اساتراحک و نیز ویکگی کشاس نی شش

 شود. می

مصاارف  ATPب زد  فرایندی غیرفع ل اسااک و در آن هیچگونه  

 شود. نمی

( درون پردۀ جنب  فضااا ی اندکی اساااک که از م یعی به ن   م یع 4

جنب  پر شاده اساک. فش ر این م یع از فش ر جو کمتر اسک و ب عث 

ه  در ح لک ب زد  هم نیمه ب ز ب شااند. بن براین در شااود شااش می

ه  مقدار روی هم صااورت عد  وجود م یع جنب ممکن اسااک شااش

 جمع شوند. 

 4گزینة  -26

در درون هساته سه نو  رن بسا راز وجود دارد رن بسا رازه  همگی از 

ب شاااند. جنس پروتئین هساااتند و در درون هساااته دارای  ن می

 2ه  در درون هسته بر عهدۀ رن بسا راز نو  رونویسی از  ن پروتئین

  کننده در درون هستهاسک بن براین  ن مربوط به هر آنزیم رونویسی

 گردد. رن بسا راز رونویسی میتوسط تنه  یک نو  

 
 ها:بررسی سایر گزینه

 شود. ( برای هر  ن خ ا همواره  یکی از دو رشته رونویسی می1

( رن ی پیک ممکن اساک دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و 2

ه یی از مولکول ی  پس از آن شااود. یکی از این تغییرات حذف بخش

شوند یی از رن  حذف میه رن ی پیک اساک. پس از رونویسای بخش

گویند. پیرایش همواره پس از رونویسی رخ به این تغییر پیرایش می

 دهد. می

رشاتۀ دو به دو یکسا ن آلف  و بت  تشااکیل شده  4( هموگلوبین از 3

شوند اساک. در صورت وقو  جهش  دو رشتۀ یکس ن دچ ر تغییر می

ن  ن دو ج لبه که بدونیشاااوند و دو رشاااتۀ دیگر دچ ر تغییر نمی

و  ن  16رشتۀ آلف  و بت  ب  هم فرق داره   ن رشتۀ آلف  در کروموزو  

داساای شااکل قرار داره و در کم خونی 11رشااتۀ بت  روی کروموزو  

  رشتۀ بت  دچ ر مشکل میشه.

 4گزینة  -27

 اند. ن درستی بی ن شدههمۀ موارد به

 
 بررسی همة موارد: 

اساااک. وقتی نوزاد متولد  الف( فنیال کتونوری یاک بیما ری نهفته

 شود  علائم آشک ری ندارد و مش به یک فرد س لم اسک. می

 آلانین فراوانی اسک. ( شیر م در واجد فنیل

آلانین را می تواند ج( در این بیما ری آنزیمی که آمینواساااید فنیل

آلانین در بدن به ایج د ترکیب ت تجزیه کند وجود ندارد. تجمع فنیل

بیند. در واقع شود. در این بیم ری  مغز آسیب میخطرن ک منجر می

آلانین به خودی خود م دۀ خطرن کی نیسااک ام  تجمع بیش از فنیل

شود که آن م ده سبب آسیب مغزی ای میحد آن سابب ایج د م ده

 شود.می

کتونوری  د( برای ازماا یشاااا ت غرباا لگری نوزادان از نظر فنیاال

 گیرد. گیری از پ  صورت میخون

 3گزینة  -28

کند. در درساااتی تکمیل میتنها  مورد )الف( عب رت موردنظر را به

جا یی تعداد نوکلئوتیده ی کروموزو  تغییر جهش وا گونی و جا باه

تنی اساااک که در آن ج یی  نوعی از ن هنج ری ف  کناد. جا باهنمی

تن غیرهمت  ی  حتی بخش دیگری از تن به ف  قسااامتی از یاک ف  

 شود.تقل میتن منهم ن ف  
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 بررسی همة موارد: 

شاااود. در ها ی حذفی  محتوای  نتیک کم میالف( تنها  در جهش

ج یی صااارف ً نوکلئوتیده  در درون یک ها ی وا گونی و ج بهجهش

 شوند.شوند و از ی خته حذف نمیج  میکروموزو  ج به

 ( در جهش وا گونی کروموزو  از هر  ن تنها  دارای یک نساااخه 

 اسک.

