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 رسانند؟نفریدی، عمل دفع مواد زائد را به انجام میمهرگانی صادق است که به کمک  کدام مورد، دربارۀ همۀ بی  -1
  .های منشعب و مرتبط به هم دارنددر سامانۀ تنفسی خود، لوله( 1
 کنند. ( با کمک یاخته و یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می2
  شود.هایی پمپ میها به درون حفرهها، از طریق رگ( همولنف در آن3
   .  شود(های انقباضی دفع میواکوئولها، توسط کریچه )( مواد زائد بدن آن4
 

 به طور معمول کدام عبارت، در خصوص یک یاختۀ عصبیِ فاقد میلین انسان صحیح است؟   -2
 کند.ین مقدار خود برسد، فقط یک نوع یون از غشا عبور میترکم( در زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به  1
 بین هر دو نقطۀ متوالی یک رشتۀ عصبی )با قطر یکنواخت(، مقدار ثابتی است.( سرعت هدایت پیام عصبی در 2
 دار یونی، مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا بدون تغییر خواهد ماند. شدن هر دو نوع کانال دریچه( با بسته3
 بسته است.  به تولید پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورش وا ، ( ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتۀ عصبی4

 

ای تر است، چه مشخصههای سرفه و بلع نزدیکبخشی از ساقۀ مغز انسان که نسبت به سایرین به بخش حاوی مرکز انعکاس  -3
 دارد؟
 در تنظیم ترشح مایعات دارای لیزوزیم بدن نقش دارد. ( 1
 شود.و خواب می ( باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی2
 شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد.های ( در فعالیت3
 کند.  های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می( با دریافت پیام گیرنده4

 

 چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟   -4
 گردد.جهش دستخوش تغییر می  تأثیرعملکرد هر آنزیم، تحت   ـ  الف
 قرار دهد.  تأثیر وموزوم( همتا را تحت  تن )کرتواند هر دو فامنوعی جهش می  ـ  ب
 شود.)کدون( پایان، بر طول فراوردۀ ژن افزوده می  ۀدر پی وقوع نوعی جهش در رمز  ـ  ج
 د.نگرددر هر جهش کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین می  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 است؟  نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان    -5
 شوند.های قرمز تولید میدر غشای گویچه )الل( موجود ۀ( دو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگر1
 زمان ظاهر شود.تواند همتن )کروموزوم(های غیرجنسی، می)الل( مربوط به فام  ۀ( اثر هر دو دگر2
 به حضور دو دگره )الل( نیازمند است. ،های قرمزبر غشای گویچهD( تشکیل پروتئین 3
 تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )الل( باشد. می ، ( بروز یک ویژگی خاص4

 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -6
 ، شوندهایی که به دهلیز چپ وارد میهمۀ رگ  ...... ............شوند  هایی که به دهلیز راست قلب وارد می»در انسان، همۀ رگ

.................. » 
 کنند. تر از قلب را دریافت میهای بالاتر یا پایین( همانند ـ خون اندام1
 شوندۀ زیادی دارند. های منقبض( برخلاف ـ در لایۀ میانی دیوارۀ خود، یاخته2
 آید. ها به جریان درمیهای اسکلتی، خون در آنتلمبۀ ماهیچه تأثیر( همانند ـ تحت 3
 ی در حمل گاز اکسیژن دارد.  ترکمها، سهم های خونی آندار یاخته( برخلاف ـ ترکیب آهن4
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 است؟  نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان    -7
 شوند. ها گشاد میمدت، نایژکهای موقتی و کوتاه( به دنبال تنش1
 شود.دنبال انسداد مجرای صفراوی، در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می( به 2
 یابد.های عصبی افزایش میریز لوزالمعده، پتاسیم داخل یاخته( با کاهش فعالیت بخش درون3
 گردد.  خونی خطرناک مبتلا میهای معده، فرد به نوعی کم( با اختلال در عملکرد نوعی از یاخته4

 

 اسید بدن انسان، صحیح است؟ ر ارتباط با کمبود ترشح کلریدریککدام عبارت، د  -8
  بَهر )هماتوکریت( فرد تغییر یابد. خون میزانتواند ( می1
 های غذایی فرد دستخوش اختلال شود.تواند هضم پروتئین( نمی2
  ریز لولۀ گوارش فرد شود.تواند منجر به کاهش همۀ ترشحات برون( می3
 عصبی باشد.    هایهای یاختهاز اختلال در عملکرد شبکهتواند ناشی ( نمی4
 

 ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  -9
 بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد.  - الف
 نماید.مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می  - ب
 بخشی دارد. خود، واحدهای سهدر ساختار بدون انشعاب    - ج
 شود.های همراه خود، آمادۀ همانندسازی میدر پی جداشدن پروتئین  - د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

که پدر بیمار و مادر سالم باشد، شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض اینهای مطرحفقط در نوعی از بیماری  -10
 ............... ممکن خواهد بود.تولد  
 ( دختر بیمار و پسر سالم 2 نمود )ژنوتیپ( ناخالص فرزندی با ژن( 1
 نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر  ژن( پسری با 4 نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر ( دختری با ژن3

 

 کند؟ ارتِ زیر را به طور مناسب کامل میهای مختلف قلب انسان، کدام گزینه، عبهای ایجادشده در بخشدر ارتباط با تحریک  -11
 شود، ...............« »به طور معمول در انسان، زمانی که پیام الکتریکی به ............... منتقل می

 شوند.ها از استراحت خارج می( گره دهلیزی و بطنی ـ بطن1
 گردد. ها ـ انقباض دهلیزها آغاز میهای دیوارۀ بطن( تعداد زیادی از یاخته2
 ها در حال استراحت هستند.های دیوارۀ دهلیزها ـ بطن( تعداد زیادی از یاخته3
 شود.  های دیوارۀ بین دو بطن ـ استراحت عمومی شروع می( طور گسترده به یاخته4

 

از جایگاه   (tRNA)هر زمان که رنای ناقل ، لازم است تا  Bپپتید ترشحی توسط لنفوسیت در انسان، به منظور تولید یک پلی  -12
E  شود، به طور حتم کدام اتفاق رخ دهد؟خارج می 

1)tRNA  حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاهP  .مستقر شود  
 خود جدا گردد.  رنای ناقل، از A( آمینواسید جایگاه 2
3)tRNA  حامل آمینواسید، جایگاهA  .را اشغال نماید  
 برقرار گردد.   P( پیوند پپتیدی در جایگاه 4
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 است؟  نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان    -7
 شوند. ها گشاد میمدت، نایژکهای موقتی و کوتاه( به دنبال تنش1
 شود.دنبال انسداد مجرای صفراوی، در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می( به 2
 یابد.های عصبی افزایش میریز لوزالمعده، پتاسیم داخل یاخته( با کاهش فعالیت بخش درون3
 گردد.  خونی خطرناک مبتلا میهای معده، فرد به نوعی کم( با اختلال در عملکرد نوعی از یاخته4

 

 اسید بدن انسان، صحیح است؟ ر ارتباط با کمبود ترشح کلریدریککدام عبارت، د  -8
  بَهر )هماتوکریت( فرد تغییر یابد. خون میزانتواند ( می1
 های غذایی فرد دستخوش اختلال شود.تواند هضم پروتئین( نمی2
  ریز لولۀ گوارش فرد شود.تواند منجر به کاهش همۀ ترشحات برون( می3
 عصبی باشد.    هایهای یاختهاز اختلال در عملکرد شبکهتواند ناشی ( نمی4
 

 ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  -9
 بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد.  - الف
 نماید.مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می  - ب
 بخشی دارد. خود، واحدهای سهدر ساختار بدون انشعاب    - ج
 شود.های همراه خود، آمادۀ همانندسازی میدر پی جداشدن پروتئین  - د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

که پدر بیمار و مادر سالم باشد، شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض اینهای مطرحفقط در نوعی از بیماری  -10
 ............... ممکن خواهد بود.تولد  
 ( دختر بیمار و پسر سالم 2 نمود )ژنوتیپ( ناخالص فرزندی با ژن( 1
 نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر  ژن( پسری با 4 نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر ( دختری با ژن3

 

 کند؟ ارتِ زیر را به طور مناسب کامل میهای مختلف قلب انسان، کدام گزینه، عبهای ایجادشده در بخشدر ارتباط با تحریک  -11
 شود، ...............« »به طور معمول در انسان، زمانی که پیام الکتریکی به ............... منتقل می

 شوند.ها از استراحت خارج می( گره دهلیزی و بطنی ـ بطن1
 گردد. ها ـ انقباض دهلیزها آغاز میهای دیوارۀ بطن( تعداد زیادی از یاخته2
 ها در حال استراحت هستند.های دیوارۀ دهلیزها ـ بطن( تعداد زیادی از یاخته3
 شود.  های دیوارۀ بین دو بطن ـ استراحت عمومی شروع می( طور گسترده به یاخته4

 

از جایگاه   (tRNA)هر زمان که رنای ناقل ، لازم است تا  Bپپتید ترشحی توسط لنفوسیت در انسان، به منظور تولید یک پلی  -12
E  شود، به طور حتم کدام اتفاق رخ دهد؟خارج می 

1)tRNA  حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاهP  .مستقر شود  
 خود جدا گردد.  رنای ناقل، از A( آمینواسید جایگاه 2
3)tRNA  حامل آمینواسید، جایگاهA  .را اشغال نماید  
 برقرار گردد.   P( پیوند پپتیدی در جایگاه 4
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 مناسب است؟ چند مورد برای تکمیل عبارت زیر،    -13
 »در بخشی از مجرای هادی دستگاه تنفس انسان، گروهی از ...............« 

 بسپار )پلیمر(ها، در پاسخ ایمنی بدن دخالت دارند.  ـ  الف
 کنند.شدن هوای دم کمک میهای سنگفرشی، به گرمیاخته  ـ  ب
 آورند. وجود میبه ای با ضخامت متفاوت را  های ترشحی، لایهمولکول  ـ  ج
 فرستند.ها، زوائدی به داخل ترشحات محتوی مواد ضد میکروبی مییاخته  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4) 4  

 

 کند؟ کدام گزینه، عبارتِ زیر را به طور مناسب کامل می  -14
 ...............« گردد،  یاخته )سیتوپلاسم( فراهم می»در یک یاختۀ گیاهی برگ، در زمانی که نخستین مقدمات تقسیم میان

 شود. ای در اطراف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازی می( پوشش هسته1
 نمایند. شروع به بازشدن می ، شدهتن )کروموزوم(های کوتاه و فشرده( فام2
 کروماتیدی اتصال دارند. تن )کروموزوم(های تک های دوک به فام( رشته3
 آیند.  اخته به صورت ردیف درمیدر وسط ی ، تن )کروموزوم(های غیرهمساخت( فام4

 

 است؟   نادرستهای آبششی یک ماهی استخوانی  کدام عبارت، دربارۀ تیغه  -15
 ( محل انجام تبادلات گازهای تنفسی هستند. 2  ها جریان دارد. ( آب در طرفین آن1
  شوند.های آبششی می( مانع خروج مواد غذایی از شکاف4    های آبششی جای دارند. ( درون رشته3

 

و پسری فاقد عامل    Bآلانین با گروه خونی کنندۀ فنیلاند، دختری فاقد آنزیم تجزیهکه والدین هر دو سالم  ای خانوادهدر    -16
با گروه خونی بودن گروه خونی والدین، تولد کدام مورد زیر، در این متولد گردید. با فرض یکسان  Aانعقادی شمارۀ هشت 

 خانواده ممکن است؟ 
 آلانینکنندۀ فنیلو دارای آنزیم تجزیه 8و فاقد عامل انعقادی شمارۀ  AB( دختری با گروه خونی1
 آلانین کنندۀ فنیلو فاقد آنزیم تجزیه 8دارای عامل انعقادی شمارۀ  ،AB( پسری با گروه خونی2
 8آلانین و دارای عامل انعقادی شمارۀ کنندۀ فنیلو فاقد آنزیم تجزیه O( دختری با گروه خونی3
 آلانین  کنندۀ فنیلدارای آنزیم تجزیهو  8 و فاقد عامل انعقادی شمارۀ O( پسری با گروه خونی4

 

 شود، به طور حتم الزامی است؟ ای جدید میکدام مورد، در ارتباط با همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه  -17
 ها را قطع نماید. ( سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت1
 ممکن سازد.ها را ( انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم گوناگونی جمعیت2
 ای )ژن( به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیفزاید. ( در ابتدا رانش دگره3
 وجود آید. به ( کامه )گامت(هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با کامه )گامت(های طبیعی والدین 4

 

لاد )هاپلوئیدی( را به  های تکو زاده  تواند به تنهایی تولیدمثل کند اوقات میمهره که گاهی  چند مورد، دربارۀ نوعی جانور بی  -18
 وجود آورد، صادق است؟ 

 کند.شده از هر یک از واحدهای بینایی را یکپارچه میبه کمک دستگاه عصبی خود، اطلاعات دریافت  ـ  الف
 تواند با ترشح موادی، پاسخ رفتاری مناسبی در فرد یا افراد دیگر گروه خود ایجاد کند.می  ـ  ب
 نماید.دفعی خود می  ای را به طور فعال، وارد سامانۀهای ویژهسید و یوناآب، اوریک  ـ  ج
 کند. فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم میها،  با بازجذب زیاد آب در کلیه  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  
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 ای کند انسان صحیح است؟کدام عبارت، دربارۀ ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه  -19
 گیرند.های تاخوردۀ آن، از طریق پیوندهای غیراشتراکی در کنار یکدیگر قرار میزنجیره( 1
 ( به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیرۀ خود دارد.2
 دارند. ( همۀ واحدهای ساختاری موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط 3
 کند.  پپتیدی آن تغییر جهت پیدا می( به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرۀ پلی4
 

 کدام عبارت، صحیح است؟  -20
 اکسیدکربن، نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی دارند. کنندۀ دیهای تثبیتاییاخته( همۀ تک 1
 نمایند.نیاز به نور، هیدروژن سولفید را تجزیه میهای ایجادکنندۀ گوگرد، بدون اییاخته( همۀ تک 2
 آورند.، انرژی خود را از ترکیبات غیرآلی به دست میکنندۀ نیتروژن جوّهای تثبیتاییاخته( همۀ تک 3
   سازند.دار میکربنی و فسفاتای خود، ترکیبی سهای از تنفس یاختههای آزادکنندۀ اکسیژن، در مرحلهاییاخته( همۀ تک 4

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -21
 هایی به بخشی متصل است که ............... دارد.«عدسی چشم انسان به وسیلۀ رشته»

 ترین لایۀ چشم تماس با داخلی  ـ  الف
 به ساختار رنگین چشم اتصال   ـ  ب
 با مایع مترشحه از مویرگ تماس   ـ  ج
 ی اهستههایی غیرمنشعب و تکیاخته  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  
 

  با توجه به شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟  -22
 در آینده در تشکیل جفت و بند ناف نقش دارد. «، 3»  برخلاف بخش « 2» ( بخش1
 سازد.های مختلف جنین را میدر آینده همۀ بافت «،4»  برخلاف بخش « 3» ( بخش2
 شود. در آینده همواره باعث تداوم فعالیت جسم زرد می «،2»   همانند بخش « 1» ( بخش3
 گردد. در آینده بر قطر هر دو نوع رگ خونی آن افزوده می «،1»   همانند بخش« 4»( بخش 4

 
 
 
 
 

 های تعادلی گوش انسان صحیح است؟ کدام گزینه، در ارتباط با گیرنده  -23
 نمایند. ساقۀ مغز ارسال میهای عصبی را پس از دریافت، به بخشی در پشت ( پیام1
 شود. ها، پس از حرکت پوشش ژلاتینی باز میهای یونی غشای آن( کانال2
 های خود با مایع محیط اطراف خود تماس دارند.( از طریق مژک3
 شوند.  های حواس پیکری محسوب میگیرنده  ء( جز4

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟  -24
 شود، ...............«موس به بخشی از لولۀ گوارش انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن آغاز می»قبل از ورود کی

 ها پیش رفته است.ین واحدهای سازندۀ آنترکوچک ها آغاز شده و تا مرحلۀ تولید ( گوارش پروتئین1
 اند.را به وجود آورده هایی های پوششی سطحی با فرو رفتن در بافت زیرین خود، حفره( یاخته2
 اند.های مونوساکاریدی جذب گردیدهساکاریدی، با تبدیل به مولکولهای دی و پلی( مولکول3
 اند.  ها گوارش یافته و به محیط داخلی وارد شده( با حضور ترکیبی فاقد آنزیم، چربی4
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 چند مورد، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -25
 تواند ...............« »در انسان، نوعی آنزیم می

 پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلۀ دیگر بشکند.  ـ  الف
 خواه را به انجام رساند.زا، نوعی واکنش انرژیایندی انرژیبا کمک فر   ـ  ب
 ماده تنظیم کند.های دیگر، تمایل خود را به پیشاز طریق اتصال با مولکول  ـ  ج
 نشدنی را ممکن سازد.های انجامسازی، واکنشاز طریق کاهش انرژی فعال  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 زیر مناسب است؟کدام گزینه، برای تکمیل عبارت    -26
طور حتم به  شود،  که .................. می  پروتئینی  ۀای کُند، هر رشتتار ماهیچه  ۀهای سازند»در یک سارکومر موجود در رشته

 .................. دارد.«
                    یک انتهای آزاد  ـ در نوار تیره و روشن دیده (1
  ( در بخشی روشن دیده ـ ضخامت کمی  2
  ( باعث ایجاد بخشی تیره ـ در تشکیل پل اتصالی نقش  3
 تر به خط  نزدیک  دُم هایی، بدون همپوشانی مشاهده ـ ( در قسمت4

 

ته کربنی غیرقندی دوفسفا ای انسان، به هنگام مصرف یک مولکول گلوکز و به منظور تولید هر ترکیب سهدر هر یاختۀ ماهیچه  -27
 شود؟ای، به ترتیب از راست به چپ کدام تولید و مصرف میطیِ اولین مرحلۀ تنفس یاخته

1)ADP2  وNADH1 2)ADP2  وNAD+2 3)NADH1  وATP2 4)ATP2  وNAD+2  
 

 گذارد؟می تأثیرسیانید به کدام طریق بر یاختۀ جانوری    -28
 سازد. ساز موجود در غشای خارجی راکیزه )میتوکندری( را غیرفعال میATP( آنزیم1
 شود. های هیدروژن به فضای داخلی راکیزه )میتوکندری( میشدن یونپمپ( مانع از 2
 آورد.داخلی راکیزه )میتوکندری( ممانعت به عمل می ( از تشکیل آب در بخش3
 نماید. می تأثیر NADH( ابتدا بر تجزیۀ 4

 

 شناسان صحیح است؟چند مورد، در ارتباط با زیست  -29
 گیرند. ساختارهای همتا در نظر می  رکی برای جانوران داراینیای مشت  ـ  الف
 یافته نقش بسیار جزیی دارند.های وستیجیال در همۀ جانداران تکاملمعتقدند اندام  ـ  ب
 شناسند.ها میساختارهای آنالوگ را به عنوان شواهدی برای تغییر گونه  ـ  ج
 ی دارند.ترکمهای خود، تفاوت  لی آمینواسیدی پروتئینها نسبت به هم، از نظر توامعتقدند بعضی از گونه  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟  -30
 گردد، ............... شود.«های جانبی تولید میسی در جوانهأکنندۀ رشدی که به واسطۀ عامل چیرگی ر»در گیاهان، تنظیم

 های نارس تواند باعث رسیدگی میوه( نمی2 دیده تولید های آسیببافتتواند توسط ( نمی1
 کنندۀ دیواره  های تجزیهکردن آنزیمتواند باعث فعال( می4 های تمایزیافته تواند سبب ایجاد ساقه از یاخته( می3
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های سفید را به موضع  میایی، گویچههایی که با تولید پیک شیبه هنگام بروز التهاب در بخشی از پیکر انسان، همۀ یاخته  -31
 ای دارند؟ کنند، چه مشخصهآسیب هدایت می

 نمایند. های خونی عبور می( در صورت لزوم، از دیوارۀ مویرگ1
 شوند.های هدف متصل میهای اختصاصی خود، به یاخته( از طریق گیرنده2
 دهند.قرار میهایی از میکروب را در سطح خود خواری، قسمت( علاوه بر بیگانه3
 پروتئین دفاعی بسازند.   ،زاتوانند در صورت ادامۀ حیات و در مواجهه با عامل بیماری( می4

 

 یافته در یک گل دوجنسی، کدام مورد صحیح است؟به طور معمول، در ارتباط با هر یاختۀ لقاح  -32
 آورد.میوجود به ( رویان دانه را 2 شود. ( در بخش متورم مادگی یافت می1
 تن )کروموزوم( دارد.  فام  ۀ( دو مجموع4 کند. ( با هر بار تقسیم، دو یاختۀ مساوی را ایجاد می3
 

 چند مورد زیر است؟  فاقد  ، ساله  ترین بخش ساقۀ اصلی )تنۀ( یک درخت دهوسیع  -33
 های برجسته عدسک  ـ  الف
 توانایی هدایت شیرۀ خام   ـ  ب
 دو نوع مریستم پسین   ـ  ج
 ای بهپنهایی با دیوارۀ چوبیاخته  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 همواره صحیح است؟   LHو   FSHهای در یک دختر بالغ، چند مورد دربارۀ هورمون   -34
 گردند. با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می  ـ  الف
 گردند. زایی میباعث تکمیل مراحل تخمک  ـ  ب
 شوند.تحت کنترل دو نوع هورمون هیپوتالاموس تنظیم می  ـ  ج
 گذارند.های جنسی زنانه و چرخۀ رحمی تأثیر میبر ترشح هورمون  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

وتیپ( ننمود )ژنمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژنرنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخبا توجه به صفت چندجایگاهی مربوط به   -35
AaBbCC    ی دارد؟ ترکمشباهت 

1)AABBCC 2)AaBBCC 3)Aabbcc 4)AaBbcc   
 

  نظر درست است؟  عبارت، دربارۀ بخش موردکدام    -36
  های بسیار زیادی دارد.نماید، تعداد یاختهای را احاطه می( همانند غلافی که هر دسته تار ماهیچه1
 پذیری کمی است. کند، دارای انعطاف( همانند بخشی که بافت پوششی رودۀ باریک را پشتیبانی می2
 های کلاژن بیشتری دارد. کند، رشتهم را از خارج به هم وصل میهای درون شک ( برخلاف بخشی که اندام3
یاخته4 که  برخلاف بخشی  بافت زیرین متصل می(  به  و  به یکدیگر  را  از  کند، شبکههای پوششی معده  ای 

 های گلیکوپروتئینی دارد.  رشته
 

 کدام مورد، در ارتباط با بدن انسان صحیح است؟   -37
 بیشتر است.،های شش راست های شش چپ از لوب( تعداد لوب1
 بیش از فاصلۀ کلیۀ راست تا مثانه است. ،( فاصلۀ کلیۀ چپ تا مثانه2
 گیرد.تر از نیمۀ چپ آن قرار می( به هنگام دم، نیمۀ راست دیافراگم پایین3
 پیوندد، از رگ لنفی مشابه در نیمۀ چپ قطر بیشتری دارد.  ای می( رگ لنفی نیمۀ راست که به سیاهرگ زیرترقوه4
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 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -38
شود، می  شود که ابتدا به دو شاخه تقسیمها با هم، وارد رگی میداری که هر دو نوع خون موجود در قلب آن »جانوران مهره

 داران ...............« در مقایسه با سایر مهره
 ای با توانمندی بالا در بازجذب آب هستند.دارای کلیه  ـ  الف
 عصبی شکمی را دارند.  طنابترین  ابتدایی  ـ  ب
 کنند. بیشترین انرژی را مصرف می  ،ییجاجابهبه هنگام    ـ  ج
 کنند.های تنفسی هم استفاده میدر اندامترین ساختار  به منظور تبادلات گازی، از ساده  ـ  د
1 )1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟  -39
 لازم است تا ...............«   ، ای، به منظور بروز پاسخ به هر محرکِ شیمیایی داخلی یا خارجی»در هر جاندار پریاخته
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  سیناپسی ترشح گردد. برد از یاختۀ پیشهای کوتاه( پیک 3
 های اختصاصی خود متصل گردند.  های شیمیایی به گیرنده( مولکول4
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر به طور مناسب کامل می  -40
انسان،   از هم جدا میهای حلقوی که بخشماهیچه  ..................»به طور معمول در  را  لولۀ گوارش  کنند، فقط های مختلف 

 ».................. 
  شوند.( همۀ ـ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می1
 بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند. تأثیر( همۀ ـ تحت 2
  ای دارند.چندهسته ای وهسته( بعضی از ـ تارهای عضلانیِ تک 3
 شوند. ( بعضی از ـ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می4

 

یاخته  -41 توسط  که  موادی  بافتهمۀ  در  موجود  خارجی  عوامل  به  پاسخ  در  و  ایمنی  دستگاه  وارد  های  )پلاسما(  خوناب  به  ها 
 ای دارند؟شوند، چه مشخصهمی
  را دارند.( توانایی اتصال به غشای یاختۀ بیگانه 1
 شوند.های سالم میزا در یاخته( مانع تکثیر عامل بیماری2
  کنند. مانند، میکروب را نابود می( با کمک ساختارهای حلقه3
 دهند.  هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می( بر فعالیت مولکول4
 

مویرگ  -42 توسط  که  بالغ  فرد  بدن یک  از  ناپیوسته خونبخشی  میهای  یاختهرسانی  از  تعدادی  و  میشود  آن  به های  توانند 
 نقش است؟   فاقدهای ماهیچۀ قلبی تمایز یابند، در کدام مورد زیر  یاخته
 دیده و مردههای قرمز آسیب( تخریب گویچه2  خونpH( تنظیم 1
 های ایمنی اولیه  های مؤثر در پاسخردن یاختهوجود آوبه ( 4    ای محتوی ترکیبات فعال ت یاختهقطعا( تولید 3
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 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر    -43
 ..................«مبتلا گردیده است،    .................. »در فردی که تازه وارد مرحلۀ پس از زایمان شده و به نوعی  

 شود. پاراتیروئید ـ عمل عضلات مختلف و با افزایش تولید ترومبین، روند انعقاد خون دچار مشکل می د کاری غد( کم1
 شود. ها افزوده مییابد و بر فعالیت انواعی از آنزیم( پرکاری غدۀ سپردیس )تیروئید( ـ ذخیرۀ گلیکوژن کبد کاهش می2
 گردد. بد و بر حجم ادرار افزوده مییاشحی بخش پسین غدۀ هیپوفیز ـ ترشح شیر کاهش میترکم( 3
 گردد.  شود و علائمی از خیز مشاهده میها ضعیف میفوق کلیه ـ فعالیت مغز استخوان  د( پرکاری قشر غد 4

 

 ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟E.coliبا توجه به اپران لک در باکتری   -44
 شود، همواره ...............«.......... شناخته می»ترکیبی که به عنوان .....

