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 دقیقه  45شناسی  ــ  زیست
هایی محسوب می شود که با تغییر در  طورحتم مشخصة جهشبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد یا موارد به  -1

 فنوتیپ جاندار همراه است؟ 

 های موجود در جاندار می شود.  الف( منجر به تغییر در تنوع دگره

 شود.ب( منجر به افزایش میزان تولید برخی بسپارهای زیستی یاخته می

 شود.  ج( نوعی تغییر ماندگار در توالی نوکلئوتیدی مادة وراثتی جاندار محسوب می

 شوند. د( نوعی تغییر در فرایندهای مربوط به تنظیم بیان ژن در یاخته را سبب می

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

 

 ؟نیستبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درخصوص ارتباط ویژه بین جنین انسان و مادر، صادق    - 2

 احاطه شده است.   HCGهورمون   ی موثر در ترشح دهندۀ جفت و جنین به کمک پردهترین بخش ساختار ارتباط( خارجی1

 .  سازدۀ اصلی را تشکیل داده و سپس سیاهرگ بند ناف را میابتدا دو شاخزوائد انگشتی خروج از سیاهرگ بندناف پس از انشعابات ( 2

 شود.  ها می( غشایی که در حد فاصل خون جنین و خون مادر در جفت قرار گرفته است، مانع از عبور گروهی از پادتن3

 های بزرگِ سیاهرگ بند ناف در جفت، توسط یک شاخه سرخرگی با خون تیره احاطه شده است.  ( هر یک از شاخه4

 

زمان با شروع  با توجه به اطلاعات کتاب درسی، به هنگام ابتلای روده باریک انسان به نوعی تومور بدخیم، کدام مورد هم  - 3

 های تومور، قابل مشاهده است؟ تهاجم  یاخته

 های موجود در دیواره روده باریک ترین لایهخارجی( درگیری 1

 های لنفی مجاورکشنده در گره Tهای ( افزایش فعالیت لنفوسیت2

 ای و ورود به بافت پیوندیهای ماهیچههای تومور از یاخته( عبور یاخته3

 کنندهطرفههای یکهای دارای دریچههای القاکننده تومور از رگ( انتقال یاخته4

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  - 4

 گفت )در( هر جانوری که................برخلاف..............« توان» با توجه به تنوع گردش مواد در جانوران مختلف می

 دهد.  هیدر، آب را به کمک زوائدی حرکت می   -نماید های سازنده منافذ وارد بدن خود می( آب محیط را از طریق یاخته1

 باشد.  انسان، در محل اتصال سیاهرگ به حفره قلب خود دارای دریچه می -ی گردش بسته استترین سامانه( دارای ساده2

 های خود دارای گازهای تنفسی مختلف است.  ملخ، در مایع مجاور یاخته - نماید( از قلب خود تنها یک سرخرگ خارج می3

 شوند. های ماهیچه قلب، با خون تیره تغذیه میمار، یاخته - نماید ها منتقل میباره به اندامدار را به صورت یک( خون اکسیژن4

 

ای که مادة مخاطی  هر یاختهها قرار دارد،  انسان که بلافاصله قبل از محل جذب عمده آب و یون گوارش لولة از بخشیدر    - 5

 ای دارد؟  کند، چه مشخصهترشح می

 خوردگی میکروسکوپی غشایی در راس خود است.  ( فاقد هر نوع چین1

 تری نسبت به نوعی مویرگ با انتهای بسته قرار دارد.   ( در بخش بیرونی2

 ( هر یاخته در مجاورت آن، فاقد توانایی ترشح پیک شیمیایی دوربرد است.3

 های کربوهیدراتی است. ( قادر به ساخت آنزیم)های( موثر در تجزیۀ مولکول4
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 کند؟مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل میکدام   - 6

 کند، به طور قطع .................« هایی ................. را تولید می» هر نوع یاختة مریستمی در گیاه ................. که یاخته
 ای نقش داشته باشد. پنبههایی با دیوارۀ چوب تواند در ایجاد یاختهای کم ـ نمییاخته( لوبیا ـ با توانایی تقسیم بالا و با فضای بین1

 شود. ساکاریدی و لزج محافظت می( لوبیا ـ با توانایی ذخیره و ترشح مواد ـ توسط بخشی با توانایی ترشح نوعی ترکیب پلی2

 ها برای افزایش قطر ریشه ناتوان است. ( ذرت ـ با دیوارۀ نخستین ضخیم و دارای نقش استحکامی ـ در تولید دائم یاخته3

 های مختلف گیاه موثر باشد. تواند در افزایش قطر اندام( ذرت ـ با دیوارۀ عرضی ناقص و فاقد پروتوپلاست زنده ـ نمی4
 

های بارز  که دگره  AaBbCcبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در ارتباط با بکرزایی نوعی جانور با ژنوتیپ    -7

 کند؟تکمیل می  نادرستیتن هستند، عبارت زیر را به  آن روی یک فام

 توان بیان داشت...........«» اگر در این جانور ......... دیده شود، می

 ایجاد زادۀ نری واجد فقط دو دگرۀ بارز در پی وقوع کراسینگ اور، محتمل است.  –( اسکلت بیرونی 1

 ای سالم با توانایی تولید چندین نوع یاختۀ جنسی بعد از بلوغ، نامحتمل است.  ایجاد زاده –( رسوب کلسیم در اسکلت 2

 های نهفته، نامحتمل است.تن واجد دگرههای بارز و یک فام ای با یک فام تن واجد دگره ایجاد زاده –های مالپیگی ( لوله3

 های خود درپی وقوع نوترکیبی، محتمل است.  ای با رابطۀ بارز نهفتگی در بین برخی دگرهایجاد زاده –( گردش خون مضاعف 4

 

هوازی« و »مرحله  های مربوط »تنفس هوازی«، »تنفس بیتواند وجه تشابه واکنشمورد می  چندواش،  در گیاه توبره  - 8

 مستقل از نور فتوسنتز« باشد؟ 

 کربنه کربنه به اسید سهتبدیل نوعی قند سه  (الف

 های یک مولکول در یک مرحله شدن کربننصف  (ب

 به دنبال تولید حامل الکترون   ATPساخت    (ج

 ATPاکسایش مولکول حامل الکترون پس از مصرف    (د

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

 
هیپوفیز، با مرکزی در مغز که تحریک آن سبب افزایش تمایل به نوشیدن آب می شود، از طریق عروق  بخشی از غدة    - 9

 خونی ارتباط دارد. موارد ذکر شده در کدام گزینه، در ارتباط با هورمونی که از این بخش ترشح شده و بر دستگاه حرکتی

 تاثیرگذار است، صحیح است؟ 

 دهد. فاصلۀ بین صفحات رشد را افزایش می -( در بالاترین غدۀ درون ریز بدن ساخته می شود  1

 ضخامت صفحات رشد را افزایش می دهد.  – شود ، ترشح مینسبت به مغز میانی( از دورترین بخش هیپوفیز 2

 شود.تا بعد از بلوغ سبب افزایش طول استخوان می  –دهد را افزایش میموجود در استخوان دراز ( تعداد حفرات 3

 می شود. دورتر از سر استخوانسمت  درسبب استخوان سازی  - دهد ( سطح تماس صفحات رشد با استخوان اسفنجی را افزایش می4

 

 « مشترک باشد؟ نهفته   Xبارز« و »وابسته به   مستقل از جنس تواند بین الگوهای وراثتى »می،  چند مورد - 10

 بیمار، مادرى سالم داشته باشد.دخترى    ب(  مادری بیمار، پسری بیمار داشته باشد. الف(  

 سالم داشته باشد.  دختری بیمار،    پدر  د(  داشته باشد.   بیمار، مادری  سالم پسری  ج(  

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4   
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مانند در بدن حشرات است که تنها یک انتهای با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصه هر ساختار لوله  -11

 باز دارد؟

 شود. های مرکزی بدن به انشعاباتی با قطر کمتر تقسیم میدر بخش( 1

 شود. ها مشاهده میهای پوششی محل بازجذب آب و یون( در مجاورت یاخته2

 کند. ( تنها در بخشی از طول خود دارای نوعی مایع است که فعالیت آن را تسهیل می3

 کنند.  محیط پیرامون جانور راه پیدا می ( متعدد هستند و از طریق منافذی در سطح بدن به  4

 

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درست است؟  - 12

 های خارجی آن فاقد میلین است. ترین بخش مغز ماهی معادل بخشی از مغز انسان است که تمام قسمت( عقبی1

 کند.  دریافت میرا های بینایی پیاماز برخی   که ( بالاترین بخش مغز ماهی معادل بخشی از مغز گوسفند است2

 شود.  ترین بخش مغز ماهی معادل بخشی از مغز انسان است که به کمک دو شیار از لوب آهیانه و گیجگاهی جدا می( بزرگ3

 ترین بخش مغز ماهی معادل بخشی از مغز گوسفند است که در نمای پشتی تشریح بیشتر از نمای شکمی قابل رویت است.( جلویی4

 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، چند مورد ممکن است تحت تاثیر تابش پرتو فرابنفش، دچار تغییرات دیمر تیمین   -13

 باشد(   UAA  ن،یوگلوبیم   mRNAدر    انیکدون پا  نکهی)با فرض ا  شود؟

 ششمین رمز آمینواسید در زنجیره بتای هموگلوبین   (الف

 رمز پایان در ژن مربوط به ساخت میوگلوبین   (ب

 رمز نخستین آمینواسید در رشته آلفای هموگلوبین   (ج

 رمز آمینواسید والین در ژن مربوط به ساخت میوگلوبین   (د

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

 

های این مرحله  کدام گزینه ویژگیدهد،  با توجه به شکل مقابل که بخشی از دوره قلبی را در یک انسان سالم نشان می  - 14

 دهد؟را به درستی نشان می

 شود.  بیشترین حجم خون دهلیز در انتهای آن دیده می -( فشار خون سرخرگ ششی از بطن راست بیشتر است1

 کنند. تارهای تخصصی پیام را به دهلیز چپ منتقل میدسته -های ارتجاعی در آن متحمل فشار نیستند( طناب2

 شود.  طی آن بخشی از نوار قلب، به شکل بالارو ثبت می - شود( ابتدا خون اندکی در حفرات بالایی قلب جمع می3

 شود.  تر شنیده میدر ابتدای آن صدای قوی و گنگ و طولانی -کند ( گره اول در این مرحله شروع به فعالیت می4

 

 
های مختلف صادق است؟ ) از فرایند همانندسازی در یاختهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد در رابطه با    - 15

 نظر کنید ( خطاهای همانندسازی و تقسیم صرف 

باکتری  1 پلی ، دو رشتهE.Coli( در  را ی  به یکدیگر متصل شده و دنای حلقوی  انتها  از همانندسازی در  نوکلئوتیدی خطی حاصل 

 سازند. می

 تشکیل هر رشته دنای جدید در هسته، تنها به دنبال برقراری پیوند بین چند رشته کوچکتر ممکن است. های مریستمی ساقه رز،  ( در یاخته 2

 مرتبه همانندسازی، به یک سلول دختری منتقل شوند.  ی بنیادی مغز قرمز استخوان، ممکن نیست دو دنای حاصل از یک( در یاخته3

 شود. همانندسازی، دو مولکول دنای خطی با توالی نوکلئوتیدی کاملاً یکسان ایجاد میهای موجود در خون، به دنبال  ( در نوتروفیل4
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 ها در باکتری اشریشیا کلای درست است؟ مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدامیک از موارد زیر در ارتباط با روند تنظیم بیان ژن   - 16

 شود. انداز، ممکن میراه مجاورت توالی در دنا یرشته دو شدن مهارکننده از روی اپراتور، باز شدن( تنها به دنبال برداشته1

 ی مولکول دنا از یکدیگر باز نشوند.  های مربوط به تجزیه لاکتوز، دو رشته( ممکن است با آغاز نخستین مرحله از رونویسی ژن2

 شود. مربوط به تجزیه مالتوز محدود میهای ژن به رنابسپاراز دسترسی آنزیم  غشا، به متصل کروموزوم فشردگی  ( با افزایش3

 شود.  کننده، این پروتئین به همراه رنابسپاراز به محل خاصی از دنا متصل می( به دنبال اتصال نوعی کربوهیدرات به مولکول فعال4
 

فرنگی های برگ توتیاخته  تیلاکوئیدبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد در رابطه با زنجیره انتقال الکترون در    -17

 صادق است؟

 تر پمپ غشایی به سمت فضایی است که تراکم یون هیدروژن در آن بسیار بالا است. بخش پهن  - الف

 ها در فتوسیستمی که بین دو زنجیره انتقال الکترون قرار گرفته از دیگری بیشتر است.  تعداد رنگیزه  - ب

 دوست غشا قرار دارند. ها تنها در تماس با بخش آبهای کوچک ناقل الکترون، بیشتر آناز بین مولکول - ج

 شود.  شود به سمت فضایی است که در آن آب تجزیه میتر فتوسیستمی که در آن آب تجزیه نمیبخش پهن  - د

 د  -( ب4  ج  -( الف3  د  - ج -( ب2  د  -ج  -ب -( الف1
 

دهیم. در صورتی که  نشان می  dو   Dهای آن را با  بارز است که الل  Xنوعی بیماری وابسته به    RETTسندروم    بیماری  - 18

های غیرنوترکیب ، در اثر لقاح گامتXبا مردی مبتلا به یک نوع بیماری وابسته به   RETTسندروم از ازدواج زنی مبتلا به 

حاصل از کراسینگ اور، دختری فاقد عامل انعقادی شماره هشت به دنیا بیاید، کدام یاختة تخم حاصل لقاح نوعی گامت 

 نوترکیب در این خانواده خواهد بود؟

 
 

در    - 19 درسی،  کتاب  اطلاعات  دخالت  مطابق  با  لوبیا،  ریشه  عرض  در  محلول  مواد  و  آب  انتقال  مسیرهای  از  برخی 

 یابد. کدام مورد یا موارد فقط در ارتباط با برخی از این مسیرها درست است؟هایی، سرعت جریان آب افزایش میپروتئین

 دهد. ترین لایة پوست ریشه عبور میمواد محلول را از درونی - الف

 دهد.ای ریشه حرکت مییاختههای آب را با در فضای بینمولکول  - ب

 جایی مواد در آن دخالت دارد.  خواص ویژه آب و فشار اسمزی در جابه  - ج

 کند. هایی از غشای یاخته عبور میهایی از مسیر از دیواره و در بخشدر بخش  - د

 د  -( الف4  د  - ج -( ب3  د   -ج -( الف2  ( فقط الف1
 

 دهد، کدام گزینه درست است؟ی نوعی گیاه را نشان میمقابل که دانهبا توجه به شکل    - 20

 ی کروموزومی دارد. با دو مجموعه ییهااختهکند، یاسید ترشح می« مانند بخشی از دانه غلات که جیبرلیک 3( بخش »1

 نماید.   روبیسکو استفاده میماند، در شرایطی از « برخلاف بخشی از دانه ذرت که به هنگام رشد زیر خاک می 4( بخش »2

 دانه مشترک است.  های پوستههایی دارد که با یاخته« برخلاف بخشی از دانه غلات که حاوی گلوتن است، الل1( بخش »3

 دهد. ترین بخش رویان در دانه ذرت،  به دنبال رشد، تنها ساختارهایی را در زیر خاک تشکیل می « مانند پایین2( بخش »4
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دهنده باشد که محل  تشخیص نوعی آنزیم برش  توجه به اطلاعات کتاب درسی، اگر توالی مقابل مربوط به جایگاه با    - 21

 ؟نیستدرست    ، کدام مورد در رابطه با این توالیاست  ECOR1برش در آن مشابه محل برش در جایگاه تشخیص آنزیم  

 کمتر است. ECOR1( تعداد پیوندهای هیدروژنی آن از جایگاه تشخیص 1

 ( نیمه ابتدایی یک رشته آن، توالی مشابهی با نوعی رمز پایان در دنای خطی دارد.  2

 تر است.  کوتاه ECOR1( طول انتهای چسبنده آن نسبت به انتهای چسبنده حاصل از 3

 فسفات درون توالی کمتر است.-دار در آن از تعداد پیوندهای قند های نیتروژن( تعداد حلقه4

 
گویچه قرمز بالغ  یک فرد سالم در    موجود  نتئی روپ  ن یترراوانف   ی، کدام مورد در خصوصتوجه به مطالب کتاب درسبا    - 22

 صادق است؟

 کرد.   ییها را شناسا توان آنیم زین یکس ا هایپرتو ککم با را دارد که  هادیاسنویاز آم یخاص بیه آن، ترتزنجیرهرنوع ( 1

 کند . می جادیا نسبیها ساختار نامتقارن با ثبات  چیصفحات و مارپ  شتریب  دگیها تا خوررهزنجیاز  کیدر ساختار سوم هر  (2

 قرار دارد. کربن -پیوند دوگانه اکسیژن  در خلاف جهت Rگروه  کی ی، والمت یدیتپپ  ندیویپ   دو نیب  ،رهیل هر زنجودر ساختار ا (3

 ها قرار گرفته است.های آزاد زنجیرهآزاد هر زنجیره در بخش مرکزی پروتئین و در مجاورت سایر گروه های ( آمین و کربوکسیل4

 
 کند؟ شنوایی گوش انسان متمایز میدهلیزی را از  مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد بخش   - 23

 ی ژلاتینی قرار دارند.  های پوششی موجود در این بخش در تماس مستقیم با ماده( تعدادی از یاخته1

 شود.  های غشایی میهای گیرنده و بازشدن کانال( حرکت مایع موجود در نوعی مجرا موجب خمیدگی مژک2

 شوند.  ها تنها در بخش خاصی از آن قرار دارند و به کمک بخشی از استخوان گیجگاهی فرد محافظت می( گیرنده 3

 سیناپسی عمل کرده و پیام عصبی را منتقل کنند. توانند به عنوان سلول پیشهای غیرعصبی می( در ساختار آن یاخته4

 
هایی صادق است که در یک مرد جوان با اثر ی هورمونچند مورد فقط در ارتباط با همه مطابق اطلاعات کتاب درسی،   - 24

 کنند؟را تنظیم می  FSHو   LHهای  بر بخش پیشین غدة هیپوفیز ترشح هورمون

 شوند.ساخته می  LHهای دارای گیرندة هورمون  الف ـ در یاخته

 شوند.ریزِ خارج از حفرة شکمی به خون ترشح میب ـ از نوعی غدة درون

 در یک دختر بالغ نیز نقش دارند.  FSHو   LHهای  پ ـ در تنظیم ترشح هورمون

 شوند. زایی میاسپرم  های بیضه، موجب تحریک فرایندت ـ با تأثیر بر بعضی از یاخته

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

 
ی بعضی  های سر و صورت است. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصهی انسان شامل استخوانجمجمه   - 25

 دهد؟از مفاصل موجود در جمجمه را نشان می

 ها درون هم فرورفته و کاملاً محکم شده است.  ی دار استخوانی دندانه( لبه1

 های استخوانی منظم هستند.  ی مفصل، دارای تیغهدهندههای تشکیل( استخوان2

 اند.  تر شدههای آن مستحکمهای کلسیم، استخوان( با افزایش سن فرد و رسوب نمک3

 توانند در همه جهات حرکت کنند. ها به کمک کپسول مفصلی احاطه شده و می ( استخوان4
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پوست ریشه ذرت که  ظاهری متفاوت  های درونبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصه گروهی از یاخته  - 26

 دهد؟شکل مجاور دارند را نشان میUهای از یاخته

 پردازند. ها به درون آوند چوبی می کردن یونی آوندی هستند و به پمپترین بخش استوانه( خارجی1

 دهند. ی خود فاقد رسوبات لیپیدی هستند و مواد را از طریق دیواره و پلاسمودسم عبور می ( در دیواره2

 کنند.   ها را به شدت کنترل می( مواد محلول را تنها به یک روش در عرض ریشه از خود عبور داده و آن3

 کنند. ای از نوار کاسپاری هستند و عبور مواد را غیرممکن میی پشتی خود نیز دارای لایه( در دیواره4

 

 است؟  نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر    - 27

 ..................«..............   تواند می  که  یرفتارنوع    هر  ، جانوران  در»

 .شود یم  محسوب یر یپذ نقش  ی رفتارنوع  کند،   بروز  جانور  یزندگ  از   یمشخص  ةدور  در  –الف  

 . است  همراه  یطیمح  رات ییتغ برابر  در انجانور  ی بقا  شیافزا با  شود،     انجام   خطا  و   آزمون  بدون  –ب  

 همراه است.   یتکرار   محرک   بهپاسخ   با عدم ارائه   شود،  ی  اتیح   تیفعال  انجام یبرا  یانرژ  نهیبه  حفظ   باعث  –ج  

 گیرد.  صورت می  گرید  جانوارن  از  ی اساس  ی رفتارها  یریادگی  بدون  شود،  استفاده انقراض  خطر  در  یها  گونه  حفظ   یبرا   –د  

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

 

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   - 28

 هایی که..............دارند، ممکن...........در اندامی دیده شوند که.............« » در بدن یک انسان سالم و بالغ، مویرگ

 مردگی از دست بدهد.   های خود را در اثر بافت بدنی، یاخته   ی توده به دنبال افزایش نمایه   - نیست   - های خود منافذ متعدد ( در غشای یاخته 1

 دهد.  ی بدن، فعالیت خود را افزایش می دنبال اثر پیک شیمیایی ترشح شده از بزرگترین غده به    - است   - ی پیوسته ( به دور خود، غشای پایه 2

 پردازد.  های خونی به کل خون می در شرایطی به افزایش و در شرایطی به کاهش نسبت یاخته   - نیست   - مانند ( در ساختار خود فواصل حفره 3

 نماید. ریز مجاور خود را تحریک می ی درون کندکه غده کاهش حجم خون آنزیمی ترشح می با    - است   - ( در کنترل شدید ورود مواد دخالت 4

 

های اسکلتی بدن منقبض شوند. با توجه به این به منظور عطسه و خروج مواد زائد از بینی فرد، باید گروهی از ماهیچه  - 29

 دهد.  ها..................بلافاصله پس از...............رخ میگفت به هنگام انقباض این ماهیچهتوانموضوع می
 توزیاندوس ندیبا فرا  اختهیبه  ی عصب نیورود ناقل -چهی ماهتند و کند   تارهای کی( تحر1
 ی سر مولکول میوزین از دم آنافزایش فاصله _  به سر مولکول میوزین ATPاتصال مولکول ( 2
 های میوزینی بین سر و دم پروتئینکاهش زاویه -های کرویاتصال سر مولکول میوزین به پروتئین( 3
 ن یوزیم نیشکل پروتئ رییبه دنبال تغ ADP مولکول دیتول -نیوزیو م نیاکت ی حاویهارشته ی پوشانهم شی( افزا4

 
 ؟نیستصادق  به    مقابل  ارتباط با شکل  در  موارد کدام  ، یبا توجه به به مطالب کتاب درس  - 30

 برخی از نوکلئوتیدهای خود با مولکول »ب« مشترک است. از نظر    »الف«کول  لمو  نوکلئوتیدهای   - الف

 شده است.   یسیرونو  «الف»کول  لسازنده مو  میتوسط آنز  »ب«  کوللسازنده مو م یآنزمربوط به (  ی)هاژن  - ب

 )ب( حذف خواهند شد.   کول شده از ساختار مول   ل ی تشک   ی ها حلقه   یمی ز آن   ند ی فرا   ی و ط   یاخته   درون هسته   - ج 

 شود که سازوکاری برای محافظت از رنای پیک در برابر تخریب دارند. هایی تشکیل میتهخایدرون  به صورت طبیعی تنها    - د

 ( فقط ب 4   د  و ب( 3  د   –ج  -الف ( 2  ج  –ب  -الف ( 1
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های بنیادی موجود در مغز استخوان یک زن باردار درست  یاختهی  مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد درباره  - 31

 است؟

 های مختلف را دارند.  های مربوط به اندامهای بنیادی موجود در پوست او، توانایی تولید یاخته( مانند یاخته1

 کنند.  هایی را دارد که پیک شیمیایی ترشح میهای بنیادی موجود در کبد او، توانایی تولید یاخته( مانند یاخته2

 های موجود در خون نفش دارند. ای اسکلتی و انواع گویچههای ماهیچههای مورولا، در تولید یاخته( برخلاف یاخته3

 های یک جنین کامل را بسازند. ی بافتتوانند در محیط آزمایشگاهی همهی درونی بلاستولا، نمیهای توده( برخلاف یاخته4

 

  نامناسبهای پارانشیمی موجود در بافت خورش گیاه زیتون، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر  در خصوص یاخته  - 32

 است؟

 « ...................  تقسیم،   پایان  در  رودمی  انتظار........... آنافاز    در  ................  صورت  در  »

 تن داشته باشند.  حاصل، بیست و چهار فام هاییاخته از نیمی – 1میوز  – همتا کروموزوم جفت یک ماندن  باهم (1

 های برابر مشاهده نمود.  نتوان دو یاخته با تعداد کروموزوم – میتوز – ها کروماتیدهای کروموزوم از برخی جدا نشدن( 2

 های حاصل، سه نوع عدد کروموزومی متفاوت دیده شود.   در بین یاخته – 2میوز – کروموزوم  یک کروماتیدهای ماندن  باهم (3

 ی آغازکننده تقسیم داشته باشند.  ها عدد کروموزومی یکسانی با یاختهبرخی یاخته – 1میوز – همتا  هایکروموزوم همه جدانشدن( 4

 

بارز (،   Xدر بررسی دو بیماری نوروفیبروماتوز ) بیماری مستقل از جنس بارز ( و سندروم آلپورت ) بیماری وابسته به    - 33

 ی حالات ممکن است؟ به فرض اینکه مادر خانواده خالص و تنها یکی از والدین بیمار باشد، تولد کدام فرزند در همه

 ( دختر ناخالص بیمار 2    ( پسر بیمار1

 ( پسر خالص سالم 4    دختر سالم  (3

 

 قرمز هایگویچه پاکسازی در مؤثر هاییاخته به تغییر،  از پس که سفید هایگویچه  از گروهی»   دربارة عبارت،  کدام  - 34

 شوند« درست است؟می تبدیل مرده

 .هستند دانه بدون سیتوپلاسم و تکی هستۀ دارای ،های سفیدکوچکترین گویچه همانند ( 1
 .کنند شرکت غیراختصاصی دفاع در توانندمی ،های بزرگموثر در مبارزه علیه انگل هاییاخته برخلاف( 2
 . کنندمی خواریبیگانه را التهاب موضع به شده وارد هایباکتری غیراختصاصی، دفاع سریع واکنش نیروهای همانند( 3

 های خودی را از بیگانه تشخیص دهند. توانند یاختهمی ،انعقاد خونهای سفید موثر در جلوگیری از روند گویچه برخلاف( 4

 

های رفتاری ها پاسخی آنگونهپردازند که در افراد همجانوران با اهداف مختلفی به ترشح گروهی از مواد شیمیایی می  - 35

شود، مواد برای ............... استفاده میگفت در یک گونه جانوری که از این  تواننماید. در رابطه با این موضوع میایجاد می

 ممکن ............... 