از نو   ه ی تغییر چ رچو  نوعی جهش کوچک هستند وجهشج( 

 شوند. تنی محسو  نمیف  

ه ی همت  جا یی ارتبا طی باه کروموزو د( جهش وا گونی و جا باه

 ندارند. 

 4گزینة  -29

ه  همچون مخمره  ه  و ی  برخی از ق رچتواند در ب کتریدیسااک می

 ریوت محساااو  ه  یوکه  پروک ریوت و ق رچدیاده شاااود. با کتری

ه  ساا خت ره ی چند ریبوزومی وجود دارند که شااوند. در ب کتریمی

دهند. همزما ن با  رونویسااای ترجماه از رنا ی پیاک را انجا   می

ه  نیز وجود دارند که سااا ختا رها ی چناد ریبوزومی در یوک ریوت

کنند ام  در همزما ن با همز یاک رشاااتاه رن ی پیک را ترجمه می

 ونویسی هیچگ ه همزم ن نیسک. ه  ترجمه و ریوک ریوت

 
 ها:بررسی سایر گزینه

ه  مشااا هده ( رونویسااای و ترجماه همزما ن تنه  در پروک ریوت1

 شود. می

 ه ی( ایج د تغییرات در رن ی پیک همچون پیرایش تنه  در ی خته2

 شود. یوک ریوتی دیده می

ه ی پروک ریوتی معمولاً دن ی اصااالی تنه  دارای یک ( در یا ختاه3

ه ی یوک ریوتی تعداد نقطۀ آغ ز هم نندسااا زی اساااک ام  در ی خته

 نق ط آغ ز هم نندس زی دن ی خطی بسته به شرایط متغیر اسک. 

 4گزینة  -31

ه ی غضاروفی برای تولید گوش در مهندسی ب فک استف ده از ی خته

ه  در اثر ک رکرد زی د   صاال بخش صاایقلی غضااروفشااود. در مفمی

شود  ولی بدن دوب ره ه  تخریب میه  و بعضی بیم ریضرب ت  آسیب

 کند.آن را ترمیم می

 
 ها: بررسی سایر گزینه

( غضااروف در اطراف انشااع ب ت پ ی نی ن یکه یعنی ن یکک مشاا هده 1

 شود. نمی

توانند تقسیم شوند و دارای قدرت تقسیم ه ی غضروفی می( ی خته2

 میتوز هستند. 

ه ی گوش برای دری فک گلوکز از محیط نی زمند انسااولین ( ی خته3

 هستند. 

 1گزینة  -31

کند. ن درساااتی تکمیل میتنها  مورد )الف( عبا رت موردنظر را باه

 شود. کش ورزی نوین سبب ک هش تنو  در جمعیک می

 
 بررسی همة موارد:

 شود.الف( جهش سبب افزایش تنو  در جمعیک می

 ( رانش اللی نوعی پدیدۀ تصا دفی اسک که سبب ک هش تنو  در 

 شود. جمعیک می

نمود بسااتگی داشااته ب شااد دیگر نمود ی   نه  به رخج( اگر آمیزش

دهد. در این ه  را تغییر میتصاا دفی نیسااک و فراوانی نساابی دگره

 شود. و  از جمعیک به مرور ک سته میح لک تن

د( نتیجۀ انتخ   طبیعی  سا زگ ری بیشاتر جمعیک ب  محیط اسک. 

ه ی فردی و در نتیجه با  انتخا   شااادن افراد سااا زگا رتر  تف وت

 ی بد.گون گونی ک هش می

 4گزینة  -32

اندامک هساته و راکیزه و کلروپلاسک دارای دن  هستند. دن ی خطی 

در هساااته و دن ی حلقوی در راکیزه و کلروپلاساااک وجود دارد. در 

ه  رن  وجود دارد. رن  نوعی نوکلئیک اساید اسک که تم   این اندامک

 دو انته ی متف وت اسک. 

 

 ها:بررسی سایر گزینه

ه ی جلبک دارای انشااع ب تی هسااته ی خته زیر( ب  توجه به شااکل 1

 اسک که به غش ی ی خته متصل اسک. 