 ، بیش از نوعی قند تمایل دارد.DNA( مهارکننده ـ به توالی خاصی از 1
 مراز( ـ نوعی مونوساکارید است.پلیRNA( محرک فعالیت رنابسپاراز ) 2
 های بین ژنی اپران را رونویسی نماید.تواند توالیرونویسی ـ می ۀ( آنزیم ویژ3
 های شیمیایی نقش دارد.  ( فراوردۀ نهایی ژن ـ در افزایش سرعت نوعی از واکنش4
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟  -45
گیرد، به طور حتم آنزیمی  م روز صورت میها فقط به هنگاکربنی حاصل از فتوسنتز در آن»در همۀ گیاهانی که تولید قند سه

 شود.«می  .................. باعث  
 کربنی با مولکولی پنج O2شدن ( ترکیب1
 کربنی دوفسفاته به مولکول پنج CO2شدن ( افزوده2
 و تشکیل اسید چهارکربنی کربنی سه با اسید  CO2شدن ( ترکیب3
 کربنی و دوکربنی  کربنی به دو مولکول سهشدن مولکول پنج( تجزیه4
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  ردیف   مواد امتحانی   تعداد سوال   از شماره  تا شماره   زمان پاسخگویی  ملاحظات
 سوال   65
 دقیقه   75

 1 فیزیک 30 46 75 دقیقه   40
 2 شیمی 35 76 110 دقیقه   35

 

 1399ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

A 

22
2 

 

 خارج از کشور 

 

1 
 

 ها درست است؟های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آنبا چگالی  a3و    a1 ،a2 جسم  سه  -46
1  )  1 2 3 
2  )  1 3 2 
3  )  3 1 2 
4  )  3 2 1 

 

 رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟زمان متحرکی مطابق شکل روبه  ـ  نمودار مکان   -47
 دوم است. ۀثانی 3اول برابر مسافت طی شده در   ۀ ثانی 3( مسافت طی شده در 1
 زمانی است. ۀاین باز ییجااول برابر بزرگی جابه ۀ ثانی 3( مسافت طی شده در 2
tزمانی    ۀبرابر بزرگی سرعت متوسط در بازثانیۀ اول   4بزرگی سرعت متوسط در ( 3 s=1 tتا   1 s=2  است.  5
tزمانی    ۀثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در باز  3( بزرگی سرعت متوسط در 4 s=1 tتا   1 s=1    ست. ا 4

 

km  رعت( ثابتاتومبیلی با تندی )س  -48
h72   متری   ۵۲  که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  کندیدر یک مسیر مستقیم حرکت م

m  و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  کندیو ترمز م   ندیبیخود م 
s2

0/. اگر زمان واکنش راننده  شودیکند م   4 ثانیه باشد، 5

  :اتومبیل
 .  شودیرسیدن به مانع متوقف م ۀ( در لحظ2 .شودیمتر قبل از مانع متوقف م  2( 1

m( با تندی )سرعت(  3
s

m( با تندی )سرعت(  4 . کندیبه مانع برخورد م 8
s

4    .کندیبه مانع برخورد م5

vبه صورتSIآن در    ۀو بردار سرعت اولی  کندیحرکت م   xزمان متحرکی که روی محور     ـ  نمودار شتاب  -49 i== −−0 است،   10
 ثانیۀ اول حرکت است؟   ۵در    یی جاششم، چند برابر بزرگی جابه  یۀ ثان  ۵در    ییجامطابق شکل زیر است. بزرگی جابه

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

 

متری   ۲0و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع    شودیمتری زمین رها م   4۵در شرایط خلاء از ارتفاع    g200به جرم   ی اگلوله   -۵0
باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به  ms2. اگر زمان تماس گلوله با زمین  گرددیزمین برم 

m(g؟ زمین چند نیوتون است )
s

== 210 

1 )250 2 )500 3 )2500 4 )5000 
 
 
 
 

 

a1
a2 a3

x

0 2 t(s)
 

0
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3-
15 30

ma( )
s2

t(s)
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و جسم ساکن   شودیبه جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد م     F2  و   F1مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم    -۵1
  k،  کندیچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد م برابر شود و جسم هم  ۲است. اگر بزرگی این دو نیرو، هر یک  

 . کدام مورد درست است؟شودیبرابر م 
1  )K 2 3 2  )K 1 2 
3  )K =2 4  )K =1  

 

. بعد از رسیدن  میکن یکه از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل م cm40را به فنر سبکی به طول    kg2به جرم    یاوزنه  -۵۲
۲   آسانسور با شتاب ثابت است. اگر  cm140آن از کف آسانسور   ۀ وزنه به حالت تعادل، فاصل m

s۲     به بالا شروع به حرکت   رو
m(g متر است؟وتون بر سانتی نی . ثابت فنر چند  رسدیم cm136وزنه از کف آسانسور به    ۀکند. فاصل )

s
== 210    

1  )2
3 2 )1 3)  3

2 4 )2 
 

ساده انجام   در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگcm8به طول   یخطروی پارهHz5جرمی متصل به فنر با بسامد    -۵3
ه کند شونده ظو حرکتش در این لح  کندیعبور م   (تعادل )مرکز نوسان  ۀنقط  یمتر یاز یک سانت  t1ۀ. نوسانگر در لحظدهدیم 

 طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند؟   یمتر یتا نوسانگر از یک سانت  کشدیحداقل چند ثانیه طول م   t2ۀ است. از لحظ

1  )1
40 2)  1

20 3)  1
10 4)  1

5 
 

زمانی    حداقل. اگر  دهدیفنری را برحسب مکان نشان م   -جرم    ۀ شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامان  -۵4
/برسد برابر  mJ40که انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به   کشدیکه طول م  s0 ۀ  ظباشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لح  05

==xعبور از مکان   چند متر بر ثانیه است؟   0

1  )
5 2)  

10 
3  )2 4)  10 

 

gدر سیمی به چگالی   -۵۵
cm310    هرتز ایجاد شده و طول موج آن   600موج عرضی با بسامدcm20   است. اگر نیروی کشش این

 مربع است؟ متریلیباشد، سطح مقطع این سیم چند م   N36سیم 
1  )/0 25 2)  /0 5 3 )1 4 )2   

 

موج   . اگر سرعت انتشاردهدیدر یک ریسمان کشیده شده نشان م t1شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظۀ   -۵6
cm
s20  زمانی   ۀباشد، در بازt1  تا t t s== ++2 1

9
 تغییر کرده است؟   Mچند بار جهت حرکت ذرۀ  4

1 )7 2 )8 
3 )9 4 )10 
 
 
 
 
 
 
 

F1

F2

m

0 x(cm)15
M

y

V

0

20

22

(می ی  ول)انر ی 

x(cm)
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 ؟ شودیدر کدام موارد زیر، از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده م   -۵7
 سونوگرافی   ـب      رادار دوپلری   ـ  الف
  هایدستگاه سونار در کشت  ـ  ت    اجاق خورشیدی  ـ  پ
 ( ب، پ و ت  4 ( الف، ب وپ 3 ( الف و ب 2 ( الف و پ  1

 

این موج   یهاشکل زیر، تصویری از یک موج الکترومغناطیسی است که در خلأ در حال انتشار است. انرژی هر یک از فوتون  -۵8
m(hولت است؟   ـچند الکترون   eV.s,c )s

−−==  == 15 84 10 3 10 
1  )/2 4 
2  )/ − 22 4 10 
3  )/4 8 
4)  / − 24 8 10  

 

n)رشته پاشن   یها موج  طول  تقریبی  محدودۀ  هیدروژن،   اتم  در  -۵9 ) == R) برحسب میکرومتر کدام است؟  3 / nm )−−== 10 01 
 1  )/0 0/  (2 2تا  9 4/تا 9 4 3)  /1 1/  (4 2تا   6 4/تا   6 4 
 

Hzتوان یک لامپ که نور تکرنگ با بسامد    -60 146 وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش   33،  کندیگسیل م   10
h)؟ کندیم  / J.s,e / C)−− −−==  == 34 196 6 10 1 6 10 
1  )/  211 5 10 2  ) 215 10 3)  /  205 3 10 4)   208 10 

 

qفلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام    ۀ دو کر  -61 1 q|و    0 | q2 هم   ی متریسانت  60  ۀ هستند و در فاصل1
/قرار دارند و برهم نیروی الکتریکی   N0  از   قبلی   فاصلۀ   همان   به  دوباره  و   دهیم  تماس   هم  به   راها  کره  اگر.  کنندیم   وارد  9

1/  الکتریکی   نیروی  کنیم،   دور  هم N.m(Kاست؟   چند میکروکولن  q1. کنندینیوتون به هم وارد م  6 )
C

== 
29

29 10 

1 )1 2 )2 3 )10 4 )20 
 

برابر    q3  باردار  ۀناشی از دو ذره به ذر  (ندآیدارند. نیروی الکتریکی خالص )برمطابق شکل زیر قرار    q2و    q1باردار    ۀدو ذر  -6۲
F   .استq2 چند میکروکولن است؟ 
1 )108 
2)24  
3 )12 
4 )6 

 

افزایش می  F2ظرفیت خازنی    -63 و است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت  بار الکتریکی  دهیم. به ترتیب 
 کنند؟  ظرفیت آن چه مقدار تغییر می

   F2  ـ( صفر 2 صفر    ـ( صفر 1
3  )F2 4 صفر  ـ  )F2 ـ F2 
 
 

F
q3

q2q C= 1 5

/
cm

2
5

cm6

 t.me/konkorilife



 

3 
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 ؟ شودیدر هر دقیقه چند ژول انرژی مصرف م   Rدر شکل زیر، در مقاومت    -64
1 )648 
2 )526 
3 )472 
4 )384 

 

  Aو    Cۀ  و بار دوم بین دو نقط  Aو    B  ۀبین دو نقط  بارکی. یک باتری آرمانی  اندیاهم  6ها،  در شکل زیر، هر یک از مقاومت  -6۵
 ، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟ دهدی. جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان م شودیبسته م 

1  )1
3

 2  )5
2

3  )5
3

 4 )3

R3  مقاومت  ۀوات باشد، انداز  6برابر   R4ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت    ۲7سنج آرمانی  در مدار زیر، اگر ولت  -66
 هم است؟ اُچند  

1 )6 
2 )9 
3 )12 
4 )18 

 

آلفا ۀ مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذردر مکانی، میدان    -67
در راستای افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام   Vبا سرعت  

   ؟جهت است
 ( افقی به سمت شمال غربی  2 ( راستای قائم به سمت بال 1
 ( افقی به سمت جنوب شرقی 4 ( راستای قائم به سمت پایین 3

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -68
 اند. های مغناطیسی و جغرافیایی آن دقیقاً بر هم منطبق الف( زمین یک آهنربای فرضی است که قطب

 د. ب( در پدیده القای مغناطیسی، همواره دافعه وجود دار
 ای، یکسان است.پ( خاصیت مغناطیسی اطراف یک آهنربای میله

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 
 
 
 
 
 
 
 

A2

V =12

r = 2
20 R 10

A
A

B

C

V
V

r

 =

= 

30

1
R = 2 9

R = 1 3 R3

R4
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این   القایی در  ۀ محرک، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی  گذردینمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه م   -69
 مدت کدام است؟

− 32 10

0
/0 01

/0 02

(wb)

t(s)

 
1) 2  ) 
 
 
 
 
 
 
3) 4  ) 
 
 

شهر باریده  باران در این  متر یلیم   10ح در شمال ایران واقع است. در یک روز،  طدر زمینی مس km2180شهری با مساحت   -70
 است؟   mm3حجم کل باران باریده شده چند    است.

1)  / − 151 8 10 2  )/  151 8 10 3)   12180 10 4)  − 12180 10 
 

/mمتر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی   ۵00از بالونی در ارتفاع    kg100چتر بازی به جرم کل  -71 s1 . پرد یبه بیرون بالون م    5

/mاگر او با سرعتی به بزرگی  s4 برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول  به زمین  5

m(g است؟ )
s

== 210 

1  )−900 
2  )/−500 9 
3  )−500 
4  )/−499 1 
 
 
 
 
 
 
 

 

0
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

0
/0 01

/0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

0 /0 02 t(s)

/0 2

(V)

 

0
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

جایی جابه

زمین

مقاومت هوا

وزن
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0
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  در  زیر  یهااگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به طور قائم در جیوه فرو ببریم. به صورت کدام یک از شکل    -7۲
 ؟ دیآیم 
1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 

 

چگالی  -73 با  نشدنی  مخلوط  مایع  سه  زیر،  شکل  مشخ در  ما صهای  از  لایه  هر  ارتفاع  و  دارد  قرار  اگر   cm20هاعی،  است. 
AB cm==40  و BC cm==10  ۀباشد، اختلاف فشار بین دو نقط  A    وB   چند پاسکال است؟m(g )

s
== 210 

1 )1600 
2 )2600 
3 )3800 
4 )4800 

 

درصد تغییر کند، حجم آن چند درصد تغییر   12های آن  دهیم. اگر مساحت یکی از رویهبه مکعبی با آهنگ ثابت گرما می  -74
 خواهد کرد؟ 

1  )6 2  )12 3  )18 4  )24 
 

درجۀ سلسیوس را    84و دمای    گرم   4۲0سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم    ۀرم آب صفر درجگ  800در ظرفی    -7۵
م  آب  درجمیاندازیدرون  چند  مجموعه  دمای  تعادل،  برقراری  از  پس  م  ۀ.  و )  ؟شودیسلسیوس  ناچیز  گرما    اتلاف 

JJc ,c
kg. Ckg. C

== == 004200  است.(  400

1 )10 2 )6 3 )5 4 )4 
 

ABCD

A

B
C

g
cm

 =2 31

g
cm

 =1 32

g/
cm

 =3 30 8

 ف ز آب 
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، چهار برابر 𝑨𝑨در اختیار داریم. اگر پس از گذشتن یک ساعت، جرم باقیمانده از ایزوتوپ   𝑩𝑩و   𝑨𝑨های  برابر از ایزوتوپ جرم  -76
عمر ، دو برابر نیم𝑨𝑨عمر ایزوتوپ  عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟ )نیمباشد، نیم 𝑩𝑩جرم باقیمانده از ایزوتوپ  

 (باشد.  𝑩𝑩ایزوتوپ 
1) 15 2) 30 3) 12 4) 24 

 

/با جرم اتمی Mg24دارای سه ایزوتوپ   منیزیم طبیعی   -77 amu23 /با جرم اتمی  Mg25، درصد  79و فراوانی  99 amu24 99
فراوانی اتمیMg26درصد،   10و  جرم  /با  amu25 فراوانی  98 صورت  11و  به  تنها  فلوئور  و  اتمی F19درصد  جرم  با 
/ amu18  وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی چند گرم است؟  99

1 )86/61 2 )28/62 3 )12/64 4 )45/66 
 

lهای دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  -78 == های دارای عددهای کوانتومی ، برابر مجموع شمار الکترون1
l == برابر است؟   ،یت اتم کدام عنصر ظرف  ۀهای لایهای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون  l==2و   0

   ها را از راست به چپ بخوانید.()گزینه
1  )X , M16 24 2  )D , M14 24 3  )D , A14 28 4  )X , A16 28 

 

واکنش  -79 کدام  موازندر  از  پس  زیر،  ضریب  ۀمعادل  ۀهای  مجموع  فرآوردهآنها،  استوکیومتری  مجموع    5/1ها،  های  برابر 
 ها است؟ دهنده های استوکیومتری واکنشضریب

NH(آ (g) F (g) N F (g) HF(g)++ →→ ++3 2 2 4 
SOClب(  (l) H O(l) SO (g) HCl(g)++ ⎯⎯⎯⎯→→ ++2 2 2 
ClFپ(  (g) NH (g) N (g) HF(g) Cl (g)++ →→ ++ ++3 3 2 2 
NaHCOت(  (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯⎯⎯⎯→→ ++ ++3 2 3 2 2 

 ( پ، ت 4 ، ب آ( 3 ، پ آ( 2 ( ب، ت 1
 

 واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:   -80
NaHCO ی واکنش موازنه شود()معادله (s) H SO (aq) Na SO (aq) CO (g) H O(l)++ →→ ++ ++3 2 4 2 4 2 2 

مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز    4لیتر محلول  میلی   750برای واکنش کامل با  
BaO(s)واکنش: اکسید تولید شده، در  کربن دی CO (g) BaCO (s)++ →→2 BaCO، شرکت کند، چند گرم  3 (s)3    تولید

H)ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینهشود؟می , C , O , Na , Ba :g.mol )−−== == == == == 11 12 16 23 137) 
1 )252، 765 2 )252، 1182 3 )504، 765 4 )504، 1182 

 

از یک نوع چربی    89در اثر سوختن کامل    -81 xگرم  y(C H O لیتر    6( مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند 
گاز مول  چند  و  مصرف  میCO2  اکسیژن  برابر تولید  آزمایش،  شرایط  در  گازها  مولی  شود؛   L25شود؟)حجم  فرض 

H , C , O :g.mol−−== == == 11 12 16) 
xواکنش کامل شود.(    ۀمعادل ۀ)موازن ymC H O O CO H O++ →→ ++6 2 2 2163 114 110 

1 )75/302، 7/5 2 )75/302، 5/7 3 )75/203، 7/5 4 )75/203، 5/7  
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/با جرم اتمی Mg24دارای سه ایزوتوپ   منیزیم طبیعی   -77 amu23 /با جرم اتمی  Mg25، درصد  79و فراوانی  99 amu24 99
فراوانی اتمیMg26درصد،   10و  جرم  /با  amu25 فراوانی  98 صورت  11و  به  تنها  فلوئور  و  اتمی F19درصد  جرم  با 
/ amu18  وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی چند گرم است؟  99

1 )86/61 2 )28/62 3 )12/64 4 )45/66 
 

lهای دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  -78 == های دارای عددهای کوانتومی ، برابر مجموع شمار الکترون1
l == برابر است؟   ،یت اتم کدام عنصر ظرف  ۀهای لایهای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکتروناست و شمار الکترون  l==2و   0

   ها را از راست به چپ بخوانید.()گزینه
1  )X , M16 24 2  )D , M14 24 3  )D , A14 28 4  )X , A2816 

 

واکنش  -79 کدام  موازندر  از  پس  زیر،  ضریب  ۀمعادل  ۀهای  مجموع  فرآوردهآنها،  استوکیومتری  مجموع    5/1ها،  های  برابر 
 ها است؟ دهنده های استوکیومتری واکنشضریب

NH(آ (g) F (g) N F (g) HF(g)++ →→ ++3 2 2 4 
SOClب(  (l) H O(l) SO (g) HCl(g)++ ⎯⎯⎯⎯→→ ++22 2 
ClFپ(  (g) NH (g) N (g) HF(g) Cl (g)++ →→ ++ ++3 3 2 2 
NaHCOت(  (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯⎯⎯⎯→→ ++ ++ 23 2 3 2 

 ( پ، ت 4 ، ب آ( 3 ، پ آ( 2 ( ب، ت 1
 

 واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:   -80
NaHCO ی واکنش موازنه شود()معادله (s) H SO (aq) Na SO (aq) CO (g) H O(l)++ →→ ++ ++3 2 4 2 4 2 2 

مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز    4لیتر محلول  میلی   750برای واکنش کامل با  
BaO(s)واکنش: اکسید تولید شده، در  کربن دی CO (g) BaCO (s)++ →→2 BaCO، شرکت کند، چند گرم  3 (s)3    تولید

H)ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینهشود؟می , C , O , Na , Ba :g.mol )−−== == == == == 11 12 16 23 137) 
1 )252، 765 2 )252، 1182 3 )504، 765 4 )504، 1182 

 

از یک نوع چربی    89در اثر سوختن کامل    -81 xگرم  y(C H O لیتر    6( مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند 
گاز مول  چند  و  مصرف  میCO2  اکسیژن  برابر تولید  آزمایش،  شرایط  در  گازها  مولی  شود؛   L25شود؟)حجم  فرض 

H , C , O :g.mol−−== == == 11 12 16) 
xواکنش کامل شود.(    ۀمعادل ۀ)موازن ymC H O O CO H O++ →→ ++6 2 2 2163 114 110 

1 )75/302، 7/5 2 )75/302، 5/7 3 )75/203، 7/5 4 )75/203، 5/7  
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AOو XO−−4های پایداری با فرمول ، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیونAو    Xاگر دو فلز    -82 تشکیل دهند، چند مورد از   23−−
 ی آنها درست است؟مطالب زیر، درباره

 است. 15عنصری از گروه   Aآ(  
 ی دوم در جدول تناوبی جای داشته باشد.تواند در دوره، میAعنصر  ب(  
 گروه است.تناوبی، همترین عنصر در جدول  ، با اکسندهXعنصر  پ(  
 ، دو الکترون جای دارد.Aالکترون و اتم    X  ،5ی اتم  ی اشغال شدهدر آخرین زیر لایهت(  

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

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -83
 است.ppm100درصد جرمی یک نمک در آب، برابر   01/0غلظت محلول  آ(  

 اند. اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژیاکسیژن و آب، از  ب(  
 است.  8/0ی آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر  های سازندهنسبت شمار اتمپ(  
 ماند. های بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک  324، در یک مخزن بخار شود،  27تن آب دریا با درصد جرمی    2/1اگر  ت(  

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

کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  5/35گرم محلول    200به    -84
 تر است؟ درصد جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک

Naی واکنش موازنه شود(  )معادله SO (aq) CaCl (aq) CaSO (s) NaCl(aq)++ →→ ++2 4 2 4 
(O , Na , S , Cl / , Ca :g.mol )−−== == == == == 116 23 32 35 5 40 

1 )9 2 )5/11 3 )3/12 4 )5/13 
 

 است؟  نادرستمولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب    1با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول    -85