 نیست فرد از منبع غذایی حاوی انرژی بیشتر صرف نظر کند.  - ( تعیین قلمرو 1

 نیست تولیدمثل جنسی به دنبال تقسیم کاستمان انجام گیرد.   -یابی ( رفتار جفت2

 است این رفتار تحت تاثیر انتخاب طبیعی شکل نگرفته باشد.  -ریزی ( هماهنگ کردن زمان گامت3

 ژنی در گروهی از افراد، فقط با یک الل در هر هسته تعیین شود. است هر صفت تک -( هشدار خطر حضور شکارچی 4
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های هایی که با شناختن قطعات میکروبی قرار گرفته در سطح یاختهبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، در خصوص یاخته   - 36

 شوند، کدام مورد صحیح است؟ ای فعال میدارینه

 شوند. های بنیادی در مغز استخوان تولید می( تنها به دنبال تقسیم و تمایز گروهی از یاخته1

 برند.  های خود، عوامل بیگانه را هضم کرده و از بین میهای موجود در لیزوزوم( به کمک آنزیم2

 تواند در میانه یاخته تشکیل شود.  ها می( حلقه انقباضی در سیتوپلاسم آن3

 شوند. ریزی شدۀ آن ( ممکن است با وارد کردن آنزیمی به درون میکروب، باعث مرگ برنامه4

 

کنندة خون از بطن های حسی موجود در دیوارة سرخرگ خارجدر خصوص با همة گیرنده  با توجه به مطالب درسی،   -37

 طور حتم صادق است؟ چپ انسان، کدام مورد به

 کنند. های مکانیکی را دریافت و به پیام عصبی تبدیل میاثر محرک( 1

 کنند. ( با ارسال پیام به مراکز عصبی، فشار سرخرگی را در حد طبیعی حفظ می2

 شود.ها، پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می( با تغییر پتانسیل غشای آن3

 نمایند. ثابت، پیام عصبی کمتری تولید می( پس از مدتی قرار گرفتن در معرض محرکی 4

 

در   ATPدهد که به دنبال افزایش میزان  هایی رخ میبا توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام موارد در روند واکنش- 38

 شوند؟ ها دچار کاهش فعالیت آنزیمی میها، ابتدا آنیاخته

   تبدیل مولکول سه کربنه به دوکربنه طی واکنش اکسایشی  - الف

 کاهش نوعی پذیرنده الکترون به هنگام تبدیل نوعی قند به اسید   - ب

 های هیدروژن به منظور تولید مولکول پرانرژی  استفاده از شیب غلظت یون - ج

 های آلی مختلف تولید بیش از یک نوع حامل الکترون به دنبال تغییر ساختار مولکول  - د

 د  -( ب4   ج  -( ب3  د  -( الف2  ج  -( الف1

 

 ؟نیستدهد. با توجه به این شکل کدام عبارت درست  های بدن انسان را نشان میشکل مقابل یکی از استخوان  - 39

 کند.   شود از  قله شش محافظت میشود، در نمایی از بدن که بخش عمده کتف در آن دیده می متصل می  A( استخوانی که به بخش 1

 های هدف برای هورمون مترشحه از کبد است.شود، دارای یاختهبه آن متصل می C( این استخوان مانند استخوانی که در بخش 2

 شوند، در حفاظت از بخش بالایی اندام موجود در بخش پشتی حفره شکمی دخالت دارند. متصل می Eهایی که به بخش ( استخوان3

 شود.  شیمیایی دوربرد موثر بر دستگاه ایمنی مشاهده میهای ( بلافاصله در بخش پشتی این اندام، نوعی غده در ترشح پیک4
 

 

 با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ - 40

دهندة ادرار همواره بلافاصله پس از خروج از .................... به بخشی وارد  ترین مادة تشکیل»در بدن انسان سالم، فراوان

 شود که ....................« می

 کند. ( لگنچه ـ در طی مسیر خود، از پشت سرخرگ و سیاهرگ کلیه عبور می1

 یابد. ( گردیزه ـ با چندین گردیزه در ارتباط بوده و قطر آن از بالا به پایین افزایش می2

 شود. میزنای میای از نوع ماهیچۀ صاف، مانع بازگشت ادرار به ( میزنای ـ با داشتن بنداره3

 های کوتاه و پا مانند فراوانی است.  ( گلومرول ـ هر یاختۀ پوششی غیرمکعبیِ آن، دارای رشته 4
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 های هوایی در برگ گیاه آناناس رخ دهد؟ شدن روزنهزمان با بستهتواند همچند مورد از موارد زیر در طبیعت می  -41

 های نگهبان روزنه ذرت اثر آبسیزیک اسید بر یاخته  -ریز انسان     بحداکثر ترشح هورمون از بالاترین غده درون  - الف

 های میانبرگ اسفنجی در گیاه رزتثبیت کربن در یاخته  - فسفات با اکسیژن   د افزایش احتمال ترکیب ریبولوزبیس - ج

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

توالی    - 42 با  پیکی  رنای  ترجمة  فرایند  به  توجه  -GUU-ACG-ACC-AUG-UAC-UUU-ACC-CUU-CGTبا 

CCU-UAG  است؟    نادرست، کدام گزینه 

 قرار دارد. A، قطعا آخرین کدون قابل ترجمه در جایگاه Eدر جایگاه  ACC( هنگام قرارگیری توالی 1

 وارد ریبوزوم نشده است. UGGی ، هنوز رنای ناقل با پادرمزهEدر جایگاه  AUG( هنگام قرارگیری پادرمزه  2

 است.  GAA( آخرین پادرمزۀ وارد شده به جایگاهی از رناتن که امکان قرارگیری آمینواسید در آن وجود ندارد، 3

 کند. پادرمزه برقرار میهای قابل ترجمه، پیوند هیدروژنی کمتری با در مقایسه با سایر کدون   A( دومین رمزۀ وارد شده به جایگاه 4
  

 بیان شده است؟   نادرستیکدام عبارت، در ارتباط با کوچکترین اندامک قابل مشاهده در یک یاختة جانوری به   -43

 ( در ساختار تمامی مولکول های زیستی تشکیل دهندۀ آن، عنصر نیتروژن یافت می شود.1

 های قابل مشاهده داخل ساختاری با دو غشای منفذدار نقش دارد. ( در ساخت اکثر انواع آنزیم2

 ( ممکن است به اندامک مسئول بسته بندی و ترشح مواد به خارج یاخته، اتصال داشته باشد. 3

 ( تکمیل ساختار آن فقط پس از برقراری پیوند هیدروژن بین دو مولکول رنا قابل انتظار است.4
 

ها در تارهای قرمز ماهیچه دیافراگم، کدام واکنش  ATPهای  مولکولبا توجه به مطالب کتاب درسی، به منظور تولید    -44

 دهد؟در سیتوپلاسم یاخته رخ می

 +NADکاهش پیرووات به همراهی بازسازی  (  الف

 به همراهی مصرف مولکول چهارکربنی  FADH2های  تولید مولکول(  ب

 کربنی کربنی به قند سهتبدیل نوعی قند شش(  ج

 اکسید دیبه دنبال آزادشدن مولکول کربن  NADHتولید مولکول    (د

 د  -( ب4  ( فقط ج 3  ج  -( الف2  د  -ج  -ب -( الف1
 

 است؟  نادرستدهد، کدام گزینه،  با توجه به شکل زیر که لوله گوارش نوعی جانور را نشان می - 45

 

 
 

 

 یافته نقش دارد.گوارش، در جذب مواد 4همانند بخش   های گوارشی در گوسفند( محل فعالیت آنزیم1

 شوند. معده وارد میکند که به پیشهایی ترشح می، آنزیم2( محل جذب مواد غذایی در ملخ برخلاف بخش 2

 هایی است که برای انجام گوارش سلولز ضروری هستند.، حاوی آنزیم3( بزرگترین بخش معدۀ گاو برخلاف بخش 3

 ، در اتصال با بخش حجیم انتهای مری قرار دارد.1خوار همانند بخش ای بخش عقبی معده در پرندۀ دانه( ساختار ماهیچه4
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 دقیقه  40فیزیک  ــ   
 

 صورت نمادگذاری علمی درکدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟ و به  SIکش زیر در واحددقت خط  -46

1)/ − 30 25 10 2)/ − 52 5 10 

3)− 425 10 4)/ − 42 5 10 

 

 چند نیوتون است؟  Bدر شکل زیر که نشانگر بارومتر است، نیروی وارد بر ته لوله از طرف مایع    - 47

Hg
g( / , cm , g )

cm
¾²¼² ¾U SeIv¶ = = =3

3
13 6 20 10 

1)/78 4 2)/88 6  

3)/78 6 4)/81 6 
 

 

 

ای مخزن گاز ها در حال تعادل و فشار پیمانهدر شکل زیر، مایع  - 48

چند    Bhباشد،    Ahدرصد کمتر از    Bh  ،25پاسکال است. اگر   5000

N  متر است؟سانتی g g(g , / , )
kg cm cm

¸ü»n JA=  =  =
3 3

10 0 8 1  

1 )125 2)/93 75 

3)/31 25 4)/23 43 

 

به جرم   - 49 1/اتومبیلی  اولیه    5 تندی  با  تن 
mi
h

به  90 اتومبیل  حرکت  تندی  مدتی  از  بعد  اگر  است.  حال حرکت  در 

mi/
h

22  برسد، انرژی جنبشی اتومبیل چگونه و چند مگاژول تغییر خواهد کرد؟   5

 متر فرض شود(.  1600)هر مایل برابر 

1)/yÀI¨ Ï»rI«¶2 25-  2) /yÄHqÎH Ï»rI«¶2 25- 

3) /yÀI¨ Ï»rI«¶1 125-  4) /yÄHqÎH Ï»rI«¶1 125- 

 

با تندی  mجسمی به جرم    - 50
m
s

متوقف شده و    Pشود. جسم در نقطه  دار به بالای آن پرتاب میاز پایین سطح شیب  10

برابر مسیر برگشت باشد تندی جسم به هنگام رسیدن به نقطه   4گردد.اگر اندازه کل کار انجام شده در مسیر رفت  برمی

 پرتاب چند متر بر ثانیه است؟

1 )2   

2 )3 

3 )4 

4 )5 

 

0 1 2
mm

  

  و 

cm70 cm40

م     ا 
A

    

hA
hB

  

m
s

10

30



 
 2 

کیلوگرمی برحسب گرمای داده شده    3دمای یک جسم جامد    - 51

به صورت شکل مقابل است. اگر در حالی   C−20به آن از دمای 

گرما به آن داده شده، یک سوم آن ذوب شده باشد،   kJ149که  

 است؟   kJذوب آن جسم چند  گرمای نهان

1 )26   2 )52   

3 )78 4 )156 

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  - 52

 کنیم. الف( به دلیل میعان بخار آب روی بدنمان، در هوایی که رطوبت آن زیاد است، احساس گرمای بیشتری می

 جایی بخشی از خود ماده است. ب( انتقال گرما فقط در مایعات، عمدتاً همراه با جابه

 گیرد.پ( انتقال گرمای خورشید از مرکز آن به سطح زمین، از طریق تابش گرمایی صورت می

 شود.های آن کندتر میت( وقتی یک پرتوسنج را در کنار یک چشمه نور قرار می دهیم، با افزایش شدت نور، چرخش پره

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

 

qای دو بار نقطه   - 53 ,q2 صفر شده است. چه باری    Mها در نقطه  ایم و میزان حاصل از آن را در نقاط نشان داده شده نگه داشته   1

 صفر شود؟   Nاضافه کنیم تا میدان در نقطه    q1برحسب میکروکولن به بار 

1 )7 2 )−7   

3 )25 4 )−25 

 

 

در شکل زیر و در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه به بزرگی  - 54
NE
C

=  32 ، با تندی A، پروتونی را از نقطه  10

اولیه  
m
s

 52 که مجاور صفحه مثبت است،   Bکنیم. پروتون سرانجام در نقطه  به طرف صفحه دارای بار مثبت پرتاب می10

از صفحه منفی   Aباشد، فاصله نقطه    V800شود. اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتری متوقف می

سانتی  میچند  اثر  الکتریکی  میدان  از  ناشی  نیروی  فقط  پروتون  این  )به  است؟  کند. متر 

p pm / kg ,q / C− −=  = 27 191 6 10 1 6 10) 

1)40 2)10  

3)30 4)50 

 

با  می  mm18فاصله بین صفحات یک خازن تخت    - 55 است. اگر بین   cm22باشد و مساحت هر یک از صفحات برابر 

Kالکتریک با ثابت صفحات یک ماده دی = پرشده باشد و فاصله صفحات را نصف کنیم، ظرفیت خازن چقدر و چگونه   4

تغییر خواهد کرد؟ 
F( )
m

− =  12
0 9 10 

1)yÀI¨ , − 138 10  2) yÀI¨ , − 134 10 

3) yÄHqÎH , − 138 10  4) yÄHqÎH , − 134 10 

q C= 1 9 q C= 2 4

M N
d

d5
3

V800

B A

( C)

Q(kJ)
149 201

35

20
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چند برابر مقاومت   Bو    Aرو، مقاومت معادل بین سرهای  در مدار شکل روبه   - 56

 است؟  Cو    Aمعادل بین سرهای 

1)0 2)
2
5
 

3)
3
5
 4)

4
5
 

 

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مدار برحسب جریان الکتریکی عبوری   - 57

 از آن، مطابق شکل زیر است. بیشینه توان خروجی این مدار چند وات است؟ 

1 )6 

2 )12 

3 )24 

4 )36 

 

 

 اهمی است؟  1اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت    4رو توان مصرفی مقاومت  در مدار شکل روبه  - 58

1 )1  2 )2   

3 )
1
2
  4 )

4
9
 

 

 

 

aرو، قطعه سیم مطابق شکل روبه  - 59 bcde   در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به شدتT1    قرار دارد. اندازه نیروی

 از آن چند نیوتون و به کدام سمت است؟   A2مغناطیسی وارد بر این سیم در صورت عبور جریان

 سو د    -  2( 1
 سو   د    -  6( 2
 سوبر   -  2( 3
 سوبر   -  6( 4

 

 

نمودار شار عبوری از یک حلقه رسانا به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی محرکه القایی در ثانیه دوم چند برابر   - 60

 بزرگی نیروی محرکه القایی در ثانیه پنجم است؟ 

1 )3 

2 )2   

3 )1 

4 )
1
2
 

 

A B

C

2

18 6

/ 1 5

V(V)

I(A)

12

12

12

4
6

1

(Wb)

t (s)0 1
4 7

−4

a b

c

d em1

m2m2/ m0 5

30

A2
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اند، که بر روی خط راست در حال حرکت  Bو  Aزمان دو متحرک  - نمودار مکان  - 61

 است؟m25مطابق شکل مقابل است. چند ثانیه فاصله دو متحرک از هم کمتر از 

1 )10 

2 )8   

3 )/7 5 

4 )5 

 

می  - 62 حرکت  به  شروع  ثابت  شتاب  با  سکون  حال  از  مسافتمتحرکی  طی  از  پس  و  به   m10کند  آن  تندی 
m
s

10 

 است؟   SIرسد.بزرگی شتاب متحرک چند واحد  می

1 )10  2 )5 

3 )1  4 )2 

 

tکند و در لحظه  دهد که روی خط راست حرکت میزمان متحرکی را نشان می- رو نمودار شتابشکل روبه  - 63 = 30  

شود. سرعت اولیه متحرک چندمتوقف می
m
s

 است؟   

1 )10 

2 )10-   

3 )70 

4 )70 - 

 

زمان آن در کل - کنیم. اگر نمودار سرعت  را در راستای قائم، از سطح زمین رو به بالا پرتاب می  kg5جسمی به جرم   -64

مسیر مطابق شکل مقابل باشد، اندازه مقاومت هوا در مسیر رفت چند برابر اندازه آن در مسیر بازگشت است؟ )مقاومت  

Ngهوای هر مسیر ثابت بوده و 
kg

=10.) 

1 )2  

2 )
1
2
   

3 )3 

4 )
1
3
 

 

با سرعت    kg2جسمی به جرم    - 65
m
s

متر روی سطح سرعتش   10شود و پس از طی مسافت  روی سطح افقی پرتاب می  8

به 
m
s

m(gرسد. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح چند است؟می  4 )
s

=
2

10 

1 )/0 4 2 )/0 3   3 )/0 24 4 )/0 12 

 

−5

3

10 A

B

t (s)

x (m)

mv( )
s

t (s)

25

2
0

−5 5

a

t

4

20
30/−1 5
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/به زمین خورده و با سرعت  Vکند. توپ با سرعت  در راستای قائم با زمین برخورد میg250توپی به جرم    -66 V0 از   6

گاه وارد بر توپ مطابق شکل مقابل است. توپ حداکثر تا چه ارتفاعی  شود. نمودار تغییرات نیروی عمودی تکیهآن جدا می

N(gرود؟ بالا می )
kg

=10 

1)m5 
2)/ m1 8  

3) m80 

4)m125 
 

 

a  به شکل رابطه  SIدهد، در  مکان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می  - معادله شتاب    -67 / x= −0 است.چند    1

)خط نوسان را طی کند؟ کشد تا نوسانگر پارهثانیه طول می )2 10 

1 )5 2 )10   3 )15 4 )20 
 

A    ،/1در سطح ماه است و طول آونگ   Bدر سطح زمین و آونگ  Aآونگ    - 68 باشد. اگر در مدت  می  Bبرابر طول آونگ    5

متر است؟ چند سانتی  Aباشد، طول آونگ  B تر از تعداد نوسانات آونگ  عدد بیش  A    ،20یک دقیقه ، مقدار نوسانات آونگ

m m( , g , g )
s s

½I¶ ¸Ã¶p = = =
2 2

5
3 10

3
 

1 )/31 25 2 )40 3 )/62 5 4 )80 
 

tشکل زیر، نقش موجی را در لحظه  - 69 = از چند ثانیه به موقعیت ذره    Aدهد. ذره  نشان می  0 در این تصویر   Bپس 

 رسد؟می

1 )
1
60
 2 )

1
30
   

3 )
1
6
 4 )

11
60
 

 
 

,dbتراز شدت دو صوت عبارت است از   - 70 db =  =2 148 . اگر 37

Iشدت صوت مربوط به این دو صوت را به ترتیب  I»2 بنامیم، نسبت    1
I
I
2

1
log)چقدر است؟     / )=2 0 3 

1 )5 2 )/7 5 3 )10 4 )/12 5 
 

  SIکند. اگر زاویه بین امتداد پرتوی( برخورد می2تابد و پس از بازتاب به آینه )( می1به آینه )  SIدر شکل زیر، پرتو  -71

 چند درجه است؟  باشد زاویه   100( برابر2و امتداد بازتاب از آینه )

1 )10 2 )15   

3 )20 4 )30 

 

 

NF (N)

t(s)
/0 2 /0 4

25

A
B

y(m)

x(m)
−2
−4

11
3

m
s

20



S

S

I
I

(1)

(2)

120
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متر است؟( چند سانتی1شود. طول موج در محیط ) ( می2( وارد محیط )1مطابق شکل زیر، جبهه موجی از محیط )  - 72

(sin / )=53 0 8 

1)8 2 

2 )12   

3)9 2 

4 )15 

 

یابد. طول موج فوتون تابش  درصد کاهش می  75در اتم هیدروژن الکترون از ترازی به تراز پایه رفته و شعاع مدار آن    -73

R)شده ضمن این انتقال تقریباً چند نانومتر است؟  / nm )−= 10 01 

1 )133 2 )399 3 )533 4 )766 

 

 اند؟ مورد از موارد زیر صحیحچند   - 74

 های جوشکاری و برش فلزات کاربرد دارد.های کابل نوری و دستگاهالف( لیزر در حرفه پزشکی، شبکه

 جهت و ناهمگام با فوتون ورودی است. شود و فوتون گسیل شده هم ب( در گسیل القایی یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می 

القایی یک چشمه   الکترونپ( در گسیل  تا  باشد  باید وجود داشته  بالاتر انرژی خارجی مناسب  انرژی  به ترازهای  را  ها 

 های متعددی از جمله درخشش ضعیف نور معمولی فراهم شود.برانگیخته کند. این انرژی می تواند به روش

ها در ترازهایی موسوم به ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونت( وارونی جمعیت الکترون

 تر بسیار بیشتر باشند.ترازهای شبه پایدار نسبت به تراز پایین

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

گرم از آن واپاشیده شود، پس از چند هفته    93شبانه روز مقدار    15شبانه روز است. اگر پس از    3عمر یک ماده  نیمه  - 75

0/تنها    ماند؟ گرم از آن باقی می  75

1 )14 2 )21 3 )2 4 )3 

 

 

  

(1)
(2)

53

8

cm15 2

آزمون وی ای پی
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 دقیقه  35شیمی  ــ  
 

 است؟  نادرستکدام گزینه    - 76

 شود. ای،  رم اتمی م انگ   تعریف نمیعنصر  د ل د    118عنصر ا   26( برای 1

الکتر   برابر به ترت ب با  رم  A2     A1های  ( اتم2 /های اتمی  با شما   u29 92     

/ u30  باشند. ، ای  توپ هم می14

 ها بج   رم یک اتم، یک عدد   رصح ح است.(  رم اتمی همۀ ای  توپ3

دهد، ن مه عمر  ( باتو ه به نمودا   یر که تغ  رات شما  مول د  عنصر پرتو ا  ا نشا  می4

A   اB  .کمتر است 

 
 شود؟ مفهوم علمی جملۀ ذکر شده کامل می ، زیرهای  عبارتچه تعداد از با    - 77

 ای است.«............................ جدول دورهبا ............................. ،  ف»مطابق قاعدۀ آ

 شود ـ عنصری در خانۀ دهم الف( اولین عنصری که لایۀ الکترونی دوم اتم آن پر می

 دورۀ چهارم  dشود ـ چهارمین عنصر از دستۀ پر میب( اولین عنصری که لایۀ الکترونی سوم اتم آن نیمه

 دورۀ ششم   dـ هفتمین عنصر از دستۀ    75پ( عنصری با عدد اتمی  

nالکترون با  18ت( اولین عنصری که   =  دارد ـ عنصری فلزی در ستون دوازدهم   3

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

 

nXدر آخرین زیرلایۀ اشغال شده یون پایدار    - 78 n، ده الکترون با  + = =و    3 های وجود دارد. کدام مورد از عبارت   2

 زیر در مورد این گونه درست است؟

 ای قرار دارد.به یقین در دورۀ چهارم جدول دوره  Xالف( عنصر 

 ه عنصر متوالی در یک دوره در نظر گرفت.ستوان  را می  Xب(  

nپ(   l+    آخرین زیرلایۀ الکترونی اشغال شده اتمX باشد.   5یا    4تواند برابر  می 

 پرشده نیست.   Xجز عنصر  های الکترونی اشغال شده یونِ پایدار هیچ عنصری به ها و زیرلایه قرار دارد، لایه   Xای که  ت( در دوره 

 ها د ستندعبا ت( همۀ 4 ( فقط الف3 (     پ   ت 2 ( الف   ت 1

 
 ؟ نیستچه تعداد از موارد زیر صحیح    - 79

nحاصل   ،ـ در سومین عنصر واسطۀ دوره تناوب چهارم  های ظرفیتی با عدد اتمی عنصر برابر است.برای الکترون  +

 دارند که به کاتیون تبدیل شوند.ـ عناصری که در آخرین زیرلایۀ خود دو الکترون دارند، همگی فلزند و تمایل  

 تر است. بزرگ  1د، آنگاه حتماً کاتیونی است که بار آن از +ختم شو  d93ای به ـ اگر آرایش الکترونی گونه

ترین نافلز موجود در کرۀ زمین تناوب و با فراوانبا یک عنصر نافلزی که در دمای اتاق مایع است، در یک    X50ـ عنصر  

 گروه است. هم

 ( صفر4 1( 3 3( 2 2( 1
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 گزینۀ صحیح کدام است؟   - 80

 های یک عنصر  واص ش م ایی یکسا     واص ف  یکی متفا تی دا ند. ( ای  توپ 1

2 )Tc99
 باشد. ب   تر می 5/1یک  ادیوای  توپ است   نسبت تعداد نوتر   به تعداد الکتر   د     ا   43

 تر پایدا تر است.های یک عنصر، ای  توپ سبک ( د  م ا  ای  توپ3

 شود.های حاصل ا   نها هم مشاهد  میها، د  ترک ب( تفا ت د   واص ف  یکی ای  توپ 4
 

 کدام گزینه درست است؟  - 81

 شود. ای د  اعماق  م   تول د می های هسته تری   ا  نج ب هواکر  است   د   اکنش ای کا برد دا د، فرا ا  های  شته  ا ی که د  لامپ   ( 1

 شود.صو ت  امد ا  هواکر   دا میبه C−44تری  ترک ب د  هواکر   ا ی است که د  دمای  ( فرا ا 2

 دهد. د صد حجمی  ا  طب عی  ا تشک ل می 7   ی کا برد دا د   حد د  کرد   سایل تصویربردا ی مانند ام تری   ا  نج ب برای  نک سبک (  3

 سو د.  د   د  دمای بالا میکا  میاثر معر ف است، برای پرکرد  تایر  ود  ها به(  ا ی که به  و بی4
 

 کدام گزینه درست است؟  - 82

 برابر هل م هواکر  است.  14000باشد، د  حجم برابر،  رم هل م مو ود د   ا  طب عی   0/ 0005د صد حجمی هل م د  هواکر  برابر  ( ا ر  1

 کند. شود، د      اص ت اس دی ایجاد می( د  تقط ر هوای مایع ا ل    ا ی که  داسا ی می2

 دهد. توا  نت جه  رفت م ا   ا های هوا  اکنش ش م ایی  خ نمیدل ل ثابت بود  د صد حجمی  ا ها د  هواکر  می( به3

 شود  ا ها د  سرتاسر هواکر  تو یع شد    مدام د   نب    وش باشند. (  اذبۀ بالای  م   باعث می4
 

 های زیر درست است؟، چه تعداد از عبارتIIIتا    Iهای  باتوجه به واکنش  - 83

(Ca , O , C , H : g.mol−= = = = 140 16 12 1) 

(I)موا نه شد  است(        A H O Ca(OH) B+ → +2 22 

(II)موا نه شود(         OH FeHPO OCl Fe(OH) PO Cl H O− − − −+ + → + + +3
4 3 4 2 

(III)موا نه نشد  است(        H SO X H S H O Y+ → + +2 4 2 2 
 گرم است.   38برابر   Iدر واکنش    Bو   Aالف( اختلاف جرم مولی دو ترکیب  

Cو   CaC2توانند به ترتیب می  Bو    I  ،Aب( در واکنش   H2  باشند.   2

Hبدون گوگرد باشند، ضریب استوکیومتری    Yو    Xهای  ، ترکیبIIIپ( اگر در واکنش   SO2 Hو    4 S2  .به یقین برابر است 

 15های استوکیومتری مواد در معادلۀ آن بعد از موازنه برابر  از نوع اکسایش ـ کاهش بوده و مجموع ضریب  IIت( واکنش  

 است.