 

 
 

( در درون راکیزه  زنجیرۀ انتق ل الکترون در غشاا ی داخلی راکیزه 2

 اسک. این زنجیره ارتب طی ب  نور خورشید ندارد. 

( شاکل رای  و ق بل اساتف ده انر ی مولکول آدنوزین تری فسف ت  3

ATP ت فسفبه وجود راکیزه و کلروپلاسک و کراتین اساک. ب  توجه 

 شود.ه   این مولکول به هر سه روش تولید میدر این ی خته
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 2گزینة  -33

در رگبرگ امک ن مشاا هدۀ غلاف آوندی  آوند چوبی و آوند آبکشاای 

ای شااکل جزئی از می نبرگ ه ی به هم پیوسااته نردهاسااک. ی خته

 شود. اسک و در غلاف آوندی مش هده نمی

 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

ه ی کوت هی به ن   عنصاار آوندی دنب ل هم قرارگرفتنِ ی خته( از به1

شااوند. در این آونده  دیوارۀ عرضاای از بین رفته و لولۀ تشااکیل می

 ای تشکیل شده اسک.پیوسته

( غلاف آوندی در رگبرگ ف قد هرگونه سااابزدیساااه اساااک و در 3

 فتوسنتز نقش ندارد. 

( در غلاف آوندی  دیوارۀ نخساتین چوبی نشااده پ رانشیمی ن زک 4

 شود. مش هده می

 4گزینة  -34

ها  در بروز رفتاا ر مراقباک ما دری نقش دارد. موش در موش B ن 

کند و اطلاع تی از راه حوا  به مغز م در ابتدا نوزادان را وارساای می

ه یی در مغز موش در ی خته Bنتیجه  ن  شاااودر درآن ارسااا ل می

تأثیری در دری فک  Bشود. بن براین غیر فع ل شدن  ن م در فع ل می

 ه  ندارد. اطلاع ت از نوزاد و وارسی آن

 

 ها:بررسی سایر گزینه

( رفتاا ر مراقبااک از نوزادان نوعی رفتاا ر غریزی اسااااک و بخش 1

 ی دگیری در بروز این رفت ر نقشی ندارد. 

 شود و نه در نوزادان. موش م دۀ طبیعی بی ن می تنه  در B(  ن 2

در هر یا ختاۀ دارای هساااتۀ بدن موش وجود دارد و اگر  B(  ن 3

تواند برای انزیم دن بسااا راز به ی خته دارای قدرت تقساایم ب شااد می

 عنوان الگو قرار بگیرد. 

 3گزینة  -35

الد ه ی جوجه ک ک یی به منق ر ودر رفت ر درخواسک غذا  نوک زدن 

تر تدری  و ب  تمرین  این رفت ر دقیقدر ابتادا دقیق نیساااک ولی باه

تر به درخواسک تر نوک بزند  والد سریعشود. هرچه جوجه دقیقمی

ر تآموزد ت  دقیقدهد. به این ترتیب جوجه میآن برای غذا پ سخ می

آورد و دساااک مینوک بزناد. بنا براین  جوجاه کا کا یی تجرباه به

شاااود. در واقع  جوجه کند و اصااالاح مین تغییر میرفت رغریزی آ

کند و کا کا یی باه کماک آزمون و خطا  رفت ر خود را اصااالاح می

 تر از م در خود غذا دری فک کند. تواند س دهمی

 

 ها:بررسی سایر گزینه

( رفت ر مراقبک از نوزادان در موش م ده  نوعی رفت ر غریزی اسااک 1

دهد. این رفت ر غریزی ف قد کاه تنه  در یک دورۀ مشاااخص رخ می

 بخش ی دگیری اسک. 