 
1 )d تر از الکترولیتی قویa .است 
2 )b  شود.ی خود تفکیک میهای سازندهدر محلول به خوبی به یون 
3 )c تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود. یک ترکیب مولکولی است که می 
4 )a  ،b  وd توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.می 

 

گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول   STP  ،5/2هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط    -86
H)   تواند باشد؟خط« آن به کدام صورت می  - »نقطه   , C :g.mol−−== == 11 12) 

1 )71 /85  ، 2 )71/85 ،    3 )15/78 ،    4 )15/78 ،   
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 شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟   -87
1  )O , N , C8 7 6 2  )S , P , Si16 15 14 
3  )Br , Se , As35 34 33 4  )Al , Mg , Na13 12 11 

 

Naو  FeOبه مخلوطی از   -88 O2    شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزن
STP  میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار    336، برابرFeO  ها در مخلوط اولیه کدام است؟  ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون 

Oرا از راست به چپ بخوانید،   ها)گزینه , Na , Fe :g.mol−−== == == 116 23 56) 
1 )16/2، 7/1 2 )16/2، 3/2   3 )16/3، 3/2   4 )16/3، 7/1 

 

دهد، دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می  ۀپذیری شماری از عنصرهای دوربا بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش  -89
 توان دریافت که ............... است.می

1 )a ،کربن :c ،فلوئور :gاکسیژن :  
2 )c  ،اکسیژن :f  ،نیتروژن :a کربن :  
3 )f ،کربن :e  ،بریلیم :bفلوئور :  
4 )b ،نیتروژن :d ،بور :e لیتیم :  

 

لیتر میلی  250تواند با  اکسید با هیدروکلریک اسید میی ناخالص منگنز دیگرم از یک نمونه  50گاز آزاد شده از واکنش کامل    -90
مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند    2محلول 

Oدهد،  شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نشان نمی  مصرف  HCl(aq)مول  , Mn :g.mol−−== == 116 55) 

MnOها موازنه شود(واکنش  ۀ)معادل (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)
Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)

++ →→ ++ ++
 ++ →→ ++

2 2 2 2
2 2

 

1 )5/43، 1 2 )5/43، 5/1 3 )87، 1 4 )87، 5/1 
 

 - 3دهد. درصد جرمی  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می  32گرم، با    20هگزن به وزن    - 1متیل هگزان و    - 3مخلوطی از    -91
 تر است؟ متیل هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک

(H , C , Br :g.mol )−−== == == 11 12 80 
1 )35/16 2 )5/17 3 )56/6 4 )15/6 

 

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار C225به   C25کیلوگرم از    5/2به وزن  ی مسی  برای بالا بردن دمای یک قطعه  -92
/ی مس را برابرشود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهگرما، به تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می J.g . C−− −−1 10 39  

Hها را از راست به چپ بخوانید،در نظر بگیرید، گزینه , C :g.mol−−== == 11 12) 
CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ++ →→ ++  ==−−4 2 2 22 2 890 

1 )195، 5/2 2 )195، 5/3 3 )1950، 25 4 )1950، 35 
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 شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟   -87
1  )O , N , C8 7 6 2  )SiS , P , 1416 15 
3  )Br , Se , As35 34 33 4  )NaAl , Mg , 1113 12 

 

Naو  FeOبه مخلوطی از   -88 O2    شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزن
STP  میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار    336، برابرFeO  ها در مخلوط اولیه کدام است؟  ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون 

Oرا از راست به چپ بخوانید،   ها)گزینه , Na , Fe :g.mol−−== == == 116 23 56) 
1 )16/2، 7/1 2 )16/2، 3/2   3 )16/3، 3/2   4 )16/3، 7/1 

 

دهد، دوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می  ۀپذیری شماری از عنصرهای دوربا بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش  -89
 توان دریافت که ............... است.می

1 )a ،کربن :c ،فلوئور :gاکسیژن :  
2 )c  ،اکسیژن :f  ،نیتروژن :a کربن :  
3 )f ،کربن :e  ،بریلیم :bفلوئور :  
4 )b ،نیتروژن :d ،بور :e لیتیم :  

 

لیتر میلی  250تواند با  اکسید با هیدروکلریک اسید میی ناخالص منگنز دیگرم از یک نمونه  50گاز آزاد شده از واکنش کامل    -90
مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند    2محلول 

Oدهد،  شده است؟ )ناخالصی با اسید واکنش نشان نمی  مصرف  HCl(aq)مول  , Mn :g.mol−−== == 116 55) 

MnOها موازنه شود(واکنش  ۀ)معادل (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)
Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)

++ →→ ++ ++
 ++ →→ ++

2 2 2 2
2 2

 

1 )5/43، 1 2 )5/43، 5/1 3 )87، 1 4 )87، 5/1 
 

 - 3دهد. درصد جرمی  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می  32گرم، با    20هگزن به وزن    - 1متیل هگزان و    - 3مخلوطی از    -91
 تر است؟ متیل هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک

(H , C , Br :g.mol )−−== == == 11 12 80 
1 )35/16 2 )5/17 3 )56/6 4 )15/6 

 

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار C225به   C25کیلوگرم از    5/2به وزن  ی مسی  برای بالا بردن دمای یک قطعه  -92
/ی مس را برابرشود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهگرما، به تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می J.g . C−− −−1 10 39  

Hها را از راست به چپ بخوانید،در نظر بگیرید، گزینه , C :g.mol−−== == 11 12) 
CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ++ →→ ++  ==−−4 2 2 22 2 890 

1 )195، 5/2 2 )195، 5/3 3 )1950، 25 4 )1950، 35 
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 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -93
H (g) O (g) H O(l) , H kJ++ →→  == −−2 2 22 2 572 
H O(l) O (g) H O (aq) , H kJ++ →→  == ++2 2 2 22 2 190 

C H O (aq) C H O (aq) H (g) , H kJ→→ ++  == ++6 6 2 6 4 2 2 116 
H  :واکنشC H O (aq) H O (aq) C H O (aq) H O(l)++ →→ ++6 6 2 2 2 6 4 2 لیتر میلی  100، برابر چند کیلوژول است و اگر  22

مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی اکسید جامد را   5/2از محلول  
انرژی،   کیلوژول   50ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی اکسید جامد با جذب  توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینهمی

Cشود،  به طور مستقیم به گاز تبدیل می , O :g.mol−−== == 112 16) 
1 )254-  ، 8/42 2 )254-  ، 3/45 3 )265-  ، 3/58 4 )265-  ، 8/62 

 

Hی دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟)کدام مطلب درباره  -94 , C :g.mol−−== == 11 12) 

 
 دارای گروه کتونی است.   II( ترکیب 1
 ( شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.2
 است. 106/0(، به تقریب II( نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )3
 ها است.های آنهای ناپیوندی روی اتم( دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آنها در شمار جفت الکترون4

 

CHدر بررسی واکنش:    -95 (g) H O(g) CO(g) H (g)++ →→ ++4 2 های جدول زیر به دست آمده است. نسبت سرعت  ، داده23
 پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟   ۀ ثانی  400سوم، به سرعت متوسط واکنش در    ۀثانی  50متوسط واکنش در  

800 700 400 300 200 150 100 50 0 t(s) 

0170/0 0210/0 0430/0 0549/0 0621/0 0741/0 082/0 0905/0 100/0 CH moL.L−−  
14 

1 )234/0 2 )243/0 3 )34/2 4 )43/2 
 

ABاگر در دمای معیّن، در واکنش فرضی:    -96 (g) A(g) B (g)→→ ++2 دهنده ی واکنشدرصد مقدار اولیه  10، هر نیم ساعت،  2
  50ای که  دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه  5کاتالیزگر مناسب، هر  مصرف شود و همین واکنش در مجاورت  

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش،    ۀدرصد ماد
 شود؟ چند برابر می

1 )125، 5 2 )125، 6 3 )150، 5 4 )150، 6 
 

336

 

11 
 

 است؟  نادرسترو،  ی ترکیبی با ساختار روبهکدام مطلب زیر، درباره  -97
 در مولکول آن وجود دارد.    CHOH( چهار گروه 1
 ( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.2
 مشابه اتانول است.پذیری آن شود و مقدار انحلال( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می3
 های کربن در آن، مشابه مولکول هگزن است. های هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم4

 

)gهاپذیری الکلی انحلالکدام نمودار، رابطه  -98 )g100دهد؟ی آلکانی را به درستی نشان میهای کربن زنجیره، با شمار اتم 

1)  2  ) 

3)  4  ) 
 

99-  A  ،D  ،X  ،Y  ،Z  ها برابر اند که مجموع عددهای اتمی آنبه ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی
 است؟  نادرستگاز تک اتمی باشد، چند مطلب زیر    Yاست. اگر   45
 در آب تعادلی است.   HXی یونش اسید  معادلهآ(  

 در آب، کامل است.  Aدار  یونش هر دو اسید اکسیژنب(  
 بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.  DX2در    Dعنصر  پ(  
 است.   LiFی ذوب  ، بالاتر از نقطهDبا   Zنقطه ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  ت(  
H، مشابه Dدار پایدار های فیزیکی ترکیب هیدروژن ساختار و ویژگیث(   S2   .است 

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

 احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کمتر است؟  -100
1  )SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)+ ⎯⎯→ +2 2 2 
2  )FeCl (aq)C H (g) Cl (g) C H Cl (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯→22 4 2 2 4 2 
3  )Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3 
4  )H SOCH COOH(l) C H OH(l) CH COOC H (l) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 43 2 5 3 2 5 2 
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 است؟  نادرسترو،  ی ترکیبی با ساختار روبهکدام مطلب زیر، درباره  -97
 در مولکول آن وجود دارد.    CHOH( چهار گروه 1
 ( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.2
 مشابه اتانول است.پذیری آن شود و مقدار انحلال( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می3
 های کربن در آن، مشابه مولکول هگزن است. های هیدروژن به شمار اتم( نسبت شمار اتم4

 

)gهاپذیری الکلی انحلالکدام نمودار، رابطه  -98 )g100دهد؟ی آلکانی را به درستی نشان میهای کربن زنجیره، با شمار اتم 

1)  2  ) 

3)  4  ) 
 

99-  A  ،D  ،X  ،Y  ،Z  ها برابر اند که مجموع عددهای اتمی آنبه ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی
 است؟  نادرستگاز تک اتمی باشد، چند مطلب زیر    Yاست. اگر   45
 در آب تعادلی است.   HXی یونش اسید  معادلهآ(  

 در آب، کامل است.  Aدار  یونش هر دو اسید اکسیژنب(  
 بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.  DX2در    Dعنصر  پ(  
 است.   LiFی ذوب  ، بالاتر از نقطهDبا   Zنقطه ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  ت(  
H، مشابه Dدار پایدار های فیزیکی ترکیب هیدروژن ساختار و ویژگیث(   S2   .است 

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

 احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کمتر است؟  -100
1  )Si(l) CO(g)SiO (s) C(s)  ++ ⎯⎯→2 22 
2  )FeCl (aq)C H (g) Cl (g) C H Cl (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯→222 4 2 4 2 
3  )Fe(s) CO (g)Fe O (s) C(s)  ++ ⎯⎯→2 3 24 32 3 
4  )H SOCH COOH(l) C H OH(l) CH COOC H (l) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 43 2 5 3 2 5 2 
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 درست است؟  ، زیرچند مورد از مطالب    -101
 اند.بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیفآ(  

CNدر دمای اتاق،    HCNمولار  1/0در محلول  ب(   /−−  ==  0  است.   1

 مولار استیک اسید، کوچکتر است. 02/0محلول   pHمولار فرمیک اسید از    02/0محلول    pHپ(  
 کند. شود و محلول الکترولیت قوی تولید میی در آب حل میآمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبت(  

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

یابد. اگر درصد به صورت خطی افزایش می  12/ 5ی سلسیوس افزایش دما،  درجه  10به ازای    HAثابت یونش اسید ضعیف    -102
−−، برابر  C45ثابت یونش این اسید در دمای   42 مولار باشد،    6، پس از یونش، برابر  C25در دمای   HAو غلظت    10

به تقریب کدام است و در   C25های هیدرونیوم در محلول آن با دمای  های هیدروکسید به شمار یوننسبت شمار یون
 های هیدرونیوم کمتر است؟های هیدروکسید به شمار یون( نسبت به شمار یونCکدام دما )با یکای 

1  ), / − 1120 1 1 10 2  ), − 1230 6 10 3  ), − 1220 6 10 4  ), / − 1130 1 1 10 
 

103-  pH    لیتر از این میلی  200است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و    7/2مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر    1/0محلول
 دهد؟محلول در واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می

(F , Ca g.mol )−−== == 119 40 
Ca(OH) ی واکنش موازنه شود.()معادله (aq) HF(aq) CaF (s) H O(l)++ →→ ++2 2 2  

1 )2  ، 395 2 )2  ، 780 3 )4/2 ،590   4 )4/2، 680 
 

Cاگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی    -104 H O9 18 پذیری کمی در آب ده انحلالش، در محیط اسیدی، الکل تشکیل  2
 اند؟ استر کدام  ۀالکل سازندداشته باشد و اسید تولید شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و 

 ( هپتانوئیک اسید، اتانول 2 ( اتانوئیک اسید، هپتانول 1
 ( پنتانوئیک اسید، بوتانول4 ( هگزانوئیک اسید، پروپانول 3

 

با توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی )انرژی   -105
 ی جوش را دارد؟ترین نقطهبا کدام نافلز، پایین Aشبکه( و ترکیب  

 
1 )D  باJ ،M 2 )D  باG ،E 3 )E  باJ ،M  4 )Z  باM ،E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

338

 

13 
 

 نشان داده شده است؟  LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از    -106

1) 2  )  

3) 4)   
 

 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -107
 محیط وابسته است.   pHآ( سرعت خوردگی آهن، به  

 ی نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.ب( نتیجه
 منفی و اغلب نافلزها، مثبت است. پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها،  

 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم سلول
Hث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون  (aq)++   تنظیم

 ده است.ش
 ( پ، ت، ث 4 ( آ، پ، ث 3 ( ب، ت 2 ( آ، پ 1

 

 زیر، درست است؟ از مطالب  های زیر، کدام موارد  نیم واکنش Eبا توجه به مقدار    -108
V (aq) e V(s) , E / V++ −−++ →→ == −−2 2 1 2 
Pb (aq) e Pb(s), E / V++ −−++ →→ == −−2 2 0 13 
Ag (aq) e Ag(s) , E / V++ −−++ →→ == ++0 80 

Vآ( (aq)++2 ای قویتر از  ، اکسندهAg (aq)++  .است 
Vب( تبدیل  (aq)++2 بهV(s) آسانتر از تبدیل ،Pb (aq)++2 بهPb(s)  .است 

 سرب« کوچکتر است.   - سلول گالوانی »وانادیم   Eنقره« از   –سلول گالوانی »سرب    Eپ( 
Agت( واکنش:  (aq) Pb(s) Pb (aq) Ag(s)++ ++++ →→ ++22 به طور طبیعی )خودبه2 خودی( پیش ، در یک سلول گالوانی، 

 رود.می
 ( آ، ب، پ 4 ( ب، پ، ت 3 ( آ، ت 2 ( پ، ت 1
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 نشان داده شده است؟  LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از    -106

1) 2  )  

3) 4)   
 

 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -107
 محیط وابسته است.   pHآ( سرعت خوردگی آهن، به  

 ی نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.ب( نتیجه
 منفی و اغلب نافلزها، مثبت است. پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها،  

 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم سلول
Hث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون  (aq)++   تنظیم

 ده است.ش
 ( پ، ت، ث 4 ( آ، پ، ث 3 ( ب، ت 2 ( آ، پ 1

 

 زیر، درست است؟ از مطالب  های زیر، کدام موارد  نیم واکنش Eبا توجه به مقدار    -108
E / VV (aq) e V(s) ,++ −−++ →→ == −−2 2 1 2 
E / VPb (aq) e Pb(s),++ −−++ →→ == −−2 2 0 13 
E / VAg (aq) e Ag(s) ,++ −−++ →→ == ++0 80 

Vآ( (aq)++2 ای قویتر از  ، اکسندهAg (aq)++  .است 
Vب( تبدیل  (aq)++2 بهV(s) آسانتر از تبدیل ،Pb (aq)++2 بهPb(s)  .است 

 سرب« کوچکتر است.   - سلول گالوانی »وانادیم   Eنقره« از   –سلول گالوانی »سرب    Eپ( 
Agت( واکنش:  (aq) Pb(s) Pb (aq) Ag(s)++ ++++ →→ ++22 به طور طبیعی )خودبه2 خودی( پیش ، در یک سلول گالوانی، 

 رود.می
 ( آ، ب، پ 4 ( ب، پ، ت 3 ( آ، ت 2 ( پ، ت 1
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NOبا توجه به واکنش:   -109 (g) NO(g) NH (g) N (g) H O(g)++ ++ →→ ++2 3 2  است؟  نادرست، چند مورد از مطالب زیر  2
 اند. آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسندهآ(  

 دهد. ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون میاکسندهب(  
 شود.می  10برابر  ی واکنش، مجموع ضرایب مواد  ی معادلهپس از موازنهپ(  
 شود.در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام میN2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به ت(  

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

T2   (Tو   T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای   -110 T1  شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟(، انجام می2
 است.  T2کمتر از مقدار آن در دمای   T1آ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای 

 ها وابسته است. ها و فرآوردهدهنده، به تفاوت سطح انرژی واکنشT2و   T1ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای 
 است.  T2، بیشتر از دمای T1ها در دمای ها به فرآوردهدهندهپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش

ها ها به فرآوردهدهندهباشد، درصد تبدیل واکنش  aE، کمتر از  T2و   T1ها در دماهای  دهندهت( اگر انرژی ذرات واکنش
 در این دو دما برابر است.

 ( پ، ت 4 ( ب، ت 3 ( آ، ب 2 ( آ، پ 1
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  ردیف   مواد امتحانی   تعداد سوال   از شماره  تا شماره   زمان پاسخگویی  ملاحظات
 سوال   45
 دقیقه   60

 دقیقه   60
 1 ریاضی 30 111 140
 2 زمین شناسی  15 141 155

 

 1399ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

A 

22
3 

 

 خارج از کشور 
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 1399ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

A 

22
3 

 

 خارج از کشور 
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)حاصل عبارت    -111 )−−−− ++ −−
++

127 1 2 34  ، کدام است؟ 3

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

دنبالۀ هندسی،  د، قدر نسبت  ن جملات سوم، هفتم و شانزدهم یک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هست  -112
 کدام است؟ 

1)  4
3

 2  )3
2

 3  )2 4  )9
4 

 

باقی  -113 کنید  چندجملهفرض  تقسیم  −−xبر    p(x)ای  ماندۀ  ++xو    4 به2 باقی  1و    3ترتیب  ،  تقسیم باشند.  ماندۀ 
p(x ) p( x)++ −−2 −−xبر   4  ، کدام است؟2

  1−(4 صفر  (3  1(2  7(1
 

xمعادلۀ درجه دوم   -114 mx m++ ++ ++ ==22 6  ، کدام است؟ mدارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر    0
1)( , )−4 0  2)( ),− −4 2  3)( ),−6 0  4)( ),− −6 4  

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ    -115
x
−−−−  
++

2 11  ، کدام است؟31
1)( , )+0  2)( , )+4  3)[ , ]− −4 0  4)[ , ]− − −4 1  

 

کنید    -116 )Aفرض  , )−−1 سهمی    9 yرأس  ax bx c== ++ نقطۀ    2++ بر  )گذرا  , )3 کدام  1 از  سهمی  این  زیر، باشد.  نقاط  از  یک 
 گذرد؟می

1)( , )−5 7  2)( , )−5 9  3)( , )2 5  4)( , )1 5  
 

fنمودار تابع با ضابطۀ   -117 (x) x x;(x )== −− 2 2 واحد در امتداد    16ها را،  x، مفروض است. قرینۀ نمودار آن نسبت به محور  1
 ، از مبدأ مختصات، کدام است؟ fدهیم. فاصلۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع  ها در جهت مثبت انتقال میyمحور  

1)4 5  2)6 2  3)5 2  4)2 5  
 

yنمودار تابع   (a,b)در بازۀ    -118 (x )== −− yبالاتر از نمودار تابع 21 x== bاست. بیشترین مقدار    44 a−− کدام است؟ ، 

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

2 
 

fاگر   -119 (x) [x] x== xg(x)و   −− x
−−==
++

1 2
 ، کدام است؟gofباشند، برد تابع   1

1)[ , )−11  2)( , ]−11  3  )[ , )+1 4)( , ]− 1  
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fوارون تابع   g(x)فرض کنید   -120 (x) x x== )gباشد. حاصل    2++ ) g( )++3  ، کدام است؟ 15
1)12 2 )11 3 )10 4 )8 

 

fبا ضابطۀ    f  تابع  -121 (x) x x== −− 1
)بر دامنۀ    2 , )++0  مفروض است. نمودار تابعf نیمساز ناحیۀ دوم را با کدام طول قطع    1−−

 کند؟می

1)−
3
2

  2)−
3
4

  3)−1  4)−
1
2  

 

logاگر   -122 ==3
52  ، کدام است؟ log188باشد، آنگاه   8

1)15
22

  2)5
7    3  )8

11
 4  )3

4
 

 

axشکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ    -123 bf (x) ( ) ++== −− ++ 19 fاست.   3 (  ، کدام است؟2(
1) 234 
2) 108  
3 )72  
4) 18 

 

 ضابطۀتابع با    -124
x x( )

f (x)
−−

==

12 2
fرا در نظر بگیرید.    2 ( )−−1  ، کدام است؟2

1)log ( )− +2 1 5  2)log ( )+2 1 5  3)log ( )+2 2 5  4)log ( )+2 3 5    
 

)tanحاصل عبارت    -125 )tan( ) sin( )cos( )−− −−285 165 1095  ، کدام است؟ )اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( 255
1)  sin ( )2 15 2  )cos ( )2 15 3  )sin ( )− 2 15 4  )cos ( )− 2 15 

 

yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ   -126 a bsin(x )== ++ ++  ، کدام است؟ aاست. مقدار    3
1)−1 

2  )−
1
2   

3  )1
2 

4  )1 
 
 
 
 
 
 
 

 

y

x

3
2


2
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fوارون تابع   g(x)فرض کنید   -120 (x) x x== )gباشد. حاصل    2++ ) g( )++3  ، کدام است؟ 15
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4

  3)−1  4)−
1
2  

 

logاگر   -122 ==3
52  ، کدام است؟ log188باشد، آنگاه   8

1)15
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  2)5
7    3  )8

11
 4  )3

4
 

 

axشکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ    -123 bf (x) ( ) ++== −− ++ 19 fاست.   3 (  ، کدام است؟2(
1) 234 
2) 108  
3 )72  
4) 18 

 

 ضابطۀتابع با    -124
x x( )

f (x)
−−

==

12 2
fرا در نظر بگیرید.    2 ( )−−1  ، کدام است؟2

1)log ( )− +2 51  2)log ( )+2 51  3)log ( )+2 52  4)log ( )+2 53    
 

)tanحاصل عبارت    -125 )tan( ) sin( )cos( )−− −−285 165 1095  ، کدام است؟ )اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( 255
1)  sin ( )2 15 2  )cos ( )2 15 3  )sin ( )− 2 15 4  )cos ( )− 2 15 

 

yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ   -126 a bsin(x )== ++ ++  ، کدام است؟ aاست. مقدار    3
1)−1 

2  )−
1
2   

3  )1
2 

4  )1 
 
 
 
 
 
 
 

 

y

x

3
2


2
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yشکل زیر، نمودار تابع   -127 asin(bx) c==  اند؟ ، کدامcو    b، در یک بازۀ تناوب است. مقادیر  ++
1)b ,c= = −3 1  
2)b ,c= = −3 2  
3)b ,c= = −

3 22  

4)b ,c= = −
3 12  

 

)sinهای معادلۀ مثلثاتی  تعداد جواب  -128 x)cos( x)==4 3 3 ,، در بازۀ 1  
  
0  ، کدام است؟ 2

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

، تابع با ضابطۀ  aبه ازای کدام مقدار    -129
sin x sinx ; x

cos xf (x)
a ; x

 −− −− == 
 ==

2
2

2 1
2

2

x، در  ==  ، پیوسته است؟2

1)  /1 5 2)  1 3  )−1 4  )/−1 5 
 

تابع با ضابطۀ   -130
n xxf(x)

xax
−− ++==
++ −−

2
3 2

4 6 1
7 2

را در نظر بگیرید. اگر   
x
lim f (x)
→→

== باشد، آنگاه   2
x
lim f (x)
→→ 1

2
 ، کدام است؟

1)−
4
17  2)−

6
17  3)−

5
12  4)−

6
11  

 

xfهای خط مماس بر نمودارهای دو تابع با ضابطه  -131 (x) x
++==
−−
2
g(x)و   1 ax bx== x، در نقطۀ 2++ == ، bاند. مقدار ، مشترک2