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

دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در  مطابق فرآیند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن در شرایط مناسب با هم واکنش می  - 84

شود و از اکسایش همین مقدار گاز آمونیاک مطابق واکنش  گرم باشد، چند گرم گاز آمونیاک تولید می  66/0آغاز واکنش برابر  

Oشود؟ ) تولید می  STPلیتر گاز در شرایط  زیر چند میلی , N , H : g.mol−= = = 116 14 1 ) 

NH (g) O (g) NO(g) H O(g)+ → +3 2 2 
1 )02/1    ،1344  2 )02/1    ،376/5 

3 )51/0    ،1344  4 )51/0    ،376/5 
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 کدامیک از عبارات زیر درست است؟  - 85

 ها، تنها د  نوع حل شوندۀ  نها است.های  شام دنی   دیگر   ( عامل تفا ت   1

 های  ر   ا ل است.ای د     د یا، ب شتر ا  فرا انی کات و های عناصر  ر   د م  د ل د   فرا انی همۀ کات و ( 2

 های پر تئ نی، مواد    سایل ت ئ نی هستند. ها، منابع ا  شمندی برای ته ۀ فر   د ها، د یاها   د یاچه( اق انوس3

 های  یر م نی ا  سایر موا د ب شتر است.( د  ب   منابع   راق انوسی   ، د صد   4

 

مترمکعب از این نمونه هوا،   50در هر  STPدر نظر بگیریم، در شرایط  80اگر درصد حجمی نیتروژن را در هوا برابر %  - 86

 به تقریب چند اتم نیتروژن وجود دارد؟

1 )/  271 75 10  2 )/  212 15 10 

3 )/  211 75 10  4 )/  272 15 10 
 

گرم گاز نیتروژن    700در یک آزمایشگاه شیمی برای پیداکردن یک آلکان مجهول، مقداری از گاز را به کپسولی حاوی    - 87

شود. آلکان مجهول کدام  گرم، فشار گاز نیز در دمای ثابت دو برابر می 2150کنند. با افزایش جرم گاز کپسول به تزریق می

Nاست؟ )  , C , H : g.mol−= = = 114 12 1) 

1 )CH4 2 )C H2 6 3 )C H3 8 4 )C H4 10 

 

شود. اگر بعد از مصرف کامل گاز ، مقداری گاز اوزون اضافه میNO3و    NO2گرم از مخلوط گازی شامل    170به    - 88

در ظرف موجود باشد، چند گرم گاز اوزون به ظرف افزوده شده و چند درصد از حجم مخلوط  NO3گرم گاز   186اوزون،  

 شود( حاصل می  O2و   NO3با اوزون، گاز    NO2دهد؟ )از واکنش گاز تشکیل می  NO2اولیه را به تقریب 

(O , N : g.mol−= = 116 14) 

 67ـ     16( 2  33ـ     16( 1

 67ـ    48( 4  33ـ    48( 3

 

رنگ وجود دارد. با افزودن  برابری از دو هیدروکربن گازی بی  و حجم  و در شرایط کاملاً یکسان، جرم  Bو    Aدر دو ظرف    - 89

بدون رنگ   Bقرمز و محتویات ظرف    Aبخار برم به هر دو ظرف و بعد از گذشت چند دقیقه مشاهده شد که محتویات ظرف  

گیری دربارۀ گازهای اولیه موجود در دو  است. اگر بخار برم با مول برابر با محتویات دو ظرف اضافه شده باشد، کدام نتیجه

Cظرف درست است؟ )  , H : g.mol−= = 112 1) 

 الف( جرم مولی هر دو گاز به یقین با هم برابر است. 

 تواند اتیلن یا استیلن موجود باشد.می Bب( در ظرف  

گرم باشد، این دو گاز در مجموع   5/2موجود در دو ظرف  پ( اگر در فشار یک اتمسفر و دمای صفر درجه، جرم هر لیتر گاز  

 ساختار متفاوت داشته باشد.  5تواند  می

توان از واکنش بنزن با هیدروژن و در حضور  گرم باشد، این گاز را می  84برابر    Aت( اگر جرم مولی گاز موجود در ظرف  

 دست آورد.کاتالیزگر به

  ، پ   ت( 4 ( الف،     ت 3 (     ت 2 ( الف     1
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سوزاند و از هر کدام را در شرایط مناسب می  g28یک دانشجوی شیمی برای مشخص کردن دو هیدروکربن مجهول،    - 90

گیری به  باشد، کدام نتیجه  %100شود. اگر بازده هر دو واکنش  اکسید تولید میگاز کربن دی  g88در هر دو واکنش مقدار  

Oیقین درست است؟ )  , C , H : g.mol−= = = 116 12 1) 

C( فرمول مولکولی هر د   ا   1 H4  است. 8

 ا  د   ا     رم مولی د   ا  با هم برابر است.  g28( د صد  رمی کرب  د  2

  س د.  هاه د  کرب توا  به فرمول مولکولی ( با مش ص بود   رم    تول د شد  د  هر  اکنش می3

دست    د. چو  ا  توا  فرمول ش م ایی     ا بههای مو د نظر یک  لک  یا  لکا  حلقوی باشد، با ای    ش نمی( ا ر ه د  کرب 4

 شود.اکس د تول د میکرب  دی  g88ا  هر  لکنی،  g28سو ت  

 

 های زیر درست است؟کدام مورد از عبارت  - 91

 دهد. دو هالوژن با گاز هیدروژن واکنش می  K373تا   K173الف( در بازۀ دمایی 

Cuب( در معادلۀ واکنش »فراورده   S X+ →2  ،»X  تواند میO2    وZn   .باشد 

 رو است. صورت روبه پذیری نافلزات دورۀ دوم در برابر اکسیژن بهپ( روند کلی واکنش

ت( واکنش  
NiCl (aq)C H (l) H C H (l)+ ⎯⎯⎯⎯→2

6 12 2 6 مطابق شرایط   14

 پذیر است. شده انجامنوشته

 ( الف،     پ 2  ( الف،     ت 1

 ( الف، پ   ت 4  (  ، پ   ت3

 

 است؟  نادرستهای زیر  کدام مورد از عبارت  - 92
 

 طور جداگانه در واکنش بسپارش شرکت کنند.توانند بهالف( دو ترکیب                           و                      می

 

 اتن کدر کمتر است و در جرم برابر از آن دو، پلیمر شفاف تعداد اتم کمتری دارد. اتن شفاف نسبت به پلیب( چگالی پلی 

 پذیر بوده و در برابر شکستن بسیار مقاوم هستند. شوند، بسیار انعطاف های سیرنشده تولید می پ( پلیمرهایی که از هیدروکربن 

استفاده   Alو    Tiسازی آن از کاتالیزگرهای حاوی  ت( واکنش بسپارش اتن بسیار گرماگیر بوده و برای کاهش انرژی فعال

 شود.می

 ( پ   ت 2  ها ناد ستند.( همۀ عبا ت1

 ( فقط پ 4  ( الف   ت 3

 

C)   کدام گزینه درست است؟   - 93 H O g.mol−= 1
6 12 6 180) 

  تواند تول د شود.می ه رم نشاست 180شرایط مناسب، مول  لوک  د   1( ا  بسپا ش 1
 دست    د. توا  الکل   کربوکس ل ک اس د د عاملی بهاستر است   ا   بکافت    میلاکت ک اس د یک نوع پلی( پلی2

  م د، ال اماً ن ا ی ن ست که د  مونومر متفا ت با هم  اکنش دهند. ( برای ته ۀ یک پلی3

 شود. به  فو  دید  می  ( کولا  د شت مولکولی است که د  سا تا      ر   عاملی   4
 

آزمون وی ای پی
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دست  مول استیک اسید به  5/0گرم از یک آمین سیرشده و    5/22چند گرم از یک آمید یک عاملی باید تجزیه شود تا    - 94

 آید؟ 

1 )87 2 )2/65 3 )5/43 4 )75/21 

 

 نشده است؟ کدام موارد زیر در مورد ترکیب مقابل درست بیان    - 95

توانایی تشکیل پیوند   الف( دارای سه گروه عاملی کربونیل است و 

 هیدروژنی دارد. 

 تواند در واکنش تولید استر شرکت کند.ب( می

گروه  و  است  آروماتیک  کاهو،  و  کلم  در  موجود  ویتامین  مانند  پ( 

 عاملی موجود در گشنیز را نیز دارد. 

 شود.ت( در واکنش آبکافت آن دو مولکول که هرکدام دارای حلقۀ کربن هستند، تولید می

 (     پ 2  (     ت 1

 ( الف   پ 4  ( الف   ت 3

 

 چه تعداد از موارد زیر درست بیان شده است؟   - 96

Cـ فرمول مولکولی   H O5 Hمول    1تواند متعلق به یک الکل باشد که هر مول از آن با  می  10 (g)2  طور کامل واکنش به

 دهد. می

Cـ فرمول مولکولی   H O3 6 گیری طور چشمتوان به سه ترکیب متفاوت نسبت داد که دمای جوش یکی از آنها بهرا می  2

 از دوتای دیگر بالاتر است.

 ـ تعداد پیوندهای اشتراکی در ترکیب موجود در میخک بیشتر از تعداد آنها در ترکیب موجود در بادام است.

 ( سه4 ( د  3 ( یک2 ( صفر1

 

 های زیر درست هستند؟کدام عبارت  - 97

 

 استری است که مونومر سیرنشده دارد.الف( پلیمر                                   پلی

 

 استر باشد. کار رفته در تولید یک پلیتنهایی مونومر بهتواند بهمی   ب( مـــولــکــــول  

 

gاستر با فرمول                                                                              ترکیبی با جرم مولی  یکی از مونومرهای پلی پ(  
mol90   است 

 که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد.

 شود.گرم آب نیز تولید می  6/3الکل  مول از یک دی 1/0اسید با مول از یک دی 1/0ت( در واکنش پلیمر شدن  

 

 (  ، پ   ت4 (     پ 3 ( الف،     پ 2 ( الف   ت 1
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pHیک لیتر محلول سود با    - 98 /=12 bKرا به یک مول آمونیاک با    5 −=  56 ایم. غلظت یون آمونیم در افزوده  10

 این محلول چقدر است؟ 

1 )12/0  2 )002/0 3 )012/0 4 )2/0 
 

با    C25لیتر آب  میلی  750اگر مقداری فلز کلسیم در    - 99 pHحل شود، محلولی  /=12 آید. شمار دست میبه  3

 های مبادله شده توسط گونۀ اکسنده کدام است؟ )از تغییر حجم صرفنظر شود( الکترون

1 )/  236 02 10  2 )/  241 204 10 

3 )/  219 03 10  4 )/  231 204 10 
 

 است؟  نادرستباتوجه به تعریف عدد اکسایش، کدام گزینه    - 100

Pهای  ای، امکا  تشک ل ترک بد   د ل د    P15    Cr24( باتو ه به موقع ت د  عنصر  1 O2 6    NaCr O2    ود ندا د.  7

 های کرب  د  مولکول پرکا بردتری  اس د  لی برابر صفر است.مجموع اعداد اکسایش اتم( 2

Cl( د   اکنش  3 KOH KClO KCl H O+ → + +2 3 23 6 5 مول الکتر   ب   اکسند     6مول  ا  کلر،    3به ا ای مصرف    3

 شود.   کاهند  مبادله می

 ( عدد اکسایش  و رد   اکس ژ  د  مولکول کربون ل سولف د متفا ت است.4
 

اگر معادلۀ نوشتاری تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید به صورت زیر باشد، مجموع ضرایب استوکیومتری در معادلۀ    -101

 (KMnO4نمادی واکنش کدام است؟ )پتاسیم پرمنگنات:  

 پتاسیم پرمنگنات + پارازایلن   →(اکسید + ترفتالیک اسید IVپتاسیم هیدروکسید + منگنز) 

1 )14 2 )9 3 )42 4 )18 
 

تیغه  - 102 استاندارد »روی ـ هیدروژن«، مجموع تغییرات جرم  برابر  اگر در سلول گالوانی  باشد،    13ها  سلول    pHگرم 

Hها یک لیتر است و کند؟ )حجم الکترولیتهیدروژن چند واحد تغییر می , Zn : g.mol−= = 11 65 ) 

Zn H Zn H (g)+ ++ → +2
22 

1 )2/0 2 )4/0 3 )6/0 4 )8/0 
 

 های زیر درست است؟پتانسیل کاهشی چند گونه در زیر مقایسه شده است. بر این اساس چه تعداد از عبارت - 103

(A  ،B    وC                                     )نماد سه عنصر فلزی فرضی استCA B
A B C

++ +
 

22 2
 

Bالف( در سلول گالوانی  A−های ها و کاتیون، جهت حرکت الکترونB  راستا هستند.هم  2+

  25/0به یقین با محلول    Cمشاهده شود، فلز  SHEهای گاز در سلول هیدروژن، حباببه نیم  Bسلول  ب( اگر با اتصال نیم

 دهد.واکنش می  HClمولار  

 کمتر است.  Bاز   Aدر یک گروه باشد، به یقین خاصیت فلزی    Bو   Aپ( اگر  

Bت( اگر پتانسل کاهشی 
B

+2
Bسلول   emf، برابر صفر باشد،   A−    ازemf   سلولC B−  .بیشتر است 

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

آزمون وی ای پی
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دهد، کدام بخش نادرست نشان داده شده  نشان میباتوجه به شکل زیر که نمای سادۀ سلول سوختی هیدروژن را    -104

 است؟

 

 

 

 

 

 شد  د  سلول مصرف H2( م  ا  تقریبی 1

 ها (  هت حرکت الکتر   2

  اکنش کاتدی ( ن م3

Hهای  ( حالت ف  یکی مولکول4 O2 

 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟   - 105

 بعدی دارد. همانند دگرشکل پایدار نافلز این دوره ساختار سه  14فلز گروه  اکسید اولین شبهالف(  

 گیرند. تر کربن در یک دسته از انواع جامدات قرار میب( کوارتز و آلوتروپ فراوان

 گیرد.پ( همۀ ترکیبات آلی در دستۀ مواد مولکولی قرار می

 های رس است. ترین مادۀ دستۀ خود در اغلب خاکشود، فراوانعنوان رنگ قرمز نقاشی استفاده میت( ترکیبی که به

 ( صفر2  1( 1

3 )3  4 )2 

 

 

است. اگر انرژی مورد نیاز برای فروپاشی آن  g.min−12برابر   MgOدر شرایط معین سرعت فروپاشی شبکۀ بلور  - 106

از   دمای    min5پس  افزایش  برای  انرژی لازم  با  =    kg5/4برابر  ویژه  )ظرفیت گرمایی  /آب  J.g .C− −1 14 میزان 2 به   )

C50  باشد؟ ) باشد، آنتالپی فروپاشی در کدام گزینه صحیح نمیMg , O : g.mol−= = 124 16 ) 

1 )NaF kJ.mol−= 1926 2 )AlF kJ.mol−= 1
3 3500 

3 )CaO kJ.mol−= 13400 4 )MgF kJ.mol−= 1
2 2900 

 

 

 باشد؟کدامیک از موارد زیر صحیح می  - 107

 ها برابر است،  یرا فل  د  مجموع  نثی است.کات و ها د  د یای الکتر   با مجموع تعداد ( طبق مدل د یای الکتر   تعداد الکتر   1

 ب نی کند. تواند فقط بر ی  فتا  ف  یکی فل ها  ا پ ش( مدل د یای الکتر نی می2

 دهند. های اطراف هر کات و   ا تشک ل می( د  مدل د یای الکتر  ، د یای الکتر    ا ن دیکتری  الکتر   3

  رم    ا   ا  ه د  ژ    اکس ژ  است.  2/7های مبادله شد  برای تشک ل  برابر با تعداد الکتر    Zn رم    13های   اد  ( تعداد الکتر  4

 

سیدنی
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 اند؟ کدام موارد زیر درست بیان شده  - 108

تر است، حذف در قسمتی که به انتهای اگزوز نزدیک  NO2و    NOهای  الف( در مبدل کاتالیتی خودروهای دیزلی، آلاینده

 شوند.می

xو  SO2و   NOب( برای حذف سه آلایندۀ  yC H  شود.های کاتالیتی از سه کاتالیزگر فلزی استفاده میدر مبدل 

 ا ها حذف ی شود که در زمان کمتر و با تولید گرمای کمتر آلایندهپ( به کار بردن کاتالیزگرها در مبدل کاتالیتی سبب می

 کاهش یابند. 

 شود.های فلزی میها و تودههای کاتالیتی باعث افزایش سطح تماس آلایندهها در مبدلت( سرامیکی بودن جنس توری

 ( الف4 ( الف   ت 3 ( الف   پ 2 ( الف     1

 

کیلومتر بر ساعت طی کرده است. باتوجه به جدول و نمودار    90دقیقه مسافتی را با سرعت    20یک خودرو به مدت    - 109

 در جدول کاتالیتی آن تولید شده است؟   NOزیر، چند کیلوژول گرما بر اثر از بین رفتن  

 

 با مبدل کاتال تی  بد   مبدل کاتال تی  

  NOمقدا   ا  

 ر  ی ا  ا     به 

 ا ای هر یک ک لومتر 

  رم 04/0  رم 04/1

 

1 )KJ270 2 )KJ135 

3 )KJ405 4 )KJ5/67 

 

NOتعادل   -110 (g) N O (g)2 2 در یک سیلندر با پیستون روان برقرار است. چه تعداد از موارد زیر در رابطه با   42

 آن درست بیان شده است؟ 

 یابد. ـ با افزایش فشار رنگ مخلوط تعادلی افزایش می

 یابد. ها در تعادل افزایش یابد، ثابت آن کاهش میـ اگر با افزایش دما تعداد کل مولکول 

 شود.جایی تعادل در جهت برگشت میبه ظرف تعادل، سبب جابه  Arـ افزودن کمی  

Nـ اگر کمی  O2  یابد. از ظرف تعادل خارج کنیم، سرعت واکنش رفت به تدریج کاهش می  4

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

 

 

 

سویینی





 1 

 دقیقه  45ــ     ریاضی
 

اگر گویا شده کسر  - 111
a b+ 3
1

به صورت    
( a b)(a a b b b)

x
− + +33 32 2

a,b)کدام است؟   xباشد.     )0 

1 )a b+3 3  2 )a b−3 2 

3 )a b−3 3  4 )a b+3 2 

 

xمعادلۀ    های ریشه  بین   m  از  صحیح   به ازای مقادیری  -211 (m m )x− − + − =2 2 1 8 رابطۀ    0 +  =3 3 است.   برقرار  1

 است؟  کدام  mمقادیر   مجموع

 2( 4 - 1( 3 ( صفر2 1( 1

 

)نقاط    از  روبرو   سهمی  -311 , )0 )و    4 , )3 )و    7 , )−2  کدام  Bنقطۀ    طول   باشد،  ۸  برابر   مستطیل  مساحت  اگر   گذرد.می  12

 است؟

1 )3    2 )2 

3 )5/1  4 )5/2 

 

 

xمعادلۀ    اینکه  برای  mمحدودۀ    بزرگترین  - 411 x m− + − =1   واسطه   است.  [a,b]بازۀ    برابر  باشد،   داشته  ریشه  5

 است؟   کدام   b  و  aحسابی  

1 )+2 1    2 )+2 2 

3 )−4 2  4 )−2 2 1 

 

fاگر   -511 (x) x x= + −4 g(x)و   4 x= −2 yدامنه تعریف تابع   4 (f g)og(x)=  کدام است؟   −

1 )[ , ]2 4  2 ) 4 

3 )[ , ]4 10  4 )[ , ]2 10 

 

fتابع   وارون  نمودار  aمقدار    کدام   ازای   به   - 611 (x) x x a= + +4 2 yخط   3 x− =4 2   قطع  1−عرض   به   اینقطه  در  را  0

 کند؟می

1 )
2
3

   2 )
57
12

 3 )
57
4

 4 )
9
4

 

 

yنمودار    -711 x ax b= + دهیم می  انتقال  بال   به   واحد  2  و   چپ   به  واحد  2  و   کرده   قرینه   ها عرض  محور  به  نسبت   را   22+

f نمودار به  تا (x) (x )= + −22 1  است؟   عددی  چه  a.bبرسیم.   3

1 )12   2 )12 - 3 )10 - 4 )10 

 

D C
x

BA



 
 2 

fمثلثاتی   تابع  نمودار  -۸11 (x) a cos(bx )
b


= bاست؟ )   چقدر  aاست. مقدار   مقابل  صورت به  −  2 ) 

1 )3   

2 )2 3 

3 )2 2 

4 )4 2 

 

)cos  معادلت   مشترک   های تعداد جواب   - 911 x ) sin x
+ − =2 2 0
4

)sinو     x ) cos x
+ − =2 2 0
4

]  بازه   در    , ]0  است؟   کدام   2

1 )4   2 )6 3 )2 4 )3 

 

و   باشند  حقیقی   اعداد  a و b  اگر  - 012
x

ax b xlim b
x x→

+ −
=

−

3

1
a مقدار   b+  است؟  کدام  2

1 )
4
9

   2 )
1
9

 3 )
4
5

 4 )
1
5

 

 

اگر  است.  نشان داده شده  fدر شکل زیر، نمودار تابع    - 112
x b
lim

a f ( x)→
= +

− −
1
4

b مقدار   a−  است؟   عددی  چه 

1 )3 -  

2 )12 

3 )6 - 

4 )9 

 

تابع   - 212

mx (m )x
x af (x) | x a |

a b x a
m


+ + +

 =  +

 =


2

3 2

6 3
2

 است؟   کدام  bاست.   پیوسته   در  2

1 )2 6   2 )−4 6 3 )−3 6 4 )
3

6
2

 

 

y تابع   نمودار  - 312 f (x)=  تابع  مشتق  مقدار  است.  زیر  به شکل y (fof )(x)=   درx =  است؟   کدام  4−

1 )−
1
8

 

2 )−
1
6

 

3 )−
1
4

 

4 )−
1
3

 

x

y

2


16

x

y

−2

−3



 3 

fتابع    اگر نمودار   -412 (x) x ax bx= + + +3 22  است؟   عددی   چه  ABCDالضلاع    متوازی   مساحت  باشد،   مقابل  شکل  8

1 )24   2 )16 

3 )32 4 )36 

 

 

 

 

 

y  خط بر  - 4طول  به نقطه - 512 x a= )Bنقطۀ  از آن  فاصله که دارد قرار ایگونه به 2+ , )−2 نقطۀ   از آن فاصله برابر 2 ، 1

C( , )−1  باشد؟  تواند می  کدام   a  مقدار  است  2

1 )10   2 )11 3 )12 4 )13 
 

 کند؟ می تقسیم  نسبتی  چه  به  را   ACضلع    Dنقطۀ    است.  آن عرض  برابر   3  مستطیل طول  مقابل،   شکل  مستطیل  در  - 126

 1به  4( 2   1به  3( 1

 3به  5( 4 2به  5( 3

 

 

 
 

cosاگر   - 712 x sin x sin x− =4 4 3 cos مقدار  باشد،  2 x sin x+4 3  است؟  کدام  4

1 )1   2 )2 3 )
3
5

 4 )
4
5

 

 

xlogمعادله   هایجواب  و   اگر   - ۸12 ( ) x+ = +3 9 18 |حاصل   باشند،  2 |−3  است؟ کدام 

1 )1   2 )2 3 )
1
2

 4 )
1
4

 

 

اگر   - 912
h

f ( h) f ( h)lim
h→

+ − −
=

2 2

0

2 3 2
4

3
fو    ( ) =2 fباشد، حاصل   5 ( )  کدام است؟   2

1 )
3
10

 2 )
1
5

 3 )
2
5

 4 )
1
10

 

 

اگر نمودار  - 013
xf (x)

x a
+

=
+2
1

aبه صورت مقابل باشد،    b+  کدام است؟ 

 

 6( 2 ( صفر1

3 )2 4 )−6 

 

x

y
A B

C
D

B

A D C


2

E

آز ون وی ای پی
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yذوزنقه و   BMNC، چهارضلعی  ABCدر مثلث   - 113 x=3 BGاست. اگر   5 =  برابر کدام است؟   BCگاه طول  آن  3

1 )/6 5  2 )/5 5   

3 )/6 75  4 )/5 25 

 

 
 

 شود؟ حجمی با کدام اندازه ایجاد می  dاز دوران مثلث حول خط   - 132

1)96 

2)48 

3)82 

4)98 

 

 

 

 

 

)Aترین وتر گذرا از نقطه  طول کوتاه  -313 , )−2 xبر دایره    4 ay x y b+ + − + =2 2 2 6  برابر کدام است؟   bاست.    6برابر    0

1 )−1 2 )1 3 )2 4 )−2 

 

با اقطار    - 413  Fو    Fقطع کند. در صورتی که    Mایم تا بیضی را در  رسم کرده  FFای به قطر  ، دایره5و    3در بیضی 

MFهای این بیضی باشند، حاصل  کانون MF   برابر کدام است؟ 

1 )4 2 )/4 5 3 )8 4 )/8 5 
 

A(aهای  با رأس  ABCمثلث   - 513 ,b, B(aو   1( , b, )− C(aو   3 , , )− −2 مفروض است. اگر مساحت مثلثی که رئوس   1

 تواند باشد؟  کدام می  ACگاه طول ضلع  باشد، آن  2است برابر   ABCآن وسط اضلاع مثلث  

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

توان  آموز رشته تجربی را به چند طریق میدانش  3آموز رشته ریاضی و  دانش  4های  برگکنکور پاسخدر یک آزمون    - 136

داریم تا در اسکنر یکی برمیها را یکیرشته کنار هم بوده و وقتی آنبرگ همروی هم قرار داد، به طوری که حداقل دو پاسخ

 مانند قبل باشد؟ها )ریاضی، تجربی( قرار دهیم، ترتیب عنوان رشته

1 )630 2 )432 3 )315 4 )288  
 

کنیم. اگر  تقسیم می  9و    7و    5و    3ترتیب  های بهدسته با میانگین  4ها را به  ها، دادهداده آماری به کمک چارک  13در    -137

 کدام است؟    23و    21ها( و  )میانه کل داده  Q2های باشد، ضریب تغییرات داده  7ها،  میانگین کل داده

1 )
6

63
 2 )

2 6
63

 3 )
2

63
 4 )

2 2
63

 

 

A

B CG

M N

Oy
x / y1 2

x

d

8

5 5



 5 

0/داشته باشد،    1۸0که شخصی قد بالی  احتمال این  -۸13 داشته باشند،   1۸0که والدین او میانگین قد  و احتمال این  4

/0 0/باشد به    1۸0که قد فرد، بالی  داشته باشند، احتمال این  1۸0است. اگر والدین او قد بالی    3 یابد. با افزایش می  5

 دارند؟  1۸0کدام احتمال، حداقل فرد یا والدین وی، قد بالی  

1 )/0 15 2 )/0 45 3 )/0 55 4 )/0 2 

 

 است؟ 2و اختلاف بیشتر از   5در پرتاب دو تاس، با کدام احتمال، مجموع بیشتر از    - 139

1 )
1
3

 2 )
13
36

 3 )
7
18

 4 )
5
12

 

 

 3یا    2ریزیم. با کدام احتمال جمع ارقام )تاس می  3اندازیم. اگر یکسان ظاهر شد، دو تاس وگرنه  ای را دو بار میسکه  -140

 است؟   7تاس( برابر  

1 )
19
144

 2 )
17
144

 3 )
11
144

 4 )
23
144

 

 

 

 

 

  

آزمون وی ای پی
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 دقیقه   15ی  ــ  شناسزمین
 

 کدام مورد در رابطه با قوانین کپلر صحیح است؟  - 141

 زمان های متفاوت قرار بگیرد.( خورشید دو کانون دارد که میتواند در هر دوی انها در 1

 ( مساحت طی شده توسط کره زمین در طول فصل تابستان کمتر از مساحت طی شده در طول فصل زمستان است.2

 ثانیه طول میکشد تا نور خورشید به زمین برسد.  489( 3

سال    10( اگر دو برادر دو قلو که با هم متولد شده اند،یکیشان را به سیاره مریخ ببریم و دیگری را در زمین نگه داریم بعد از گذشت  4

 زمینی سن برادری که در مریخ بزرگ شده کمتر است.