( در رفت ر آزمون و خط  و همچنین خوگیری  ج نور از انج   نوعی 2

شاااود ج نور ب  چشااام کند. خوگیری موجب میرفت ر خودداری می

هاا ی بی اهمتیااک  انر ی خود را برای انجاا   ز محرکپوشااای ا

 ه ی حی تی حفظ کند.فع لیک

( در رفت ر شرطی شدن کلاسیک  محرک شرطی ج یگزین محرک 4

شاااود. تنهاا  در رفتاا ر خوگیری  جاا نور طبیعی )غیرشااارطی( می

 دهد. رفت ره یی که برایش سود و زی ن ندارند انج   نمی

 3گزینة  -36

ی ب فک پوشاشای  بخشای به ن   غشاا ی پ یه وجود در زیر ی خته ه 

 ه ی زیر آن  متصل نگهه  را به یکدیگر و به ب فکدارد که این ی خته

هاا ی پروتئینی و ای از رشاااتااهدارد. غشااا ی پاا یااه  شااابکااهمی

گلیکوپروتئینی اسک. دقک داشته ب شید که غش ی پ یه ف قد هرگونه 

 ی خته بوده و در مت بولیسم نقشی ندارد. 

نکتاه: غشااا ی پا یاه ف قد ی خته اساااک و ف قد چرخۀ کربس و  

تواند انر ی زیسااتی را تولید و ی  مصاارف قندک فک اسااک و نمی

 کند. 

 

 ها:بررسی سایر گزینه

د و شونکنندۀ سکرتین از دوازدهه به خون ترش  می( ی ختۀ ترش 1

شاااوند از ساااوی دیگر ب  اثر لوزالمعده موجب ترشااا  بیکربن ت می

از معده ترشا  شاده و ب عث افزایش ترش  اسید معده و  گ ساترین

سا ز پروتئ زه ی معده را به صورت کلی شاوند. پیشپاساینو ن می

 ن مند. میپاسینو ن 

   ندارد. هنکته: سکرتین بر خلاف گ سترین اثریر رو ترش  آنزیم 
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بر  ه ی ب فک پوششی را( ب فک پیوندی ساساک پشتیب نی از ی خته2

ب فک پیوندی سااسااک نساابک به ب فک پیوندی متراکم ی  عهده دارد. 

 ای بیشتری اسک. ای دارای فض ی بین ی ختههم ن رشته

ۀ کنندکنندۀ م دۀ مخ طی برخلاف ی ختۀ ترش ه ی ترشا ( ی خته4

ع مل داخلی یعنی ی ختۀ کن ری بیشاااترین فروانی را در غدد معده 

 دارند. 

 3گزینة  -37

تولید آمینواسااید توسااط پروتئ زه ی توصاایف ارائه شااده مربوط 

پ ر تنه  در رودۀ ب ریک دیده پ نکرا  در رودۀ ب ریک اسک. تولید تک

ه ی لولۀ گوارشی حرکک کرمی وجود دارد شود. در اغلب قسمکمی

شااود.  از طرق دیگر حرکک قطعه قطعه کننده تنه  در روده دیده می

تگ ه گوارشاای را توان هردو حرکک دساابن براین در رودۀ ب ریک می

 همزم ن مش هده کرد. 

 

 
 ها: بررسی سایر گزینه

ه ی عمقی غدد معده ب  ترش  نوعی هورمون سبب افزایش ( ی خته1

HCL شود.می 

( هم نطور که در شاکل مق بل مشاخص اسک  ورود لیا ز پ نکرا  2

تواناد صاااورت بگیرد کاه یکی از مجراه  از صااافرا از دو طریق می

 مستقل اسک. 

دقک داشته ب شید. حرکک قطعه قطعه کننده « حرک ت»به کلمۀ  (4

تواند سبب نقشای در ب زکردن بنداره ندارد و فقط حرکک کرمی می

 ب ز شدن بندار بشود. 

 4گزینة  -38

)ب فک پوشااشاای  ابتدای مساایر ورود هوا در بینی  از پوسااک ن زکی

سانگفرشای چندلایه( پوشایده شده اسک که موه ی آن  م نعی در 

ی فتن پوساااک  کند. ب  پ ی نه ی هوا ایج د میبرابر ورود ن خ لصااای

شاود که در ساراسر مج ری ه دی بعدی نیز دار آغ ز میمخ ط مکک

دار فراوان و ترشح ت مکک ه یکند. این مخ ط  ی ختهادامه پیدا می

 ضدمیکروبی دارد.