 کدام است؟ 
1) 4 2) 5 3) 6 4) 7 

 

xمقدار مشتق تابع با ضابطۀ   -132 xf (x) x
 −−==  ++ 

223 2
3 x، در نقطۀ 5 ==  ، کدام است؟ 2−−

1) 3 2) 4 3) 5 4) 6 
 

xمقدار ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    -133 xf(x)
x
++ −−==
++

2
2
2 3

1
 ، کدام است؟

1)  − +1 5 2  )+1 5 3  )− +1 3 4  )+1 3 
 

)Aترین فاصلۀ نقطه کوتاه  -134 , )5 yاز نقاط منحنی به معادلۀ   0 x== ++2  ، کدام است؟ 7
1)  4 2  )/4 5 3  )5 4  )3 2 
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 شرط آنکه هر نفر حداقل یک کتاب، دریافت کند؟ نفر توزیع کرد، به  3ز را بین ی کتاب متما  5توان  به چند طریق می  -135
1) 105 2) 125 3) 135 4) 150 

 

 ؟نیستند ها، در کنار هم  نظر از آناند. با کدام احتمال دو فرد موردنفر در یک صف ایستاده  10  -136

1)2
3  2)3

4  3)4
5

  4)9
10  

 

/ها، کدام است؟ اند. ضریب تغییرات دادهمفروض  10و    10،  8،  8،  8،  7،  5های آماری  داده  -137  
 

2 0 5347 
1)/0 15  2)/0 20  3)/0 25  4)/0 30  

 

yاضلاع مثلثی، منطبق بر سه خط به معادلات    -138 x++ ==2 16  ،y x−− ==2 yو    2 == هستند. اندازۀ میانۀ نظیر ضلع افقی این   0
 مثلث، در صفحۀ مختصات کدام است؟ 

1)2 5  2)5  3)3 3  4)6  
 

MAها و موازی قاعده  MNخط ، پارهABCDدر ذوزنقۀ    -139
MD == 2

 ، کدام است؟MNاست. اندازۀ   3
1)8  
2)/8 75  
3)9  
4)/9 5    

 

CEو   Aنیمساز زاویۀ    ADدر شکل زیر،    -140 CD==  های دو مثلث  است. نسبت مساحتABD    وACE کدام است؟ ، 

1)1
3        

2)2
3  

3)3
4          

4)3
2
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 »حرکت ظاهری خورشید در آسمان« درست است؟کدام عبارت، با توجه به   -141
 ( زمین به حولِ محور خود در قطبین، حرکت گردشی دارد.۱
 چرخند.  ( همة اجرام منظومة شمسی، به دور سیارة زمین می۲
 ( محور زمین، نسبت به مدار بیضویِ حرکت آن به دور خورشید، تمایل دارد.  ۳
 ( خورشید، همواره در یکی از دو کانون مدار بیضویِ حرکت انتقالی زمین، قرار دارد.  ۴

 

 ، بیشتر است؟ 𝑵𝑵°1۰در مقایسه با مدار   𝑵𝑵°۶۰روز در مدار چرا اختلاف طول مدت شبانه -142
 های ساعت  ( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه۱
 ای محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن  درجه ۵/۲۳( تمایل ۲
 روز در تمام مدت سال در مدار صفر درجه  ( برابر بودن طول مدت شبانه۳
 های ساعت  ( گردش زمین بر روی مدار بیضوی، به دور خورشید در جهت خلاف حرکت عقربه۴

 

 کدام گزینه، پیامد عبارت زیر است؟   -143
 »پوستة جدیدِ ایجاد شده، به طرفین حرکت کرده و باعث گسترش بستر اقیانوسی شده است.«  

 ( بسته شدن اقیانوس تتیس  ۲ ( برخورد هندوستان به آسیا ۱
 ( تشکیل جزایر قوسی در اقیانوس آرام  ۴ ( دور شدن عربستان از آفریقا  ۳

 

 یب احتمال تشکیل »سرب و اورانیوم« وجود دارد؟  در کدام سنگ به ترت -144
 سنگ  ( گچ و ماسه۴ سنگ( آهک و ماسه۳ ( شیل و آهک۲ ( گچ و شیل ۱

 

 کدام گزینه، دلیل قابل قبولی در توجیه فرآیند ترسیم شده، است؟ -145
  ( اختلاف چگالی ۱
 ( مهاجرت ثانویة نفت  ۲
  سنگ( برخورد با پوش۳
های رسوبی  ( نفوذپذیری لایه۴
 
 

 کند؟ کدام گزینه، بیشترین سرعت حرکت آب در مسیر رودخانه و دلیل آن را، با توجه به تصویر زیر، بیان می -14۶
شکل بستر   ←( کف  ۱
 شیب دیواره   ←( کنارة کاو ۲
 شدت جریان   ←( کنارة کوژ  ۳
کاهش اصطکاک    ←( سطح  ۴
 
 
 

 کدام گزینه بر اساس عبارت زیر، با »زمان حداکثری آبدهی رودهای کشورمان و دلیل آن« مطابقت بیشتری دارد؟  -147
 »بیشترین بارش در کشور ما، مربوط به فصل سرد سال است.«  

 افزایش بارندگی و کاهش نفوذپذیری   ←( اوایل پاییز  ۱
 کاهش تبخیر و بارش باران    ←  ( اواخر تابستان۲
 بارش برف و کاهش تبخیر   ←ن ( زمستا۳
 ذوب برف و افزایش بارندگی  ←( بهار  ۴
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 یابد؟ در کدام حالت، احتمال تشکیل »باتلاق« افزایش می -148
 ( انطباق سطح ایستابی بر سطح زمین  ۲ ( برخورد منطقة اشباع با سطح زمین  ۱
 ات خاک( چسبیدن بخشی از آب نفوذی به سطح ذر۴ با سطح زمین   ( برخورد سطح ایستابی ۳

 

 کند؟ها را به درستی بیان میکدام عبارت، با توجه به تصویر مقابل، وضعیت سنگ -149
 گردد.  ( با رفع تنش، به حالت اولیه باز می۱
 آیند.  ها به وجود می( با ایجاد شکستگی، درزه۲
 یابد.  ( با کم شدن تنش، مقاومت سنگ تغییر نمی۳
 گردد. ( پس از رفع تنش، به طور کامل به حالت اولیه باز نمی۴

 

عبارت -15۰ زمینهمة  مطالعات  تمرکز  برای  مناسبی  دلیل  کمها،  با  »مناطقی  در شناسایی  احداث  شناسان،  در  هوازدگی،  ترین 
 جز:فضاهای زیرزمینی هستند، به 

 ها است.  زمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل( فشار آب زیر۱
 ها اهمیت زیادی دارد. ( کنترل جریان آب زیرزمینی، در ترانشه۲
 بسیار اهمیت دارد.   های زیرزمینیها در فرار آب، از سازه( جنس لایه۳
 های زیرین زمین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.های تبخیری، در لایه( قرار گرفتن سنگ ۴

 

 شود؟ بر اساس نمودار، مصرف مواد غذایی حاوی کدام عناصر سبب تضعیف سیستم ایمنی بدن در مقابل »ویروس کرونا« می -151
۱ )   ۲ )  
۳ ) ۴ )   
 
 

 

  است؟ زیر  عبارت  برای  کدام گزینه، دلیل مناسبی -152
 کند.«  ای به اطراف حرکت میشود و به صورت امواج لرزهها، به طور ناگهانی آزاد می»مقداری از انرژی انباشته شده در سنگ

 ها ( کاهش مقاومت سنگ ۲ ها ( رفتار الاستیک سنگ ۱
 کره  های سازندة سنگ سنگ  ( شکستگی ۴ کره های سنگ ( حرکت ورقه۳

 

 دارد؟    مغایرتها«،  کستگیبا دلیل اهمیت »مطالعة ش  کدام گزینه،  -153
 ها  کوه( به وجود آمدن رشته۲ ( تجمع منابع زیرزمینی ۱
 ها های دو طرف سطح درزهجایی سنگ ( جابه۴ های گرمابی ( تشکیل کانسنگ ۳

 

 ترین میدان نفتی ایران« به درستی بیان شده است؟  در کدام عبارت، فرایند »تشکیل بزرگ -154
 و با فشرده شدن مادة آلی، به وجود آمده است.لای رسوبات ریزدانه  ( در لابه۱
 متر، تشکیل شده است. ۴۰۰تا  ۲۰۰( در فلات قاره و در عمق تقریبی ۲
 دار، به دام افتاده است. هایی از سنگ گچ یا آهک حفره( در لایه۳
 های مردابی، با اکسیژن اندک، تشکیل شده است.( در محیط۴

 

 دارد؟    های ایران« مغایرتهای »آتشفشانکدام عبارت با ویژگی -155
 را به وجود آورده است.   های آتشفشانی عمق، توفنشین شدن خاکسترهای آتشفشانی در محیط دریایی کم( ته۱
 شوند. های آذرآواری تشکیل میها، سنگ ( با فرونشینی مواد جامد و سخت شدن آن۲
 شود.گردی مشاهده میها، به صورت خروج گازهای گوهای اغلب آتشفشان( آثار فعالیت۳
 اند.  دختر قرار گرفته ـجوان، در امتداد نوار ارومیه   های آتشفشانی( بیشتر فعالیت۴
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  ردیف   مواد امتحانی   تعداد سوال   از شماره  تا شماره 
 1 شناسی زیست  45 1 45
 2 فیزیک  30 46 75
 3 شیمی 35 76 110
 4 ریاضی  30 111 140
 5 شناسی زمین 15 141 155

 

 1399ـ علوم تجربی آزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 پاسخ   آزمون اختصاصی ـ دفترچه

A 

سخ
پا

امه
ن

 

 خارج از کشور 

 

1 
 

 رسانند؟ مهرگانی صادق است که به کمک نفریدی، عمل دفع مواد زائد را به انجام میکدام مورد، دربارۀ همۀ بی  -1
 کنند. ( با کمک یاخته و یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می2 های منشعب و مرتبط به هم دارند. ( در سامانۀ تنفسی خود، لوله1
 شود.   ها، توسط کریچه )واکوئول(های انقباضی دفع می( مواد زائد بدن آن4 .ار تنفسی مرتبط با اندام تنفسی خود هستنددارای نوعی سازوک( 3

 ـ سخت ـ ترکیبی(  1005) 2پاسخ: گزینۀ  

رود.  هر دو مورد به کار می  نفریدی است که برای دفع، تنظیم اسمزی یا  مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند. یکی از این ساختارهابیشتر بی
 .شودمنفذی به بیرون باز و دفع از طریق آن انجام می  ای است که بالوله  ،نفریدی 

تواند یک سلول  دانید گیرنده می طور که می های خود دریافت کنند. همانتوانند اثر محرک را به کمک گیرنده همۀ جانوران دارای دستگاه عصبی هستند و می 
 یا بخشی از آن باشد.  

  
 ارج راه دارند. حشرات نفریدی ندارند.  های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی به خها در حشرات وجود داشته و لوله نایدیس  

 شود.های مالپیگی انجام می دفع مواد زائد حشرات به کمک لوله  

 مهرگان! شود نه بیداران مشاهده میسازوکار تنفسی در مهره  

 نفریدی است. کند که فاقد سامانۀ  پارامسی به منظور تنظیم فشار اسمزی از کریچه )واکوئول(های انقباضی استفاده می  
 

 به طور معمول کدام عبارت، در خصوص یک یاختۀ عصبیِ فاقد میلین انسان صحیح است؟   -2
 کند. ترین مقدار خود برسد، فقط یک نوع یون از غشا عبور می( در زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به کم1
 ا قطر یکنواخت(، مقدار ثابتی است.( سرعت هدایت پیام عصبی در بین هر دو نقطۀ متوالی یک رشتۀ عصبی )ب 2
 دار یونی، مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا بدون تغییر خواهد ماند. شدن هر دو نوع کانال دریچه( با بسته3
 ( ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتۀ عصبی، به تولید پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورش وابسته است.  4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1101) 2پاسخ: گزینۀ  

گفت سرعت هدایت  توان ها، میباشند. با توجه به نداشتن میلین و یکنواخت بودن قطر رشتۀ عصبی در این نورون های عصبی فاقد میلین می گروهی از یاخته
 پیام در طول رشتۀ عصبی ثابت است.  

  
ها میزان اختلاف پتانسیل صفر است. در  شود که در آنده میها در دو نقطه از پتانسیل عمل دیترین اختلاف پتانسیل بین دو سر غشای نورون کم 

 در حال عبور از غشا هستند.  K+  و  Na+های  های نشتی، یون پتاسیم و کانال   ـ  ها همواره از طریق پمپ سدیمنورون 

 زمان با هم بسته شوند.  زمان با هم باز نیستند که بخواهند همدار سدیمی و پتاسیمی، همگاه هر دو نوع کانال دریچهتوجه داشته باشید که هیچ 
 

 شوند« با همدیگه فرق دارن؛ به این جمله دقت کنین: می »بسته هستند« و »بسته  
 شوند )غ(. دار بسته می پتانسیل عمل، هر دو نوع کانال دریچه در انتهای 

ای که پیام را از  فرض کنید یک نورون رابط به کمک یک نورون حسی سیناپس تشکیل داده و تحریک شود. در این نورون، درست در اولین نقطه  
 نه به نقطه مجاورش!(. نورون حسی دریافت کرده است، ایجاد پتانسیل عمل به حضور ناقل عصبی وابسته است )

 

 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

 +  ۳0  ـ۷0
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از غشای یاختۀ  های دریچه باز شدن کانال تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  عصبی 
 دار بسته هستند. های دریچه کانالهمۀ   ی عصب اختۀیمثبت درون  یحداکثر تجمع بارها + ۳0

۳0  + ۷0بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش   ـ 
دار پتاسیمی،  های دریچه های پتاسیم از یاختۀ عصبی توسط کانالخروج یون 

 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منجر به  منفی 
 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاختۀ عصبی برابر است.  الکتریکی( حداقل )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای  صفر 

 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(   ـ۷0
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 رسانند؟ مهرگانی صادق است که به کمک نفریدی، عمل دفع مواد زائد را به انجام میکدام مورد، دربارۀ همۀ بی  -1
 کنند. ( با کمک یاخته و یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می2 های منشعب و مرتبط به هم دارند. ( در سامانۀ تنفسی خود، لوله1
 شود.   ها، توسط کریچه )واکوئول(های انقباضی دفع می( مواد زائد بدن آن4 .ار تنفسی مرتبط با اندام تنفسی خود هستنددارای نوعی سازوک( 3

 ـ سخت ـ ترکیبی(  1005) 2پاسخ: گزینۀ  

رود.  هر دو مورد به کار می  نفریدی است که برای دفع، تنظیم اسمزی یا  مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند. یکی از این ساختارهابیشتر بی
 .شودمنفذی به بیرون باز و دفع از طریق آن انجام می  ای است که بالوله  ،نفریدی 

تواند یک سلول  دانید گیرنده می طور که می های خود دریافت کنند. همانتوانند اثر محرک را به کمک گیرنده همۀ جانوران دارای دستگاه عصبی هستند و می 
 یا بخشی از آن باشد.  

  
 ارج راه دارند. حشرات نفریدی ندارند.  های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی به خها در حشرات وجود داشته و لوله نایدیس  

 شود.های مالپیگی انجام می دفع مواد زائد حشرات به کمک لوله  

 مهرگان! شود نه بیداران مشاهده میسازوکار تنفسی در مهره  

 نفریدی است. کند که فاقد سامانۀ  پارامسی به منظور تنظیم فشار اسمزی از کریچه )واکوئول(های انقباضی استفاده می  
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 کند. ترین مقدار خود برسد، فقط یک نوع یون از غشا عبور می( در زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به کم1
 ا قطر یکنواخت(، مقدار ثابتی است.( سرعت هدایت پیام عصبی در بین هر دو نقطۀ متوالی یک رشتۀ عصبی )ب 2
 دار یونی، مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا بدون تغییر خواهد ماند. شدن هر دو نوع کانال دریچه( با بسته3
 ( ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتۀ عصبی، به تولید پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورش وابسته است.  4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1101) 2پاسخ: گزینۀ  

گفت سرعت هدایت  توان ها، میباشند. با توجه به نداشتن میلین و یکنواخت بودن قطر رشتۀ عصبی در این نورون های عصبی فاقد میلین می گروهی از یاخته
 پیام در طول رشتۀ عصبی ثابت است.  

  
ها میزان اختلاف پتانسیل صفر است. در  شود که در آنده میها در دو نقطه از پتانسیل عمل دیترین اختلاف پتانسیل بین دو سر غشای نورون کم 

 در حال عبور از غشا هستند.  K+  و  Na+های  های نشتی، یون پتاسیم و کانال   ـ  ها همواره از طریق پمپ سدیمنورون 

 زمان با هم بسته شوند.  زمان با هم باز نیستند که بخواهند همدار سدیمی و پتاسیمی، همگاه هر دو نوع کانال دریچهتوجه داشته باشید که هیچ 
 

 شوند« با همدیگه فرق دارن؛ به این جمله دقت کنین: می »بسته هستند« و »بسته  
 شوند )غ(. دار بسته می پتانسیل عمل، هر دو نوع کانال دریچه در انتهای 

ای که پیام را از  فرض کنید یک نورون رابط به کمک یک نورون حسی سیناپس تشکیل داده و تحریک شود. در این نورون، درست در اولین نقطه  
 نه به نقطه مجاورش!(. نورون حسی دریافت کرده است، ایجاد پتانسیل عمل به حضور ناقل عصبی وابسته است )

 

 وقایع مهم در پتانسیل عمل 

 +  ۳0  ـ۷0
دار سدیمی در پی تحریک بخشی از غشای یاختۀ  های دریچه باز شدن کانال تغییر ناگهانی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا

 تر شدن درون یاختۀ عصبی مثبت  عصبی 
 دار بسته هستند. های دریچه کانالهمۀ   ی عصب اختۀیمثبت درون  یحداکثر تجمع بارها + ۳0

۳0  + ۷0بازگشت پتانسیل غشا به حالت آرامش   ـ 
دار پتاسیمی،  های دریچه های پتاسیم از یاختۀ عصبی توسط کانالخروج یون 

 شود.تر شدن پتانسیل درون یاخته می منجر به  منفی 
 مجموع بارهای الکتریکی در دو سوی غشای یاختۀ عصبی برابر است.  الکتریکی( حداقل )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای  صفر 

 بیشترین اختلاف بین بارهای الکتریکی دو سوی غشا وجود دارد.  حداکثر )اختلاف پتانسیل / اختلاف مقدار بارهای الکتریکی(   ـ۷0
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 ای دارد؟ تر است، چه مشخصههای سرفه و بلع نزدیکانعکاسبخشی از ساقۀ مغز انسان که نسبت به سایرین به بخش حاوی مرکز   -3
 در تنظیم ترشح مایعات دارای لیزوزیم بدن نقش دارد. ( 1
 شود. ( باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب می2
 های شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد. ( در فعالیت3
 کند. ت اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم میهای مفاصل و عضلا( با دریافت پیام گیرنده4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1101) 1پاسخ: گزینۀ  

النخاع،  دارد. بصل  ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرارپایین النخاع  النخاع است. بصلمغزی و بصل ساقۀ مغز انسان از بالا به پایین شامل مغز میانی، پل
در نتیجه صورت سؤال در مورد    .سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است  هایی مانند عطسه، بلع،انعکاس   ند و مرکزکفشار خون و ضربان قلب را تنظیم می

   ترشح اشک و بزاق )هر دو دارای لیزوزیم هستند( را تنظیم کند.تواند  مغزی می مغزی است. پل پل

  
 هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن، گرسنگی، تشنگی و خواب دخالت دارد. هیپوتالاموس جزء ساقۀ مغز نیست.    

 مغز میانی در فرایندهای شنوایی، بینایی و حرکت دخالت دارد.   

خچه در پشت ساقۀ مغز قرار  کند. مهای وضعیت در مفاصل و عضلات اسکلتی است و وضعیت بدن را تنظیم میمخچه مسئول دریافت پیام از گیرنده  
 دارد و جزئی از آن نیست.  

 های مختلف مغزبخش 
 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش 
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 گوش( ای و سه مخ )دارای رابط پینه 
یادگیری، تفکر و عملکرد   دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی  

 هوشمندانه 

 مخچه )دارای کرمینه و درخت زندگی( 
ها و  هماهنگی فعالیت ماهیچه   مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  

 حرکات بدن 

غز 
ۀ م

ساق
 

 مغز میانی 
های  )دارای برجستگی 
 چهارگانه( 

 مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت های  فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  مغزی پل

 النخاع بصل 
ها )عطسه، بلع و  تنظیم تنفس، فشار خون، ضربان قلب و برخی انعکاس 

 سرفه(

عی 
فر

 

 تالاموس 
ارسال به قشر مخ برای   پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی  

 پردازش نهایی 
 تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب  هیپوتالاموس 

 سامانۀ لیمبیک )دارای هیپوکامپ( 
مدت و تبدیل آن به  احساساتی مانند ترس، خشم، لذت + ایجاد حافظۀ کوتاه 

 بلندمدت 
 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانه تنظیم ریتم فیزاپی 

 های بدن با ترشح هورمون تنظیم فعالیت هیپوفیز
 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی 

اع 
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ها،  در ستون مهره 
النخاع تا  از بصل 

 مهرۀ دوم کمر 

های بدن )به جز صورت( به مغز و ارسال  از اندام های حسی مسیر عبور پیام  بخش قشری )مادۀ سفید( 
های بدن )مثل عقب کشیدن  ها + مرکز برخی انعکاس ها از مغز به اندام پیام
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ها به پیام عصبی و ارسال پیام  تبدیل اثر آنهای خارجی، دریافت اثر محرک  های حسی گیرنده  حسی 
 عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی 

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی(پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 
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 حس(سمپاتیک )هم 
های صاف، قلبی و غدد: افزایش فشار خون، ضربان  ماهیچه  تنظیم فعالیت

  قلب و تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب و ماهیچۀ اسکلتی  
 باش در بدن برقراری حالت آماده 

 حس(هم پاراسمپاتیک )پاد 
های صاف، قلبی و غدد، کاهش فشار خون، ضربان  ماهیچه  تنظیم فعالیت

 برقراری حالت آرامش در بدن   های گوارشی  قلب و افزایش فعالیت 
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 چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟  -4
 گردد. عملکرد هر آنزیم، تحت تأثیر جهش دستخوش تغییر می ـ الف

 تن )کروموزوم( همتا را تحت تأثیر قرار دهد. تواند هر دو فامنوعی جهش می ـ ب
 شود.در پی وقوع نوعی جهش در رمزۀ )کدون( پایان، بر طول فراوردۀ ژن افزوده می ـ ج
 گردند.در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین می ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 2خ: گزینۀ پاس 

 موارد »ب« و »ج« صحیح هستند. 