 

 درجه میتابد؟   43در چه زمانی خورشید بر مدار راس السرطان با زاویه    - 142

 اول دی ماه  (2     اول تیر ماه  (1

 اول بهمن (4     اول بهار  (3

 

های رسوبی یک منطقه هستند. احتمال سنگ در لیهوجو برای یافتن زغالشناسان در حال جستگروهی از زمین  - 143

 سنگ در کدام لیه رسوبی بیشتر است؟ های زغالوجود رگه

 عمق( لایۀ »الف«: فراوانی مواد آلی جانوری، محیط دریایی کم 1

 اکسیژن ( لایۀ »ب«: فراوانی مواد آلی گیاهی، محیط باتلاقی کم2

 ( لایۀ »ج«: محیط مردابی پراکسیژن، آب و هوای گرم و مرطوب3

 های هوازی( لایۀ »د«: محیط دارای رسوبات ریزدانه، دارای فعالیت باکتری4

 

 شوند؟ در یک ماگمای در حال سرد شدن، به ترتیب کدام عناصر در مراحل ابتدایی و انتهایی آن از ماگما جدا می  - 144

 پلاتین ـ   ( آهن2  رویـ  ( قلع1

 بریلیم ـ  ( کروم4  آهن ـ  ( لیتیم3

 

 یابد؟ هدف از حفاظت خاک چیست و این هدف چه زمان تحقق می  -145

 تر از سرعت تشکیل خاک باشد. سرعت فرسایش کمـ  ( جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک1

 تر از سرعت تشکیل خاک باشد. سرعت فرسایش کم ـ  ( جلوگیری از تخریب تدریجی خاک2

 تر از سرعت فرسایش آن باشد. سرعت تشکیل خاک کمـ  ( جلوگیری از تخریب تدریجی خاک3

 تر از سرعت فرسایش آن باشد. سرعت تشکیل خاک کمـ  ( جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک4

 

 است؟   نادرستدر ارتباط با چشمه گاماسیاب نهاوند کدام عبارت    - 614

 شناسی محل بر نوع آبخوان آن تأثیرگذار بوده است.  ( شیب زمین و ساختمان زمین1

 باشد.  ( این چشمه پرآب است ولی در تمامی فصول سال جوشان نمی2

 ( به دلیل برخورد سطح ایستایی به سطح زمین به وجود آمده است.  3

 ( آب این چشمه دارای کلسیم و منیزیم بالاتر از حد طبیعی است.4
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 توان مشخص کرد؟ لرزۀ رودبار را چگونه میهای مسبب زمیناحتمال فعالیت مجدد گسل  -147

 ای های هوایی و ماهوارهالف( با استفاده از عکس

 ب( با انجام مطالعات و بازدیدهای صحرایی 

 ها لرزهج( با استفاده از اطلاعات تاریخی زمین

 نگاری های لرزهشده توسط دستگاههای ثبتد( با بررسی داده

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

 

 کند؟های زیر عبارت زیر را نادرست تکمیل میکدام یک از گزینه  -14۸

 .... متمرکز کند. .............های زیرزمینی زمین شناس باید تمرکزش را بر شناسایی مناطقی با کمترین .در حفاری

 مقاومت  (2     خردشدگی  (1

 نشت اب (4     هوازدگی  (3
 

 های یکسان در انسان گردند؟ توانند سبب ایجاد عوارض و بیماریکدام عناصر می  - 149

 ( کمبود آهن و کمبود روی2   ( زیادی کادمیم و کمبود سلنیم1

 ( کمبود فلوئور و زیادی آرسنیک4   ( زیادی منیزیم و زیادی کادمیم 3

 

ای های سرطان پوست و دیابت، اقدام به تهیۀ چه نوع نقشهشناسی مؤثر بر ایجاد بیماریجهت بررسی عوامل زمین- 150

 شود؟ می
 شناسی عنصر کادمیم( نقشۀ زمین2   شناسی عنصر آرسنیک ( نقشۀ زمین1

 ( نقشۀ ژئوشیمیایی عنصر آرسنیک4   ( نقشۀ ژئوشیمیایی عنصر کادمیم3

 

 شوند؟ های حاصلخیز میکدام مواد آتشفشانی باعث تشکیل خاک  -151

 تر از لاپیلی ( مواد جامد آتشفشانی بزرگ2  متر و لاوا میلی 32تر از ( تفرای کوچک1

 ترین تفراها و گدازه( کوچک4   ( قطعات دوکی شکل و فومرول 3

 

 کره نیست؟ های سنگهای زیر نتیجۀ پویایی زمین و فعالیت آن در حرکت ورقهیک از پدیدهکدام- 152
 بستر ( هوازدگی و فرسایش سنگ2    ( تشکیل تاقدیس و ناودیس 1

 ( فوران آتشفشان پیناتوبو 4   ها ( ایجاد درزه و گسل در سنگ3

 

 باشد؟ هایی حاکم میدر شکل زیر به ترتیب چه تنش  - 153

 ( فشاری ـ کششی1

 ( فشاری ـ برشی2

 ( کششی ـ برشی3

 ( کششی ـ فشاری  4
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 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می  -154

 توان گفت: گسل..................... .« های اصلی ایران می»در رابطه با گسل

 باشد. غربی می -( خزر، از نوع شرقی1

 باشد. جنوبی می-( مشا، از نوع شمالی2

 شود. ( سبزاواران، در شمال کشور دیده می3

 آباد، در مجاورت دریای خزر قرار دارد. ( نصرت4

 

 شود؟  گردشگری شامل کدام یک از موارد زیر نمیفعالیت زمین- 155

 شناختیهای زمین( شناخت مبانی پیدایش پدیده1

 های زیبای ژئومورفولوژی ( بازدید از پدیده 2

 های زیبای طبیعت جاندار( آشنایی با جاذبه3

 شناختیهای زمین( درک اهمیت وجودی پدیده 4

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی





 
1 

 شناسی زیست
 

 4گزینه   - 1
 

توانند منجر به تغییر فنوتیپ های بزرگ ساختاری نیز میجهش های کوچک می توانند منجر به تغییر فنوتیپ شوند. همچنین جهش

های فنوتیپ می شوند؛ مثلاً در آزمایش هوگودووری مشخص شد که گل های عددی نیز در شرایطی منجر به تغییر  شوند. همچنین جهش

 های دیپلوئید دارند. این موضوع در نشانگان داون نیز صادق است.  مغربی تتراپلوئید شکل ظاهری متفاوتی با گل

 بررسی همه موارد: 

 الف( این مورد برای جهش های عددی لزوماً صادق نیست.  

شوند. مثلا به دنبال بروز جهش در بیماری کم  ب( گاهی برخی جهش های کوچک باعث کاهش ساخت بسپارهای زیستی در یاخته می

 یابد.  خونی داسی شکل، میزان تولید هموگلوبین در بدن کاهش می

 کنند. ج( جهش های عددی تغییری در توالی نوکلئوتیدی ایجاد نمی

های ها و سایر مولکولتغییر فنوتیپ شده است؛ پس به طور حتم با تغییر در پروتئیند( با توجه به اینکه با فرض سؤال، این جهش باعث 

 یاخته همراه است که این موضوع نوعی تغییر در تنظیم بیان ژن می باشد.  
 

 1گزینه   - 2
 

ترین بخش بندناف ) رابط بین جفت و جنین ( توسط آمنیون احاطه شده است درحالی که کوریون مسئول خارجی

 است.  HCGترشح هورمون 

 ها:  بررسی سایر گزینه

شود و سپس انشعاباتی  ( با توجه به شکل مقابل، سیاهرگ بندناف پس از ورود به جفت به دو شاخه اصلی تقسیم می2

 گردد.  وارد زوائد انگشتی میاز این دو شاخه 

ها را از  ( کوریون غشایی است که در حد فاصل بین خون جنین و خون مادر قرار دارد. این غشا تنها برخی از پادتن 3

 دهد.  خود عبور می

 ( با توجه به شکل مقابل، هر یک از دو شاخه اصلی سیاهرگ بندناف توسط یک سرخرگ با خون تیره احاطه شده است.  4
 

 3گزینه    - 3
 

اند )  های مخاط و زیرمخاط روده باریک درگیر شدههای تومور ) شکل اول (، تنها لایهبا توجه به شکل زیر، به هنگام شروع تهاجم یاخته

تومور از های ای نیز وجود دارند که طبق شکل اول، یاختههای ماهیچهدانید در مخاط روده باریک یاختهطور که می(. همان 1رد گزینه 

های لنفاوی مجاور های توموری به گره(. با ورود یاخته  3اند ) درستی گزینه  ها عبور کرده و وارد بافت پیوندی زیرمخاط شدهاین یاخته

های توموری با عبور از ( و در نهایت یاخته  2یابد ) رد گزینه  ها افزایش می کشنده در این محل  Tهای  ) شکل سوم (، فعالیت لنفوسیت

 روند.   های لنفی مجاور و دوردست میطرفه کننده ( به گرههای یکهای لنفی ) دارای دریچهرگ

 



 
 2 

 2گزینه    - 4
 

 شود. با توجه به شکل مقابل خون موجود در سیاهرگهای خاکی دیده میهای حلقوی مانند کرمی گردش بسته در کرمترین سامانهساده

ای های ورودی به قلب و دهلیزها دریچهشود درحالی که در بدن انسان در بین سیاهرگای وارد قلب کرم خاکی میبا عبور از دریچه 

 وجود ندارد.  

 ها:  بررسی سایر گزینه

ی بدن اسفنج وجود دیوارهنمایند. با توجه به شکل کتاب، منافذی که در  ها آب محیط را از طریق منافذی وارد بدن خود می( اسفنج1

توانند آب را حرکت بدهند. اگر دار دارای تاژک هستند و میهای یقههایی ایجاد شده است. در بدن این جانور یاختهدارد به کمک یاخته

تواند آب را درون این های حرکتی ) تاژک ( وجود دارد که میی گوارشی هیدر نیز زائدهاز فصل دوم به خاطر داشته باشید، در حفره

 های گوارشی جانور با غذا شود.  حفره حرکت دهد و همچنین موجب مخلوط شدن آنزیم

ای ) یاختهکنند. این جانداران دارای گردش بسته هستند و در مایع بینها و دوزیستان از قلب خود تنها یک سرخرگ خارج می( ماهی3

اکسیدکربن دارند. توجه داشته باشید که در حشرات همولنف در مجاورت ها جریان دارد ( اکسیژن و دیمایعی که در مجاورت یاخته

 ها نیست.  جایی و انتقال این گازها بین یاختهها جریان دارد و این مایع نیز دارای گازهای تنفسی است اما مسئول جابهیاخته

های دار را به صورت یکباره به اندامتوانند خون اکسیژن ها و نوزاد دوزیستان ( می( جانورانی که دارای گردش ساده هستند ) مانند ماهی 4

ها، دوزیستان و خزندگان باید ماهیچه قلبی را با خون روشن تغذیه نمایند. در جانورانی داران از جمله ماهیبدن منتقل نمایند. تمام مهره

با گردش ساده، با اینکه درون حفرات قلبی خون تیره جریان دارد اما باید انشعابی از سرخرگ پس از آبشش خون روشن را برای تغذیه 

 های ماهیچه قلب به سمت آن بفرستد. یاخته
 

 4گزینه   - 5
 

گروهی از   ها ) روده بزرگ ( قرار دارد، روده باریک است.انسان که بلافاصله قبل از محل جذب عمده آب و یون گوارش لولۀ از بخشی

های زنده در بدن انسان، توانایی  ی یاختهغدد روده، توانایی تولید و ترشح ماده مخاطی را دارند. همههای موجود در پرزهای روده و  یاخته

 های موثر در تنفس یاخته ای را دارند که با تجزیۀ گلوکز همراه است.ساخت آنزیم

 ها:  بررسی سایر گزینه

 خوردگی غشایی ) ریزپرز ( هستند.   های پوششی موجود در مخاط روده باریک دارای چین ی یاخته: همه1گزینه 

های تر هستند اما یاختهکننده ماده مخاطی در پرز روده نسبت به مویرگ لنفی ) دارای انتهای بسته ( خارجیهای ترشح: یاخته2گزینه 

 کننده ماده مخاطی در غدد روده این ویژگی را ندارند.  ترشح

کننده هورمون سکرتین وجود داشته های ترشح: در مجاورت یاخته ترشح کننده ماده مخاطی در غدد روده، ممکن است یاخته3گزینه  

 باشد.  
 

 3گزینه    - 6
 

های لازم برای  ها برای ایجاد بافتهای پسین باشد؛ تولید مداوم یاختهتواند دارای مریستم لپه است و در نتیجه، نمیذرت نوعی گیاه تک

 های پسین است.های مریستمویژگیهای، از افزایش قطر اندام

 ها: بررسی سایر گزینه

توانند  های مریستمی، میای کمی دارند. دقت کنید که همۀ یاخته یاختههای مریستمی، توانایی تقسیم بالا و فضای بین( همۀ یاخته1

 ای نقش دارند. پنبههای دارای دیوارۀ چوب ساز نیز در تولید یاختهپنبه های چوبهای مریستمی را تولید کنند. کامبیوممجددا یاخته



 
3 

های های نخستین و هم توسط مریستمها هم توسط مریستمهای پارانشیمی، توانایی ذخیره و ترشح مواد را دارند. این یاخته( یاخته2

شوند و این  های نخستین ریشه توسط کلاهک محافظت میشوند. دقت کنید که فقط مریستمساز( تولید میپنبهپسین )کامبیوم چوب 

 کند. های پسین صدق نمیهای نخستین ساقه و مریستمعبارت برای مریستم

ها را تولید کنند و تا حدودی توانند این یاخته های نخستین میای هستند که دیوارۀ عرضی دارند؛ مریستمهای مرده( تراکئیدها، یاخته4

 شوند.ها میسبب افزایش قطر اندام

 
 4گزینه    - 7

 

در حد کتاب درسی، برخی مارها و زنبور عسل توانایی بکرزایی دارند. از بین این جانداران مارها دارای گردش مضاعف هستند. در طی  

ی حاصل، شوند و پس از تقسیم یاختههای تخمک دوبرابر میفرایند بکرزایی، ابتدا مار ماده با میوز تخمک ایجاد کرده و سپس کروموزوم

ها رابطۀ  های آنهای حاصل از بکرزایی مار های ماده، همواره دارای ژنوتیپ خالص هستند و بین دگره گردد. دقت کنید زادهایجاد میزاده  

 شود.   بارز نهفتگی دیده نمی

 بررسی سایر گزینه ها:  

زاینده در بدن ملکه میوز کرده و تخمک را  های  ( زنبورها دارای اسکلت بیرونی هستند. در طی بکرزایی زنبورهای عسل، ابتدا یاخته1

باشد و با توجه به اینکه برای ایجاد  abcیا  ABCتواند اور رخ ندهد، ژنوتیپ تخمک میکنند. اگر در بدن این جانور کراسینگایجاد می

خواهند بود. بنابراین تنها در   abcیا    ABCهای تخمک هاپلوئید تقسیم شوند، پس زنبورهای نر نیز دارای ژنوتیپ  زاده نر، باید یاخته

 صورت بروز کراسینگ اور ممکن است زاده نری با دو الل بارز متولد شود.   

شود. مارهای ماده بعد از بکرزایی، زاده هایی تولید می کنند که همگی خالص هستند ( در اسکلت درونی مارها، رسوب کلسیم دیده می2

 و فقط یک نوع یاختۀ جنسی تولید می کنند.  

های مالپیگی هستند. دقت کنید زنبورعسل حاصل از بکرزایی هاپلوئید است و از هر جفت کروموزوم همتای مادر ( زنبورها دارای لوله3

 برد. بنابراین در این مثال، زنبورهای نر تنها دارای یک کروموزوم خواهند بود.  تنها یکی را به ارث می

 
 2گزینه    - 8

 

 موارد ب و د درست است.  

 بررسی همه موارد: 

شود  کربنه تبدیل میسهکربنه به اسیددهد ( ، نوعی قند سههوازی رخ میالف( در گلیکولیز) که هم در تنفس هوازی و هم در تنفس بی 

 شود.  کربنه تبدیل میکربنه به قند سهسهدرحالی که در چرخه کالوین نوعی اسید

کربنه  شود. در مرحله دوم چرخه کالوین نیز، شش مولکول ششکربنه تبدیل میکربنه به دو قند سهب( در گام دوم گلیکولیز فروکتوز شش

 شود.   کربنه تبدیل میناپایدار به دوازده مولکول اسید سه

های  گلیکولیز نیز مولکولشوند. در طی  مصرف می  ATPهای  شود و تنها طی آن مولکولدیده نمی  ATPج( در چرخه کالوین تولید  

ATP  پس از تولیدNADH گردند. ایجاد می 

دهد. در در گلیکولیز رخ می  ATPهای حامل الکترون در زنجیره انتقال الکترون و پس از مصرف  د( در تنفس هوازی، اکسایش مولکول

مصرف شده و    ATPباید پس از گلیکولیز انجام شود. در چرخه کالوین نیز در گام دوم، ابتدا    NADHهوازی نیز اکسایش  تنفس بی

 یابد.   اکسایش می NADPHسپس 
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 3گزینه    - 9
 

هیپوفیز پیشین با هیپوتالاموس که تحریک آن سبب افزایش تمایل به نوشیدن آب می شود، از طریق عروق خونی ارتباط دارد. تنها  

و به خصوص ایجاد بافت   این هورمون با تحریک استخوان سازیهورمون این بخش که بر دستگاه حرکتی نقش دارد، هورمون رشد است.  

به استخوانی تبدیل   چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی را افزایش می دهد.  موجود در استخوان  ، تعداد حفرات  اسفنجی

 می شوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف می شود. 

 ها:  بررسی سایر گزینه

 ست. هورمون رشد فاصلۀ بین صفحات رشد را افزایش می دهد. ابالاترین غدۀ درون ریز بدن  فیزاپی: غدۀ 1گزینه 

دورترین بخش این غده از مغز میانی است. این هورمون   5: هورمون رشد از هیپوفیزی پیشین ترشح می شود که طبق شکل  2گزینه  

 صخامت صفحات رشد را تغییر نمی دهد. 

در سمت دور  باعث استخوان سازی دهد. همچنین اسفنجی را تغییر نمی:  هورمون رشد سطح تماس صفحات رشد با استخوان 4گزینه 

 می شود.  از سر استخوان
 

 3گزینه    - 10
 

 به نادرستی بیان شده است.  جتنها مورد 

 بررسی همه موارد: 

تواند دگره بیماری را به فرزند پسر منتقل و منجر به بارز، مادر بیمار می مستقل از جنسو   نهفتهدر هر دو الگوی وابسته به جنس الف( 

 بیماری او شود. 

ب( در بیماری مستقل از جنس بارز، دختر می تواند الل بیماری را از پدر خود دریافت کرده و بیمار شده باشد درحالی که مادر او سالم  

است. در بیماری وابسته به جنس نهفته هم اگر دختر خانواده بیمار باشد یک الل بیماری را مادر خود دریافت کرده است و مادر در این  

 ند بیمار یا ناقل و سالم باشد. حالت می توا

الل سلامتی را قطعا از مادر خود دریافت کرده است. در این حالت مادر  باشد؛    سالم، پسرى  نهفته  Xاگر در رابطه با بیمارى وابسته به  ج(  

 می تواند ناخالص سالم و یا خالص سالم باشد.  

بیماری مستقل از جنس بازز، اگر پدر خانواده بیمار ناخالص و مادر هم سالم باشد می توانند هر دو الل سلامتی را به دختر خود در  د(  

الل بیماری را به دختر منتقل کرده و در نتیجه دختر سالمی داشته باشند. در بیماری وابسته به جنس نهفته نیز پدر بیمار قطعا یک  

 خود منتقل می کند. در این حالت اگر مادر الل سلامتی به دختر خود بدهد این فرزند سالم خواهد بود.
 

 2گزینه    -11
 

 یها در مجاورت همهمانندی هستند که تنها یک انتهای باز دارند. نایدیسها در بدن حشرات، ساختارهای لولههای مالپیگی و نایدیس لوله

 شوند تا مواد دفعی را به آن بریزند.  های مالپیگی نیز به روده باریک وارد میشوند. لولههای بدن دیده مییاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه

 شوند.  های مالپیگی منشعب نمی ( لوله1

های انتهایی نوعی مایع جهت تسهیل تبادل گازهای ها تنها در بخش های مالپیگی آب وجود دارد اما در نایدیس ( در تمام طول لوله3

 شود.  تنفسی دیده می

ها به کمک منافذ سطحی با محیط بیرون در ارتباطند اما این موضوع ها متعدد هستند. نایدیسهای مالپیگی و هم نایدیس( هم لوله4

 های مالپیگی صادق نیست.  در رابطه با لوله
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 2گزینه    - 12
 

بالاترین بخش مغز ماهی است. مخچه در مغز جانوران باید با توجه به شکل مقابل، مخچه  

 ها و پس از کیاسمای بینایی دریافت نماید.  بخشی از اطلاعات خود را از چشم

 ها:  بررسی سایر گزینه

طور که النخاع است. همانترین بخش مغز ماهی، بصل( با توجه به شکل مقابل، عقبی1

 دار است. دانید بخش خارجی در ساقه مغز انسان مانند نخاع، سفید و میلینمی

سری مغز در انسان ترین بخش مغز ماهی، لوب بینایی است که معادل لوب پس( بزرگ3

 شود.  است. لوب پس سری به کمک یک شیار مشترک از لوب آهیانه و گیجگاهی جدا می

کتاب درسی، پیازهای بویایی در سطح شکمی مغز گوسفند به های  ترین بخش مغز ماهی، پیاز بویایی است. با توجه به شکل ( جلویی4

 شوند.  هنگام تشریح، بیشتر از سطح پشتی رویت می
 

 3گزینه   -13
 

دار در مجاورت هم قرار داشته باشند ممکن است موارد الف و ب درست هستند. هنگامی که در رمز نوعی آمینواسید دو نوکلئوتید تیمین

است. همچنین رمزهای   CTTتحت تاثیر پرتو فرابنفش دچار دیمر تیمین شوند. ششمین رمز آمینواسید در زنجیره بتای هموگلوبین  

باشند. رمز مربوط به نخستین آمینواسید )متیونین(   ATT,ATC,ACTتوانند به صورت  های پایان هستند ( میپایان ) که مکمل کدون

 است.  CATاست و رمز آمینواسید والین هم  TACها در همه پروتئین
 

 3گزینه    -14
 

های سینی بسته شده و سپس پس از گذشت  شکل مربوط به مرحله استراحت عمومی قلب است. در ابتدای استراحت عمومی ابتدا دریچه

زمان با هم بسته بوده و خون های قلبی همشوند. در واقع در این زمان همه دریچهبطنی باز می-های دهلیزیدریچهزمان بسیار کمی  

 شود. در نوار قلب ثبت می Pشود. همچنین در این مرحله بخش بالاروی موج اندکی در دهلیزها جمع می

 ها:  بررسی سایر گزینه

( در این مرحله فشار خون سرخرگ ششی از بطن راست بیشتر بوده و در نتیجه دریچه سینی ششی بسته است. توجه داشته باشید که 1

بطنی باز هستند و خون از دهلیز به بطن در حال حرکت است بنابراین بیشترین حجم خون -های دهلیزیدر انتهای این مرحله دریچه

های قلبی بسته بوده و خون در دهلیزها زمان همه دریچهشود. به عبارت دیگر در ابتدای این مرحله که همدهلیز در این زمان دیده نمی

 شود، بیشترین حجم خون دهلیزها قابل مشاهده است.  جمع می

های ارتجاعی در مرحله انقباض بطنی متحمل فشار هستند. به منظور انقباض دهلیزها، در انتهای استراحت عمومی گره اول ( طناب2

 فرستد.  فعالیت کرده و پیام را به کمک یک دسته تار تخصصی ) نه دسته تارها ( به سمت دهلیز چپ می

 شود که واضح و کوتاه است.  ( در ابتدای این مرحله صدای دوم قلب شنیده می4
 

 2گزینه    - 15
 

هنگام همانندسازی  های یوکاریوتی، برای همانندسازی دنای خطی چند نقطه آغاز همانندسازی وجود دارد. به همین دلیل به  در یاخته

ی ی کامل در برابر رشتهها به هم متصل شوند تا در نهایت یک رشتهی الگو، باید ابتدا چند رشته ساخته شده و سپس این رشتههر رشته

  الگو وجود داشته باشد و همراه با آن دنای جدید را ایجاد نماید.

 ها:  بررسی سایر گزینه



 
 6 

نوکلئوتیدی خطی ساخته شده ی پلیی الگو یک رشته( توجه داشته باشید که در همانندسازی دناهای حلقوی، ابتدا در مقابل هر رشته1

نوکلئوتیدی ی پلیکند. همچنین هر دنای جدید حاصل اتصال رشتهو در نهایت دوسر این رشته به هم متصل شده و رشته حلقوی ایجاد می

 به هم متصل شوند. ی جدید جدید و رشته الگو است نه اینکه دو رشته

های زنده، مولکول دنا از باکتری مادری به دو باکتری حاصل از تقسیم ( در مراحل اول و دوم آزمایش گریفیت، به دنبال تکثیر باکتری2

 شود.  منتقل می

ای در حالت عادی به هنگام تقسیم باید وارد دو یاخته مختلف شوند. اما توجه داشته ( دناهای حاصل از همانندسازی یک دنا هسته3

تواند  کند. در واقع میتوکندری میباشید که این موضوع در رابطه با دناهای حاصل از همانندسازی دناهای حلقوی میتوکندری صدق نمی

 تکثیر شود و دو اندامک جدید در همان سلول بمانند یا به هنگاک تقسیم سیتوپلاسم هر دو وارد یک یاخته دختری شوند. 