 
 ها:بررسی سایر گزینه

ب دل گ زه ی تنفسااای در ای مکک دارند. تها ی مبا دلاه( نا یکک1

 گیرد.ه  صورت میحب بک

 شود.ه  ب فک غضروفی مش هده نمی( در دیوارۀ ن یکک2

سااامک حلق حرکک ه ی تنفسااای م دۀ مخ طی را به( زنش مکک3

ساامک دهدر یعنی حرکک م دۀ مخ طی در مج ری ب لای حلق  بهمی

 .سمک ب لاسکپ یین و در ن ی به

 1گزینة  -39

ه ی ماثر در تثبیک نیترو ن  ی زی دی برای انتق ل  نهامروزه تلاش

 ه   نیترو نبه گی ه ن در جری ن اساااک  ت  بدون نی ز به این ب کتری

ال اموردنی ز در اختی ر گی ه قرار گیرد. بن براین ب کتری موردنظر سااا

ده شکنندۀ نیترو ن اساک. بخشای از نیترو ن تثبیکب کتری  تثبیک

ه ی زیساااتی ب کتری ه ساااک. ب کتریدر خ ک  ح صااال عملکرد 

صورت آزاد در خ ک ی  همزیسک ب  گی ه ن کنندۀ نیترو ن  بهتثبیک

 کنند.زندگی می

 
 ها:بررسی سایر گزینه

توانند ها ی آمونی ک سااا ز ب  اساااتف ده از مواد آلی می( با کتری2

 آمونیو  تولید کنند. 

ارند ترات نقش دس ز  در تبدیل آمونی ک به نیه ی نیترات( ب کتری3

 گیرند. و در فرایند مهندسی  ن مورد استف ده قرار نمی

شااده در طور که اشاا ره کردیم بخشاای از نیترو ن تثبیک( هم ن4

 ه سک.خ ک  ح صل عملکرد زیستی ب کتری

 3گزینة  -41

 مفهومی(  -)سخت 

درساااتی تکمیاال موارد )الف( ) ( و )ج( عباا رت مورد نظر را بااه

 کنند. می

 
 

 بررسی همة موارد: 

توان در دو مسیر کوت ه و ج یی مواد را میبهالف( دراغلب گی ه ن ج 

بلند بررسای کرد. دقک داشاته ب شاید که برای انج   مسیر بلند در 
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گی ه ن وجود آونده  الزامی اساااک. برخی از گی ه ن ف قد آوند و در 

 ج یی مواد هستند.   بهنتیجه مسیر بلند برای ج 

ه  جذ  و مواد مورد نی ز گی ه ن  اغلب از خ ک اطراف ریشه ( آ  

 رود. شود و در مسیره یی به س قه و برگ میمی

ه ی بر دیوارهج( در ریشااۀ بعضاای از گی ه ن  نوار ک سااا ری علاوه

ج نبی درون پوسک  دیوارۀ پشتی را نیز می پوش ند و انتق ل مواد از 

ه  این گی ه ن برخی ی خته کناد. درها  را غیرممکن میاین یا ختاه

ه ی توان گفک اغلب ی ختهف قد نوار ک سااا ری هسااتند بن براین می

 درون پوسک دارای نوارک سا ری هستند. 

ه ی پروتئینی ه ی گی هی و ج نوری دارای ک ن لد( برخی از یا خته

 به ن   آکواپورین هستند.

 3گزینة  -41

اساااک. آونده ی آبکش در لوبی  گی هی دولاه و ذرت گی هی تک لاه 

سااا قاۀ ذرت هما نناد لوبی   در ق عدۀ آوند چوبی قرار دارند. چراکه 

همواره آوند چوبی به ساامک داخل و آوند ابکشاای به ساامک خ رج 

 شود.س خته می

 
 ها: بررسی سایر گزینه

( ب  توجه به برش عرضای سا قه  تعداد دسااتج ت آوندی در س قۀ 1

 لاه نسبک به دولاه بیشتر اسک. گی ه ن تک

لاه مرز بین پوساااک و دساااتج ت ( در گی ه ن دولاه برخلاف تک2

 آوندی در س قۀ گی ه لوبی   ق بل تشخیص اسک. 