  
 اگر طی جهش آمینواسیدهای موجود در جایگاه فعال آنزیم دچار تغییر نشوند، احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار کم و یا حتی صفر است.   
گردد؛ بنابراین هر دو کروموزوم همتا در این جهش  شدن، بخشی از یک کروموزوم شکسته شده و به کروموزوم همتای خود متصل میدر جهش مضاعف   
 شوند.  تغییراتی می  دچار
 یابد. پپتیدی( افزایش می در پی وقوع نوعی جهش و از بین رفتن کدون پایان، طول فراوردۀ ژن )رشتۀ پلی  

 یابد. در صورت از بین رفتن کدون پایان، فرایند ترجمه تا رسیدن به کدون پایان بعدی، ادامه می  

 ینی هستند. های کوچک شامل سه نوع جهش حذف، اضافه و جانشجهش   
 

 دهد! لزوماً در هر جهش کوچک، هر سه نوع جهش رخ نمی  

 
 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان   -5

 شوند. های قرمز تولید می( دو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگرۀ )الل( موجود در غشای گویچه1
 زمان ظاهر شود.تواند همای غیرجنسی، میتن )کروموزوم(ه( اثر هر دو دگرۀ )الل( مربوط به فام2
 های قرمز، به حضور دو دگره )الل( نیازمند است.بر غشای گویچه D( تشکیل پروتئین3
 تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )الل( باشد.( بروز یک ویژگی خاص، می4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ120۳) 1پاسخ: گزینۀ  

 گیرند.های قرمز قرار نمی های گروه خونی در مولکول دنا هستند و در غشای گویچههای مربوط به دگرهالل 
 

 باشند. های قرمز بالغ، فاقد هسته می دقت داشته باشید که گویچه 

  
در دو    Rhو    ABOتوانند با هم در فرد ظاهر شوند. مثلاً صفات مربوط به تعیین گروه خونی  صفاتی که روی دو کروموزوم مختلف قرار دارند، می 

 زمان با هم ظاهر شوند.  توانند هماند و می( واقع شده 1و    9های  کروموزوم غیرجنسی متفاوت ) به ترتیب روی کروموزوم 

های قرمز خود  بر روی غشای گویچه  D، دارای پروتئین  Ddو    DDباشد. افراد دارای گروه خونی  می  dو    Dدارای دو نوع الل    Rhصفت گروه خونی   
 هستند.

 شدن، تنها به حضور یک الل بیماری وابسته هستند.  در مردان، برای بروز تنها به یک الل نیاز دارند؛ مثلاً مردان برای هموفیل   Xوابسته به  صفات   
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -6
 شوند، ..................« هایی که به دهلیز چپ وارد می.. همۀ رگشوند ................هایی که به دهلیز راست قلب وارد می»در انسان، همۀ رگ

 کنند. تر از قلب را دریافت میهای بالاتر یا پایین( همانند ـ خون اندام1
 شوندۀ زیادی دارند. های منقبض( برخلاف ـ در لایۀ میانی دیوارۀ خود، یاخته2
 آید.ها به جریان درمیون در آنهای اسکلتی، خ( همانند ـ تحت تأثیر تلمبۀ ماهیچه3
 تری در حمل گاز اکسیژن دارد.  ها، سهم کمهای خونی آندار یاخته( برخلاف ـ ترکیب آهن4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) 4پاسخ: گزینۀ  
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 چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟  -4
 گردد. عملکرد هر آنزیم، تحت تأثیر جهش دستخوش تغییر می ـ الف

 تن )کروموزوم( همتا را تحت تأثیر قرار دهد. تواند هر دو فامنوعی جهش می ـ ب
 شود.در پی وقوع نوعی جهش در رمزۀ )کدون( پایان، بر طول فراوردۀ ژن افزوده می ـ ج
 گردند.در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین می ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 2خ: گزینۀ پاس 

 موارد »ب« و »ج« صحیح هستند. 

  
 اگر طی جهش آمینواسیدهای موجود در جایگاه فعال آنزیم دچار تغییر نشوند، احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار کم و یا حتی صفر است.   
گردد؛ بنابراین هر دو کروموزوم همتا در این جهش  شدن، بخشی از یک کروموزوم شکسته شده و به کروموزوم همتای خود متصل میدر جهش مضاعف   
 شوند.  تغییراتی می  دچار
 یابد. پپتیدی( افزایش می در پی وقوع نوعی جهش و از بین رفتن کدون پایان، طول فراوردۀ ژن )رشتۀ پلی  

 یابد. در صورت از بین رفتن کدون پایان، فرایند ترجمه تا رسیدن به کدون پایان بعدی، ادامه می  

 ینی هستند. های کوچک شامل سه نوع جهش حذف، اضافه و جانشجهش   
 

 دهد! لزوماً در هر جهش کوچک، هر سه نوع جهش رخ نمی  

 
 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان   -5

 شوند. های قرمز تولید می( دو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگرۀ )الل( موجود در غشای گویچه1
 زمان ظاهر شود.تواند همای غیرجنسی، میتن )کروموزوم(ه( اثر هر دو دگرۀ )الل( مربوط به فام2
 های قرمز، به حضور دو دگره )الل( نیازمند است.بر غشای گویچه D( تشکیل پروتئین3
 تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )الل( باشد.( بروز یک ویژگی خاص، می4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ120۳) 1پاسخ: گزینۀ  

 گیرند.های قرمز قرار نمی های گروه خونی در مولکول دنا هستند و در غشای گویچههای مربوط به دگرهالل 
 

 باشند. های قرمز بالغ، فاقد هسته می دقت داشته باشید که گویچه 

  
در دو    Rhو    ABOتوانند با هم در فرد ظاهر شوند. مثلاً صفات مربوط به تعیین گروه خونی  صفاتی که روی دو کروموزوم مختلف قرار دارند، می 

 زمان با هم ظاهر شوند.  توانند هماند و می( واقع شده 1و    9های  کروموزوم غیرجنسی متفاوت ) به ترتیب روی کروموزوم 

های قرمز خود  بر روی غشای گویچه  D، دارای پروتئین  Ddو    DDباشد. افراد دارای گروه خونی  می  dو    Dدارای دو نوع الل    Rhصفت گروه خونی   
 هستند.

 شدن، تنها به حضور یک الل بیماری وابسته هستند.  در مردان، برای بروز تنها به یک الل نیاز دارند؛ مثلاً مردان برای هموفیل   Xوابسته به  صفات   
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -6
 شوند، ..................« هایی که به دهلیز چپ وارد می.. همۀ رگشوند ................هایی که به دهلیز راست قلب وارد می»در انسان، همۀ رگ

 کنند. تر از قلب را دریافت میهای بالاتر یا پایین( همانند ـ خون اندام1
 شوندۀ زیادی دارند. های منقبض( برخلاف ـ در لایۀ میانی دیوارۀ خود، یاخته2
 آید.ها به جریان درمیون در آنهای اسکلتی، خ( همانند ـ تحت تأثیر تلمبۀ ماهیچه3
 تری در حمل گاز اکسیژن دارد.  ها، سهم کمهای خونی آندار یاخته( برخلاف ـ ترکیب آهن4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) 4پاسخ: گزینۀ  
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 سیاهرگ کرونریسیاهرگ زبرین و سیاهرگ زیرین، بزرگ شوند = بزرگ هایی که به دهلیز راست قلب وارد می در انسان، همۀ رگ  •
 های ششیشوند = سیاهرگ هایی که به دهلیز چپ قلب وارد می در انسان، همۀ رگ  •

های ششی )همگی با خون روشن( به دهلیز چپ وارد  سیاهرگ زیرین و زبرین و سیاهرگ کرونری )همگی با خون تیره( به دهلیز راست و سیاهرگ بزرگ 
 کند. تری حمل میکم O2های خونی(،  دار یاختههایی با خون روشن، هموگلوبین )ترکیب آهن هایی با خون تیره نسبت به رگشوند. در رگمی

  
کند؛ اما سیاهرگ کرونری تنها خون  آوری می های بالایی قلب را جمع زبرین خون اندام های پایینی و بزرگ سیاهرگ سیاهرگ زیرین خون اندام بزرگ  

 کند.میاطراف قلب را به دهلیز راست وارد  

 های کشسان زیادی دارد. ای و رشته های ماهیچه ها، سلول ها و سیاهرگ لایۀ میانی در سرخرگ  

 گیرد.های اسکلتی قرار نمی های ششی، تحت تأثیر تلمبۀ ماهیچهحرکت خون در سیاهرگ کرونری و سیاهرگ  
 

 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با انسان   -7
 شوند. ها گشاد میمدت، نایژکو کوتاههای موقتی ( به دنبال تنش1
 شود.( به دنبال انسداد مجرای صفراوی، در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می2
 یابد. های عصبی افزایش میریز لوزالمعده، پتاسیم داخل یاخته( با کاهش فعالیت بخش درون3
 گردد. خونی خطرناک مبتلا میهای معده، فرد به نوعی کم( با اختلال در عملکرد نوعی از یاخته4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1104) ۳پاسخ: گزینۀ  

ها  شود. کاهش انسولین موجب کاهش ورود گلوکز به سلول های انسولین و گلوکاگون دچار اختلال می نریز لوزالمعده، ترشح هورمو با کاهش فعالیت بخش درون 
تواند  کند و نمیتر فعالیت میکاهش پیدا کند، پمپ سدیم ـ پتاسیم کمATPها شود. اگر در نورونمی  ATPو در نتیجه کاهش واکنش تنفس سلولی و تولید

 یابد.  های عصبی افزایش می یاخته   بیرونپتاسیم را به داخل نورون بفرستد و میزان پتاسیم  

  
شدن  ها موجب باز پردازد. این هورمون نفرین مینفرین و نوراپی های اپی کلیه به ترشح هورمون مدت، بخش مرکزی غدۀ فوق های موقتی و کوتاه در تنش 

 شوند.  ها میها در شش نایژک 

نوعی    K  شود. ویتامینتر میذب مواد کمکند و در نتیجه گوارش چربی و جبه دنبال انسداد مجاری صفراوی، ورود صفرا به دوازدهه کاهش پیدا می  
  دانید ویتامین طور که میتواند جذب آن کاهش یابد. همان شود و در این شرایط میویتامین محلول در چربی است که در رودۀ باریک جذب بدن می 

K   .در انعقاد خون مؤثر است 

شود. با کاهش عامل  و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال می   ClH  های کناری غدد معده دچار اختلال شده باشند، هم ترشحچه سلول چنان  
 شود.  خونی خطرناکی میدچار مشکل شده و در نتیجه فرد دچار کم  12B  داخلی معده، جذب ویتامین

 
 اسید بدن انسان، صحیح است؟کدام عبارت، در ارتباط با کمبود ترشح کلریدریک  -8

 های غذایی فرد دستخوش اختلال شود.تواند هضم پروتئین( نمی2 )هماتوکریت( فرد تغییر یابد.بَهر تواند میزان خون( می1
 های عصبی باشد.  های یاختهتواند ناشی از اختلال در عملکرد شبکه( نمی4 ریز لولۀ گوارش فرد شود. تواند منجر به کاهش همۀ ترشحات برون( می3

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1002) 1پاسخ: گزینۀ  

شود. با کاهش عامل داخلی معده،  و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال می  HCl های کناری معده دچار اختلال شده باشند، هم ترشحچه سلول نان چ
 شود.    بَهر )هماتوکریت( می خونی و کاهش میزان خون دچار مشکل شده و در نتیجه فرد دچار کم  12B  جذب ویتامین

 .شودگفته می   (هماتوکریت )  بَهر  خون شود،های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان می جم گویچه نسبت حبه  هماتوکریت: 
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 شود. ها در معده دچار مشکل میشوند و هضم پروتئین تر به پپسین تبدیل میها کمبا کاهش میزان اسید معده، پپسینوژن 

 نیست ترشح همۀ مواد در لولۀ گوارش دچار اختلال شوند. با کاهش میزان اسید معده در بدن انسان، ممکن   

هم    HCl  تواند میزان ترشح مواد را در معده تنظیم کند و در نتیجه مثلاً ترشحاگر شبکۀ عصبی زیرمخاطی در معده دچار اختلال شده باشد، نمی  
 کند. کاهش پیدا می

 
 وجود دارند. یسطح یپوشش یهااختهیمعده، فقط  یدرون یدر حفرۀ معده و سطح فضا ✓✓
 یاما بعض شودیها ممجرا وارد آن کیغده در ارتباط هستند و فقط ترشحات  کیاز حفرات معده، فقط با  یبعض ✓✓

 . زدیریها ممجرا به آن کیــاز  شیب ترشحات د وـــــاط هستنـــدر ارتبده ـــغ کیاز  شیاز حفرات معده با ب 
 و  ترینفراوان ،یکنندۀ مادۀ مخاطترشح یهاهــــاختیو  هاهـــاختی نیتربزرگ ،یکنار یهااختهیدر غدد معده،  ✓✓

 هستند.  هااختهی نیترکوچک
 متفاوت است.  نیریز یوندیدر بافت پها نفوذ آن زانیدارند و م یمختلف یهامعده، شکل یهاغده ✓✓
 در سطح خود دارند. هاییخوردگیچینمجرا قرار دارد،  یخود که در مجاور فضا یاز غشا یدر سمت ،یکنار یهااختهی ✓✓

 
 ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  -9

 بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. ـ الف
 نماید. مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می ـ ب
 بخشی دارد. در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه ـ ج
 شود.های همراه خود، آمادۀ همانندسازی میدر پی جداشدن پروتئین ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1202) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ها = دنا و رناهر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  •

نوکلئوتیدی  های پلیها از رشتههای دنا و رنا حامل اطلاعات وراثتی هستند. هر دوی این مولکول های یوکاریوتی مولکول فقط مورد »ج« صحیح است. در سلول 
اند. در  ها، نوکلئوتیدها )که دارای سه بخش قند و فسفات و باز آلی هستند( با پیوندهای اشتراکی به هم متصل شده آناند که در  بدون انشعاب تشکیل شده 

 مورد سایر موارد هم توجه داشته باشید که مولکول رنا همانندسازی ندارد. 
 

که پدر بیمار و مادر سالم باشد، تولد ............... ممکن نشده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض ایهای مطرحفقط در نوعی از بیماری  -10
 خواهد بود. 

 ( دختر بیمار و پسر سالم 2 نمود )ژنوتیپ( ناخالص ( فرزندی با ژن1
 نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر  ( پسری با ژن4 نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر ( دختری با ژن3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ120۳) 4پاسخ: گزینۀ  

بیماری شم تنها  درسی  کتاب  در فصل سوم  بها  وابسته  فنیل  Xهای  )مثل  نهفته  از جنس  مستقل  و  )مثل هموفیلی(  می نهفته  را  پس  کتونوری(  خوانید. 
 باشد. هایی با الگوی بارز مورد نظر این سؤال نمی بیماری 

 گیریم: در نظر می   بودن مادر، دو حالتبا توجه به بیماربودن پدر و سالم 
 باشد.  می  Aaیا  AAو ژنوتیپ مادر  aaعامل بیماری مستقل از جنس نهفته است: ژنوتیپ پدر  
hXنهفته است: ژنوتیپ پدر   Xعامل بیماری وابسته به   y   و ژنوتیپ مادرH HX X  یاH hX X  باشد.  می 

ه چنین  نهفت  Xهای وابسته به  طور که واضح است، تنها در بیماری مستقل از جنس و نهفته ممکن است ژنوتیپ پسر مشابه مادر باشد اما در بیماری همان
 امکانی وجود ندارد. 

 توان در هر دو حالت مشاهده کرد.   شده را می های مطرح سایر گزینه  
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 شود. ها در معده دچار مشکل میشوند و هضم پروتئین تر به پپسین تبدیل میها کمبا کاهش میزان اسید معده، پپسینوژن 

 نیست ترشح همۀ مواد در لولۀ گوارش دچار اختلال شوند. با کاهش میزان اسید معده در بدن انسان، ممکن   

هم    HCl  تواند میزان ترشح مواد را در معده تنظیم کند و در نتیجه مثلاً ترشحاگر شبکۀ عصبی زیرمخاطی در معده دچار اختلال شده باشد، نمی  
 کند. کاهش پیدا می

 
 وجود دارند. یسطح یپوشش یهااختهیمعده، فقط  یدرون یدر حفرۀ معده و سطح فضا ✓✓
 یاما بعض شودیها ممجرا وارد آن کیغده در ارتباط هستند و فقط ترشحات  کیاز حفرات معده، فقط با  یبعض ✓✓

 . زدیریها ممجرا به آن کیــاز  شیب ترشحات د وـــــاط هستنـــدر ارتبده ـــغ کیاز  شیاز حفرات معده با ب 
 و  ترینفراوان ،یکنندۀ مادۀ مخاطترشح یهاهــــاختیو  هاهـــاختی نیتربزرگ ،یکنار یهااختهیدر غدد معده،  ✓✓

 هستند.  هااختهی نیترکوچک
 متفاوت است.  نیریز یوندیدر بافت پها نفوذ آن زانیدارند و م یمختلف یهامعده، شکل یهاغده ✓✓
 در سطح خود دارند. هاییخوردگیچینمجرا قرار دارد،  یخود که در مجاور فضا یاز غشا یدر سمت ،یکنار یهااختهی ✓✓

 
 ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  -9

 بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. ـ الف
 نماید. مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می ـ ب
 بخشی دارد. در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه ـ ج
 شود.های همراه خود، آمادۀ همانندسازی میدر پی جداشدن پروتئین ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1202) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ها = دنا و رناهر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در یوکاریوت  •

نوکلئوتیدی  های پلیها از رشتههای دنا و رنا حامل اطلاعات وراثتی هستند. هر دوی این مولکول های یوکاریوتی مولکول فقط مورد »ج« صحیح است. در سلول 
اند. در  ها، نوکلئوتیدها )که دارای سه بخش قند و فسفات و باز آلی هستند( با پیوندهای اشتراکی به هم متصل شده آناند که در  بدون انشعاب تشکیل شده 

 مورد سایر موارد هم توجه داشته باشید که مولکول رنا همانندسازی ندارد. 
 

که پدر بیمار و مادر سالم باشد، تولد ............... ممکن نشده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض ایهای مطرحفقط در نوعی از بیماری  -10
 خواهد بود. 

 ( دختر بیمار و پسر سالم 2 نمود )ژنوتیپ( ناخالص ( فرزندی با ژن1
 نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر  ( پسری با ژن4 نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر ( دختری با ژن3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ120۳) 4پاسخ: گزینۀ  

بیماری شم تنها  درسی  کتاب  در فصل سوم  بها  وابسته  فنیل  Xهای  )مثل  نهفته  از جنس  مستقل  و  )مثل هموفیلی(  می نهفته  را  پس  کتونوری(  خوانید. 
 باشد. هایی با الگوی بارز مورد نظر این سؤال نمی بیماری 

 گیریم: در نظر می   بودن مادر، دو حالتبا توجه به بیماربودن پدر و سالم 
 باشد.  می  Aaیا  AAو ژنوتیپ مادر  aaعامل بیماری مستقل از جنس نهفته است: ژنوتیپ پدر  
hXنهفته است: ژنوتیپ پدر   Xعامل بیماری وابسته به   y   و ژنوتیپ مادرH HX X  یاH hX X  باشد.  می 

ه چنین  نهفت  Xهای وابسته به  طور که واضح است، تنها در بیماری مستقل از جنس و نهفته ممکن است ژنوتیپ پسر مشابه مادر باشد اما در بیماری همان
 امکانی وجود ندارد. 

 توان در هر دو حالت مشاهده کرد.   شده را می های مطرح سایر گزینه  
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 کند؟ های مختلف قلب انسان، کدام گزینه، عبارتِ زیر را به طور مناسب کامل میهای ایجادشده در بخشدر ارتباط با تحریک  -11
 شود، ...............« الکتریکی به ............... منتقل می»به طور معمول در انسان، زمانی که پیام 

 شوند. ها از استراحت خارج می( گره دهلیزی و بطنی ـ بطن1
 گردد.ها ـ انقباض دهلیزها آغاز میهای دیوارۀ بطن( تعداد زیادی از یاخته2
 استراحت هستند.ها در حال های دیوارۀ دهلیزها ـ بطن( تعداد زیادی از یاخته3
 شود. های دیوارۀ بین دو بطن ـ استراحت عمومی شروع می( طور گسترده به یاخته4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) ۳پاسخ: گزینۀ  

مان شود تا دهلیزها را منقبض کند. در این زهای دهلیزی پخش میدر چرخۀ قلبی یک انسان سالم، در طی استراحت عمومی، پیام الکتریکی در بین یاخته
 ها در حال استراحت هستند.   بطن 

  
 اند و در حال استراحت هستند.  ها هنوز پیامی دریافت نکرده رسد، بطن بطنی( در قلب می  ـزمانی که پیام الکتریکی به گره دوم )گره دهلیزی   

 شود.  ها منتشر می پیام الکتریکی در بطن   QRSزمان با موج  شود درحالی که تقریباً همآغاز می   Pانقباض دهلیزها در نوار قلب، در حدود قلۀ موج   

شدن است و هنوز زمانی تا استراحت عمومی ها در حال آغاز کنند، انقباض بطن ها پیام الکتریکی را دریافت می های دیوارۀ بین بطنهنگامی که یاخته  
 باقی مانده است.  

 هادی قلب  ۀارتباط نوار قلب و شبک 
 هافعالیت انقباضی ماهیچه  هادی  ۀفعالیت شبک  مرحلۀ چرخۀ ضربان قلب  موج
P  ها استراحت دهلیزها و بطن  دهلیزی و انتشار پیام الکتریکی در دهلیزها ـ تحریک گره سینوسی استراحت عمومی 

 ها انقباض دهلیز  پیام الکتریکی در گرۀ دهلیزی ـ بطنی قرار دارد.  ها انقباض دهلیز  PQفاصلۀ 
 ها انقباض دهلیز  انتشار پیام الکتریکی در دیوارۀ بین دو بطن ها انقباض دهلیز  Qموج 
 ها انقباض بطن  هاانتشار پیام الکتریکی در سراسر دیوارۀ بطن ها انقباض بطن  RSموج 

 ها انقباض بطن  فعالیت الکتریکی وجود ندارد.  ها انقباض بطن  STفاصلۀ 
 ها انقباض بطن  هااستراحت بطنانتشار پیام الکتریکی مربوط به  ها انقباض بطن  Tموج 

 ها استراحت دهلیزها و بطن  . فعالیت الکتریکی وجود ندارد استراحت عمومی  Pتا   Tفاصلۀ موج 

 
شود، به طور  خارج می  Eاز جایگاه  (tRNA)، لازم است تا هر زمان که رنای ناقلBپپتید ترشحی توسط لنفوسیت در انسان، به منظور تولید یک پلی  -12

 حتم کدام اتفاق رخ دهد؟ 
1 )tRNA  حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاهP .آمینواسید جایگاه 2 مستقر شود )A  رنای ناقل خود جدا گردد.، از 
3 )tRNA  حامل آمینواسید، جایگاهA  .پیوند پپتیدی در جایگاه 4 را اشغال نماید )P   .برقرار گردد 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1202) 1پاسخ: گزینۀ  

 شود.  مستقر می  Pریبوزوم، رنای ناقل دارای دو یا چند آمینواسید در جایگاه    Eزمان با حرکت ریبوزوم و خروج رنای ناقل از جایگاه  هم

  
 !Aشوند، نه در جایگاه  از رنای ناقل خود جدا می   Pآمینواسیدها در جایگاه     

وارد شده و    Eزمان با حرکت ریبوزوم، رنای ناقلِ فاقد آمینواسید به جایگاه  پپتیدی، همو تولید رشتۀ پلی  mRNAبه هنگام ترجمۀ یک مولکول   
خارج شده و سپس رنای ناقل جدیدی به جایگاه    Eشود. در این حالت ابتدا رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  هم از رنای ناقل خالی می   Aجایگاه  

A   همچنین ممکن است که کدون پایان ترجمه در جایگاه    شود.ریبوزوم وارد میA  .قرار گیرد 

 کدون مکمل هستند. های پایان ترجمه، فاقد آنتی کدون 

 .  Pشود نه در جایگاه  ریبوزوم برقرار می   Aپیوند پپتیدی در جایگاه   
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 مراحل مختلف ترجمه  ۀمقایس
 پایان  شدن طویل  آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه 
ها

ی 
ریبوزوم 

 

A  عوامل آزادکننده  رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 
P  پپتید رِنای ناقل حامل پلی  پپتید رِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 
E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 
  ریبوزوم Aدر جایگاه    تشکیل پیوند پپتیدی 
شکستن پیوند بین  

 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه   آمینواسید و رِنای ناقل 

 های ریبوزوم پس از استقرار تشکیل جایگاه  ورود رِنای ناقل 
  ریبوزوم  Aگاه جایبه  رِنای ناقل  اولین

 ریبوزوم  Pجایگاه از  ریبوزوم  Eجایگاه از   خروج رِنای ناقل 

 
 تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ چند مورد برای   -13

 »در بخشی از مجرای هادی دستگاه تنفس انسان، گروهی از ...............« 
 بسپار )پلیمر(ها، در پاسخ ایمنی بدن دخالت دارند. ـ الف

 کنند. شدن هوای دم کمک میهای سنگفرشی، به گرمیاخته ـ ب
 آورند.وجود می ای با ضخامت متفاوت را بههای ترشحی، لایهمولکول ـ ج
 فرستند.ها، زوائدی به داخل ترشحات محتوی مواد ضد میکروبی مییاخته ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ100۳) 4پاسخ: گزینۀ  