 ی خود ندارد.  ( نورتوفیل توانایی تقسیم شدن ندارد و در نتیجه نیازی هم به همانندسازی دنای خطی در هسته4
 

 2گزینه    -16
 

تواند به گیرد اما به علت وجود سد پروتئینی بر روی اپراتور، نمیانداز قرار میدر فرایند تنظیم منفی رونویسی، آنزیم رنابسپاراز روی راه

انداز همان آغاز فرایند رونویسی است اما در این حالت با  کرده و رنا بسازد. توجه داشته باشید، اتصال رنابسپاراز به راهسمت جلو حرکت  

 شود.  ی دنا از هم باز نمیکند و دو رشتهاینکه رونویسی شروع شده، ادامه پیدا نمی

 ها:  بررسی سایر گزینه

شود هایی که تنظیم بیان آن ها به صورت تنظیم منفی رونویسی است، اپراتور در مجاورت راه انداز قرار دارد که رونویسی نمی(  در ژن1

 شوند.  ی دنا از هم باز میکنید که به هنگام همانندسازی نیز دو رشتهشوند. دقت ی آن به هنگام رونویسی از یکدیگر باز میاما دو رشته

 شود.   ها دیده نمیها است و در پروکاریوتها و اثر آن روی تنظیم بیان ژن مربوط به یوکاریوت( سازوکار تغییر فشردگی کروموزوم3

چسبد.  کننده متصل شده و این پروتئین به محل اتصال خود در مولکول دنا می(  در فرایند تنظیم مثبت رونویسی، ابتدا مالتوز به فعال 4

 انداز را شناسایی نماید و به آن متصل شود. کند تا محل راهسپس این پروتیئن به آنزیم رنابسپاراز کمک می
 

 2گزینه    - 17
 

 فقط مورد الف نادرست است.  

 بررسی همه موارد: 

تر پمپ غشایی به سمت بستره است درحالی  الف( با توجه به شکل مقابل، بخش پهن

 های هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید از بستره بیشتر است.  که تراکم یون

تر است و بنابراین بزرگ  2از فتوسیستم    1ب( با توجه به شکل مقابل، فتوسیستم  

 های گیرنده تعداد بیشتری رنگیزه دارد.  در آنتن

 دوست غشا در تماس هستند.  ج( از بین پنج پروتئینی که در انتقال الکترون دخالت دارند، سه تا تنها در تماس با بخش آب

تر این فتوسیتسم به سمت فشای درونی تیلاکوئید قرار شود. با توجه به شکل مقابل، بخش پهنانجام نمی  1د( تجزیه آب در فتوسیستم  

 شود. دارد که در آن آب تجزیه می
 

 2گزینه    - 18
 

او صحبتی    RETTسندروم    با توجه به اطلاعات سوال، فرزند دختر این خانواده مبتلا به هموفیلی است ولی چون در رابطه با بیماری  

𝑋𝑑نشده، از این نظر سالم است و در نتیجه ژنوتیپ او به صورت 
ℎ𝑋𝑑

ℎ    خواهد بود. با توجه به ژنوتیپ این فرزند، ژنوتیپ پدر خانواده هم
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𝑋𝑑به صورت  
ℎ 𝑌   سندروم    خواهد بود. از طرف دیگر مادر خانواده مبتلا بهRETT   است اما هموفیلی ندارد، پس ژنوتیپ او نیز به صورت

𝑋𝐷
𝐻𝑋𝑑

ℎ اور انجام دهد، ژنوتیپ فرزندان حاصل از لقاح گامت نوترکیب با گامت پدری به صورت  است. اگر مادر کراسینگ𝑋𝑑
𝐻𝑋𝑑

ℎ    و

𝑋𝐷
ℎ𝑋𝑑

ℎ    و𝑋𝑑
𝐻 𝑌   و𝑋𝐷

ℎ 𝑌   .خواهد بود 
 

 4گزینه    - 19
 

هایی دخالت دارند  پروتئین های گیاهی، گیاهی و جانوری و غشای کُریچه بعضی یاخته هایعرض غشای بعضی یاخته برای انتقال آب در

توانند از غشای یاخته و یا غشای بنابراین در مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی که مواد میدهند.  می  افزایشکه سرعت جریان آب را  

 ها دخالت دارند.  ها عبور کنند، این پروتئینواکوئل

 بررسی همه موارد: 

 های پوست ) آندودرم ( عبور دهد.  ترین یاختهتواند مواد را از درونی( تنها مسیر سیمپلاستی می1

   .شودای انجام میای و دیوارۀ یاختهیاختهحرکت مواد محلول از فضاهای بیندر مسیر آپوپلاستی ( 2
ها موثر کند، اسمز و تغییرات فشار اسمزی در آن( با توجه به اینکه در هر دو مسیر سیمپلاستی و عرض غشایی، آب از غشا عبور می3

 چسبی هم در هر سه مسیر دخالت دارد.ی آب مانند هماست. همچنین خواص ویژه

 ( این ویژگی تنها مربوط به مسیر عرض غشایی است و برای مسیر سیمپلاستی صادق نیست.  4
 

 1گزینه    - 20
 

دیپلوئید  های لپه در لوبیا  دانه هستند. یاختهماندۀ درونها و باقیدهندۀ ساقۀ رویانی، ریشۀ رویانی، لپه ترتیب نشانبه  4تا    1های  بخش

اسید  های رویان در دانه غلات نیز دیپلوئید هستند و جیبرلیکی کروموزومی دارند. از طرفی یاختهی خود دو مجموعهبوده و در هسته

 کنند.  ترشح می

 ها: بررسی سایر گزینه

مانند فاقد قدرت فتسنتز و تولید مواد مانده آندوسپرم و هم ساختارهایی که در دانه ذرت، به هنگام رویش زیر خاک باقی می( هم باقی 2

 آلی هستند.  

دانه دقیقاً ژنوتیپی مانند گیاه های آندوسپرم در دانه غلات دارای ذخایر گلوتن هستند.  با توجه به اینکه پوستهترین یاخته( خارجی3

 های رویان و آندوسپرم قطعاً مشترک خواهد بود.  های این بخش با بخشی از اللماده دارد، پس الل

ترین بخش رویان قرار دارد، ریشۀ رویانی است. به دنبال رشد دانه لوبیا، ریشه تماماً در زیر خاک  ( بخشی از دانۀ ذرت که در پایین4

 خواهد بود درحالی که به دنبال رشد دانه ذرت، بخشی از ریشه در زیر خاک و بخشی نیز بالای خاک خواهد بود.  
 

 1گزینه    - 21
 

باشد. از می  ACTAGTای است، پس توالی یک رشته آن به صورت  ی جایگاه تشخیص به صورت آینهتوجه به اینکه توالی دو رشتهبا  

است. بنابراین چون تعداد بازهای   GAATTCبه صورت    ECOR1دانید که توالی یک رشته جایگاه تشخیص آنزیم  طرف دیگر می

برابر است، پس تعداد پیوندهای هیدروژنی    ECOR1آدنین، تیمین، سیتوزین و گوانین در جایگاه مورد سوال و جایگاه تشخیص آنزیم  

 هم در این دو جایگاه با هم برابر است.

 ها:  بررسی سایر گزینه

2 )ACT  در ابتدای یک رشته جایگاه تشخیص، مشابه توالی رمز پایانی است که مکمل کدونUGA  .است 
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دار استر بین نوکلئوتید آدنیناست. اگر آنزیم مورد نظر سوال هم پیوند فسفودی  AATTدارای توالی    ECPR1( انتهای چسبنده آنزیم  3

 خواهد بود.   TAدار را بشکند، توالی انتهای چسبنده به صورت و گوانین

 فسفات وجود دارد.  - پیوند قند 22دار در بازهای آلی و حلقه نیتروژن 18( با توجه به توالی جایگاه تشخیص، در این جایگاه مجموعاً 4
 

 3گزینه    - 22
 

آلفا و بتا تشکیل شده است. با توجه به شکل زیر، بین دو  رهنجینوع ز  2است که از در گویچه قرمز بالغ هموگلوبین  پروتئین نیترانفراو

 و پیونددوگانه اکسیژن و کربن در گروه کربوکسیل عکس یکدیگر است.   Rگیری گروه پیوند پپتیدی متوالی، جهت

 
 ها:  بررسی سایر گزینه

و  ها  پروتئین  یبعد  سه  شکل  نییتع  یبرا  شود. پرتوهای ایکسهای شیمیایی خاص استفاده میاز روش هایابی پروتئینی توال  یبرا  (1

 .شودیاستفاده م ها ها درون آنتعیین جایگاه اتم

 ای است. شود و هموگلوبین فاقد ساختار صفحههای آلفا و بتا، تنها ساختارهای مارپیچی تشکیل می( در ساختار دوم رشته2

  هموگلوبین، آمین و کربوکسیل آزاد خود را به سمت خارج مولکول قرار داده های موجود در  ( با توجه به شکل کتاب، برخی از زنجیره4

 و به سمت مرکز نیستند.  
 

 1گزینه   - 23
 

ی ژلاتینی است درحالی که در بخش  های پوششی در تماس با مادههای زیر، در بخش حلزونی گوش، تنها یکی از یاختهبا توجه به شکل

 ی ژلاتینی هستند.  پوششی در تماس با مادههای دهلیزی، تعدادی از یاخته

 
 ها:  بررسی سایر گزینه

های غشایی، تحریک شود و با باز شدن کانال های شنوایی و تعادلی خم میهای گیرنده( در هر دو بخش با حرکت مایع درون مجرا، مژک2

 شوند.  می

دایره قرار دارد. با توجه به  های تعادلی تنها در بخش پایینی مجاری نیمگیرندهی میانی حلزونی و  های شنوایی تنها در حفره( گیرنده3

 گردند. دایره جزو گوش داخلی هستند، پس هر دو توسط استخوان گیجگاهی محافظت میاینکه حلزونی و مجاری نیم 

دهند. در های گیرنده از نوع غیرعصبی هستند و با نوعی نورون حسی سیناپس تشکیل می( در هر دو بخش حلزونی و دهلیزی، یاخته4

 رسانند.   کنند و پیام خود را به نورون حسی و سپس دستگاه عصبی مرکزی میسناپسی عمل میی پیشها به عنوان یاختهواقع این گیرنده 
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 1گزینه    - 24
 

های  فقط مورد ب درست است. در یک مرد جوان، هورمون تستوسترون مترشحه از یاخته

هورمون  و  بیضه  ترشح بینابینی  هیپوتالاموس،  از  مترشحه  مهارکننده  و  آزادکننده  های 

 کنند.  را از بخش پیشین هیپوفیز تنظیم می FSHو   LHهای هورمون 

 ی موارد :بررسی همه

های بینابینی، ترشح هورمون های هدف خود یعنی یاختهبا اثر بر یاخته  LHالف ـ هورمون  

در    LHکند. این در حالی است که هورمون  جنسی مردانه یعنی تستوسترون را تحریک می

 های آزادکننده و مهارکننده گیرنده ندارد. های سازندۀ هورمونیاخته

از غدۀ بیضه و هورمون  های آزادکننده و  ب ـ همانطور که گفته شد، هورمون تستوسترون 

شوند. هم بیضه و هم هیپوتالاموس در خارج از مهارکننده از هیپوتالاموس به خون ترشح می

های ذکر شده صحیح است  حفرۀ شکمی قرار دارند و بنابراین این مورد در مورد همۀ هورمون 

 ها. نه بعضی از آن

نیز  ج ـ هورمون بالغ  از هیپوتالاموس در یک دختر  آزاد شده  آزادکننده و مهارکنندۀ  های 

کنند. این در حالی است تستوسترون هورمون  را تنظیم می FSHو   LHهای هورمون ترشح 

 جنسی مردانه بوده و در دختران چنین نقشی ندارد.  

های آزادکننده و کند. این در حالی است که هورمون زایی را هم تحریک میهای جنسی، زامهد ـ تستوسترون ضمن تحریک رشد اندام

 های بیضه نیستند.  مهارکننده قادر به تأثیر بر روی یاخته 
 

 1گزینه    - 25
 

ها در محل این مفاصل درون هم فرو رفته است. اما در دار استخوانی دندانه بیشتر مفاصل موجود در جمجمه از نوع ثابت هستند و لبه

 گیجگاهی، چنین ویژگی ندارند. مفاصلی مانند مفصل بین استخوان فک پایین و استخوان 

 ها:  بررسی سایر گزینه

 های منظم استخوانی دارند.  های بدن دارای بافت استخوانی فشرده و اسفنجی هستند و در نتیجه تیغهی استخوان( همه2

 شوند.  تر میهای کلسیم، مستحکمهای بدن با افزایش سن و افزایش رسوب نمکی استخوان( همه3

ی جهات حرکت کند. در حد کتاب درسی در جمجمه انسان مفصل گوی و کاسه تواند در همهمفاصل گوی و کاسه، استخوان می( در 4

 وجود ندارد.  
 

 2گزینه    - 26
 

های یاختهشکل هستند.  های نعلیها نیز آندودرمهای مجاور آنهای آندودرمی از نوع معبر هستند و یاختههای مورد سوال، یاختهیاخته

دهند. ی خود هستند و مواد را از طریق هر سه مسیر سیمپلاستی، آپوپلاستی و عرض غشایی عبور میمعبر فاقد نوار کاسپاری در دیواره

 شود.  جا میها جابهها بین یاختهدانید در این مسیرها، مواد مختلف از طریق دیواره و یا پلاسمودسمطور که میهمان

 ها:  بررسی سایر گزینه

 ی آوندی.های استوانهترین یاختههای پوست هستند نه خارجیترین یاختههای آندودرم، داخلی( یاخته1

 دهند.  های معبر فاقد نوار کاسپاری هستند و مواد محلول را به هر سه روش سیمپلاستی، آپوپلاستی و عرض غشایی از خود عبور می ( یاخته 3

توانند مواد را ی پشتی خود نیز دارای نوار کاسپاری هستند و نمی های جانبی در دیوارهشکل، علاوه بر دیوارهنعلیهای آندودرم ( یاخته4

 از خود عبور دهند.
 



 
 10 

 4گزینه   - 27
 

 اند.  تمامى موارد به نادرستى بیان شده

 بررسی همه موارد: 

 مثلاً  یا   و  نیست  یپذیر نقش  اما  دهدمی  رخ  یمشخص  ۀدور  در  هم  ی کاکای   ۀجوج   تخم  پوست  انداختن  بیرون  مانند   ها رفتار  یبرخالف(  

 .  نیست یپذیر نقش  نیز یزمستان خواب یا یتابستان  رکود رفتار

 . یخواه دگر رفتار مثل  ،نیست همراه جانور یبقا شانس افزایش با   ی که بدون آزمون و خطا انجام شودرفتار هر الزاماًب( 

 ی انیز و سود که یتکرار یها محرک به پاسخ و شود یم  یاتیح یها تیفعال یبرا بدن یانرژ  حفظ باعث شدن یعاد ای یر یخوگ رفتارج( 

 . کند  یم  دایپ   کاهش ندارد، آن یبرا

ی غذا از جستجو  همانند یاساس  یرفتارها   یریادگی   با   همراه   که  شود  ی م  استفاده   انقراض  خطر  در یها گونه حفظ  یبرا  یریپذ نقش  از  د(

 مادر است.  
 

 2گزینه    - 28
 

دست است. مغز استخوان اندامی است که تحت تاثیر هورمون دار به صورت کامل و یکهای پیوسته و منفذغشای پایه اطراف مویرگ

های ناپیوسته دارای مویرگدانید مغز استخوان  طور که میدهد. هماناریتروپویتین ) مترشحه از کبد و کلیه ( فعالیت خود را افزایش می

  است که غشای پایه ناقص دارد. 

 ها:  بررسی سایر گزینه

ها  شوند. این نوع مویرگمی مشخص ضخیم پایه غشای با همراه پوششی هایسلول غشای زیاد در منافذ داشتن با های منفذدارگ( مویر1

درون غدد  که  در  باشید  داشته  توجه  هستند.  مشاهده  قابل  درونریز  غدد  از  دارای گروهی  مغز هم  واقع  در  و  دارند  قرار  مغز  در  ریز 

 شود.  ها میهای منفذدار است. مغز در اثر چاقی دچار سکته و نکروز یاختههای پیوسته و هم مویرگ مویرگ
شود.  می دیده مویرگ دیوارۀ در هاییحفره صورت به  که  است زیاد قدرهای ناپیوسته آنمویرگ  در بافت پوششی هاییاخته ( فاصلۀ3

های شود که با ترشح هورمون اریتروپویتین به افزایش هماتوکریت و با تجزیه کردن گلبولهایی مثل کبد دیده میها در انداماین موبرگ

 پردازد. قرمز به کاهش هماتوکریت می

دانید در کلیه بافت طور که میپردازد. همانهایی مانند بافت چربی میهای پیوسته به کنترل شدید ورود خروج مواد در بخش( مویرگ4

کند که در شود. کلیه به دنبال کاهش فشار خون رنین ترشح میچربی وجود دارد و موجب حفظ موقعیت کلیه در محل صحیح خود می

 شود.  کلیه میی فوقنهایت موجب تحریک غده
 

 4گزینه    - 29
 

  نیا  د یبا  نیوزیم  و  نیاکت  یهارشته   یپوشانهم  شیافزا  و  هم   به  Z  خطوط  شدن  کینزد  یبرا  ،یاسکلت  یهاچهیماه  انقباض  ندیفرا  در

  ATP مصرف به  ازی ن  ندیفرا نیا  و   باشند   داشته  لغزش  گری همد  مجاور   دائما  هانیپروتئ

 .دارد

 : هانهیگز ریسا یبررس

  به   شوند، ی که از نورون حرکتی مجاور ماهیچه ترشح میعصب  ن یناقل  د یکن  دقت (  1

 توانند وارد یاخته شوند.  گاه نمیو هیچ  شوندیم متصل اختهی  سطح در خود ۀرندیگ

ماهیچه2 انقباض  هنگام  به  مولکول  (  ابتدا  اسکلتی  متصل    ATPی  میوزین  سر  به 

ی شود تا بتواند آن را از اکتین جدا نماید. بعد از جدا شدن میوزین از اکتین فاصلهمی

 یابد.  مولکول با دم آن افزایش می بین سر این 
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های میوزین شوند. هنگامی که سر مولکولهای نازک سارکومر دیده میهای کروی شکلی هستند که در ساختار رشتهها پروتئین( اکتین3

 شوند.   ها به سمت مرکز سارکومر کشیده میی بین سر و دم، اکتینشود، با انجام حرکت پارویی و کاهش زاویهبه اکتین متصل می
 

 2گزینه    - 30
 

 ی الگوی دنا هستند.  ی رناب بالغ سیتوپلاسمی و رشتهدهندههای الف و ب به ترتیب نشانفقط مورد ب درست است. مولکول

 موارد : ی همهبررس

ریبوز و در رنا از نوع ریبوز است، هیچ نوع نوکلئوتید مشترکی بین این دو  الف( با توجه به اینکه قند نوکلئوتیدها در دنا از نوع دئوکسی

 مولکول وجود ندارد. 

ها نیژن پروتئ  دانیدطور که میهمان  هستند و س پروتئین  از جن  های دیگر(دنا ) دنابسپاراز و آنزیم  کولل( سازنده موی)ها  میآنز  ب(

 آورد.  و رنای پیک به وجود می شودی م یسیرونو 2 سپارازتوسط رنا ب

 . شوند ی ساخته شده حذف م   ی نا ر   ی از رو   ی توال   ن ی که رونوشت ا   د ی شوند. دقت کن ی هستند که حذف نم   انه ی م   ی توال دنا،  کول  ل مو   ی ها حلقه   ج( 

 .د شده نه درون سلولجایا یسلول طیاز مح خارج و  شگاهیطرح درون آزما نیا د(
 

 2گزینه    -31
 

ها به دانید این یاختهطور که میهای عصبی را دارند و همانمغز استخوان یک فرد بالغ توانایی تولید یاختههای بنیادی موجود در یاخته

های کبدی تمایز پیدا کنند. توانند به یاختههای بنیادی موجود در کبد میپردازند. از طرف دیگر، یاختهتولید و ترشح ناقلین عصبی می

 توانند به تولید و ترشح هورمون اریتروپویتین بپردازند.  ویژه میهای کبدی  گروهی از یاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه

 های همین اندام تمایز پیدا کنند.  توانند به یاختههای بنیادی موجود در پوست تنها می( یاخته1

های خونی تبدیل ی اسکلتی و گویچهها مانند ماهیچهی انواع بافتی بنیادی جنینی هستند که به همههای مورولا، نوعی یاخته( یاخته3

 شوند.   می

های بدن  ی بافتتوانند در محیط آزمایشگاهی همهی درونی بلاستولا نمیهای تودههای بنیادی مغز استخوان و هم یاخته( هم یاخته4

 یک جنین کامل را ایجاد نمایند.  
 

 2گزینه    - 32
 

کروماتیدها در آنافاز میتوز، ممکن است باز هم دو یاخته با عدد کروموزومی یکسان ایجاد شود. مثلًا اگر در کروموزوم  جدا نشدن برخی    صورت در  

کروموزوم    23ی دیگر برود، باز هم در نهایت دو یاخته با  ها و در کروموزوم دوم، هر دو کروماتید به یاخته اول هر دو کروماتید به یکی از یاخته 

 است.    1و بدون کروموزوم    2است و دیگری دارای دو کروموزوم    2و بدون کروموزوم    1خواهیم داشت که یکی دارای دو کروموزوم  

 ها: بررسی سایر گزینه

کروموزوم   22ی دارا  یمین  که داشت میاخته خواهی  چهار  تینها  در  ،1وزیم آنافاز  در همتا  کروموزوم  جفت کی ماندن   باهم صورت در ( 1

 کروموزوم هستند.  24دیگر دارای  یمین و

کروموزوم   23  یدارا  ی مین  که  داشت  میاخته خواهی   چهار  ت ینهادر    ،2وزیم  آنافاز  در   کروموزوم  کی  یدهای کرومات  ماندن  باهم   صورت  در(  3

 کروموزوم دارد.    24ی گرید و  22 یک ی ،مانده یباق  اختهی  دو از و

  فاقد   حاصل  اختهی  دو  که  شودیم  جادیا  اختهچهار ی   م، یباش  داشته  1وزیم  آنافاز  در  را  همتا   ی هاکروموزوم   همه  جدانشدن  که  یصورت  در(  4

 .هستند خود هسته درون  در کروموزوم 46ی با کروموزوم مجموعه دو یدارا کدام هر گرید اختهی  دو  و اندکروموزوم و هسته
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 2گزینه    - 33
 

، xهای وابسته به بیمار برای هر دو بیماری وجود دارد. توجه داشته باشید که در بیماریهای مختلف امکان تولد دختر ناخالص در حالت

فرض   YDXو پدر خانواده را    d  X dX(. در بیماری آلپورت اگر مادر را    4شود ) رد گزینه  برای مردان خالص و ناخالص تعریف نمی

(. همچنین در بیماری نوروفیبروماتوز اگر مادر   1و سالم خواهند بود ) رد گزینه    YdXی فرزندان پسر خانواده به صورت  کنیم، همه

   (  3و بیمار خواهند بود ) رد گزینه  Ttی فرزندان از دختر و پسر به صورت فرض کنیم همه ttو پدر را  TTخانواده را 
 

 1گزینه   -34
 

 هاییاخته  یا و خواردرشت  به و کنندمی تغییر خروج، از پس و شوندمی خارج  خون  از که سفیدند های گویچه  از گروهی ها،مونوسیت 
 تکی هستۀ دارای هامونوسیت.  کنندمی سازیپاک را مرده قرمز هایگویچه  ،طحال و کبددر   خواردرشت.  شوندمی تبدیل دندریتی
 و  دانه بدون های سفید بوده و سیتوپلاسمنیز کوچکترین گویچه  هالنفوسیت. هستند دانه بدون سیتوپلاسم همراه به لوبیایی یا خمیده
 .  دارند بیضی یا گرد تکی هستۀ

 ها: بررسی سایر گزینه

 دومین در هامونوسیتها و هم  های درشت دخالت دارند. هم این یاختههای سفیدی هستند که در مبارزه با انگلها گویچهائوزینوفیل(  2
 . کنندمی شرکت غیراختصاصی دفاع خط

 به را خود تراگذری با هانوتروفیل شود، وارد بافت در زابیماری عامل اگر. کرد تشبیه سریع واکنش نیروهای به میتوان را هانوتروفیل( 3
 هایپیک  تأثیرتحت که هایینوتروفیل و هامونوسیت  التهاب، فرایند طی در.  کنندمی نابود را هاآن  خواری بیگانه  با و رسانندمی هاآن 

 از پس هامونوسیت  شد، گفته که همانطور. شوندمی خارج خون از تراگذری با شوند، می فراخوانده آسیب موضع به شده تولید شیمیایی
 .باشند داشته نقش التهاب موضع به شده وارد هایمیکروب و هاباکتری  خواریبیگانه در توانندنمی بنابراین و یافته تغییر خون از خروج

خوارهای بدن ما به میکروب حمله کنند، ابتدا باید »بیگانه بودن« آن را تشخیص دهد. دستگاه ایمنی هر فرد، ( قبل از آنکه بیگانه4

های دستگاه دهد. بنابراین همۀ یاختهشود پاسخ میشناسد و تنها در برابر آنچه که »بیگانه« تشخیص داده میهای »خودی« را مییاخته

های خودی را از بیگانه توانند یاختهها، میهای بازوفیل که در جلوگیری از انعقاد خون دخالت دارند و مونوسیتایمنی ما از جمله یاخته 

 تشخیص دهند.  
 