شود. مغز س قه  ب فک ای دیده می( مغز س قه تنه  در گی ه ن دولاه3

  هایای و بخشای از سا م نۀ ب فک زمینه اسک که در دولاهنر  آکَنه

 شود.یده مید

 4گزینة  -42

مجموعۀ آنزیمی که در غشا ی درونی راکیزه قرار داشته و در ایج د 

ه یی هسااتند ساابب انج   اکسااید نقش دارد در واقع آنزیمدیکربن

گردنااد. این مجموعااه در گاا   اول فراینااد اکسااا یش پیرووات می

اکسا یش پیرووات ب  دری فک دو الکترون از پیرووات سابب اکس یش 

 گردد. می NAD+ن ترکیب سه کربنی و احی ی ترکیب ای

 
 ها: بررسی سایر گزینه

 گردد. هیچگ ه دچ ر اکس یش نمی A( اکس یش استیل کوآنزیم 1

( مجموعۀ آنزیمی که در غش ی درونی راکیزه قرار دارند نقشی در 2

 انج   چرخۀ کربس ندارند.

ه یی به پروتئینای ( راکیزه برای انج   نقش خود در تنفس ی خته3

وساایلۀ ه  در هسااته قرار دارند و بهه ی آنوابسااته اسااک که  ن

توان گفک بن براین نمی شوند.ه ی سایتوپلاسامی سا خته میرِن تَن

 گردند. ه  مجموعه در داخل راکیزه ترجمه میهمۀ پروتئین

 4گزینة  -43

زک ای در آنج  ن ای گفته می شاااود که دیوارۀ ی ختهلان باه منطقه

م نده اساک. ب  توجه به شکل زیر در محل لان تنه  دیوارۀ نخستین 

وجود دارد و در محاال لان  دیوارۀ پساااین وجود ناادارد. در دیوارۀ 

 ه ی سلولزی نیز وجود دارند.  نخستین علاوه بر پکتین  رشته

 

 
 ها:بررسی سایر گزینه

طور که اشا ره شاد و در شکل کت   درسی واض  اسک در ( هم ن1

قسامک لان  تنه  تیغۀ می نی و دیوارۀ نخستین وجود دارد و در لان 

 شود. دیوارۀ پسین دیده نمی

دهد نش ن می الکترونیه ی گی هی ب  میکروسکوپ ( مش هدۀ ب فک2

ای به ی ختۀ دیگر کشااایده ه ی سااایتوپلاسااامی از ی ختهکه ک ن ل

 گویند.ه   پلاسمودسم مید. به این ک ن لانشده

ای ن میده ه ی قرار دارد م یع بین ی خته( ما یعی کاه بین یا ختاه3

ای در تواند ب  م یع بین ی ختهشاااود. تیغاۀ میا نی هیچگا ه نمیمی

 تم   ب شد.

 4گزینة  -44

 کنند.ن درستی تکمیل میهمۀ موارد عب رت مورد نظر را به

 
 

 بررسی همة موارد: 

الف( نورون رابط ب  م هیچۀ حرکتی ساه سار در ارتب ط اسک. جسم 

 ه ی رابط در م دۀ خ کستری نخ   قرار گرفته اسک. ای نورونی خته
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ساار آن را مه ر نورون رابط مربوط به نورون حرکتی م هیچۀ سااه 

 کند.می

دار ه ی دریچه ( ورود یون سااادیم به درون ی خته از طریق ک ن ل

 ه ( )نه دریچه سدیمی اسک. این ک ن ل دارای یک دریچه

ه ی قرار گرفته در درون غش ی ت ر دقک داشاته ب شید که ک ن ل ج(

 )نه ت رچه( قرار گرفته اسک.   

ه ی ه یی را برای اسااتقرار ی ختهه ی پشااتیب ن داربسااکد( ی خته

و حفظ ه ی عصاابی ه  در دف   از ی ختهکنندر آنعصاابی ایج د می

ه ( نیز ه  )مثل حفظ مقدار طبیعی یونایساات یی م یع اطراف آنهم

نقش دارند. بن براین خود ی ختۀ عصاابی صاارف ً در ایج د بخشاای از 

 ایست یی نقش دارند.  هم

 4گزینة  -45

ت لامو  و هیاوت لامو  به کمک سااا م نۀ لیمبیک ب  قشااار مخ در 

 ه یترین بخش مرتبط ب  لیمبیک  لو کوچک ارتبا ط هساااتناد.