 یابد.   همۀ موارد درست هستند. بخش هادی دستگاه تنفس از بینی شروع شده و تا نایژک انتهایی ادامه می

  
 هایی مانند لیزوزیم هستند که در خط اول پاسخ ایمنی شرکت دارند.     ها، پروتئین هادی، گروهی از پلیمر   در بخش 

 ها، بسپاری تشکیل شده از آمینواسیدها هستند. پروتئین  
 کنند.  میک شدن هوا کم های فراوان بینی به گرمدر ابتدای بینی بافت سنگفرشی چندلایه حضور دارد. از طرفی مویرگ 

 . همراه با غشای پایه دارند  فرشیسنگ  ی ها فقط یک لایۀ بافت پوششمویرگ  
پردازند که دار بخش هادی، به تولید مادۀ مخاطی می های ترشحی در مخاط مژک با توجه به شکل مقابل، یاخته   

 ضخامت آن غیریکنواخت است.   
دانید،  طور که میهمان ها درون مادۀ مخاطی قرار دارند.  دار وجود و مژک در مجاری هادی، بافت پوششی مژک   

 دار نیستند.  های پوششی، لزوماً دارای مخاط مژک مادۀ مخاطی دارای مواد ضد میکروبی است. همچنین همۀ یاخته

 
 کند؟ کدام گزینه، عبارتِ زیر را به طور مناسب کامل می  -14

 گردد، ...............« فراهم مییاخته )سیتوپلاسم( »در یک یاختۀ گیاهی برگ، در زمانی که نخستین مقدمات تقسیم میان
 شود. ای در اطراف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازی می( پوشش هسته1
 نمایند. شده، شروع به بازشدن میتن )کروموزوم(های کوتاه و فشرده( فام2
 کروماتیدی اتصال دارند.تن )کروموزوم(های تکهای دوک به فام( رشته3
 آیند. تن )کروموزوم(های غیرهمساخت، در وسط یاخته به صورت ردیف درمی( فام4

 مفهومی(   ـ سخت  ـ1106) ۳پاسخ: گزینۀ  

شود. با توجه به شکل  ای ایجاد می تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی با تشکیل ساختاری به نام صفحۀ یاخته
گیرد که یاخته در مرحلۀ گلژی در زمانی صورت می  ای با همکاری دستگاهکتاب درسی، تشکیل صفحۀ یاخته

های دوک متصل هستند. گزینۀ  کروماتیدی هستند و هر یک به رشتهها به صورت تکآنافاز قرار داشته و کروموزوم 
 مربوط به مرحلۀ متافاز تقسیم است.    4مربوط به مرحلۀ تلوفاز و گزینۀ    2و    1
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 . شودیآنافاز آغاز م ۀزمان با مرحلهم یاهیگ ۀاختیدر  توپلاسمیس میتقس ✓✓
  توسط یدستگـاه گلژ یهاسهیزکیر ،یـاهیگ ۀاختی توپلاسمیس میتقس در ✓✓

  .شوندیجا مدوک جابه یهارشته
 ،ینیکرومات یهارشته یریگهـا و شکلزمـان بـا بـاز شـدن کروموزومهم ✓✓

 دا ــو ابتـ دـدنـونیپیم رـــگیدـکیه ـب یژــم گلـــجس یـاـهسهیزکیر
 .شودیم لیبزرگ تشک ۀسیزکیر کی ت،یو در نها تربزرگ یاــهسهیزکیر  
 یو غشــا هـاسهیزکیر ـاتیحاصـل محتو ،ـدیجد یهـاـاختـهی ۀـوارید ✓✓

 است. هاسهیزکیر یحاصل غشا ،دیجد یهااختهی
 شده در شکل:مراحل مشخص ✓✓

 ها در وسط یاخته است = تجمع ریزکیسهها قابل مشاهده هستند و هسته هنوز تشکیل نشدهکروموزوم ـ اواخر آنافاز 1
 هاهای دوک در حال تخریب هستند = شروع به هم پیوستن ریزکیسههسته در حال تشکیل و رشته ـ اوایل تلوفاز 2  
 گیری یک ریزکیسۀ بزرگچنان در حال تخریب هستند = شکلهای دوک همرشته ـ اواخر تلوفاز ۳  

 های جدید تشکیل شده استوارۀ یاختهاند = غشا و دیها کاملًا باز شدههسته به طور کامل شکل گرفته و کروموزوم G1 ـ مرحلۀ 4 

 
 است؟ نادرستهای آبششی یک ماهی استخوانی کدام عبارت، دربارۀ تیغه  -15

 ( محل انجام تبادلات گازهای تنفسی هستند. 2 ها جریان دارد. ( آب در طرفین آن1
 شوند.  های آبششی می( مانع خروج مواد غذایی از شکاف4 های آبششی جای دارند. ( درون رشته3

 مفهومی(  ـ آسان ـ100۳) 4پاسخ: گزینۀ  

های  های آبششی نقشی در جلوگیری از خروج مواد غذایی از شکاف در آبشش ماهی، تیغه
 آبششی ندارند.  

  
  های آبششی در جریان است.با توجه به شکل مقابل، آب در طرفین تیغه 

های آبششی قرار دارند و محل انجام تبادلات  ونی در ساختار تیغههای خ مویرگ  
 گازهای تنفسی هستند.

 باشد. هر رشتۀ آبششی، دارای چندین تیغۀ آبششی می 

 
 های آبششیشود، در بین تیغهآب از طریق دهان وارد بدن ماهی می ✓✓

 شود. ها از بدن ماهی خارج مییابد و سپس از طریق آبششجریان می
 هر آبشش شامل تعدادی کمان آبششی است.  ✓✓
 ها واردهای خونی وجود دارند که انشعابات آندر هر کمان آبششی، رگ ✓✓

  شوند.های آبششی میرشته
 تعداد زیادی رشتۀ آبششی به هر کمان آبششی متصل است. ✓✓
 تعداد زیادی تیغۀ آبششی وجود دارد. روی هر رشتۀ آبششی، ✓✓
 یک آبشش =چند کمان آبششی   |یک کمان آبششی   =چند رشتۀ آبششی   |یک رشتۀ آبششی   =چند تیغۀ آبششی  ✓✓
 شوند. های آبششی تشکیل میهای مویرگی درون تیغهشبکه ✓✓
 های آبششی است.تیغههای آبششی، خلاف جهت جریان آب در بین های مویرگی تیغهجهت جریان خون در شبکه ✓✓

 
و پسری فاقد عامل انعقادی شمارۀ هشت با گروه  Bآلانین با گروه خونی کنندۀ فنیلاند، دختری فاقد آنزیم تجزیه ای که والدین هر دو سالم در خانواده  -16

 بودن گروه خونی والدین، تولد کدام مورد زیر، در این خانواده ممکن است؟ متولد گردید. با فرض یکسان Aخونی 
 آلانینکنندۀ فنیلو دارای آنزیم تجزیه 8و فاقد عامل انعقادی شمارۀ  AB( دختری با گروه خونی 1
 آلانین کنندۀ فنیل و فاقد آنزیم تجزیه 8دارای عامل انعقادی شمارۀ  ،AB( پسری با گروه خونی 2
 8آلانین و دارای عامل انعقادی شمارۀ کنندۀ فنیلو فاقد آنزیم تجزیه O( دختری با گروه خونی 3
 آلانین  کنندۀ فنیل دارای آنزیم تجزیهو  8و فاقد عامل انعقادی شمارۀ  O( پسری با گروه خونی 4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ120۳) 2پاسخ: گزینۀ  
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 شده، ژنوتیپ والدین نوشته شود. در حل این سؤال ابتدا باید از روی ژنوتیپ فرزندان داده 
از آنجا که پسر مبتلا به هموفیلی است، الل مربوط به بیماری را از مادرِ ناقل خود دریافت    •

 کرده است. 
( Pp( و والدین سالم هستند، والدین ناقل )ppکتونوری است )چون دختر مبتلا به فنیل  •

 .هستند
ت و  اس B و دیگری دارای گروه خونی Aچون از میان فرزندان، یکی دارای گروه خونی  •

شوید که امکان  هستند. اگر جدول پانت برای آمیزش بالا رسم کنید، متوجه می   ABگروه خونی والدین هم یکسان است، پس والدین هر دو دارای گروه خونی
باید پدر خانواده بیمار    (،hXhX)  (؛ همچنین برای تولد دختر هموفیلی4و    3های  وجود ندارد )رد گزینه  ABدر فرزندان با والدین   Oشدن گروه خونی مشاهده 

 (.  1باشد که در این سؤال، والدین هر دو سالم هستند )رد گزینۀ  
 

 شود، به طور حتم الزامی است؟ای جدید میکدام مورد، در ارتباط با همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه  -17
 ها را قطع نماید. ( سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت1
 ها را ممکن سازد.( انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم گوناگونی جمعیت2
 ای )ژن( به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیفزاید.( در ابتدا رانش دگره3
 امت(های طبیعی والدین به وجود آید. ( کامه )گامت(هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با کامه )گ 4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 زایی دگرمیهنی میهنی و گونهزایی هم شود = گونهای جدید می همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه  •

شوند  نوع این سازوکارها، افرادی با ژنوتیپ متفاوت از والدین تولید میمیهنی و دگرمیهنی اشاره کرد. در هر دو  زایی همتوان به گونه زایی میاز سازوکارهای گونه 
 های نوترکیب و متفاوت با والدین باشد.   تواند وقوع عواملی مانند نوترکیبی یا جهش باشد که باعث تولید گامت ها با والدین، می که دلیل تفاوت محتوای ژنی آن

  
 ود ندارد. میهنی، مانع جغرافیایی وجزایی همدر گونه 

 تواند در افراد تغییری ایجاد کند.  شود اما نمیانتخاب طبیعی موجب حذف افراد ناسازگار با طبیعت می  

میهنی هم اثر رانش مطرح  زایی همتوان اثر رانش را در نظر گرفت که جمعیت کوچک باشد. همچنین در گونه زایی دگرمیهنی، تنها زمانی میدر گونه 
 نیست.   

 
 لاد )هاپلوئیدی( را به وجود آورد، صادق است؟های تکتواند به تنهایی تولیدمثل کند و زادهمهره که گاهی اوقات میچند مورد، دربارۀ نوعی جانور بی  -18

 کند.چه میشده از هر یک از واحدهای بینایی را یکپار به کمک دستگاه عصبی خود، اطلاعات دریافت  ـ الف
 تواند با ترشح موادی، پاسخ رفتاری مناسبی در فرد یا افراد دیگر گروه خود ایجاد کند.می ـ ب
 نماید. ای را به طور فعال، وارد سامانۀ دفعی خود میهای ویژهاسید و یونآب، اوریک ـ ج
 کنند. میها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم با بازجذب زیاد آب در کلیه ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1208) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 لاد )هاپلوئیدی( را به وجود آورد = زنبور عسل ملکه های تکتواند به تنهایی تولیدمثل کند و زاده مهره که گاهی اوقات می نوعی جانور بی •

 شود.   ملکه است که طی بکرزایی، موجب ایجاد زنبورهای نر هاپلوئید می   موارد »الف« و »ب« صحیح هستند. صورت سؤال در مورد زنبور عسل

  
 گردد.  شوند، توسط مغز یکپارچه میحشراتی مانند زنبور، دارای چشم مرکب هستند و اطلاعاتی که توسط واحدهای مستقل بینایی جاندار ایجاد می 
شوند و در فرد یا  ها موادی هستند که از یک فرد ترشح میفرومون   .کنندفرومون با یکدیگر ارتباط برقرار می بعضی جانوران مانند زنبورها با استفاده از    

 کنند. افراد دیگر از همان گونه، پاسخ رفتاری ایجاد می 
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 شده، ژنوتیپ والدین نوشته شود. در حل این سؤال ابتدا باید از روی ژنوتیپ فرزندان داده 
از آنجا که پسر مبتلا به هموفیلی است، الل مربوط به بیماری را از مادرِ ناقل خود دریافت    •

 کرده است. 
( Pp( و والدین سالم هستند، والدین ناقل )ppکتونوری است )چون دختر مبتلا به فنیل  •

 .هستند
ت و  اس B و دیگری دارای گروه خونی Aچون از میان فرزندان، یکی دارای گروه خونی  •

شوید که امکان  هستند. اگر جدول پانت برای آمیزش بالا رسم کنید، متوجه می   ABگروه خونی والدین هم یکسان است، پس والدین هر دو دارای گروه خونی
باید پدر خانواده بیمار    (،hXhX)  (؛ همچنین برای تولد دختر هموفیلی4و    3های  وجود ندارد )رد گزینه  ABدر فرزندان با والدین   Oشدن گروه خونی مشاهده 

 (.  1باشد که در این سؤال، والدین هر دو سالم هستند )رد گزینۀ  
 

 شود، به طور حتم الزامی است؟ای جدید میکدام مورد، در ارتباط با همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه  -17
 ها را قطع نماید. ( سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت1
 ها را ممکن سازد.( انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم گوناگونی جمعیت2
 ای )ژن( به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیفزاید.( در ابتدا رانش دگره3
 امت(های طبیعی والدین به وجود آید. ( کامه )گامت(هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با کامه )گ 4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 زایی دگرمیهنی میهنی و گونهزایی هم شود = گونهای جدید می همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه  •

شوند  نوع این سازوکارها، افرادی با ژنوتیپ متفاوت از والدین تولید میمیهنی و دگرمیهنی اشاره کرد. در هر دو  زایی همتوان به گونه زایی میاز سازوکارهای گونه 
 های نوترکیب و متفاوت با والدین باشد.   تواند وقوع عواملی مانند نوترکیبی یا جهش باشد که باعث تولید گامت ها با والدین، می که دلیل تفاوت محتوای ژنی آن

  
 ود ندارد. میهنی، مانع جغرافیایی وجزایی همدر گونه 

 تواند در افراد تغییری ایجاد کند.  شود اما نمیانتخاب طبیعی موجب حذف افراد ناسازگار با طبیعت می  

میهنی هم اثر رانش مطرح  زایی همتوان اثر رانش را در نظر گرفت که جمعیت کوچک باشد. همچنین در گونه زایی دگرمیهنی، تنها زمانی میدر گونه 
 نیست.   

 
 لاد )هاپلوئیدی( را به وجود آورد، صادق است؟های تکتواند به تنهایی تولیدمثل کند و زادهمهره که گاهی اوقات میچند مورد، دربارۀ نوعی جانور بی  -18

 کند.چه میشده از هر یک از واحدهای بینایی را یکپار به کمک دستگاه عصبی خود، اطلاعات دریافت  ـ الف
 تواند با ترشح موادی، پاسخ رفتاری مناسبی در فرد یا افراد دیگر گروه خود ایجاد کند.می ـ ب
 نماید. ای را به طور فعال، وارد سامانۀ دفعی خود میهای ویژهاسید و یونآب، اوریک ـ ج
 کنند. میها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم با بازجذب زیاد آب در کلیه ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1208) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 لاد )هاپلوئیدی( را به وجود آورد = زنبور عسل ملکه های تکتواند به تنهایی تولیدمثل کند و زاده مهره که گاهی اوقات می نوعی جانور بی •

 شود.   ملکه است که طی بکرزایی، موجب ایجاد زنبورهای نر هاپلوئید می   موارد »الف« و »ب« صحیح هستند. صورت سؤال در مورد زنبور عسل

  
 گردد.  شوند، توسط مغز یکپارچه میحشراتی مانند زنبور، دارای چشم مرکب هستند و اطلاعاتی که توسط واحدهای مستقل بینایی جاندار ایجاد می 
شوند و در فرد یا  ها موادی هستند که از یک فرد ترشح میفرومون   .کنندفرومون با یکدیگر ارتباط برقرار می بعضی جانوران مانند زنبورها با استفاده از    

 کنند. افراد دیگر از همان گونه، پاسخ رفتاری ایجاد می 
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 .  شودهای مالپیگی وارد می سامانۀ دفعی در حشرات، لولۀ مالپیگی است. آب به صورت غیرفعال و با اسمز به لوله   
  کنند.ها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم می)نه حشرات!( با بازجذب زیاد آب در کلیه  پرندگان  

 
 ای کند انسان صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه  -19

 گیرند. ر میهای تاخوردۀ آن، از طریق پیوندهای غیراشتراکی در کنار یکدیگر قرا( زنجیره1
 ( به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیرۀ خود دارد. 2
 ( همۀ واحدهای ساختاری موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند. 3
 کند.  پپتیدی آن تغییر جهت پیدا می( به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرۀ پلی4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1201) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 ای کند انسان = میوگلوبینپروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه •

پپتیدی تشکیل شده است که در ساختار دوم آن، آمینواسیدها  ای است. این پروتئین از یک زنجیرۀ پلیمیوگلوبین پروتئین قرمزرنگ موجود در تارهای ماهیچه 
پپتیدی تغییر جهت پیدا  پلیبینید، در این ساختار رشتۀ طور که در شکل مقابل میکنند. همانبرای تشکیل ساختار مارپیچ با هم پیوند هیدروژنی برقرار می 

 کند.  می

  
 ها برای آن نادرست است. پپتیدی است و استفاده از لفظ زنجیره میوگلوبین دارای یک رشتۀ پلی 

 میوگلوبین تنها دارای یک گروه همِ و یک اتم آهن است.   

 دهند. کنند و گروهی هم پیوند هیدروژنی تشکیل نمیبرقرار می تنها گروهی از آمینواسیدهای میوگلوبین در ساختار دوم با هم پیوند هیدروژنی   
 ها سطوح ساختاری پروتئين 

 تعبیرها  ساختار

ساختار اول  
 پروتئین 

ـ تغییر در ۵ـ ساختار خطی،  ۴ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها،  ۳ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها،  ۲ـ توالی آمینواسیدها،  ۱
ـ بستگی همۀ سطوح دیگر ساختاری  ۷ـ عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها در این ساختار،  ۶ساختار با تغییر آمینواسید در هر جایگاه،  این  

 به این ساختار 
ساختار دوم 

 پروتئین 
به چند صورت از جمله ساختار    ـ۳پپتیدی،  هایی از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش ۲ـ الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی،  ۱

 ایمارپیچ و ساختار صفحه 

ساختار سوم 
 پروتئین 

ـ تشکیل این ساختار در  ۴های متفاوت، ها به شکل ـ درآمدن پروتئین ۳ها، ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲ـ تاخورده و متصل به هم، ۱
ـ  ۶ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی،  ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروههای آبکنشاثر برهم 

های  ـ ایجاد ثبات نسبی در پروتئین ۷های مختلف پروتئین به صورت به هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها، شدن قسمت هم نگه داشته کنار 
 دارای ساختار سوم

ساختار چهارم 
 پپتیدی های دارای دو یا چند زنجیرۀ پلی ـ در پروتئین۲ـ آرایش زیرواحدها، ۱ پروتئین 

از راه ۲بعدی( پروتئین،  پروتئین = توسط شکل فضایی )ساختار سه ـ تعیین نوع عمل  ۱ سایر بردن به شکل پروتئین = استفاده از های پیـ یکی 
 ساختار پروتئین = ساختار قبلی آن  سطح ـ مبنای تشکیل هر ۴ـ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = میوگلوبین،  ۳پرتوهای ایکس، 

 
 کدام عبارت، صحیح است؟   -20

 اکسیدکربن، نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی دارند. کنندۀ دیهای تثبیتاییاخته( همۀ تک1
 نمایند. های ایجادکنندۀ گوگرد، بدون نیاز به نور، هیدروژن سولفید را تجزیه میاییاخته( همۀ تک2
 آورند.می کنندۀ نیتروژن جوّ، انرژی خود را از ترکیبات غیرآلی به دست های تثبیتاییاخته( همۀ تک3
 سازند. دار میکربنی و فسفاتای خود، ترکیبی سهای از تنفس یاختههای آزادکنندۀ اکسیژن، در مرحلهاییاخته( همۀ تک4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1206) 4پاسخ: گزینۀ  

ای خود گلیکولیز انجام دهند و در آن به تولید  یاخته توانند در بخشی از تنفس  ها و اوگلناها، میهای آزادکنندۀ اکسیژن مانند سیانوباکتری ای یاختههمۀ تک
 کربنۀ دوفسفاته بپردازند.  دار و یا اسید سه کربنۀ فسفاتقند سه

  
 پردازند. های فتوسنتزی به تثبیت کربن می های شیمیوسنتزکننده، بدون داشتن رنگیزه باکتری  
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 های هیدروژن سولفید را تجزیه کرده و گوگرد تولید کنند.  توانند به کمک نور، مولکول های گوگردی سبز و ارغوانی میباکتری  

کنند  هایی که فتوسنتز نمیتوانند فتوسنتزکننده باشند یا نباشند. باکتری ها( میها و ریزوبیوم کنندۀ نیتروژن )مانند سیانوباکتری های تثبیتباکتری  
 آورند.   مانند ریزوبیوم( انرژی خود را از مواد آلی به دست می)

 هامتابولیسم باکتری   

 سازآمونیاک  شیمیوسنتزکننده  فتوسنتزکننده  کنندۀ نیتروژن تثبیت  نوع باکتری 
 زاغیراکسیژن  زااکسیژن 

 سازآمونیاک  سازنیترات  گوگردی ارغوانی و سبز  ها سیانوباکتری  ریزوبیوم  مثال
      فتوسنتز 

   باکتریوکلروفیل  aسبزینۀ   رنگیزۀ فتوسنتزی 
  در شیمیوسنتز  در فتوسنتز  در فتوسنتز   تثبیت کربن 

 تثبیت نیتروژن 
های  در گرهگ 

ریشۀ گیاهان تیرۀ  
 واران پروانه 

بعضی از  
ها  سیانوباکتری 

)همزیست با آزولا و  
 گونرا( 

   

 ـ منبع الکترون  ترکیبات گوگردی   آب  ــــ
 ـ آمونیوم  S2Hمانند   ــــ

      تولید اکسیژن 
 آمونیوم  نیترات  گلوکز و گوگرد  گلوکز و اکسیژن  آمونیوم  محصول نهایی 

تأمین نیتروژن  کاربرد
 ـ موردنیاز گیاهان  تأمین نیتروژن  ها تصفیۀ فاضلاب  ــــ

 موردنیاز گیاهان 

تأمین نیتروژن 
موردنیاز  
 گیاهان

 
 چند مورد، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -21

 هایی به بخشی متصل است که ............... دارد.«»عدسی چشم انسان به وسیلۀ رشته
 ترین لایۀ چشم تماس با داخلی ـ الف

 به ساختار رنگین چشم اتصال  ـ ب
 با مایع مترشحه از مویرگ تماس  ـ ج
 ای هستههایی غیرمنشعب و تکیاخته ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1102) ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 متصل است.  مژگانی جسم عدسی چشم انسان به وسیلۀ تارهای آویزی به  •

 جز مورد »الف«، سایر موارد درست هستند.  به  

     
ترین لایۀ کرۀ چشم یعنی  جسم مژگانی در امتداد لایۀ مشیمیه قرار گرفته و با داخلی  

 شبکیه تماسی ندارد. 
 تواند با ساختار رنگین چشم یعنی عنبیه در تماس باشد. جسم مژگانی می   
 گیرد.  شود، در مجاورت با جسم مژگانی قرار میها ترشح میزلالیه که از مویرگ  
های غیرمنشعب و  جسم مژگانی دارای ماهیچۀ صاف است. ماهیچۀ صاف، دارای یاخته   
 باشد. ای می هستهتک
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 هایی به بخشی متصل است که ............... دارد.«»عدسی چشم انسان به وسیلۀ رشته
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 متصل است.  مژگانی جسم عدسی چشم انسان به وسیلۀ تارهای آویزی به  •

 جز مورد »الف«، سایر موارد درست هستند.  به  

     
ترین لایۀ کرۀ چشم یعنی  جسم مژگانی در امتداد لایۀ مشیمیه قرار گرفته و با داخلی  

 شبکیه تماسی ندارد. 
 تواند با ساختار رنگین چشم یعنی عنبیه در تماس باشد. جسم مژگانی می   
 گیرد.  شود، در مجاورت با جسم مژگانی قرار میها ترشح میزلالیه که از مویرگ  
های غیرمنشعب و  جسم مژگانی دارای ماهیچۀ صاف است. ماهیچۀ صاف، دارای یاخته   
 باشد. ای می هستهتک
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 ترین لایۀ چشم است.ترین و شبکیه، نازکضخیمصلبیه  ✓✓
 ای در اطـراف عدسی قـرار دارد و جسـم مژگـانی به صـورت یک حلقۀ مـاهیچه ✓✓

 شود. توسط تارهای آویزی به آن متصل می
 شود.بیشتر فضای کرۀ چشم توسط زجاجیه اشغال می ✓✓
 ی زجاجیههای خونهای خونی وجود دارند. رگدر مشیمیه و درون زجاجیه، رگ ✓✓

 شوند.از طریق نقطۀ کور وارد چشم می
 هـای خونی در قسمت میــانی قرار دارند و توسط عصب بینایی در نقطۀ کور، رگ ✓✓

 اند. احاطه شده
 در لایۀ میانی چشم، از عقب به جلو، مشیمیه، جسم مژگانی و عدسی قرار دارنـد.  ✓✓
 رار دارند. قرنیه ساختاری در لایۀ خارجی چشم، از عقب به جلو، صلبیه و قرنیه قـ ✓✓

 شفاف و برآمده در جلوی چشم است.
 شود. ترین لایۀ چشم است و در قسمت جلویی چشم نیز دیده نمیشبکیه داخلی ✓✓
 های عصبی عصب بینایی وجود دارند. در سطح داخلی شبکیه، رشته ✓✓
 ی فرورفته است. تری دارد و کمهای شبکیه، ضخامت کمشبکیه در محل لکۀ زرد نسبت به سایر قسمت ✓✓
دارد. عدسی نیز به زجاجیه و زلالیه به طور مستقیم در تماس با جسم مژگانی و تارهای آویزی قرار دارند؛ اما شبکیه با جسم مژگانی و تارهای آویزی تماسی ن ✓✓

 ارهای آویزی است. طور مستقیم فقط با تارهای آویزی تماس دارد و اتصال آن به جسم مژگانی، به صورت غیرمستقیم و با واسطۀ ت

 
  با توجه به شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟  -22

 «، در آینده در تشکیل جفت و بند ناف نقش دارد. 3« برخلاف بخش »2( بخش »1
 سازد.های مختلف جنین را می«، در آینده همۀ بافت4« برخلاف بخش »3( بخش »2
 شود.م فعالیت جسم زرد می«، در آینده همواره باعث تداو 2« همانند بخش »1( بخش »3
 گردد. «، در آینده بر قطر هر دو نوع رگ خونی آن افزوده می1« همانند بخش »4( بخش »4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ110۷) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 یابد. بند ناف تمایز می های زایندۀ جنین و بخشی است که در آینده به در شکل سؤال به ترتیب کوریون، آمنیون، یکی از لایه  ۴تا  ۱شماره  •

 شود.  ها افزوده می شود که با رشد جنین بر قطر آن هایی تشکیل میدر کوریون و بند ناف در آینده رگ 

  
 های زایندۀ بدن جنین ارتباطی به این موضوع ندارند.  کوریون در تشکیل بندناف و جفت دخالت دارد و آمنیون و لایه 

های  های زاینده باید فعالیت کنند تا همۀ بافت دهد درحالی که همۀ لایههای زایندۀ بدن جنین را نشان میلایه، تنها یکی از 3توجه کنید که بخش   
 بدن جنین تشکیل شود. 

 سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون شود؛ اما آمنیون در این موضوع دخالتی ندارد.    HCGتواند با ترشح هورمون  کوریون می 
 

 های تعادلی گوش انسان صحیح است؟ ر ارتباط با گیرندهکدام گزینه، د  -23
 نمایند.های عصبی را پس از دریافت، به بخشی در پشت ساقۀ مغز ارسال می( پیام1
 شود.ها، پس از حرکت پوشش ژلاتینی باز میهای یونی غشای آن( کانال2
 های خود با مایع محیط اطراف خود تماس دارند.( از طریق مژک3
 شوند.  های حواس پیکری محسوب میگیرنده( جزء 4

 مفهومی(    ـ سخت  ـ1102) 2پاسخ: گزینۀ  

ها تحریک شوند  شوند تا در نهایت گیرنده ها خم میدایره، ابتدا ساختار ژلاتینی و سپس مژکبه دنبال تغییر موقعیت سر انسان و حرکت مایع درون مجاری نیم
 شود.ها باز  های یونی غشای آن و کانال 

  
 کنند!  که پیام عصبی را دریافت میکنند، نه اینهای تعادلی پیام عصبی را ایجاد میگیرنده  
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 های تعادلی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند و با مایع درون مجاری ارتباط مستقیمی ندارند.  های گیرنده مژک  

 حواس ویژه هستند.     هایهای موجود در بخش حلزونی و بخش دهلیزی گوش، جزء گیرنده گیرنده  

 
 
 هـای پوششی هستنـد که هـای بخش دهلیزی، یاختهتـرین یاختهفراوان ✓✓

 اند. دار گوش را احاطه کردههای مژکگیرنده
 ی قرار دارند. های تعادلی به طور کامل درون پوشش ژلاتینهای گیرندهمژک ✓✓
زـ هم ✓✓  جهت با مایع درونبـا حرکت مـایع درون مجـرا، پوشش ژلاتینی نی

 کند. مجرا حرکت می
 دار قرار دارند. های مژکهای عصبی در قسمت پایینی گیرندهرشته ✓✓
 
 
 
 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -24

 شود، ...............« انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن آغاز می»قبل از ورود کیموس به بخشی از لولۀ گوارش 
 ها پیش رفته است. ترین واحدهای سازندۀ آنها آغاز شده و تا مرحلۀ تولید کوچک( گوارش پروتئین1
 اند.هایی را به وجود آوردههای پوششی سطحی با فرو رفتن در بافت زیرین خود، حفره( یاخته2
 اند. های مونوساکاریدی جذب گردیدهساکاریدی، با تبدیل به مولکولهای دی و پلیمولکول( 3
 اند.  ها گوارش یافته و به محیط داخلی وارد شده( با حضور ترکیبی فاقد آنزیم، چربی4

 مفهومی(    ـ متوسط ـ1002) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 است، برای طی مراحل نهایی گوارش باید وارد دوازدهه شود. بنابراین منظور سؤال، گوارش در معده است. آمده  غذایی که وارد معده شده و به شکل کیموس در  •

 سازند. روند و حفرات معده را می های پوششی سطحی به درون بافت پیوندی زیرین خود فرو میدر معده سلول 

  
تر تبدیل  های کوچک ها را به مولکول توجه داشته باشید که پروتئازهای معده پروتئینشود.  های مواد غذایی در معده آغاز می گوارش شیمیایی پروتئین 

 کنند اما نه به آمینواسید! می

 شود.  ها، در رودۀ باریک انجام می ها و جذب مونوساکاریدهای حاصل از آن گوارش کامل کربوهیدرات  

 شود.  صفرا از کبد به رودۀ باریک ترشح میکند.  ها کمک میصفرا ترکیبی بدون آنزیم است که به گوارش چربی  

 
 

 های زیستی مولکول شیمیایی محل گوارش 
 ها اسیدنوکلئیک  ها لیپید هاپروتئین هاکربوهیدرات  نوع مولکول زیستی 

سایر  نشاسته 
 هاکربوهیدرات 

سایر  گلیسیرید تری 
 لیپیدها 

فقط رودۀ  _ معده  فقط رودۀ باریک  دهان  محل  شروع گوارش 
 باریک 

 فقط رودۀ باریک 

آنزیم رودۀ باریک   آمیلاز بزاق  آنزیم 
 و پانکراس 

آنزیم رودۀ   _ پپسین 
باریک و  
 پانکراس 

آنزیم رودۀ باریک  
 رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  محل  تکمیل گوارش  و پانکراس 

آمیلاز روده   آنزیم 
 و پانکراس 

  هایپروتئاز 
و پانکراس 

 روده های آنزیم 

بیشتر در اثر فعالیت  
لیپاز پانکراس + لیپاز  

 روده 

 t.me/konkorilife
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 های تعادلی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند و با مایع درون مجاری ارتباط مستقیمی ندارند.  های گیرنده مژک  

 حواس ویژه هستند.     هایهای موجود در بخش حلزونی و بخش دهلیزی گوش، جزء گیرنده گیرنده  

 
 
 هـای پوششی هستنـد که هـای بخش دهلیزی، یاختهتـرین یاختهفراوان ✓✓

 اند. دار گوش را احاطه کردههای مژکگیرنده
 ی قرار دارند. های تعادلی به طور کامل درون پوشش ژلاتینهای گیرندهمژک ✓✓
زـ هم ✓✓  جهت با مایع درونبـا حرکت مـایع درون مجـرا، پوشش ژلاتینی نی

 کند. مجرا حرکت می
 دار قرار دارند. های مژکهای عصبی در قسمت پایینی گیرندهرشته ✓✓
 
 
 
 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -24

 شود، ...............« انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن آغاز می»قبل از ورود کیموس به بخشی از لولۀ گوارش 
 ها پیش رفته است. ترین واحدهای سازندۀ آنها آغاز شده و تا مرحلۀ تولید کوچک( گوارش پروتئین1
 اند.هایی را به وجود آوردههای پوششی سطحی با فرو رفتن در بافت زیرین خود، حفره( یاخته2
 اند. های مونوساکاریدی جذب گردیدهساکاریدی، با تبدیل به مولکولهای دی و پلیمولکول( 3
 اند.  ها گوارش یافته و به محیط داخلی وارد شده( با حضور ترکیبی فاقد آنزیم، چربی4

 مفهومی(    ـ متوسط ـ1002) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 است، برای طی مراحل نهایی گوارش باید وارد دوازدهه شود. بنابراین منظور سؤال، گوارش در معده است. آمده  غذایی که وارد معده شده و به شکل کیموس در  •

 سازند. روند و حفرات معده را می های پوششی سطحی به درون بافت پیوندی زیرین خود فرو میدر معده سلول 

  
تر تبدیل  های کوچک ها را به مولکول توجه داشته باشید که پروتئازهای معده پروتئینشود.  های مواد غذایی در معده آغاز می گوارش شیمیایی پروتئین 

 کنند اما نه به آمینواسید! می

 شود.  ها، در رودۀ باریک انجام می ها و جذب مونوساکاریدهای حاصل از آن گوارش کامل کربوهیدرات  

 شود.  صفرا از کبد به رودۀ باریک ترشح میکند.  ها کمک میصفرا ترکیبی بدون آنزیم است که به گوارش چربی  

 
 

 های زیستی مولکول شیمیایی محل گوارش 
 ها اسیدنوکلئیک  ها لیپید هاپروتئین هاکربوهیدرات  نوع مولکول زیستی 

سایر  نشاسته 
 هاکربوهیدرات 

سایر  گلیسیرید تری 
 لیپیدها 

فقط رودۀ  _ معده  فقط رودۀ باریک  دهان  محل  شروع گوارش 
 باریک 

 فقط رودۀ باریک 

آنزیم رودۀ باریک   آمیلاز بزاق  آنزیم 
 و پانکراس 

آنزیم رودۀ   _ پپسین 
باریک و  
 پانکراس 

آنزیم رودۀ باریک  
 رودۀ باریک  رودۀ باریک  رودۀ باریک  محل  تکمیل گوارش  و پانکراس 

آمیلاز روده   آنزیم 
 و پانکراس 

  هایپروتئاز 
و پانکراس 

 روده های آنزیم 

بیشتر در اثر فعالیت  
لیپاز پانکراس + لیپاز  

 روده 
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 چند مورد، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -25
 تواند ...............« »در انسان، نوعی آنزیم می

 پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلۀ دیگر بشکند. ـ الف
 خواه را به انجام رساند. زا، نوعی واکنش انرژیبا کمک فرایندی انرژی ـ ب
 ماده تنظیم کند. های دیگر، تمایل خود را به پیشاز طریق اتصال با مولکول ـ ج
 نشدنی را ممکن سازد.های انجامسازی، واکنشاز طریق کاهش انرژی فعال ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(        ـ متوسط ـ1201) ۳پاسخ: گزینۀ  

 به جز مورد »د« سایر موارد درست هستند.  

  
ئازی خود  کند و اگر لازم باشد، طی ویرایش با خاصیت نوکل استر را ایجاد می طی همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز با خاصیت بسپارازی خود پیوند فسفودی   

 شکند. این پیوند را می 
کند. این انرژی صرف اتصال نوکلئوتیدها به یکدیگر و  شکند و از آن انرژی ایجاد می ها را در نوکلئوتیدها میبرای مثال، آنزیم دنابسپاراز پیوند بین فسفات 

 خواه است. زا و تشکیل پیوند بین نوکلئوتیدها انرژی واکنش انرژی ها  شدن پیوند بین فسفاتشود. در واقع شکستهنوکلئوتیدی می تولید رشتۀ پلی
 ماده را افزایش دهند.توانند تمایل خود برای اتصال به پیش ها یا مواد معدنی مخصوصی می هایی مانند کوآنزیمها با اتصال به مولکول بعضی آنزیم  
که شدنی هستند را افزایش دهند، نه اینهایی را که در بدن موجود زنده انجام سازی، سرعت واکنش دادن انرژی فعال توانند به کمک کاهشها میآنزیم  

 های غیرممکن را ممکن سازند! واکنش 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -26
 شود، به طور حتم .................. دارد.«.................. می ای کُند، هر رشتۀ پروتئینی که های سازندۀ تار ماهیچه»در یک سارکومر موجود در رشته

  ( در بخشی روشن دیده ـ ضخامت کمی 2 ( در نوار تیره و روشن دیده ـ یک انتهای آزاد                                1
 Zتر به خط مشاهده ـ دُم نزدیکهایی، بدون همپوشانی ( در قسمت4 ( باعث ایجاد بخشی تیره ـ در تشکیل پل اتصالی نقش  3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ110۳) 1پاسخ: گزینۀ  

 اند.  ها از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شده ای وجود دارد. تارچه درون هر یاختۀ )تارِ( ماهیچۀ اسکلتی، تعداد زیادی رشته به نام تارچۀ ماهیچه

  
شود. بنابراین، منظور این گزینه، رشتۀ اکتین  در نوار روشن، فقط رشتۀ اکتین وجود دارد و در نوار تیره، هم رشتۀ اکتین و هم رشتۀ میوزین دیده می 

 باشد.  متصل است و انتهای دیگر آن که به درون سارکومر کشیده شده است، آزاد می  Zاست. یک انتهای اکتین به خط  

شود که  بر نوار روشن، در قسمت میانی نوار تیره نیز بخشی روشن مشاهده می شوند؛ اما علاوه های نازک اکتین مشاهده می قط رشته در نوار روشن، ف 
 در آن، رشتۀ میوزین وجود دارد که دارای ضخامت زیادی است. 

نیز یک خط تیره است و    Zبر نوار تیره، خط  د؛ اما علاوه های اکتین و میوزین وجود دارند که در تشکیل پل اتصالی نیز نقش دارندر نوار تیره، رشته 
 های اتصالی ندارد.  مستقیماً نقشی در تشکیل پل

ها در قسمت میانی سارکومر قرار دارند  های میوزین، فاقد همپوشانی با یکدیگر هستند. دمُ میوزین های اکتین و رشته هایی از سارکومر، رشته در بخش  
 تر است.   دیکنز  Zها، به خط  و سر آن 

 
 در نوار روشن، فقط رشتۀ اکتین وجود دارد. ✓✓
 در نوار تیره، رشتۀ اکتین و میوزین وجود دارند. ✓✓
 در قسمت میانی نوار تیره، فقط رشتۀ میوزین وجود دارد و در این قسمت، یک بخش روشن ✓✓

 شود. و یک خط تیره هم دیده می
 ، خطی تیره در سارکومر است. Zخط  ✓✓
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کربنی غیرقندی دوفسفاته طیِ اولین مرحلۀ تنفس ای انسان، به هنگام مصرف یک مولکول گلوکز و به منظور تولید هر ترکیب سهدر هر یاختۀ ماهیچه  -27
 شود؟ میای، به ترتیب از راست به چپ کدام تولید و مصرف یاخته

1 )ADP2 وNADH1 2 )ADP2 وNAD+2 3 )NADH1 وATP2 4 )ATP2 وNAD+2  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1205) ۳پاسخ: گزینۀ  

 
کربنی و دوفسفاته، در واقع همان  ای انسان، گلیکولیز است و ترکیب غیرقندی سه های ماهیچهاولین مرحلۀ تنفس در یاخته 

به دو مولکول   ATPاسید دوفسفاته است. با توجه به شکل، برای تشکیل هر اسید دوفسفاته، در گام اول باید دو مولکول 
ADP   سازد.  فسفاته میکربنه تکشکند و دو قند سه تبدیل شود تا فروکتوز فسفاته ایجاد شود. فروکتوز فسفاته از وسط می

دوفسفاته تبدیل  ، به اسید  NADHو تولید یک مولکول    +NADفسفاته با مصرف یک مولکول کربنۀ تکقند سه  هردر ادامه  
  شود.می

 

 

 

 
 گذارد؟ سیانید به کدام طریق بر یاختۀ جانوری تأثیر می  -28

 سازد.ساز موجود در غشای خارجی راکیزه )میتوکندری( را غیرفعال میATP( آنزیم 1
 شود.میهای هیدروژن به فضای داخلی راکیزه )میتوکندری( شدن یون( مانع از پمپ2
 آورد.( از تشکیل آب در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( ممانعت به عمل می3
 نماید.  تأثیر می NADH( ابتدا بر تجزیۀ 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1205) ۳پاسخ: گزینۀ  

دهد.  اکسیژن جلوگیری کرده و اجازۀ تشکیل یون اکسید و در نتیجه آب را نمیسیانید با اتصال به پمپ سوم مسیر زنجیرۀ انتقال الکترون، از انتقال الکترون به  
 شود.  در این شرایط زنجیرۀ انتقال الکترون متوقف می 

  
 ساز در غشای داخلی راکیزه قرار دارد، نه غشای خارجی!   ATPآنزیم   

 زه! شوند، نه فضای درون راکیها به فضای بین دو غشا )فضای خارجی(  پمپ می پروتون  

ها هم تجزیه  NADHشود. در نهایت هنگامی که زنجیرۀ انتقال الکترون متوقف شود،  سیانید ابتدا بر پمپ سوم اثر کرده و مانع انتقال الکترون می  
 شوند. نمی

 ای های آزاد و عوامل مؤثر بر تنفس یاخته رادیکال 
 تأثیر بر میزان رادیکال آزاد  زنجیرۀ انتقال الکترون تأثیر بر   مبارزه با رادیکال آزاد  تولید رادیکال آزاد  نوع عامل 

 کاهش  ــــ ـ +  ــــ ـ ترکیبات پاداکسنده 
 افزایش  ــــ ـ کاهش  افزایش  الکل 
های زنجیرۀ انتقال  نقص ژنی در پروتئين 

 افزایش  ــــ ـ کاهش  ــــ ـ الکترون 

توقف واکنش مربوط به انتقال   ــــ ـ کاهش  سیانید
 کربن مونواکسید  افزایش  اکسیژن ها به  الکترون 

 
 شناسان صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با زیست  -29

 گیرند.نیای مشترکی برای جانوران دارای ساختارهای همتا در نظر می ـ الف
 یافته نقش بسیار جزیی دارند.های وستیجیال در همۀ جانداران تکاملمعتقدند اندام ـ ب
 شناسند.ها میساختارهای آنالوگ را به عنوان شواهدی برای تغییر گونه ـ ج
 تری دارند. های خود، تفاوت کمها نسبت به هم، از نظر توالی آمینواسیدی پروتئینمعتقدند بعضی از گونه ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 به خط( خط ـ آسان ـ1204) 2پاسخ: گزینۀ  

 t.me/konkorilife
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کربنی غیرقندی دوفسفاته طیِ اولین مرحلۀ تنفس ای انسان، به هنگام مصرف یک مولکول گلوکز و به منظور تولید هر ترکیب سهدر هر یاختۀ ماهیچه  -27
 شود؟ میای، به ترتیب از راست به چپ کدام تولید و مصرف یاخته

1 )ADP2 وNADH1 2 )ADP2 وNAD+2 3 )NADH1 وATP2 4 )ATP2 وNAD+2  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1205) ۳پاسخ: گزینۀ  

 
کربنی و دوفسفاته، در واقع همان  ای انسان، گلیکولیز است و ترکیب غیرقندی سه های ماهیچهاولین مرحلۀ تنفس در یاخته 

به دو مولکول   ATPاسید دوفسفاته است. با توجه به شکل، برای تشکیل هر اسید دوفسفاته، در گام اول باید دو مولکول 
ADP   سازد.  فسفاته میکربنه تکشکند و دو قند سه تبدیل شود تا فروکتوز فسفاته ایجاد شود. فروکتوز فسفاته از وسط می

دوفسفاته تبدیل  ، به اسید  NADHو تولید یک مولکول    +NADفسفاته با مصرف یک مولکول کربنۀ تکقند سه  هردر ادامه  
  شود.می

 

 

 

 
 گذارد؟ سیانید به کدام طریق بر یاختۀ جانوری تأثیر می  -28

 سازد.ساز موجود در غشای خارجی راکیزه )میتوکندری( را غیرفعال میATP( آنزیم 1
 شود.میهای هیدروژن به فضای داخلی راکیزه )میتوکندری( شدن یون( مانع از پمپ2
 آورد.( از تشکیل آب در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( ممانعت به عمل می3
 نماید.  تأثیر می NADH( ابتدا بر تجزیۀ 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1205) ۳پاسخ: گزینۀ  

دهد.  اکسیژن جلوگیری کرده و اجازۀ تشکیل یون اکسید و در نتیجه آب را نمیسیانید با اتصال به پمپ سوم مسیر زنجیرۀ انتقال الکترون، از انتقال الکترون به  
 شود.  در این شرایط زنجیرۀ انتقال الکترون متوقف می 

  
 ساز در غشای داخلی راکیزه قرار دارد، نه غشای خارجی!   ATPآنزیم   

 زه! شوند، نه فضای درون راکیها به فضای بین دو غشا )فضای خارجی(  پمپ می پروتون  

ها هم تجزیه  NADHشود. در نهایت هنگامی که زنجیرۀ انتقال الکترون متوقف شود،  سیانید ابتدا بر پمپ سوم اثر کرده و مانع انتقال الکترون می  
 شوند. نمی

 ای های آزاد و عوامل مؤثر بر تنفس یاخته رادیکال 
 تأثیر بر میزان رادیکال آزاد  زنجیرۀ انتقال الکترون تأثیر بر   مبارزه با رادیکال آزاد  تولید رادیکال آزاد  نوع عامل 

 کاهش  ــــ ـ +  ــــ ـ ترکیبات پاداکسنده 
 افزایش  ــــ ـ کاهش  افزایش  الکل 
های زنجیرۀ انتقال  نقص ژنی در پروتئين 

 افزایش  ــــ ـ کاهش  ــــ ـ الکترون 

توقف واکنش مربوط به انتقال   ــــ ـ کاهش  سیانید
 کربن مونواکسید  افزایش  اکسیژن ها به  الکترون 

 
 شناسان صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با زیست  -29

 گیرند.نیای مشترکی برای جانوران دارای ساختارهای همتا در نظر می ـ الف
 یافته نقش بسیار جزیی دارند.های وستیجیال در همۀ جانداران تکاملمعتقدند اندام ـ ب
 شناسند.ها میساختارهای آنالوگ را به عنوان شواهدی برای تغییر گونه ـ ج
 تری دارند. های خود، تفاوت کمها نسبت به هم، از نظر توالی آمینواسیدی پروتئینمعتقدند بعضی از گونه ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 به خط( خط ـ آسان ـ1204) 2پاسخ: گزینۀ  
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 موارد »الف« و »د« درست هستند.      