 4گزینه    - 35
 

ها برای  فرومونهای رفتاری نشان دهند. زنبور از شوند تا فرد یا افرادی از همان گونه از خود پاسخها موجب میجانوران با ترشح فرومون

ها، فقط یک ژنی آن کند؛ زنبورهای نر، هاپلوئید هستند و درنتیجه برای هر صفت تکهشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می

 الل در هر هسته وجود دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه

کنند کنند. دقت کنید که گاهی جانوران غذایی را مصرف میها برای تعیین قلمرو از ترشح فرومون استفاده می( جانورانی مانند گربه1

 کند. ها را تامین میکه محتوای انرژی جندانی ندارد اما مواد مورد نیاز آن

کنند؛ در این جانوران، گامت مورد نیاز برای تولیدمثل جنسی فقط به کمک تقسیم یابی استفاده میها برای جفت( مارها از فرومون2

 شود.کاستمان تولید می

از فرومون استفاده میهایی که برای هماهنگ کردن زمان گامتهای جانوری ازجمله گونه ( رفتارهای همه گونه3 کنند ) مانند  ریزی 

 ها (، بر اساس سازوکارهای انتخاب طبیعی شکل گرفته است.ماهی
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 3گزینه    - 36
 

به دنبال   Bهای  شوند. لنفوسیتهای دندریتی فعال میژنی در سطح یاختهآنتیهایی هستند که با شناسایی قطعات  ها یاختهلنفوسیت 

ل تقسیم ممکن است تقسیم سیتوپلاسم برابر یا نابرابر داشته باشند. اگر تقسیم سیتوپلاسم برابر باشد، حلقه انقباضی در میانه یاخته تشکی

شود. اما اگر تقسیم سیتوپلاسم نابرابر باشد، حلقه انقباضی به یکی از قطبین یاخته اندازه ایجاد میشده و در نهایت دو پلاسموسیت هم

   شود.  اندازه ) یک پلاسموسیت و یک سلول خاطره ( ایجاد میتر بوده و دو سلول غیر همنردیک
 ها : بررسی سایر گزینه

 توانند تولید شوند.  های لنفی دیگر هم میهای دیگر بدن مانند اندامها علاوه بر تولید در مغز استخوان در بخش( لنفوسیت1

یاخته2 بیگانه(  به  قادر  انسان  بدن  در  که  میکروب هایی  عبارتخواری  هستند  بیگانه  درشتهای  از:  یاختهاند  دارینه خوارها،  ای،  های 

با تولید و ترشح پرفورین   Tهای  با تولید و ترشح پادتن و لنفوسیت   Bهای  ها. دقت داشته باشید که لنفوسیتها و نوتروفیلماستوسیت 

آنزیم میکروبو  با  بیگانههایی  توانایی  و  کرده  مقابله  بیگانه  آن های  ندارند. همانخواری  را  که میها  بیگانهطور  به کمک دانید  خواری 

 دهد.  های لیزوزومی رخ میآنزیم

اندازند. دقت  شده را به راه میریزی شوند و با ترشح پرفورین و آنزیم، مرگ برنامهکشنده با یاختۀ هدف متصل می  Tهای  ( لنفوسیت 4

 ها. های سرطانی یا آلوده به ویروس هستند نه خود میکروب ها یاختهداشته باشید که یاختۀ هدف این لنفوسیت 
 

 3گزینه    - 37
 

کنندۀ خون از بطن چپ یعنی سرخرگ آئورت قرار دارند، عبارتند از: گیرندۀ میزان اکسیژن ،  هایی که در دیوارۀ سرخرگ خارجگیرنده

های یونی غشا در پاسخ به محرک باز و پتانسیل الکتریکی غشا  های حسی، کانالهای درد. در همۀ گیرندهگیرندۀ فشار خون و گیرنده

 شود. کند. به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی ایجاد شده و به دستگاه عصبی مرکزی ارسال میتغییر می

 ها : بررسی سایر گزینه

شود. ها به پیام عصبی تبدیل میکنند و اثر محرک در آنهای حسی، یاخته یا بخشی از آن هستند که اثر محرک را دریافت می( گیرنده1

اثر محرکگیرنده های میزان کنند در حالی که گیرندههای مکانیکی را دریافت و به پیام عصبی تبدیل میهای فشار خون در آئورت 

 کنند.  های شیمیایی و درد را دریافت میاکسیژن و درد، به ترتیب اثر محرک

های گیرنده  اکسیژن وهای حساس به کمبود  های گردش عمومی قرار دارند؛ همچنین گیرندهسرخرگ  که در دیوارۀ  فشاری  هایگیرنده(  2

نام دارند پس از تحریک، به مراکز عصبی پیام می فرستند   شیمیایی  هایگیرندهحساس به افزایش کربن دی اکسید و یون هیدروژن که 

های درد در این امر این در حالی است که گیرنده  .بدن در شرایط خاص تأمین شود  تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ، و نیازهای

 نقشی ندارند. 

کنند. این پیامی ارسال نمی  کنند، یا اصلاًها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند، پیام عصبی کمتری ایجاد میوقتی گیرنده(  4

را   سازشگیرنده  .نامندمی  ها گیرنده  سازشپدیده  درد  نمی  های  میپیدا  کمک  پدیده  این  نتیجه،  در  محرّک  کنند.  که  مادامی  کند 

 .وجود محرّک اطلاع داشته باشد رسان وجود دارد، فرد ازآسیب 
 

 4گزینه    - 38
 

های درگیر در گلیکولیز های بدن، ابتدا آنزیمدر یاخته  ATPموارد ب و د درست هستند. با توجه به متن کتاب، در صورت افزایش میزان  

های اکسایش پیرووات، گلیکولیز، زنجیره انتقال الکترون واکنششوند. موارد الف تا د به ترتیب مربوط به  و کربس دچار کاهش فعالیت می

 و چرخه کربس است. 
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 3گزینه   - 39
 

های کنند، دنده های موجود در بخش پشتی حفره شکم ( محافظت می ها ) اندامهایی که از کلیهاستخوان مورد نظر جناغ است. استخوان

 هستند که آزاد بوده و اتصالی به جناغ ندارند.   12و  11

 ها:  بررسی سایر گزینه

کند ولی در بخش  ها محافظت میشود. این دنده تنها در بخش پشتی بدن از قله شش ، دنده اول به جناغ متصل می  A( در بخش  1

 شود.  دانید بخش عمده استخوان کتف در نمای پشتی بدن دیده میطور که میجلویی بدن این ویژگی را ندارد. همان

های بنیادی میلوئیدی هستند که برای ( هم استخوان جناغ و هم استخوان دنده، از نوع پهن بوده و دارای مغز قرمز استخوان و یاخته2

 اریتروپویتین ) مترشحه از کلیه و کبد ( گیرنده دارند.   هورمون

 ( در بخش پشتی استخوان جناغ، غده تیموس وجود دارد که با ترشح هورمون تیموسین در تمایز لنفوسیت ها دخالت دارد. 4
 

 1گزینه    - 40
 

ادرار با خروج از لگنچه به دهندۀ ادرار در انسان آب است. آب به عنوان جزئی از  ترین مادۀ تشکیلفراوان 

شود، میزنای در طی مسیر خود و در محل شود. همانطور که در شکل مقابل دیده میمیزنای وارد می

 کند اتصال به کلیه، از پشت سرخرگ و سیاهرگ کلیه عبور می

 ها:  بررسی سایر گزینه

از دو طریق می 2 از طریق لولۀ پیچ ( آب  از گردیزه خارج شود. یکی  از آن به تواند  خوردۀ دور که پس 

های  شود و دیگری به هنگام بازجذب که از گردیزه خارج و به مویرگکنندۀ ادرار وارد میمجرای جمع 

یابد اما این ویژگی با چندین گردیزه در ارتباط بوده و قطر آن از بالا به پایین افزایش میکنندۀ ادرار  شود. مجرای جمعای وارد میلوله دور

 کند. )نادرست( ای صدق نمیهای شبکۀ مویرگی دور لولهدر مورد مویرگ

از میزنای، وارد مثانه می(  3 از خروج  به مثانه، دریچهادرار پس  ادرار  از ورود  مثانه )نه  ای که حاصل چینشود. پس  خوردگی مخاط 

 شود.  ای از نوع ماهیچۀ صاف!( بر روی دهانۀ میزنای است، مانع از بازگشت ادرار به میزنای میبنداره

 کپسول شود. های کلافک )گلومرول( وارد نخستین بخش گردیزه یعنی کپسول بومن میآب در طی فرایند تراوش با خروج از مویرگ ( 4

ورود مواد   های فراوانی برایدرونی که با کلافک در تماس است، شکاف  بومن شامل دو دیواره است؛ یکی بیرونی و دیگری درونی. دیوارۀ

های کوتاه و پامانند  های فاقد رشته )این یاخته  اند فرشی سادهسنگ  های دیوارۀ بیرونی کپسول بومن از نوع پوششییاخته  .به گردیزه دارد

(  به معنای یاختۀ پادار(  پودوسیتهای پوششی به نام  خته کلافک، از نوعِ خاصیّ یا  های دیوارۀ درونی آن، به سمتاما یاخته  هستند(

 د. های کوتاه و پا مانند فراوانی دارها رشتهپودوسیت هریک از.  اندشدهساخته 
 

 2گزینه    -41
 

 شود. های هوایی آن در هنگام روز بسته میاست و روزنه CAMموارد ج و د درست هستند. گیاه آناناس نوعی گیاه 

 بررسی همه موارد: 

کند. ترشح این هورمون به هنگام شب به فیز است که هورمون ملاتونین ترشح میریز در بدن انسان، غده اپیالف( بالاترین غده درون

 رسد.  یابد و به هنگام ظهر به حداقل میشدت افزایش می 

های آن به هنگام شب  است که روزنه  C4شود. ذرت نوعی گیاه  های هوایی در گیاهان میشدن روزنهاسید موجب بستهب( آبسیزیک

 شود.  بسته می

 دهد.  شود. این فرایند در روز رخ می فسفات با اکسیژن ترکیب می ج( در فرایند تنفس نوری، ریبولوزبیس

 دهد.  مثل روز تنها در چرخه کالوین و به هنگام روز رخ می C3د( تثبیت کربن در گیاهان 
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 1گزینه    - 42
 

 ACCقابل ترجمه است. در مرحلۀ آغاز ترجمه توالی    AUG.UAC.UUU.ACC.CUU.CGT.UAGدر این رنای پیک، قسمت   

 شود.    دیده می Eجایگاه  قرار دارد و قابل ترجمه نیست، در  AUGقبل از  رنای پیک که 

 ها:  بررسی سایرگزینه

خالی از رنای ناقل است.    Aقرار داشته باشد، جایگاه    E( در جایگاه    UAC) مربوط به کدون    AUGی  : هنگامی که پادرمزه2گزینه  

 UGGی  قرار دارد ابتدا از آن خارج شده و سپس رنای ناقل جدید ) که پادرمزه  Eدر این حالت رنای ناقل بدون آمینواسید که در جایگاه  

 شود.  می Aدارد(  وارد جایگاه  

قرار دارد، آخرین   Aدر جایگاه    UAGی پایان ترجمه که کدون  در مرحله رناتن وجود ندارد.   E: امکان ورودآمینواسید به جایگاه3گزینه  

 ( . CUUاست )مکمل رمزۀ  E ،GAAپادرمزه وارد شده به جایگاه 

بیشتر از سایر جفت نوکلئوتیدهاست.   Gو    C: از فصل قبل به خاطر دارید که تعداد پیوندهای هیدروژنی بین جفت نوکلئوتید  4گزینه  

توالی    Aتوان گفت دومین رمزه وارد شده به جایگاه  بنابراین می رنا    UUUکه  این  قابل ترجمۀ  داشته و برخلاف سایر کدون های 

 کند. ندارد، کمترین تعداد پیوند هیدروژنی را با پادرمزه ایجاد می Gیا   Cنوکلئوتید 
 

 3گزینه   -43
 

اندامکریبوزوم اندامکهای جانوری  های یاختهها کوچکترین  این  دایند  طور که میتوانند به گلژی متصل باشند. همانها نمیهستند. 

 بندی مواد است.  جسم گلژی مسئول ترشح و بسته

 ها: بررسی سایر گزینه

 اند که در هر دو بخش نیتروژن وجود دارد. ها از دو بخش پروتئینی و رنا ساخته شده( ریبوزوم1

شوند. درون هسته و میتوکندری ) که دو غشای منفذدار دارند ( هم  ها ساخته میها پروتیئینی هستند و توسط ریبوزوم( اکثر آنزیم2

 اند.  ها تولید شدههای پروتئینی آن توسط ریبوزومهای غیرپروتئینی وجود دارد که آنزیمهای پروتئینی و هم آنزیمآنزیم

کدون آغاز، بخش بزرگ ریبوزوم به بخش کوچک آن هیدروژنی بین کدون آغاز و آنتی( در مرحله آغاز ترجمه پس از برقراری پیوند  4

 شود.  متصل شده و ساختار آن کامل می
 

 1گزینه    -44
 

هوازی ) تخمیر همه موارد درست هستند. تارهای قرمز در ماهیچه دیافراگم هم توانایی انجام تنفس هوازی و هم توانایی انجام تنفس بی 

گیرد. در  هوازی ( در سیتوپلاسم انجام میای ) چه هوازی و چه بیلاکتیکی ( را دارند. توجه داشته باشید که کل فرایند تنفس یاخته

ای سیتوپلاسم و اکسایش پیرووات، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری  واقع فرایند گلیکولیز و تخمیر در ماده زمینه

های تخمیر ها نیز جزئی از سیتوپلاسم هستند. موارد الف تا د به ترتیب مربوط به واکنشدانید اندامکطور که میشود و همانانجام می

 لاکتیکی، چرخه کربس، گلیکولیز و اکسایش پیرووات هستند. 
 

 4گزینه    - 45
 

  یبخش عقب   هستند.  معده، معده و روده  یهاسهیک  معده،شیپ ترتیب  به  4تا    1های  شکل مربوط به دستگاه گوارش ملخ است و بخش

دان بخش حجیم انتهای مری است که غذا در آن . چینهشودیم   دهیاست و سنگدان نام  یاچهیماه  ی ساختار  خوارۀ دانهمعده در پرند

 دان و سنگدان اتصال ندارند و معده بین آنها قرار دارد. خوار چینه بیند، در پرندۀ دانهشود. همانطور که در شکل میذخیره و نرم می
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 ها : بررسی سایر گزینه

روده وارد و سپس از مخرج دفع پس از عبور از روده، به راست  افتهین. مواد گوارشردیگیصورت م   )نه روده(  جذب، در معده ( در ملخ  1

یابد و جذب شوند و گوارش ادامه میهای گوارشی فعال می. در شیردانِ معدۀ جانوران نشخوارکننده مانند گاو و گوسفند، آنزیمشوند یم

 شود. این جانوران در روده باریک انجام می

این جانور،  ( در ملخ، جذب در معده صورت می2 و کگیرد. در  پ یترشح م  ییهامیآنز  معده،  یهاسه یمعده  به  معده وارد  شیکنند که 

 . شودو گوارش مواد غذایی در آن انجام می شوندیم

های ضروری برای گوارش سلولز را  های مفید آنزیم( طبق شکل، بزرگترین بخش معدۀ گاو سیرابی است. در جانورانی مثل گاو میکروب3

 گیرد.معده صورت میتر گفته شد، گوارش مواد غذایی در ملخ درون پیشکنند. همانطور که پیشدر سیرابی تولید می
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 فیزیک 
 

 4گزینه   -46
 

 گیری که داریم: ترین مقدار اندازهدقت عبارت است از کم

mm m / mÂµ±ø ÁnHm¬jIµºS¤j − −= =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 5 41
25 10 2 5 10

4
 

 
 

 4گزینه   - 47
 

 است. cmHg70توان دریافت که فشار هوای محیط برابر می Aاز بارومتر 

 برای فشار وارد بر ته لوله داریم: Bدر بارومتر

P P PÍÄI¶= −0  

P cmHg F / N¾U Á»oÃº −= − = ⎯⎯⎯⎯→ =    =470 40 30 1360 30 20 10 81 6  
 
 

 2گزینه    - 48
 

AP gh gh P− + =1 1 2 2 0 

A A A B BP P ( gh gh )g− =  −0  

A A( h h )= − 
3

5000 1000 800 10
4

 

A A( )h h m= − → = =
500 5

500 1000 600
400 4

 

Bh m / cm =  = =
5 3 15

93 75
4 4 16

 

 
 

 3گزینه    - 49
 

 کنیم: تبدیل میSIگام اول: اطلاعات سؤال را به  
m / ton kg= =1 5 1500  

mi m h mV
h mi s s

=   =1
1600 1

90 40
1 3600

 

mi m h mV /
h mi s s

=   =2
1600 1

22 5 10
1 3600

 

 کنیم: گام دوم: تغییرات انرژی جنبشی را حساب می

K K K m(V V ) K ( ) = − = − → =  − →2 2 2 2
2 1 2 1

1 1
150010 40

2 2
 

K ( ) K / J / MJ = − → = −  = −6750 1500 1 125 10 1 125  
 درست است.  3دهنده کاهش انرژی جنبشی است، پس گزینۀ علامت منفی نشان
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 4گزینه   - 50
 

T

T

W m( ) m

W m(V ) mV

SÎn

Sz¬oM

 = − = −

 = − =


2 2

2 2 2

1
0 10 50

2
1 1

0
2 2

 

mm mV V V
s

→ =  → = → =2 21
50 4 25 5

2
 

 

 3گزینه    - 51
 

f f(mL ) ( ) (mL ) J kJ
= −   =  = =3 32 52 3

201 149 10 10 78000 78
3 2

 

 

 1گزینه    - 52
 

 فقط عبارت )الف( درست است.

 های نادرست: عبارتبررسی 

با   همراه  یعنی  به روش همرفت،  عمدتاً  نیستند،  رساناهای گرمای خوبی  که معمولاً  گازها  و هم در  مایعات  انتقال گرما هم در  )ب(: 

 گیرد. جایی بخشی از خود ماده انجام میجابه

)پ(: انتقال گرمای خورشید از مرکز خورشید به سطح آن از طریق همرفت و انتقال گرمای خورشید از سطح آن به سطح زمین از طریق 

 گیرد. تابش صورت می

 شود. های آن تندتر میدهیم، با افزایش شدت نور، چرخش پره)ت(: وقتی یک پرتوسنج را در کنار یک چشمه نور قرار می
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xd
C9 C4

d5
3

 
x x x d
d
=  =  =

4 2 2
9 9 3 3

 

d
| Q | C Q C

Q Qd d d
 = → = → =  → = − 

 + +

5
4 5 43 16 16

2 5 10
3 3

 

Q C C C = −  −  = − 16 9 25  
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 آوریم: دست میابتدا به کمک رابطه میدان الکتریکی یکنواخت، فاصله میان دو صفحه را به 

V VE d / m cm
d E+−
+−

= → = = = =
 3
800

0 4 40
2 10

 

 آوریم: دست میرا به Bتا نقطه   Aحال به کمک قضیه کار و انرژی جنبشی فاصله بین نقطه 
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d
E

EF
pq 0

 =180

 

t AB B AW K | q | Ed cos m(V V )=  →  = −2 21
2

 

AB/ d cos( ) / ( )− −     =    − 19 3 27 101
1 6 10 2 10 180 1 6 10 0 4 10

2
 

d m cm−= =110 10  
 از صفحه منفی داریم: Aدست آوردن فاصله نقطه حال برای به

ABAd d d cm− +−= − = − =40 10 30  
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d mm=1 18  

K AC C
d

− −
−

−
    

=  = = 


12 4
13

1 1 31

4 9 10 2 10
4 10

18 10
 

C C C− − = =    = + 13 13
2 12 8 10 4 10  

d C    
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ABR /= = = 
+
18

2 18 1 8
9 1

  

 

 

 

 

 

 

 

ACR ( / ) ( ) / /= + = + = + = 
+ +
6 18

1 5 16 2 18 1 2 1 8 3
4 1 9 1

 

 
 
 
 

AB
AC

R /
R

= = =
1 8 18 3
3 30 5

 

 

A B
2

18 6

/ 1 5

A

C

2

18 6

/ 1 5
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maxV V V= →  =12 12  
V

maxI A V rI r r== ⎯⎯⎯→ = − → = −  → = 012 4 0 12 12 1  

maxP W
r
 

= = =


2 12 12
36

4 4 1
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«,هایایم. مقاومت( مدار را بر این اساس بازآرایی کرده2نشان داده و در شکل )( نقاط هم پتانسیل را با یک نماد  1در شکل )  6 4 12 

 ها با مقاومت آن نسبت عکس دارد. اند و جریان عبوری از آن موازی 

12

4
6

1

a

a

a a a

b

a a

(1)   

1

12

4

6I2

I3

I

tI
a b

(2)
 

tI I I I I= + + =3 2 6  

P ( I)P RI
P ( I)




 
= → = = =



2
2 4

21

4 3 4 9
1

361 6
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 کند که بر خودش عمود باشد پس: هایی از سیم نیرو وارد میمیدان مغناطیسی تنها بر قسمت

abF =0 

bcF Bil N¼w·»oM⊥= =   =1 2 1 2  

cdF Bil N¼w·»nj⊥= =   =1 2 2 4  

deF =0 

F N®¨ = − =4 2 2  

 سو است. نیوتن و جهت آن دورن  2پس نیروی وارد بر کل سیم
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 ثانیه، در این بازه زمانی نیرو محرکه القایی در این حلقه برابر است با:  2تا  1ثانیه دوم یعنی بازه زمانی 

D( s, s) N (( ) )
t

ôi KÃ{ 
 = − = −  = −


1 2 1 1

3
 

 ثانیه، در این بازه زمانی نیروی محرکه القایی در این حلقه برابر است با:  5تا  4ثانیه پنجم یعنی بازه زمانی 

D D( s, s) N (( ) )
t

ôi KÃ{ − 
 = − = −  = − =


4 5 1 2

3 3
 



 
21 

 ها یک است. بینید نسبت آنطور که میهمان

(Wb)

t (s)0 1
4 7

−4
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tاز یکدیگر فاصله دارند و در لحظه   m15دو متحرک در مبدأ زمان  s=  رسند؛ پس: به یکدیگر می3
mx V t V V
sÂLvº ÂLvº =   =   =15 3 5  

tاز لحظه   = tتا    0 = کنند  ای که از کنار هم عبور میاست و از لحظه   m25شوند، فاصله کمتر از  که دو متحرک به یکدیگر نزدیک می  3

 شود نیز قابل قبول است. m25ها  ای که فاصله آنو در حال دور شدن از یکدیگرند تا لحظه
x V t t t s =   =   =25 5 5  

 باشد. متر می 25فاصله کمتر از  s8پس مجموعاً  
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 با استفاده از معادله مستقل از زمان، داریم: 

mV V a x a a
s

− =  → − =  → =2 2
0 2

2 100 0 2 10 5  
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V =30 0 
V V a t V V= +   = +   =−30 20 20 200 4 10 40 

mV V a t V / V
s

= +  − = −   = −20 0 0 040 1 5 20 10  
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mv( )
s

t (s)

25

2
0

−5 5

t

 
 مسافت طی شده در مسیر رفت با مسیر برگشت برابر است: 
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t t 
= → =

25 2 5 5 10
2 2 5

 

 مسیر برگشت:

net D
D

net

F mg f
fa g
mF ma

= − +
  = − +
 =

 

 مسیر رفت:

net D
D

net

F mg f
fa g
mF ma

= − −
  = − −
 =

 

ma / :
s

: ma / :
s

SÎn oÃv¶

nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM
Sz¬oM oÃv¶

 = − = −



= − = −



1 2

1 2

25
12 5

2

5 5
2 5

10

5

 

D D
D D

D D DD

f fa g / f / N f /m
f f f /a g / f / N
m

 = − −  − = − −  =  = =
 = − +  − = − +  =


1 1
1

21 2

12 5 10 12 5 12 5 15
37 5 312 5 10 37 5

5
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V V a x− = 2 2
0 2  

ma a /
s

− = → = −
2

16 64 20 2 4  

net kF ma f ma= → − =0  

k N k.F mg mg ma− = → − − =  

k k ka .g / /= − → − = −  → =2 4 10 0 24  
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F tN
/SF / N

t /
−

 
= = =



1
0 4 25

2 12 5
0 4

 

net NF t m V (F mg) t m( / V ( V)) =  → −  = − −0 6  

m( / / ) / / / V V / V
s

−  =  → = → =12 5 2 5 0 4 0 25 1 6 10 0 6 6  

VmV mg h h / m
g

=  →  = = =


2 2
21 6

1 8
2 2 2 10
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a x
/ T

a / x

= −
 → = → = = → =

= − 

2
2 1 10 2

0 1
1010 100 1

s= 20

10

 

T s·Iw¼º ôi½nIQ Âö ·I¶p = =10
2
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 آوریم: دست میرا به Bو Aگام اول: نسبت دوره تناوب دو آونگ 

A

B

(g g )A A B
(g g )B B A

T L gLT
g T L g

¸Ã¶p
½I¶

=

=
=  → =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2  

A
B

T // / / /
T

=  =  = = =

5
1 1 531 5 1 5 0 25 0 5

10 6 6
 

A B B AT / T T T (I)= → =0 5 2  

 است:  Bعدد بیشتر از تعداد نوسانات آونگ A   ،20گام دوم: در مدت یک دقیقه، تعداد نوسانات آونگ

A B
A B A B A B

t tn n
T T T T T T
 

− = → − = → − = → − =
60 60 3 3

20 20 20 1  

(I)
A

A A A
T / s

T T T
⎯⎯→ − = → = → =

3 3 3
1 1 1 5

2 2
 

A A A A
A

A

L L L LT /
g

=  → =  → = → =
1 1

2 1 5 2 3
10 4 10 10 16

 

AL m cm / cm= =  =
5 5

100 62 5
8 8
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T5در حال بالا رفتن است و پس از گذشت   Aذره 
6

 رسد. می  Bبه موقعیت ذره  

m
T smV

s

 =  = → → = == 

4
11 11 4 1

2012 3 20 5
 

T T s = =  =
5 5 1 1
6 6 5 6
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I I Ilog log log( )
I I I

 − = − → − =2 1 2
2 1 2 1

0 0 1
10 10 10  

I Ilog( ) / log( )
I I

→ = → =2 2

1 1
11 10 1 1  

/ /
/

I I( ) ( ) /
I I ( )

−→ = → =  = = =1 1 2 0 92 2
0 3 3 31 1

100 100
10 10 10 12 5

10 2
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( و پرتو بازتاب از آینه  1است، بنابراین زاویه بین پرتو تابش به آینه )  90تر از بزرگ  زاویه بین دو آینه باشد، چون  که با فرض این

−( برابر2) 360  است، پس:  2

D SvU ÆoÎ= − ⎯⎯⎯⎯→ = − →  = → =360 2 100 360 2 2 260 130  

 است، بنابراین با توجه به شکل بالا داریم:  120( برابر1زاویه بین پرتو تابش و پرتو بازتاب از آینه )

 = − = − =
120

90 90 60 30
2

 

است و در پایان با نوشتن قضیه زوایای داخلی    ( با یکدیگر مساوی و برابر  2بین پرتو تابش و پرتو بازتاب با سطح آینه )  از طرفی زوایه  

IOبرای مثلث  I :داریم ، 

++ =  + + =  =180 130 30 180 20  
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 کنیم. در ابتدا زوایای تابش و شکست را با استفاده از شکل داده شده مشخص می

(1)
(2) 8

cm15 2

r
i = 53

 

i

r r

 =

 + = → =

53

8 53 45
 

 ( برابر است با: 2از طرفی، طول موج در محیط )

cm = → =2 2
15 2

2 15 2
2

 



S

S

I
I

(1)

(2)

120 
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 آوریم: دست میحالا با نوشتن رابطه قانون شکست عمومی، خواسته شده را به 

i

V sin sin sin
V sin sin sin

 
= = → = →  = 

  
2 2 2

1
1 1 1

15 2
45 53 15 22

253 45
 

/ / cm→  =  =
0 8 15 2 1 6 15 2

12
2 22 2

2
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1درصد کاهش، یعنی  75
4

 شدن شعاع. 

n

r n
r n

= = → =1
2
1 1

2
4

 

/ ( ) ( ) nm→ = − = − →  =
 2 2
1 1 1 1 1 400

0 01 1
100 4 31 2

 

 ( این ویژگی را دارد. 1راه دیگر: به تراز پایه رفتن، یعنی تابش فوتون لیمان که فرابنفش دور از مرئی است و تنها گزینه )
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 بررسی عبارات نادرست: 