و تقویک اغلب اطلاع ت  اولّیهبوی یی هستند. ت لامو  محل پردازش 

حسای در ت لامو  اساک. در صورت آسیب پردازش اولیه  پردازش 

 شود. نه یی نیز ب  مشکل مواجه می

 
 ها: بررسی سایر گزینه

ر د ( هیاوت لامو  مرکز تشاانگی بدن اسااک. تنظیم میزان تنفس1

گیرد. بن براین در صورت آسیب النخ   و پل مغزی صاورت میبصال

 شود. هیاوت لامو   برای تنفس مشکل چندانی ایج د نمی

کند و مرکز النخ    فشااا ر خون و زنش قلب را تنظیم می( بصااال2

ه یی م نند عطسااه  بلع  ساارفه و مرکز اصاالی تنظیم تنفس انعک  

بدن بر عهده مخچه اساااک.  ه  و حرک تاساااک. هم هنگی م هیچه

 النخ   و مخچه ب هم ارتب طی ندارد. نقش بصل

مدت و ( هیاوکا مپ ی  هم ن اسااابک مغز  در ایج د ح فظۀ کوت ه3

تبادیال آن باه ح فظۀ بلند مدت نقش دارد. در واقع اگر این بخش 

مدت آسیب دیده و دیگر تبدیل به ح فظۀ آسیب ببیند ح فظۀ کوت ه

ام  فرد همچن ن خ طرات قدیمی خود را که شاااود. بلنادمادت نمی

تواند به پیش از آسایب در ح فظۀ طولانی مدت وجود داشتند را می

 خ طر بی ورد. 

 3گزینة  -46

بخش حرکتی دساااتگاا ه عصااابی محیطی از دو بخش پیکری و 

دو قساامک دارای عملکرد غیر  خودمخت ر تشااکیل شااده اسااک. هر

 ارادی هستند.  

ه ی عصاابی اسااک که درون ب فک ای از رشااتههرعصااب مجموعه

ه کنه کج  ب شه بعصاب فرق نمیپیوندی متراکم قرار گرفته اساک. 

 هر ح ل همیشه یکس نه

 ها:بررسی سایر گزینه

( بخش پیکری دساااتگا ه عصااابی محیطی فعا لیک غدد بدن را 1

 کند.تنیظیم نمی

ودمخت ر در ( فع لیک دسااتگ ه عصاابی پیکری برخلاف  قساامک خ2

 کند.ح ت اضطرا  تغییری نمی

شوند. ه ی سر و گردن اعص   محیطی از مغز جدا می( در قسمک4

جفک عصب از مغز  12اگه ی دتون ب شاه تو دستگ ه عصبی محیطی 

 شدند.جفک عصب از نخ   خ رج می 31و 

 4گزینة  -47

ه یی هساااتند که هیچگ ه سااا زش پیدا ها ی درد گیرنادهگیرناده

ه  در کنناد. درد یاک سااا زوک ر حف ستی اساااک. هرگ ه ی ختهنمی

شود که فرد برای معرن تخریب قرار گیرند  درد ایج د و موجب می

کردن ع مل ایج د درد  واکنش من ساب نشا ن دهد. شااستن برطرف

دیدن پوساااک در محل مدت ممکن اساااک موجب آسااایبطولانی

آگ ه تغییر وضاااعیک گ ه شاااود. بن براین  فرد به طور ن خودنشااایمن

دهدر در غیر این صااورت  پوسااک در نق ط تحک فشاا ر تخریب می

 شود.می

 
 ها: بررسی سایر گزینه

رساا ن را به فرد ( گیرندۀ درد  صاارف ً وجود نوعی محرک آساایب1

 دهد. اطلا  می

 دهد  نه خود گیرنده!! ( فرد در برابر ع مل خطر واکنش نش ن می2

ه ی گون گون بدن مثل دیوارۀ سک و بخشه ی درد در پو( گیرنده3

ه ی درد به آسااایب ب فتی پ ساااخ ه  قرار دارند. گیرندهسااارخرگ

 دهند. می

 2گزینة  -48

اسک. در این بخش هم میوزین و  زیرصورت بخش تیرۀ سا رکومر به

توان گفک که این بخش دارای شااود بن براین میهم اکتین ی فک می

 بیش از یک نو  رشتۀ پروتئینی منقبض شونده اسک.