 القایی، فوتون گسیل شده همگام با فوتون ورودی است.ب( در گسیل 

 ها، به درخشش شدید نور معمولی نیاز است.پ( برای فراهم کردن انرژی مورد نیاز برانگیخته کردن الکترون 
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tn
T

= = =
1
2

15
5

3
 

nN N ( ) N= =0 0
1 1
2 32

 

 

 

n n/ ( ) ( ) n=  =  =
1 1 1

0 75 96 7
2 128 2

 

t t day week=  = =7 21 3
3

 

 

  

m N N N N N g= − =  =  =0 0 0 0
31 31

93 96
32 32½kÃ{IQH»
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 شیمی 
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 amu1برابر    تقریب  به  و  نوترون  عدد  یک  جرم  برابر  حداقل   جرم  اختلاف  که  بدیهی است  دارند.   تفاوت   هم   با   نوترون  شماره   دو ایزوتوپ در

 باشند.  ایزوتوپ توانندنمی نتیجه در باشد. می u1از  کمتر A2  و A1های اتم جرم اختلاف است. ( u1)یا 

 دیگر  هایگزینه بررسی

 جهت   )صرفاً  باشد.  داشته  وجود  طبیعت  در  آن  هایایزوتوپ   که  شودمی  تعریف  عنصرهایی   برای  میانگین  جرم  است.  ساختگی  عنصر  26  (1

  تناوبی   جدول  در  شود.می  تولید  100%فراوانی    با  و  ایزوتوپ  همان  فقط  شود،می  ساخته  عنصر  یک  از  ساختگی  ایزوتوپ  وقتی  اطلاع:

] داخل در را  عنصر 26 این از شده ساخته ایزوتوپ تنها  یا پایدارترین جرمی  عدد  نویسند.( می [
)  12-  کربن   جرم  مگر  است.  غیرصحیح  عددی  ،12  کربن  جز  به  هاایزوتوپ  همه  اتمی  ( جرم3 amu)12  اتمی   جرم  سنجش  مرجع  

 نیست!؟

 .شود می  متلاشی   آن  از  بیشتری  جرم  ، Bبه    نسبت  یکسان   زمان  مدت  در   و   است  کمتر  A  عمر   نیمه  است.  بیشتر  Aجرم    تغییرات  شیب  (4
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 است.  درست )آ( عبارت فقط

 ها: عبارت همه بررسی

 شوند: می پر بار اولین برای Ne10  اتم در لایه زیر دو  این شود.می پر  2pو  2sلایه   زیر دو شدن پر با   دوم آ( لایه

 Ne He s p= 2 6
10 2 2 

n لایه  گنجایش   ب( =  زیر   صورت  به  را  الکترون  ۹ این   اگر  بود. خواهد  پر  نیمه  لایه  این  الکترون،  ۹  داشتن  با   و  است  الکترون  18  برابر  3

 رسیم. می نظر مورد عنصر به  کنیم، چینش سوم لایه در

d13 اتم   الکترونی آرایش درSc21،  دستۀ  عنصر که اولینd باشد. چهارم می دورهs p d 2 6 13 3 3 

  عنصر  اتمی عدد کردن پیدا برای  شوند.می پر ترتیب به p6و   s6  ،f4   ،d5  هایلایه زیر جدول ششم دوره در  آفبا، قاعده پ( مطابق

 داریم:   دوره این dدسته  از هفتم

+ + + =54 2 14 7 77 
 

 
 
 
 

n)  آن اتم الکترونی سوم لایه که عنصری اولین ت( )=  است. Cu29یعنی   جدول 2۹ عنصر دارد، الکترون 18 یعنی  است، پر 3
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Cu+  ،Znیون  به الکترونی آرایش Gaو   2+  شود. می ختم d103به   3+

 ها: عبارت بررسی

 دارند.  قرار 4 دوره در شده  اشاره عنصر سه آ( هر

 هستند.  متوالی عنصر سه Ga31و   Cu29  ،Zn30 ب(

 است: زیر صورت به عنصر سه شده  اشغال الکترونی آخر هایلایه زیر پ(

 6دوره  dدسته  هفتمین عنصر از
تعداد عنصرهای  

 6دوره  fدستۀ 

تعداد عنصرهای  

 6دوره  sدسته 

 5دوره عدد اتمی گاز نجیب 
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Cu.......... s n l + = + =1
29 4 4 0 4 

Zn.......... s n l + = + =2
30 4 4 0 4 

Ga.......... p n l + = + =1
31 4 4 1 5 

 داشت   خواهند  Arیا    Krنجیب    گازهای  الکترونی  ، آرایش4  دوره  عنصرهای  ، یعنیX  دوره   هم  عنصرهای  از  برخی  پایدار  هایت( یون 

 نیست.  شده  پر  هایون  این  از  کدام   هیچ  شده  اشغال  هایزیرلایه  و   هالایه  شود، می  ختم  d3به    که  واسطه  هاییون  سایر  الکترونی  آرایش  و
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dصورت  به ظرفیت لایه V23( در  1 s3 23 )بنابراین:   است، 4 ) ( )+ + + =3 3 2 2 4 0 23 

 دارند. الکترون دو خود زیرلایۀ آخرین در هم  مثل کربن 14 گروه  ( عناصر2

3 )d93 به  مربوط کاتیونd s10 13  باشد. می 2+ آن بار  که است 4

 نیست.  گروههم O با دوره نیست. هم مایع برم است و با  پنجم دوره  در X50( عنصر 4
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 است. یکسان ها ایزوتوپ دو جرم با مرتبط ریز خواص ( برخی1

Tc99رادیوزوتوپ   ( در2
ولی  پرتوزاست اینکه رغم علی 43

n /
p
1  است. 5

 ندارد. وجود عنصر یک های ایزوتوپ  جرم و پایداری بین ثابتی  ( ارتباط3
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1 )He  نه شودمی تولید زمین ژرفای در Ar 

−C( در  2  شود. می جدا CO2گاز   078

4 )N2 سوزد. نمی 
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 برابر  هواکره  در  موجود He به  طبیعی  گاز  در  موجود  He  نسبت  برابر،  حجم   در  است.  %7برابر    طبیعی  گازهای   در  He  حجمی  درصد

 است.  14000

/
= =

7 7
14000

10 0005
2000

 

 ها: گزینه سایر بررسی

 هوای  تشکیل  از  قبل  گاز  این  است.  CO2گاز    به  مربوط  شده  داده  توضیحات  شود.می  خارج  نیتروژن  گاز  اول  مایع  هوای  تقطیر  ( در2

 شود.می جداسازی هوا مخلوط از مایع

 دهد. می رخ گوناگون شیمیایی  هایواکنش هواکره  گازهای میان  دهم( شیمی کتاب 48 )صفحه کتاب متن ( طبق3

 انرژی  دلیل   به  و  شودمی  داشته  نگه  زمین  پیرامون  جاذبه،  دلیل  به  هواکره  گازهای   دهم(   شیمی  کتاب  48  )صفحه  کتاب   متن   طبق  (4

 اند. شده توزیع هواکره سرتاسر در دلیل  این به و  بوده حرکت حال در پیوسته  گازی هایمولکول گرمایی 
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 ها: عبارت همه بررسی اند.درست  هاعبارت همه

 است: برابر فرآورده با  دهنده  واکنش مواد جرم شده،  موازنه واکنش یک  در جرم پایستگی قانون  آ( مطابق

A ( ) B A B A B+ = +  − = −  − =2 18 74 74 36 38 

Cو   CaC2 ترتیب  به Bو   A جای به ب( اگر H2  بود.  خواهد درست شده موازنه معادله  دهیم، قرار را 2

H هایترکیب  در  فقط گوگرد  هایاتم  واکنش   معادله سمت  دو  در  اینکه  به  توجه  پ( با S2  و H SO2   در  اتم   این  تعداد  و  داشته  وجود  4

 است. برابر آنها استوکیومتری ضریب است، برابر نیز هاترکیب این

 است:  زیر صورت ( بهII)  واکنش شده موازنه  ت( معادله

OH Fe HPO OCl Fe(OH) PO Cl H O− − − −
   
+ + + −

+ + → + + +3
4 3 4 2

2 1 3 1

6 2 2 2 

 است. کاهش  اکسایش  نوع از واکنش این معادله،  سمت دو در  Feو   Cl اکسایش  عددهای تغییر به توجه با
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 کنیم: می موازنه را واکنش و نوشته را هابر فرایندها  ابتدا

N H NH
³o¬ ³o¬  = 

+ →2 2 3
28 3 2 6 2 17

1 3 2 

 کنیم: محاسبه را تولیدی NH3جرم  N2و   H2  جرم گازهای اختلاف جرم روی از باید ابتدا

−28 6 ³o¬ 34

%66 x / gr=1 02

ÁIÀpI¬ ý°TiH
N H » 2 2 NH

pI¬ ³o]
3

 
STP  ،H  شرایط گرفتن نظر در با ولی داریم شکل گازی فرآورده دو مسئله، دوم قسمت در O2 حجم  تنها و بود خواهد مایع حالت در 

 کنیم:می محاسبه لیتر بر را NO گاز

 کنیم: می موازنه را شده  داده  واکنش ابتدا

(g) (g) (g) (g)
/ gr x Lit

NH O NO H O+ → +3 2 2
1 02

4 5 4 6 

mol NH molNO / Litx Lit NO / g NH / Lit mL
g mol NH mol NO

=    = =3
3

3

1 4 22 4
1 02 1 344 1344

17 4 1
 

 

 3گزینه    - 85

 اند. نادرست موارد بقیه 3 گزینه جز به

 دارند.  تفاوت یکدیگر با   شونده حل مقدار و نوع  در مختلف، هاینادرست: آب( 1

Mgهای  کاتیون مقدار از بیشتر اول، گروه از +Na  نادرست: فراوانی یون( 2 Caو   2+  است.  دوم  گروه در 2+
پروتئینی،    هایفرآورده  و تولید  گوناگون  شیمیایی  مواد  استخراج  و  تهیه  برای  ارزشمندی  و ... منابع  هادریاچه   دریاها،   ها، اقیانوس  درست:  (3

 هستند.  گوناگون و ...  داروهای تهیه  تزیینی، وسایل  و مواد
 باشد. می یخی  هایکوه به مربوط درصد بیشترین آب، اقیانوسی غیر منابع  بین  در نادرست: (4

 

66/0  
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  کسر   طبق  بر   را  Nهای  اتم  سپس  و   مول   ابتدا   ،STPدر شرایط    شده   داده   هوای  حجم  و   نیتروژن  گاز   مولی   حجم  درصد   به  توجه  با 

 : کنیم می محاسبه زیر IHDتبدیل 

 
LN molNL molNx atm N m
L / LN molNm

/ atmN / /
molN

=    


 =  = 

3 2 2
3 2 2

23
26 27

80 11000 2
50

100 22 4 11
6 02 10

21 5 10 2 15 10
1

 H¼À
 H¼À

 ´UH  ´UH
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−g              با:  است برابر شده  اضافه گاز جرم =2150 700 1450 

  دیگر عبارت  است. به شده برابر دو  گاز  مول که گرفت نتیجه توانمی شود،  برابر دو  گاز فشار  و دمای برابر(، )حجم  یکسان شرایط در اگر

 به توانمی گاز  دو   این مول دادن قرار برابر با   است. بوده کپسول  در موجود نیتروژن  گاز  مول با  برابر  شده اضافه آلکان  مول گفت توانمی

 رسید. مجهول آلکان مولی جرم

 

mol NmolN gN molN
g N

=  =2
2 2 2

2

1
700 25

28
 

مجهول  آلکان مولی جرم
molg ? g

?g
 ·I§²A ·I§²A =   =

1
25 1450 58 

C برای مولی جرم این H4  است. 10
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  اکسیژن   اتم  جرم  توانمی  پس  شود.می  تولید  NO3گاز    NO2به    اکسیژن   اتم   یک  شدن  اضافه  با   نیست.  واکنشی  هیچ  نوشتن  به  نیازی

 رسید. NO3مول   و جرم به آنجا از و   آورده دست به را NO2به   شده اضافه

NO O NO
O g  ³o]

+ →
= − =

2 3
186 170 16

 

O)اوزون   جرم  باشد. می g48  با برابر  شده اضافه O3جرم   یعنی  باشد.  شده مصرف Oاتم  جرم برابر سه باید  شده اضافه 3(

 آوریم.  دست به را NO3و   NO2گاز   دو  هر مول مقدار  باید اولیه، مخلوط در NO2حجمی  درصد محاسبه برای

molNOmolOmolNO gO molNO
g molO

=   =2
2 2

11
16 1

16 1
 

 برسیم.  آن مول و NO3 جرم  به سپس کنیم و  پیدا را NO2جرم   باید ابتدا ،NO2مول  آوردن دست به برای

gNO molNO g
mol

  ³o] =  =2 2
46

1 46
1

 

NO g  ³o] = − =3 170 46 124 

molNOmolNO gNO molNO
g

=  =2
3 3 3

1
124 2

62
 

NO NO % Âµ\e kÅnj  Â²¼¶ kÅnj= =  =
+2 2
1

100 33
1 2
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 نیز  گاز  دو  جرم  که  آنجا  از  و  است. برابر  هم  با  گازها  مول  شمار  گرفت  نتیجه  توانمی  است،  یکسان  گاز  دو  شرایط  و  حجم  اینکه  به  توجه  با

  Bظرف  در موجود  گاز که آنجا از  است. یکی نیز آنها مولکولی فرمول  و بوده  برابر گاز  دو مولی جرم گرفت نتیجه توانمی است، یکسان

 توان می  است،  برابر  Br2  مول  با   گاز  مول  که  آنجا  از  و  است  سیرنشده  هیدروکربن  این  که  گرفت  نتیجه  توانمی  داده،   واکنش  Br2با  

 عمومی   فرمول  که  است  حلقوی  آلکان  یک  نیز  Aظرف    در  موجود  گاز  توضیحات،  این  به  توجه  با  است.  آلکن  یک  قطعا  گاز  این  فهمید

 دارد.  هاآلکن با  یکسانی

 

 ها: عبارت بررسی

 است. برابر گاز دو  مولی  جرم بالا توضیحات طبق آ( 

 شود.  مصرف باید  Br2 مول  دو آن، از مول یک ازای به و بوده آلکین یک استیلن است. آلکن یک  Bظرف  در موجود گاز ب(

 است. گرم  56برابر  آن مولی جرم باشد،  گرم 5/2با  برابر گازی از لیتر یک STPشرایط  در پ( اگر

mol ?gL / g ? g.mol
/ mol

−  =  = 11
1 2 5 56

22 4 1
 

 

 دارد. وجود  کربن اتم g56، 4مولی   جرم با  یا آلکن حلقوی مولکولی آلکان در فرمول

n nC H n n n n n + =  =  =2 12 2 14 14 56 4 

Cفرمول   با H4  است. 5 برابر کرد،  رسم توانمی که ساختاری ایزومرهای تعداد  8

 
 ت( 

NiC H H C H+ ⎯⎯→6 6 2 6 122 

 شود. می تولید سیکلوهگزان شده گفته واکنش از
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x  را نظر مورد هیدروکربن اگر yC H داریم:  بگیریم، نظر در 

x yC H ~ xCO21 

x y
x y

x y

molC H xmolCO ggC H g y x
x y molC H molCO

   =  =
+

2

2

1 44
28 88 2

12 1 1
 

 

xهیدروکربن    این عمومی فرمول xC H2 .آلکن. یک  یا حلقوی آلکان یک  یعنی است 

  توان نمی  فوق  آزمایش   با   رو  این  از   کند.می  تولید  آب  یا   CO2از    برابری  جرم  بسوزانیم،  را  حلقوی(  آلکان  )یا   آلکنی   هر  از  برابر  جرم  اگر

 کرد.  شناسایی  را ها هیدروکربن فرمول
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 ها: عبارت همه بررسی

)دمایی   بازه  این در روبرو، جدول به توجه  آ( با C C) IU −0 0100  دهند.  واکنش H2گاز    با  توانندمی Cl2و   F2گاز    دو 100

 هیدروژن  گاز  با واکنش شرایط هالوژن  نام

−Cدمای   در حتی فلوئور   دهد می  واکنش سرعت به 0200

 دهد می واکنش  آرامی به اتاق دمای در کلر

 دهد می  واکنش C0200دمای   در برم

 دهد می  واکنش C0400از   بالاتر  دمای در ید 

 

Cu  یعنی آن معدن سنگ از مس استخراج برای ب( S2گاز   ، ازO2 کند. می  استفاده 

 است. درست نظر مورد عبارت  دهد،می نشان را دوم  دوره عنصرهای  پذیری  واکنش تغییر کلی روند که زیر نمودار  پ( مطابق

1 2 13 14 15 16 17 18  ½»o¬ ½nIµ{

ÁoÄmQ y
¹¨H»

 
 نیکل( محلول )نه است فلزی Ni واکنش ت( کاتالیزگر این
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 ها: عبارت همه بررسی

 

 

 ندارد.  کربنی زنجیر در دوگانه پیوند چون کند  شرکت واکنش  در تواندآ(                       نمی

 
 

 است.  برابر هم با  دو در موجود  هایاتم تعداد برابر جرم ب( در

 است. آن بارز مثال پلاستیکی ظروف شکستن شکند. می راحتی به که است  پلیمری یک استیرن پلی  پ(

 است.  گرماده واکنش یعنی  شوند.می تبدیل جامد ماده  یک به انرژی پر گازی  هایبسپارش اتن، مولکول  واکنش در ت(
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فرضی    ترکیب مانند ترکیبی اگر

O
||

HO C R NH− − −  شود. می  تولید آمید پلی آن بسپارش از باشیم، داشته 2

 نادرست:  هایگزینه بررسی

  کربن -  کربن دوگانه پیوند وجود دلیل به  بسپارش واکنش که است برابر زمانی پلیمر جرم با مونومرها ( جرم1
\ /C C/ \

 = 
 

 زنجیر در 

 نیست.  چنین این گلوکز بسپارش  باشد. داده  رخ عالی ترکیب اصلی
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 دارد. مونومر  نوع یک فقط پلیمر این گرفت نتیجه توانمی شود.می تهیه اسید لاکتیک از اسید لاکتیک پلی کتاب،  متن ( طبق2

 استر! پلی نه است آمید  پلی یک ( کولار4
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 است. 1 برابر آمید  پلی   آبکافت در کننده شرکت تغییر مواد استوکیومتری ضرایب

 رسید: آمین مولی جرم به توانمی اسید استیک مول روی از

mol ?g/ mol / ? g.mol
mol mol

−  =  = 11
0 5 22 5 45

1 1
 ¸Ã¶A kÃwH
 kÃwH  ¸Ã¶A

 

CH)اسید   اسیدیک مولی جرم COOH)3 گرم.  60  با است برابر 

 آورد: دست به زیر صورت به را آمید مولی جرم توانمی

 آمید مولی جرم =آمین(   مولی جرم +آلی   اسید مولی )جرم −مولی آب  جرم

g.mol−= + − = 145 60 18  آمید  مولی جرم 87

  با:   است برابر آمید جرم نتیجه در است. 5/0  برابر و  شده تولید  اسید هایمول شمار با  برابر آمید  هایمول شماره

  / mol / g =87 0 5 43 5 
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 است. )کربونیل(  کتونی عامل  دو دارای

 کند.  شرکت استر تولید واکنش در  تواندمی دارد،  الکلی عامل چون

 شود.  آبکافت که ندارد آمیدی استری یا عامل 
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nشده  سیر های الکل عمومی فرمول nC H O+2 Cپس   است، 2 H O5  باشد.  سیرنشده  الکل یک  توانیدمی 10

 C H O3 6 CHبه شکل های    2 CH COOH23    و

O
||

H C O C H− − − 2 و    5

O
||

CH C O C H− − −3 2   ایزومر   که   دارد  وجود  5

 دارد. بالاتری جوش و دمای  اسیدی

 است. 18 برابر بنزآلدهید  در و 22 برابر هپتانون- 2 در پیوندها  تعداد
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 است. پلیمر افزایشی یک نیست استر پلی شده نشان داده پلیمر الف(

 باشد.  استر پلی  مونومریک  تواندباشد، می داشته هیدروکسیل عامل  هم و کربوکسیل  عامل هم  که  ترکیبی هر ب(

|نظر  مورد مونومر پ(
COOH

COOH
 است. 

 آید. می دست به واکنش این از آب مول 2/0ت( 
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NaOH
/

NH H O NH OH pOH /
mol / mol [OH ]

x x x
x x / x

HkTMH   

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ nj:

+ −

− − −
+ + =

= = 
− + +
− +

3 2 4
1 5 2
1 5

1 0 0 03 10 3 10

1 0 03

 

b
x( / x) molK x [NH ] /

x L
− ++

=  = = =
−

5
4

0 03
6 10 0 002

1
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 کرد:  محاسبه را شده مبادله الکترون نهایت  در  و کلسیم مول توانمی  محلول، و حجم pHاز 

 
pHM n [H ][OH ]

Ca(OH)

molCa molCa(OH)
Ca(OH) Ca

molCa mole

M [OH ] [H ] pH /

M V mol

mol / mol /

mole /

+ − − −

−

 =− − − + +

=− − −

=


= ⎯⎯⎯⎯ =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =  ⎯⎯⎯⎯ =

  =

=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

14

2

2
2

10 102 2 3

1 12 3 3

1 2
2

10 2 10 10 5 12 3

750
10 7 5 10 7 5 10

1000

1 / e / − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
236 02 102 215 10 9 03 10½k{ ¾²jIL¶  jHk÷U
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  و  کاهنده کلر اتم یک ،Cl23در  موجود  کلر اتم 6 از که فهمید توانمی واکنش معادله دو سمت در کلر  هایاتم اکسایش عدد بررسی با

 شود. می مبادله الکترون مول 5  کلر،  گاز مول 3 مصرف ازای به عبارتی به هستند.  اکسنده کلر اتم 5

Cl KOH K ClO K Cl H O
 
+ −

+ → + +2 3 2

5 10

3 6 5 3 

 

 درست: هایگزینه بررسی

  Crو    P  هایاتم  ظرفیت  هایالکترون   اینکه  به  توجه  با  است.  7+و    6+  ترتیب  به  شده  اشاره  هایترکیب  در  Cr  و  P  اکسایش   ( عدد 1

 نیست. قبول قابل   آمده دست به های اکسایش عدد است، 6 و 5 برابر ترتیب به

2 ) 

 CH COOH C H O3 2 4  اسید  :پرکاربردترین 2

 C ( ) C= + + − =  =2 4 2 2 0 2  کربن  اتم دو  اکسایش  عدد  مجموع 0

 و  بوده  بیشتر  اکسیژن  اتم  هسته  روی  بر پیوندی  های الکترون   که  است  شده   مشخص  SCOالکترواستاتیکی    پتانسیل  نقشه  به  توجه  ( با 4

 نابرابرند.  Oو   Sهای اتم اکسایش  عدد  یقین به

S C O

(SCO) kÃÿ²¼w ®Ãº¼Mo¨ 
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 است: زیر صورت به واکنش  شده موازنه معادله منگنز و  کربن هایاتم اکسایش عدد  تغییر زیر و معادله به توجه با

CH3

CH3

KMnO+ →441

C OH
||
O

O
||
C OH

1 MnO KOH+ +24 4

e−−6−3 +3

e−−6−3 +3

+7 +4
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 شود.می مصرف g13میزان  به و  بوده روی سلول در فقط جرم تغییر است. کاتد  پلاتین  و آند روی هیدروژن، –روی  سلول در
 

pH است صفر برابر هیدروژن استاندارد سلول نیم اولیه. 

pH [H ] M

[H ] / / M
pH log / pH ( / ) /
pH /

+

+
=  =

 = − =
= −  = − =
=

0 1

1 0 4 0 6
0 6 1 0 8 0 2

0 2

¾Ã²»H

¾Ä¼ºIY
¾Ä¼ºIY
RHoÃÃûU

 

 

 3گزینه    - 103

 ها: عبارت بررسی اند، درست ب و  آ هایعبارت

سلول   نیم در اگر ب( است.  کاتد  سمت به آندی سلول نیم در  شده تولید هایکاتیون و  ها−e حرکت جهت است. آند B و کاتد  Aآ( 

SHE کاهش  واکنش  نیم یعنی  شود،  تولید گاز  (g)H e H+ −+ → 22  سلول ، نیم SHE که است مفهوم این  به و  شده ، انجام2

Eصورت  این است. در آندی  سلول نیم ، Bو  کاتدی  (C / C) E (B / B)+ + 0 2 0 2   واکنش محلول  با Cفلز    قطعاً و است 0

 دهد. می

بوده)  +Liاز   تر اکسنده +Naیون   نیست. تر کاهنده الزاماً  دارد بیشتری  خاصیت که  فلزی هر  که  دهدمی نشان  Na و  Li مقایسه پ(

Li فلز و  بوده(  ترکاهنده Na  دارد. بیشتری خاصیت نیز 

E(B  اینکه  داشتن  با  دارد.  بستگی  الکترود(  )دو  سلول  نیم  دو  کاهشی  پتانسیل  اختلاف  به  گالوانی  سلول  emfت(   / B)+ =2  است،   0

 نداریم. ها emfمقدار  از اطلاعاتی هیچ
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 2گزینه    -104

 یابد. می  اکسایش آند در H2گاز   که چرا است. کاتد  سمت به ها−e حرکت جهت

 شود.می مصرف آن لیتر 60ورودی،  گاز لیتر 100از  یعنی است، 60%سلول   این تقریبی بازه : 1 گزینه بررسی
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SiO)  است  منظور  Siآ( اکسید     نادرست  پس   باشد،می  بعدی  2  است،  گرافیت   به  کربن  پایدار  شکل  دگر   ولی   دارد  بعدی   3  ساختار  که  2(

 است.