 

 
 

 ها: بررسی سایر گزینه

( پروتئین میوزین در تماا ماا ً در بخش تیره قرار دارد و در آن 1

 توان د  میوزین را نیز مش هده کرد. می

 نتوان اکتی)نه سراسر آن( بخش تیرۀ س رکومر می ( در قسمتی از3

 )پروتئین ن زک( را ی فک.  
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 د. کن( هنگ   انقب ن م هیچه  طول بخش تیره هیچ تغییری نمی4

 4گزینة  -49

ند کاکساااید ترکیب و به اوره تبدیل میدیکبد آمونی ک را ب  کربن

شاااود. ب  ک هش میاکساااید خون دیبن براین سااابب ک هش کربن

 سته انیدراز کاکسید خون  از فع لیک آنزیم کربنیک دیکربن ک هش

 . اکسید ن توان اسکدیکبد در ترکیب اوریک اسید ب  کربن شود.می

 
 ها:بررسی سایر گزینه

ه ی آن ها  بعادًا همراه ب  لنف  به خون وارد و لیاید( کیلومیکرون1

وند. در کبد از این لیایده   شااادر کباد یا  با فک چربی ذخیره می

شود ه ی لیاوپروتئین )ترکیب لیاید و پروتئین( سا خته میمولکول

کنند. گروهی از ها  منتقال میها  را در خون باه با فاککاه لیایاد

هاا  لیاوپروتئین ها  کلساااترول زیاا دی دارنااد و بااه آنلیاوپروتئین

یشااتر بگویند و در گروهی دیگر  پروتئین از کلسااترول چگ ل میکم

 اسک که لیاوپروتئین پرچگ ل ن   دارند.

شااود و ه ی قرمز  روزانه تخریب می( تقریب ً یک درصااد از گویچه2

دیده و مرده در  ه ی خونی آسیبب ید ج یگزین شود. تخریب ی خته

 شود.طح ل و کبد انج   می

ای در کلیه و کبد ه ی ویکه( هورمون اریتروپویتین توساااط ی خته3

ه و ب  اثر روی مغز قرمز اساااتخوان ساارعک تقسااایم شاادساا خته

دهد. در صاااورت افزایش سااارعک ه ی بنی دی را افزایش میی خته

ه   تعداد نق ط آغ ز هم نندسااا زی در دن  نیز افزایش تقسااایم ی خته

 ی بد.می

 2گزینة  -51

که عنوان ذخیرۀ دانه ب قی بم ند  ی  اینداناه باهممکن اساااک درون

دانه  ذخیرۀ دانه در ذرت اسک و نقش مثلاً درون ه  شاودرجذ  لاه

دانه به روی ن در ح ل رشاااد اساااک. لاه  انتق ل مواد غذایی از درون

ب شد. دانه ش مل پوسته  روی ن و ذخیرۀ ذرت نوعی گی ه تک لاه می

غذایی اسک و خود روی ن از لاه  س قۀ روی نی و ریشۀ روی نی تشکیل 

شود و ساس س قۀ روی نی و در انته  ل میتشکی شود. در ابتدا لاهمی

ه ی ساارلادی شااود. تقساایم سااریع ی ختهریشااۀ روی نی تشااکل می

افزاید. سه س م نۀ ب فتی نیز در طول س قه و ریشه می)مریساتمی( به

گیرند. ب  توجه به متن کت   درسااای سااا قه و ریشاااه شاااکل می

 ند. شوه ی سرلاده ی در س قه و ریشۀ روی نی ی فک میی خته

 
 ها: بررسی سایر گزینه

(: سا قۀ روی نی اساک که در حدف صل بین دو برگ روی نی 1گزینۀ )

 شود. ی فک می

 آید که ارتب ط(: از تقسیم ی ختۀ بزرگ  بخشی به وجود می3گزینۀ )

کند. ی ختۀ کوچک منشاااأ روی ن بین روی ن و گی ه م در را ایج د می

  نی نقشی ندارد. اسک. ی خته بزرگ در ایج د ریشۀ روی

 کند. (: ریشۀ روی نی در جهک گرانش زمین  رشد می4گزینۀ )

 