SiO)صحیح،  ب(  هستند.   کووالانسی جامد  همگی  کربن طبیعی  هایدگرشکل  و )کوارتز( خالص 2(

 همه! نه  آلی ترکیبات اغلب  نادرست، پ(

Feت(   O2 Alرس،    هایخاک  اغلب  در  ولی  است  یونی  ترکیب  یک  که  رودمی  کار  به  نقاشی  در  قرمز  رنگ  عنوان  به  3 O2   ترین فراوان   3

 است. نادرست پس است، یونی ترکیب
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 کنیم. می محاسبه را MgOفروپاشی   آنتالپی ابتدا

(s) g(g) (g)
min

gMgO Mg O g R min g
min

/ / kJH
H mol

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶+ −→ + =    =

 
=   =

 

2 2 2 5 10

10 4 5 4 2 50
3780

1 40

 

 ها: گزینه بررسی حال

 کمتر. نه است MgOاز  بیشتر AlF3  فروپاشی آنتالپی

 است. کمتر CaOاز  MgF2همچنین   و است MgOاز  کمتر MgF2و   CaOفروپاشی   آنتالپی

از   ترپایین حتی و است MgOاز  کمتر نیز NaClفروپاشی   آنتالپی
kJ

mol
 است. 1100

از  کمتر  17 و 10 گروه از حاصل یونی ترکیبات فروپاشی  آنتالپی نکته(
kJ

mol
 است. 1100

 

 2گزینه    - 107

 است. برابر  هاکاتیون  بار مجموع با الکترون تعداد مجموع  ( نادرست،1

 نه کاتیون! اتم اطراف ( 3

 کنیم: می ضرب هم با  ها را−e  ابتدا  نادرست، (4

Zn e Zn e
H O H O e

g H OgZn g H O / g

+ − + −

−
→ ⎯⎯→ →

+ → →

=  =
 

22 2

2 2 2
2

2

2 2 4

2 2 4
13

3 6
2 65 2 18
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   شود. گوگردزدایی بنزین از باید  شود.نمی حذف کاتالیستی  مبدل در SO2آلاینده  

 ندارند.  اثر واکنش  گرمای  بر کاتالیزگرها

 ندارد.  تماس  سطح بر اثری هاتوری  جنس
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H   واکنشNO N O→ +2  پس:  کرد،  طی  را مسافت کیلومتر 30 خودرو است. این ژول کیلو 270− برابر 22

molNO kJkm gNO kJ
gNO molNO

   =
1 270

30 1 135
30 2
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 شود.می  زیاد گازها  همه غلظت فشار افزایش با چون است ( درست1
 برد. پیش  برگشت جهت در را تعادل دما افزایش چون است درست (2
 یافته. افزایش ظرف حجم چون است درست (3
 شود.می کم تعادل در NO2غلظت  تدریج به چون است درست (4
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 ریاضی 
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 که گویا شده هر کسر باید با خود کسر برابر باشد، پس:با توجه به این

( a b)(a a b b b)
xa b

− + +
=

+

33 32 2

3
1  

:x ( a b)( a b)(a a b b b)uQ = + − + +33 3 32 2  

x (a b )(a a b b b) a b= − + + = −3 3 32 2 2 3 2  
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(A B) A B AB(A B)
x (m m )x , , m m , .

( ) + = + + +

− − + − =    + = − +  = −

 +  =   +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 +

3 3 3

2 2 2

33 3 33 3

1 8 0 1 8

1 1

 :IÀ ¾zÄn

m m− +

+ 
2 1

3 ( )
−

 + 3 33

8

m m

m m (m )(m ) m , m m m

=  − + − =

 − − =  + − =  = − =  + =

2

1

2
1 2 1 2

1 1 6 1

6 0 2 3 0 2 3 1

 

 

 2گزینه    - 113
 

 نویسیم:می نقطه سه مختصات داشتن با را سهمی معادله ابتدا

                   ( , )y a(x )(x ) x a−


= − − + + ⎯⎯⎯⎯→ =2120 3 4 1

ÁnHm«ÄI]
 

                                                                                                    

y x x x x x (x )= − + + = − + = − +2 2 23 4 2 4 1 3 

Sرأس سهمی  1
3

 پس:  دارند، تقارن رأس به نسبت Dو   Cاست و نقاط  

C , Df ( ) f ( )
+ −
+ +

1 1
1 1

 

ABCDS ( )=   + =  +  =  =2 32 3 8 3 4 1 

Bاست                    2 برابر Bنقطه  طول نتیجه در C(x x )= = + =1 1 2 
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m نامنفی  و رادیکالی  عبارت دو مجموع  ( استcm0.) رسانیم: می 2 توان به را طرفین معادله  حل برای طرفی از 

m(x ) ( x) (x )( x) m (x )( x) −
− + − + − − =  − − =

2
2 4

1 5 2 1 5 1 5
2

 

مقدار 
m −2 4

2
 است.  نامنفی نیز 

)
3
7

 و  
0
4

 )خط گذرنده از  
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mm m m m−    →  ⎯⎯⎯→ 02 24 0 4 2 2 

معادله   طرفین
m(x )( x) −

− − =
2 4

1 5
2

 رسانیم: می 2 توان به را 

m mx x ( ) x x ( )− −
− + − =  − + + =

2 2
2 2 2 24 4

6 5 6 5 0
2 2

 

 باشد:  نامنفی   باید این معادله دلتایی

m m

m( ( ) ) (m )

(m ) m m m 

−
   − +   − − 

 −  ⎯⎯⎯→ −    ⎯⎯⎯→  

2
2 2 2

2 22 2 2 2

4
0 36 4 5 0 16 4 0

2

4 16 4 4 8 2 2 2

 

بازۀ   قبول قابل  بازۀ بنابراین
ba

[ , ]2 2  با:  است برابر bو  aحسابی  واسطه است و 2

+
= +

2 2 2
2 1

2
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f gD ( , ] , D [ , ]= − = +4 2  

f g f gD D D [ , ]− = = 2 4  

(f g)og g f gD {x : x D ,g D }− −=    

D {x , x [ , ]} x x =  −    −    2 2 4 2 4 2 2 4 4 4 10  

(f g)ogD { }− = 4  
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y x x x− =⎯⎯⎯⎯⎯→− − =  = −4 2 0 4 2 0 yعرض نقطۀ تقاطع  2 =  است 1−

Mنقطه   در تابع وارون بنابراین −
−
2
1

yخط    x− =4 2 fپس:  است کرده  قطع را 0 ( ) f ( )− − = −  − = −1 2 1 1 2 

a a a a− = − + − +  − =  − =  =
2

2 4 2 1 3 3 1 1 3 1 1
3
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 کنیم: می اعمال  سهمی روی را شده بیان تبدیلات

y x ax b y x ax b= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +2 22 2 

y (x ) a(x ) b)→ = + − + + +22 2 2  تا به چپ 22

y (x ) a(x ) b→ = + − + + +22 2 2  تا به بالا  22

y (x x ) ax a b= + + − − + +22 4 4 2 2 

قرینه نسبت به محور  

y ها 
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y x x ax a b= + − + − + +22 8 8 2 2 

y x ( a)x a b = + − + − +22 8 10 2 
 طرفی: از


f (x) (x ) x x

a a abb a b b

= + − = + −
− =  =  = −
+ − = −  + − = −  = −

2 22 1 3 2 4 1
8 4 4 12
10 2 1 10 8 1 3
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f ( ) a cos( ) a cos ( )
b b
 

= − = =0 2 1 

xدر   تابع اینکه به توجه با 
=
16

 ،max مقدار   که است باری اولین و شودمیmax  داریم:  پس  است، شده 

amax f (x) a a= ⎯⎯⎯→=0 

x
a cos(bx ) a

b


=

− = ⎯⎯⎯→16 

b bb b a cos abb b
    = − =  =  =   =  =

= −
2 40 16 2 2 2

416 16 4
 

 

 1گزینه   - 119
 

cos( x ) sin x cos( x) x k ( x)   
+ = = −  + =  −2 2 2 2 2 2
4 2 4 2

 

kx : ( )

: ( )

  = + +→ 
 −

2 16 

sin( x ) cos x sin( x) 
+ = = −2 2 2
4 2

 

kx k x x   
+ = + −  = +2 2 2
4 2 2 16

 

ها در بازۀ جواب  x k ( x) , 
+ = + − − → 2 2 2 0 2
4 2
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

H
x

a

(ax b) a ba b lim b a b

x
a b a a , ba b

a b

→

−
+

+ = ⎯⎯→ =  − =  − =
−

+ =  =  = = −
− =

+ = − =

3 2

1

1
3

1 1 2 6 3
1 3 21

2
9 41

5 9
2 3 6 5 5

9 8 1
2

5 5 5

 

 غیرممکن

 غیرممکن
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fنمودار   ( x)−4  قرینهf  خط  به نسبتx =  پس:  است، 2

x

y

6

−3 x

y

6

−3

f ( x)−4 f ( x)− −4 
aاگر  = aنمودار  3− f ( x)− xطول  به اینقطه در 4− =  :داریم و  شد خواهد  مماس هاxمحور  بر 6

x
alim b abf ( x)→

= −= +  − =
=− − −6

1 3
9

63 4
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mxپس   است، پیوسته در  تابع چون (m )x+ + + =26 3 0
2

شرط  در     کند: می صدق 0

(m m ) m m m (m ) m+ + −   − +   −   =2 2 26 9 12 0 6 9 0 3 0 3 

پس:  
x a x a

x x | x |
lim lim

| x a | | x a |→ →

+ + +
=

+ +

2

3 2 3 2

3 16 6 6
2 2

2 2
 

xیعنی   = −
1
2

a  پس است، مخرج ریشه  = − 1
2

 یعنی:  

x x x

| x | | x | | x |
lim lim lim

| x | | x | (x x ) | x |

ab b b
m

→− →− →−

+ + +
= = =

+ + − + + 

= − =  = −

1 1 13 2
2 2 2

1 1 1
6 6 6 2 62 2 2

1 1 1 1 1 3 32 2 2
4 2 2 4 2 4

2 6
4 6

6 3
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yتابع   مشتق محاسبه برای (fof )(x)= در x =  کنیم:  می عمل زیر شیوه به باید  4−
xy f (x).f (f (x)) y f ( ).f (f ( ))=−     = ⎯⎯⎯→ = − −4 4 4 

f  تابع مشتق مقدار (x)   درx = xدر  آن نمودار بر مماس خط شیب برابر 4− =  است. 4−
y yf ( )
x x ( )

− − − = = = −
− − − −

2 1

2 1

2 0 2
4

4 1 3
 

f طرفی از ( )− =4 fمقدار    و 2 (f ( )) xدر   منحنی  بر مماس خط  شیب برابر 4− =  است. 2
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f (f ( )) f ( )
( )

−
 − = = = =

− −

3 3
0 12 24 2

2 1 3 2
 

 

 کنیم: می محاسبه را شده خواسته مشتق مقدار

y f ( ).f (f ( ))  = − − = −  = −
2 1 1

4 4
3 2 3
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f (x) x ax b , f ( ) b
x

f (x) ax

a a a a a af ( ) ( ) a a

f (x) x x

 = + + =  =
= =   = −

− +
− =  − + + =  = −  = −  = −   = −

 = − +

2

3 3 3 3 3
3

3 2

6 2 0 0 0
0

0
3

2 3
0 2 8 0 8 8 8 27 6

3 27 9 27 27
2 6 8

 

 

f (x) (x ) (x ) A , C , D

S

−= − + 

=  =

2 0 2 12 2 1
8 0 0

3 8 24
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AB AC AB AC (a ) ((a ) )=  =  − + = − +2 2 2 22 4 7 36 4 10 9 

a a a a a a − + = − +  − + =2 2 214 85 4 80 436 3 66 351 0 

aa a (a )(a ) a
 =⎯⎯→ − + =  − − = 

=
3 2 922 117 0 9 13 0

13
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B

A D C


2

E
tan

tantan a
tan

aa
a

 =


 =  − = =

−  −

−
=  = =

2

1
3

2
2 332 3

1 41 1
9

3
9 3 14

94 3
4

3

1

a−3 a
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cos x
(cos x sin x)(cos x sin x) sin x

cos x sin x tan x x x

cos x sin x cos sin

cos x sin x cos sin

+ − =

   
=  =  =  =

  
+ = + =  + =      + = + =  = + =



2 2 2 2

1 2
3 2

3 7 7
2 3 2 2 2

3 6 6 12 12
1 3

4 3 4 3 0 3 2
3 3 2 2
7 7 7

4 3 4 3 2 2 2
3 3 3 3

 IÄ  IÄ  
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 کنیم: می حذف  را لگاریتم ابتدا

x xtx x
x

log

tt t t t
t

log
log log

=+

 − =− −

 = =+ = ⎯⎯⎯→ + =  − + =  
= =

 =
 − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = +

2
3

32 2 2

02
36 2

3 3

3 39 18 3 18 9 9 18 0
6 3

1
3 2

1
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با توجه به حد داده شده که حاصل حد  
0
0

 کنیم.جهت رفع ابهام آن استفاده می Hopباشد، از قاعده می 

Hop

h

f ( h)f ( h) f ( h)f ( h)lim
→

  + + + − −
⎯⎯⎯→ =

0

2 3 2 3 2 3 2 2 2
4

3
 

f ( )f ( ) f ( )f ( ) f ( )f ( )  +
 =  =

6 2 2 2 2 2 8 2 2
4 4

3 3
 

f ( )f ( )f ( ) f ( )=  = ⎯⎯⎯⎯→ =2 53 3
2 2 2

2 10
 

 ( درست خواهد بود. 1پس گزینه )
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x x af (x) x x a
(x a)

− − + = =  + − =
+

2
2

2 2
2

0 2 0 

x b= x  و  −
b

=
3

f های معادلهجواب    (x)   هستند، پس:  0=

a ( b) ( ) a
b

− = −  = − → =
3

3 3  

x b
f (x) x x b a b

x
b

= − = − = → + − =  = → + = = =

2
3

0 2 3 0 3 63
1
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MNذوزنقه است، پس   BMNCچهارضلعی  BC :در ضمن بنا به فرض سوال داریم . 

y x y x ( )=  =
5

3 5 1
3

 

/ y / x x x / y x ( )=  =  =  =
5 12 5

1 2 1 2 2 1 2 2 2
3 10 3

 

( )MN AN MN xMN BC ( )
BC AC BC x

pH = ⎯⎯⎯→ = =2 1
3

3 3
 

( )GC OG GCMN GC OM N OG C ( )
MN ON MN

pH  = ⎯⎯⎯→ =1 5
4

3
 

 گیریم: ( نتیجه می4( و ) 3های )ضرب تساوی از حاصل

GC BC BG BC BC BC
BC BC BC

− −
=  =  =  = −
5 5 3 5

5 9 27
9 9 9

 

BC BC / =  = =
27

4 27 6 75
4
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ایجاد شود.    ABCHالزاویه  کنیم تا ذوزنقه قائموارد می  dرا بر خط    CHعمود    Cاز نقطه  

خط   حول  ذوزنقه  این  دوران  به  dاز  ناقص  مخروط  مییک  مثلث وجود  دوران  از  و  آید 

شود،  پس حجم حاصل برابر تفاضل حجم مخروط  یک مخروط ایجاد می  ACHالزاویه  قائم

است. در مثلث متساوی این مخروط  از حجم  رسم   CHارتفاع    ABCالساقین  ناقص  را 

AHکنیم، در این صورت می = CH. پس  4 = − =2 25 4  داریم.  3

h(r r rr ) ( )( ) =  + + =  + +  = 2 2 2 21 1
3 8 4 8 4 112

3 3
}¤Iº ó»oh¶ ´\e  

hr ( )( )ó»oh¶ ´\e =  =  = 2 21 1
3 4 16

3 3
 

V = −  = 112 16 96 
 

 1گزینه    -133
 

aبرابر هستند، پس:   y2و  x2: در معادله دایره ضرایب Iروش  =1  . 

C: x y x y b+ + − + =2 2 2 6 0 
)Aترین وتر گذرا از نقطه از طرف دیگر، طول کوتاه , )−2  برابر است با:  Cدر دایره  4

C(A) ( b) b´µÃ¹Ã¶ oU» Ï¼ö = − = − + − − + =  − =2 2 4 16 4 24 6 8 3  
b b − =  = −8 9 1 

اگر وتر  IIروش    :MN    ازA    بر باشد، آن  OAگذشته و  از  کوتاه  MNگاه  عمود  MNاست. چون    Aترین وتر گذرنده  = ، پس  6

MA = دایره  3 مرکز  ضمن  در   .x y x y b+ + − + =2 2 2 6 )Oنقطه    0 , )−1 پس    3 است، 

OA = + =1 1  داریم.   2

OA M : OM AM OA ( ) OM R= + = + =  =  =2 2 2 2 23 2 11 11 11  

d

5 5

A B

C
H

4

4

H

AM N

O
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 از طرف دیگر: 

bR b b+ −
= = − =  = −

4 36 4
10 11 1

2
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 داریم:بنا بر فرض سوال 

a a
c a b ( ) ( ) c

b b

=  =   = − = − =  =
=  =


2 2 2 2 2

5
2 5 5 32 4 2

3 2 22 3
2

 

 

 MFFرو به قطر است. پس مثلث  است، زیرا زاویه محاطی روبه  90برابر    Mقرار دارد، پس زاویه    FFروی دایره به قطر    Mچون  

 الزاویه است.  قائم

F

M

F

 
M MF MF a MF MF MF MF MF MF·H¼UÂñÃM      + =  + = ⎯⎯⎯→ + +  =2 2 22 5 2 25  

MF MF FF MF MF MF MF MF MF / + = =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  =   =   =
2 2 2 16 16 2 25 2 9 4 5 
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1با نسبت    ABCاست با مثلث    ABCمثلثی که رئوس آن وسط اضلاع مثلث  
2

چهار برابر این    ABCمتشابه است، پس مساحت مثلث    

ABCSمثلث است، یعنی   =  =4 2 8  . 

 آوریم: دست میرا به کمک ضرب خارجی به ABCاکنون مساحت مثلث 

AB B A ( , b, ) , AC C A ( , b, )= − = − = − = − − −0 2 2 0 2 2  
i j k

AB AC b ( b b)i ( b )i
b

 = − = + + = +
− − −

0 2 2 4 4 2 6 4
0 2 2

 

ABCS AB AC b b b=  = + = +  + =
1 1

6 4 3 2 3 2 8
2 2

 

b b AC ( , b , ) ( , , ) AC

b b AC ( , , ) ( , , ) AC

 + =  =  = − − − = − −  = =



+ = −  = −  = − + − = −  = + =


3 2 8 2 0 2 2 0 4 2 20 2 5

10 10 4 16 52
3 2 8 0 2 2 0 2 4

3 3 3 9 3
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 4گزینه    -136
 

های ریاضی و تجربی به صورت متقارن روی هم باشند که دو حالت زیر را داریم. بنابراین که اتفاق خواسته شده بیفتد، باید رشته برای آن 

 تعداد طرق ممکن برابر است با:  

 ! !  =   =4 3 2 24 6 2 288  
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Q    ها: میانه کل داده x=2 7 

x
x x x x

Q Q Q

½jHj 3 ½jHj 3

=  =  =  =
7

1 2 3
3 5 7 9

داده 3داده 3

 

x Ì¼µ\¶ Ì¼µ\¶ Sµv¤ oÀ ¸Ã«ºIÃ¶ Sµv¤ ·A jHk÷U
jHk÷U

= ⎯⎯→ =   

Q QÌ¼µ\¶ =  +  + +  +  = +2 23 3 3 5 3 7 3 9 72  
Qx Q QIÀ½jHj ®¨

+
= = ⎯⎯→ + = ⎯⎯→ =2

2 2
72

7 72 91 19
13

 

, , x→ =19 21 23 21 
 

( ) ( ) ( )− + − + −
 = =

2 2 2
2 19 21 21 21 23 21 8

3 3
 

CV
x


= = = =

8
2 2 2 63

21 6321 3
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P(A) احتمال این که قد فرد بالای 180  باشد /= =0 4  P(A | B) /=0 5  

P(B) احتمال این که والدین قد بالای 180 باشند /= =0 3   P(A B) /
P(B)

=0 5  

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

 =  =0 5 0 15
0 3

 

P(A : حداقل فرد یا والدین B) P(A) P(B) P(A B) / / / /= + − = + − =0 4 0 3 0 15 0 55  

 

1ریاضی  1تجربی 

2ریاضی  1ریاضی 

1تجربی  2ریاضی 

2تجربی  2تجربی 

3تجربی  3ریاضی 

3ریاضی  4ریاضی 

4ریاضی  3تجربی 
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 1گزینه    - 139
 

: ApH oTzÃM Ì¼µ\¶5     

: BpH oTzÃM ý°TiH2    
6 5 4 3 2 1  

A B A B B    1 

A B A B A    2 

A B A A A   3 

A A A A A B 4 

A A A A A B A B 5 

A A A A B A B A B 6 

=شود:  اند و احتمال میحالت مورد قبول 12پس 
12 1
36 3
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 , , , , ,

⎯⎯→ ⎯⎯→



  
  ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→     

   

2 6
4 36

2 15
4 216

16 61 25 52 43 34

511 421 322 331

´À ®X¶ k{IM 7,tIU2 Íµ]

¾§w »j

R»IÿT¶ k{IM 7,tIU3Íµ]
IU¾w IUy{ IU¾w IU ¾w

 

Pپس:                                            = + = + =
1 6 1 15 1 5 17
2 36 2 216 12 144 144
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 شناسی زمین
 

 3گزینه    - 141
 

ثانیه، که در    4۹8ثانیه طول می کشد تا به زمین برسد. به عبارتی می شود    20د قیقه و    8دقیقه یا     8.3نور خورشید به طور متوسط  

 میلیون کیلومتر را طی کند که به آن واحد نجومی گویند.  150این زمان به طور متوسط 

 رد گزینه ها 

بیضی دارای دو کانون هست و مدار چرخش سیارات به دور خورشید بیضی هست و لذا خورشید دو کانون ندارد بلکه در حالت    1گزینه  

 چرخش سیاره در مدار بیضی، خورشید در یکی از دوکانون مدار بیضی قرار می گیرد. 

 : مسافت طی شده در زمان های مساوی )فصل ( مساحت مساوی ایجاد می کند. 2گزینه 

است.  : وزن و سن مربوط می شود به جاذبه و چون قطر سیارات با هم فرق می کند بر اساس قانون جاذبه نیوتون قابل محاسبه4گزینه 

 برابر کمتر از زمین هست.  88/1برابر سبکتر از زمین و سن شما   6/2به عبارتی  وزن شما در مریخ 
 

 2گزینه    - 142
 

است پس زاویه تابش  درجه    47س الجدی عمود می تابد اختلاف درجه جغرافیایی آن با راس السرطان  أدر اول دی خورشید به مدار ر

 درجه. 43می شود 

 رد گزینه:

 درجه است. ۹0: زاویه تابش به مدار راس السرطان 1گزینه 

 تابد. درجه می 5/66السرطان با زاویه  تابد و لذا در ظهر این روز به مدار راس: در اول بهار و اول پائیز خورشید بت استوا عمود می3گزینه  

 تابد. درجه به مدار راس السرطان می   50درجه جابجای دارد. در اول بهمن خورشید با زاویه    0/ 25تقریبا برابر با  : خورشید در هر روز  4گزینه  
 

 2گزینه    - 143
 

مواد آلی، بیشتر از گیاهان جنگل  آید. این    به وجود می   های خشکی   محیطیک سوخت فسیلی جامد است که از مواد آلی در  زغال سنگ  

 ) غیرهوازی  توسط باکتری)بدون حضور اکسیژن  شوند و    انباشته شده و توسط رسوبات پوشیده می   باتلاق هاشوند. آنها، در    می  حاصل
 .شوند به مرور زمان، به تورب که یک نوع زغال نارس است، تبدیل می 

 رد گزینه: 

 : محیط بایستی در خشکی باشد. 1گزینه 

 : محیط می بایست فاقد اکسیژن و یا کم اکسیژن باشد. 3گزینه 

 : فعالیت باکتری های غیر هوازی باشد. 4گزینه
 

 4گزینه    - 144
 

و چون چگالی این    .توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن، تشکیل شوند  و آهن میلاتین  های فلزاتی چون نیکل، کروم، پا  کانسنگ

  از کانسنگ کروم، آهن و سایر عناصر را به   لایه هایی شوند و   مینشین    ها از مذاب باقیمانده بیشتر است، در کف اتاقک ماگمایی ته  کانی 

هایی  آورند  وجود می انتها کانی  در  کانی.  بعضی  و  و سزیم  لیتیم  بریل  مانند  مانند  کانی   )زمرد(  های گوهری  مانند   یا  های صنعتی 

 به وجود می آیند. مسکوویت 
 

 2گزینه    -145
 

یابد که سرعت فرسایش خاک، کمتر از   تدریجی خاک است. زمانی این هدف تحقق میهدف از حفاظت خاک، جلوگیری از تخریب  

 . سرعت تشکیل آن باشد
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 2گزینه    - 146
 

های چشمه   معمولآدار،  های آهکی حفرهدر سنگ.  قابلیت تشکیل آبخوان را دارند  (آهک کارستی)دار  های آهکی حفرهها و سنگآبرفت

 . شودپرآب و دائمی ایجاد می

 کند. غیر از گزینه دو بقیه موارد برای سنگ های آهکی حفره دار صدق میبه 

 
 

 1گزینه    -147
 

کنند و با ها را شناسایی میای و بازدیدهای صحرایی، این گسلهای هوایی و ماهواره ها با استفاده از عکسیابی سازهدر مطالعات مکان

 ها و وقوع زمینها، احتمال فعالیت مجدد گسللرزه  تاریخی زمین  اطلاعاتنگاری و  لرزههای  های ثبت شده توسط دستگاهاستفاده از داده

 . کنند ها را مشخص میلرزه و تأثیر آن بر سازه

 
 

 3گزینه   -148
 

خردشدگی،  شناس، باید مطالعات خود را بر شناسایی مناطقی با کمترین  زمین،  مکان مناسب برای ساخت تونل و فضاهای زیرزمینی

 .هوازدگی یا نشت آب، متمرکز کند
 
 

 3گزینه    - 149
 

 شوند. های کلیوی میزیادی این دو عنصر باعث آسیب

 
 

 4گزینه    - 150
 

  شدن و شاخی  های پوستی، سخت  های متعددی مانند ایجاد لکه    شود، عوارض و بیماری  وارد بدن انسان می   آرسنیک  الایوقتی مقادیر ب 

 . کند  دیابت و سرطان پوست را ایجاد می شدن کف دست و پا، 

 
 

 4گزینه   -151
 

آورد. برخی از مزارع حاصلخیز جهان   وجود می  شود و خاک حاصلخیزی را به  آتشفشان خارج می ه  خاکستر و گدازه آتشفشانی از دهان

 .بر روی خاکسترهای آتشفشانی قرار گرفته است
 
 

 2گزینه    - 152
 

های طبیعی    کره، سبب پیدایش پدیده   های سنگ  جایی ورقه  جابهجزء عوامل بیرونی به حساب می آیند.  هوازدگی و فرسایش سنگ ها  

 .شود می ...خوردگی، فوران آتشفشان و  لرزه، چین مانند شکستگی، زمین
 
 



 
49 

 2گزینه    - 153
 

 خارج شده اند و سپس یک گسل امتداد لغز در سطح افق جابجا شده است. در شکل زیر بر اثر تنش فشاری ابتدا لایه ها از حالت افقی 

 
 

 1گزینه   -154
 

 شرقی دارد. ـ کتاب گسل البرز جهت غربی 114با توجه به شکل صفحه 

 
 

 3گزینه    - 155
 

های طورکلی با جاذبه  های طبیعت جاندار را در مرکز توجه قرار داده است، این صنعت به  که جاذبه  (گردی  طبیعت)برخالف اکوتوریسم  

بیجان سر وکار دارد پدیده   های زمین  در جریان فعالیت.  طبیعت  از  بازدید  بازدیدکنندگان ضمن  زیبا و ویژه زمین  گردشگری،    های 

 .یابند شوند و اهمیت وجودی آنها را درمی شناسی و ژئومورفولوژی، با مبانی پیدایش آنها آشنا می 
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