  
 هاست. یکی از علائم وجود نیای مشترک بین افراد یا گونه، وجود ساختارهای همتا در آن 
 های وستیجیال در برخی جانداران، فاقد نقش است. اندام   
 کنند. ها استفاده می ساختارهای همتا به عنوان شواهدی برای تغییر گونهشناسان از  زیست  
کنند. هر چه بین دنای دو جاندار و در نتیجه در توالی  ها استفاده می شناسان از مقایسۀ بین دنای جانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی آن زیست  

 تری دارند.  داشته باشد، آن جانداران خویشاوندی نزدیک ها شباهت بیشتری وجود  های آن آمینواسیدی پروتئین
 ای ساختارهای مورد مطالعه در تشریح مقایسه

 وستیجیال  آنالوگ  همتا نوع ساختار 
 شده  کوچک یا ساده متفاوت  مشابه  طرح ساختاری 

 شده یا فاقد کار خاصضعیف  مشابه  متفاوت یا مشابه  کارکرد
   یکسان سازش متفاوت به یک نیاز 
 مار از تغییر سوسمار پدید آمده است.   هاردپای تغییر گونه

 بقایای پا در لگن مار پیتون  بال کبوتر و بال پروانه  داران اندام حرکتی جلویی مهره  مثال

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -30

 گردد، ............... شود.« های جانبی تولید میواسطۀ عامل چیرگی رأسی در جوانهکنندۀ رشدی که به »در گیاهان، تنظیم
 های نارستواند باعث رسیدگی میوه( نمی2 دیده تولیدهای آسیبتواند توسط بافت( نمی1
 ندۀ دیواره  کنهای تجزیهکردن آنزیمتواند باعث فعال( می4 های تمایزیافته تواند سبب ایجاد ساقه از یاخته( می3

 مفهومی( ـ متوسط ـ1109) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 گردد = اتیلن های جانبی تولید می کنندۀ رشدی که در گیاهان به واسطۀ عامل چیرگی رأسی در جوانه تنظیم  •

ها باعث  یابد. این هورمون در هنگام ریزش برگمی های جانبی تولید شده و افزایش  ن، اتیلن در جوانه در فرایند چیرگی رأسی، در اثر افزایش هورمون اکسی
 ها از یکدیگر قطع شود. شود تا اتصال سلول می  هاکنندۀ دیوارۀ یاخته های تجزیهتحریک تولید آنزیم 

  
 شود.  های رسیده آزاد می دیده و همچنین میوه های آسیب اتیلن از بافت  

 شود.  ها میهای نارس، باعث رسیدن آن اتیلن با اثرگذاری روی میوه  

 زایی ندارد.شود. اتیلن نقشی در ساقههای تمایزنیافته، به کمک هورمون سیتوکینین انجام میایجاد ساقه از یاخته  
 

کنند، چه های سفید را به موضع آسیب هدایت می هایی که با تولید پیک شیمیایی، گویچهبه هنگام بروز التهاب در بخشی از پیکر انسان، همۀ یاخته  -31
 ای دارند؟ خصهمش

 نمایند.های خونی عبور می( در صورت لزوم، از دیوارۀ مویرگ1
 شوند. های هدف متصل میهای اختصاصی خود، به یاخته( از طریق گیرنده2
 دهند. هایی از میکروب را در سطح خود قرار میخواری، قسمت( علاوه بر بیگانه3
 زا، پروتئین دفاعی بسازند.  با عامل بیماریتوانند در صورت ادامۀ حیات و در مواجهه  ( می4

 مفهومی(    ـ متوسط ـ1105) 4پاسخ: گزینۀ  

 
 پردازند.  های دیوارۀ مویرگ به تولید پیک شیمیایی می در التهاب، ماکروفاژها و یاخته  •

 ویروس دارند. را هنگام آلوده شدن به  1ها توانایی تولید و ترشح اینترفرون نوع  هر دو نوع این یاخته 

های  یاخته   شود و علاوه بر یاختۀ آلوده، بر آلوده به ویروس ترشح می ۀ  از یاخت  1  نوعاست. اینترفرون    اینترفرونهای دفاع، ترشح پروتئینی به نام  یکی از روش  
 . کنددر برابر ویروس مقاوم می  ها راکند و آن سالم مجاور هم اثر می 
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 های پوششی مویرگ هم که....!!!!توانند وارد خون شوند. یاختهنمی ماکروفاژها   

 شوند.  گذارند و به آن متصل نمی ها به واسطۀ پیک شیمیایی خود روی سلول هدف اثر میاین سلول هر دوی   

 گونه نیستند.  ی پوششی دیوارۀ مویرگ این هاها را در سطح خود قرار دهند اما ماکروفاژها و سلول هایی از میکروبتوانند قسمت های دندریتی میسلول  
 

 یافته در یک گل دوجنسی، کدام مورد صحیح است؟ به طور معمول، در ارتباط با هر یاختۀ لقاح   -32
 آورد.( رویان دانه را به وجود می2 شود.( در بخش متورم مادگی یافت می1
 تن )کروموزوم( دارد. عۀ فام( دو مجمو4 کند. ( با هر بار تقسیم، دو یاختۀ مساوی را ایجاد می3

 مفهومی( ـ متوسط ـ1108) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 یافته در یک گل دوجنسی = تخم اصلی و تخم ضمیمه هر یاختۀ لقاح  •

 تخم اصلی و تخم ضمیمه در تخمدان که بخش متورم مادگی است، قابل رؤیت هستند.       

  
 تخم ضمیمه در ایجاد رویان دخالتی ندارد.   
 دهد.  تخم اصلی اولین تقسیم خود را به صورت نامساوی انجام می  
 تخم ضمیمه دارای سه مجموعۀ کروموزومی است.  

 
 چند مورد زیر است؟  فاقدساله، رخت ده ترین بخش ساقۀ اصلی )تنۀ( یک دوسیع  -33

 های برجسته عدسک ـ الف
 توانایی هدایت شیرۀ خام ـ ب
 دو نوع مریستم پسین  ـ ج
 ای پنبههایی با دیوارۀ چوبیاخته ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1006) ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 آوندهای چوبی ساله =  ترین بخش تنۀ یک درخت ده  وسیع  •

 موارد »الف« و »ج« و »د« صحیح هستند.   

          
 شود، نه در آوندهای چوبی!  عدسک در پیراپوست تنۀ درخت دیده می 
 آوندهای چوبی در حمل شیرۀ خام گیاه نقش اصلی را بر عهده دارند.   
 آوندها، فاقد سلول مریستمی هستند.  

 
 

 آبکش بین آوند چوب و آبکش قرار دارد. ساز در پوست درخت و کامبیوم چوبپنبه کامبیوم چوب  

 ای! پنبهدیوارۀ آوندهای چوبی لیگنینی شده است، نه چوب   
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 رشد پسین نگاه: نیم  
 طور کلی، دو نوع کامبیوم در ساقه و ریشه وجود دارد: کنند. به ها فعالیت می در رشد پسین ساقه و ریشه، کامبیوم

 ســازد. هــای آوندی پسین را می که در فــاصلۀ بین آوند چوبی و آبکش قــرار دارد و بافت  کامبیوم آوندسـاز  ـ۱
 ــد. دهـپنبه ای را دارد و پیراپوست را تشکیــل می که وظیفــۀ تولیــد بــافت چوب  پنبه ســـازکامبیوم چوب ـ۲

 دهـــد. شــود، بـــافت آونــد چوب پسین و آبکش پسین را تشکیل می وقتی که کامبیوم آوندســاز تقسیم می 
 طور که در شکل مشخص است، آونـد چوبی در سمت داخل کامبیوم آونـدسـاز قـرار دارد ولی آوند آبکش،همان

 شود و آوند آبکش پسین سمت داخل ساخته می در سمت خارج کامبیوم است. بنابراین، آونــد چوب پسین به  
 شود. دقت داشته باشید که آبکش پسین در سطح داخل آونـد آبکش سال قبل تشکیل به سمت خارج تولید می  
 بر این، دقت داشته شـود. علاوهشود و آوند چوبی پسین نیز به سطح خارجی آوند چوبی نخستین اضافه میمی 
 شود و بنابراین، ضخامت آونـد چوب پسین بیشتر از باشید که در هر سال، مقدار بیشتری آوند چوبی سـاخته می  

 آوند آبکش پسین است.  
 شوند. هـای پارانشیمی به سمت داخل تولید می پنبه ای به سمت خـارج و یـاختهشود، بـافت چوبپنبه ســاز تقسیم می وقتی که کــامبیوم چوب

توان گفت  میرد. بنابراین، می شدن دیواره، یاخته می پنبه ای پنبه ای تولیدشده توسط کامبیوم، ابتدا زنده هستند و پس از چوب های چوبداشته باشید که یاخته   دقت 
های ها )یاختهنده هستند و بعضی از آن های تولیدشده توسط کامبیوم آوندساز، ابتدا ز پنبه ساز و همچنین یاخته های تولیدشده توسط کامبیوم چوب که همۀ یاخته 

 میرند.  پنبه ای(، پس از تغییر جنس دیواره می های چوبآوند چوبی و یاخته 
 اما در ادامه، باید به چند تا نکته هم دقت کنید: 

 شــود. چـــوب پسیــن، در سطـح خــارجـی چــوب نخستیـن ســاختـه مـینکته: 
 تـرین آونـــد چـوبی است. ــد چـــوب پسیــن، خــارجیتـــرین آونـبنــابراین، جدید 

 شــود. آبکــش پسیــن، در سطــــح داخلــی آبکش نخستیـن ســاختــه می نکته:
 تـرین آونـــد آبکــش است.بنـــابراین، جدیدتـــرین آونــــد آبکش پسین، داخلـــی

 تــرین آونـد پسین به کـامبیوم آوندسـاز است. جدیدتـرین آونـد پسین، نزدیک  نکته:
 سن، آونـــد آبکـــش پسیـــن نسبت به چـوب پسین، در بین آونـدهــای همنکته: 

 تر است؛ چون ضخامت آوند چوبی بیشتر از آوند آبکش است  به کامبیوم آوندساز نزدیک  
 گیرند.  و در نتیجه، آوندهای آبکش بیشتر از کامبیوم فاصله می 

 
 همواره صحیح است؟  LHو FSHهای در یک دختر بالغ، چند مورد دربارۀ هورمون  -34

 گردند. با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می ـ الف
 گردند. زایی میباعث تکمیل مراحل تخمک ـ ب
 شوند. تحت کنترل دو نوع هورمون هیپوتالاموس تنظیم می ـ ج
 گذارند. های جنسی زنانه و چرخۀ رحمی تأثیر میبر ترشح هورمون ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

      2پاسخ: گزینۀ  

 موارد »ج« و »د« درست هستند. 

  
 ها شود. تواند در غلظت زیاد با تنظیم بازخوردی مثبت، باعث افزایش ترشح این هورمون استروژن می  
  شود. زایی کامل نمیدر یک زن بالغ در صورت عدم لقاح و عدم برخورد اسپرم با اووسیت ثانویه، مراحل تخمک   
 گیرند. شوند، قرار می رکننده که از هیپوتالاموس ترشح می مها  ها تحت تأثیر یک هورمون آزادکننده و یک هورموناین هورمون   
دانید،  طور که میهای جنسی( بپردازند. همان توانند به ترشح استروژن و پروژسترون )هورمونمی  FSHو    LHهای  فولیکول و جسم زرد تحت تأثیر هورمون   

 ها در چرخۀ رحمی نیز مؤثرند.  این هورمون 
 

تری  شباهت کم  AaBbCCنمود )ژنوتیپ( نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژنگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخبا توجه به صفت چندجای  -35
 دارد؟ 

1 )AABBCC 2 )AaBBCC 3 )Aabbcc 4 )AaBbcc  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ120۳) ۳پاسخ: گزینۀ  

چهار الل بارز وجود دارد. بنابراین با توجه به     AaBbCCهای نهفته عامل رنگ سفید هستند. در ژنوتیپهای بارز عامل رنگ قرمز و الل در نوعی ذرت الل 
 تری دارد. که فقط یک الل بارز دارد، به ذرت مورد سؤال شباهت کم  Aabbcc  های موجود، رنگ ذرتی با ژنوتیپگزینه
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 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپ نگاه: ژنوتیپ نیم  
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ صفت نوعی ذرت را نشان می 

 
)فاقد الل بارز(، رنگ سفید   aabbccد. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ  های بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بوهرچه تعداد الل   ها: ـ رنگ ذرت ۱

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.   AABBCCدارد و ذرت دارای ژنوتیپ 
 aaBbCCو    AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند؛ مثلًا ذرت ذرت   ها: ها و ژنوتیپ ـ ارتباط بین فنوتیپ ۲

 دارای سه الل بارز هستند و هر دو فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  
های دارای شش الل بارز )دارای  ها بیشتر است. مثلًا ذرت تر باشد، شباهت بین آن ها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل   ها: های ذرت ـ شباهت فنوتیپ ۳

 الل بارز دارند.   ۵های دارای (، بیشترین شباهت را با ذرت AABBCCژنوتیپ 
 
 
 
 
 

 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ 
ایم. در  مشخص کرده   Gتا   Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپ های بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 

 پردازیم. های هر گروه میادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ 
 :Aگروه 

 های ژنی خود فاقد الل بارز هستند و فقط الل نهفته دارند.  در همۀ جایگاه های دارای فنوتیپ رنگ سفید،  ـ ذرت ۱
 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 :Bگروه 
ل نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم ال۱

 ناخالص است.  
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  ـ همۀ ژنوتیپ ۲

 :Cگروه 
گاه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص هست. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جای ۱

 به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد.  
 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲

 :Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  شترین تنوع ژنوتیپ ـ بی۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۳
 شود. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ند و همۀ انواع الل ها دارای ژنوتیپ ناخالص هست ، همۀ جایگاه AaBbCcـ در ژنوتیپ ۴
ژنوتیپ  ۵ به جز  در سایر ژنوتیپ AaBbCcـ  از ،  دارند. یکی  ژنوتیپ خالص  دو جایگاه  و  دارد  ناخالص  ژنوتیپ  دارد، یک جایگاه  نهفته  الل  فقط  ها، یک جایگاه 

 و جایگاه دیگر دارای ژنوتیپ خالص، فقط دارای الل نهفته است. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد جایگاه 
 :Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ ۱
 شود. ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه الل بارز مشاهده می ۲
لل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص هست. اگر هر دو ا۳

 . مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد
 :Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است.  

 هابررسی میزان شباهت بین ذرت 
 صفر  1 2 ۳ 4 5 6 های بارز تعداد الل 

 1 صفر یا  2 1یا  ۳ 2یا  4 ۳یا  5 4یا  6 5 های دارای بیشترین شباهت های بارز ذرت تعداد الل 
 6 6 6 یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  ین شباهت تر کم های دارای  های بارز ذرت تعداد الل 
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 های صفت رنگ نوعی ذرت ها و فنوتیپ نگاه: ژنوتیپ نیم  
 دهد. نمودار زیر، چگونگی تعیین رنگ صفت نوعی ذرت را نشان می 

 
)فاقد الل بارز(، رنگ سفید   aabbccد. بر این اساس، ذرت دارای ژنوتیپ  های بارز در یک ذرت بیشتر باشد، رنگ ذرت قرمزتر خواهد بوهرچه تعداد الل   ها: ـ رنگ ذرت ۱

 )دارای شش الل بارز(، رنگ قرمز دارد.   AABBCCدارد و ذرت دارای ژنوتیپ 
 aaBbCCو    AABbccهای دارای ژنوتیپ  هایی که تعداد الل بارز )یا الل نهفتۀ( برابر دارند، فنوتیپ یکسانی دارند؛ مثلًا ذرت ذرت   ها: ها و ژنوتیپ ـ ارتباط بین فنوتیپ ۲

 دارای سه الل بارز هستند و هر دو فنوتیپ حدواسط )رنگ صورتی( دارند.  
های دارای شش الل بارز )دارای  ها بیشتر است. مثلًا ذرت تر باشد، شباهت بین آن ها کمهای بارز ذرت هر چقدر اختلاف بین تعداد الل   ها: های ذرت ـ شباهت فنوتیپ ۳

 الل بارز دارند.   ۵های دارای (، بیشترین شباهت را با ذرت AABBCCژنوتیپ 
 
 
 
 
 

 های هر فنوتیپبررسی انواع ژنوتیپ 
ایم. در  مشخص کرده   Gتا   Aها را با حروف  گروه مختلف قرار داد که در شکل، ما آن   ۷توان در های مختلف را می ها، ژنوتیپ های بارز و فنوتیپ با توجه به تعداد الل 

 پردازیم. های هر گروه میادامه، به بررسی نکات مربوط به ژنوتیپ 
 :Aگروه 

 های ژنی خود فاقد الل بارز هستند و فقط الل نهفته دارند.  در همۀ جایگاه های دارای فنوتیپ رنگ سفید،  ـ ذرت ۱
 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 :Bگروه 
ل نهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ  ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل بارز وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم ال۱

 ناخالص است.  
 ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هستند.  ـ همۀ ژنوتیپ ۲

 :Cگروه 
گاه خالص خواهند بود و اگر دو الل بارز مربوط ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص هست. اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جای ۱

 به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد.  
 ـ هر ژنوتیپ، حداقل در یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است. ۲

 :Dگروه 
 ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز است.  شترین تنوع ژنوتیپ ـ بی۱
 ها، حداقل دو جایگاه دارای الل بارز وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۲
 ها، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد.  ـ در همۀ ژنوتیپ ۳
 شود. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده می ند و همۀ انواع الل ها دارای ژنوتیپ ناخالص هست ، همۀ جایگاه AaBbCcـ در ژنوتیپ ۴
ژنوتیپ  ۵ به جز  در سایر ژنوتیپ AaBbCcـ  از ،  دارند. یکی  ژنوتیپ خالص  دو جایگاه  و  دارد  ناخالص  ژنوتیپ  دارد، یک جایگاه  نهفته  الل  فقط  ها، یک جایگاه 

 و جایگاه دیگر دارای ژنوتیپ خالص، فقط دارای الل نهفته است. هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد جایگاه 
 :Eگروه 

 ها، حداقل یک جایگاه وجود دارد که فقط الل بارز دارد. ـ در همۀ ژنوتیپ ۱
 شود. ـ در هر ژنوتیپ، حداقل در دو جایگاه الل بارز مشاهده می ۲
لل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل نهفته  ـ هر ژنوتیپ، در یک یا سه جایگاه ژنی خالص هست. اگر هر دو ا۳

 . مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دارد
 :Fگروه 

و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ   ـ در هر ژنوتیپ، فقط یک الل نهفته وجود دارد. بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته۱
 ناخالص است.  

 هابررسی میزان شباهت بین ذرت 
 صفر  1 2 ۳ 4 5 6 های بارز تعداد الل 

 1 صفر یا  2 1یا  ۳ 2یا  4 ۳یا  5 4یا  6 5 های دارای بیشترین شباهت های بارز ذرت تعداد الل 
 6 6 6 یا صفر  6 صفر  صفر  صفر  ین شباهت تر کم های دارای  های بارز ذرت تعداد الل 
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 تند.  ها در دو جایگاه، دارای ژنوتیپ خالص و در یک جایگاه، دارای ژنوتیپ ناخالص هسـ همۀ ژنوتیپ ۲
 :Gگروه 

 های ژنی هستند و فقط الل بارز دارند.  های دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همۀ جایگاه ـ ذرت ۱
 ها، خالص است.  ـ ژنوتیپ مربوط به این فنوتیپ در همۀ جایگاه ۲

 
  کدام عبارت، دربارۀ بخش مورد نظر درست است؟  -36

  های بسیار زیادی دارد.نماید، تعداد یاختهای را احاطه میماهیچه( همانند غلافی که هر دسته تار 1
 پذیری کمی است. کند، دارای انعطاف( همانند بخشی که بافت پوششی رودۀ باریک را پشتیبانی می2
 های کلاژن بیشتری دارد.کند، رشتههای درون شکم را از خارج به هم وصل می( برخلاف بخشی که اندام3
 های گلیکوپروتئینی دارد. ای از رشتهکند، شبکههای پوششی معده را به یکدیگر و به بافت زیرین متصل میبخشی که یاخته( برخلاف  4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ110۳) ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 تعبیر شکل صورت سؤال: کپسول مفصلی •

های حفرۀ شکم را از خارج  دانید، پردۀ صفاق اندام طور که میه است. همان ای ساخته شدبخش مورد نظر سؤال، کپسول مفصلی است که از بافت پیوندی رشته 
 های کلاژن و مقاومت بیشتری است.ای نسبت به بافت پیوندی سست، دارای رشته کند و دارای بافت پیوندی سست است. بافت پیوندی رشتهبه هم متصل می

  
 ای زیاد نیست. های بافت پیوندی رشتهشوند. تعداد یاخته ی پوشیده می اتارهای ماهیچۀ اسکلتی به کمک بافت پیوندی رشته دسته   

از سلول   لولۀ گوارش به پشتیبانی  بافت پیوندی رشته های پوششی میبافت پیوندی سست در  بافت پیوندی سست، رشته پردازد.  های  ای برخلاف 
 پذیری کمی دارد.و در نتیجه انعطاف کم  کشسان  

 ئینی و گلیکوپروتئینی است. های پروتشود و دارای رشتههای پوششی می شدن یاخته داشته غشای پایه در معده موجب کنار هم نگه 
 

 کدام مورد، در ارتباط با بدن انسان صحیح است؟   -37
 های شش راست ،بیشتر است.های شش چپ از لوب( تعداد لوب1
 ( فاصلۀ کلیۀ چپ تا مثانه، بیش از فاصلۀ کلیۀ راست تا مثانه است.2
 گیرد.تر از نیمۀ چپ آن قرار می( به هنگام دم، نیمۀ راست دیافراگم پایین3
 پیوندد، از رگ لنفی مشابه در نیمۀ چپ قطر بیشتری دارد.  ای می( رگ لنفی نیمۀ راست که به سیاهرگ زیرترقوه4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1005) 2پاسخ: گزینۀ  

 تری تا مثانه دارد.    تر است و در نتیجه فاصلۀ کمکلیۀ راست از کلیۀ چپ پایین

 . است   شده تر از کلیه چپ واقعشکل کبد، کلیۀ راست قدری پایین به علت موقعیت قرارگیری و 

            
 شش چپ دارای دو لوب و شش راست دارای سه لوب است.   

  گیرد.  تر قرار مینیمۀ راست آن پایین   به هنگام دم، نیمۀ چپ دیافراگم نسبت به 

 تری دارد.  مجرای لنفی راست نسبت به مجرای لنفی چپ، قطر کم 
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 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -38
 داران ...............« مهره، در مقایسه با سایر کنند های بدن را تامین مینیاز یاخته به دو روش اکسیژن موردداری که »جانوران مهره

 ای با توانمندی بالا در بازجذب آب هستند.دارای کلیه ـ الف
 ترین طناب عصبی شکمی را دارند. ابتدایی ـ ب
 کنند. جایی، بیشترین انرژی را مصرف میبه هنگام جابه ـ ج
 کنند. ه میهای تنفسی هم استفادترین ساختار در اندامبه منظور تبادلات گازی، از ساده ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1004) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 = دوزیستان بالغ کنند های بدن را تامین مینیاز یاخته  به دو روش اکسیژن موردداری که جانوران مهره  •

یق رگی که فقط مورد »د« صحیح است. منظور سؤال دوزیستان بالغ است. در این جانوران دو دهلیز و یک بطن وجود دارد. در بطن خون تیره و روشن از طر
 شود.  شود، از قلب خارج میدو شاخه می

             
 کلیه در خزندگان و پرندگان، توانمندی بالایی در بازجذب آب دارد.  
 دار است که طناب عصبی پشتی دارد )نه شکمی!(.دوزیست بالغ یک مهره   
 کنند.داران انرژی بیشتری مصرف می کردن نسبت به سایر مهره داران، پرندگان به علت پرواز در بین مهره   
نیز دارند. همان    بر تنفس ششی، تنفس پوستی  بالغ علاوه  ترین ساختار تنفسی در  ساده   دانید، پوست دوزیستانطور که می دوزیستان 

 شود.  داران محسوب می مهره 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -39
 ای، به منظور بروز پاسخ به هر محرکِ شیمیایی داخلی یا خارجی، لازم است تا ...............«»در هر جاندار پریاخته

 سیناپسی تغییر نماید.ری غشای یاختۀ پس( نفوذپذی 2 ( اثر محرک به پیام عصبی تبدیل شود. 1
 های اختصاصی خود متصل گردند.  های شیمیایی به گیرنده( مولکول4 سیناپسی ترشح گردد.برد از یاختۀ پیشهای کوتاه( پیک3

 مفهومی(  ـ آسان ـ1104) 4پاسخ: گزینۀ  

های  های شیمیایی داخلی و خارجی پاسخ دهند. به طور کلی مولکول توانند به محرک ها و آغازیان می ای مانند گیاهان، جانوران، قارچ همۀ جانداران پریاخته
ها، مربوط به دستگاه  گزینههای اختصاصی خود متصل شوند. توجه داشته باشید که سایر  های شیمیایی هستند که باید به گیرنده دهندۀ پیام، مولکول انتقال 

 عصبی است که تنها در جانوران وجود دارد.  
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر به طور مناسب کامل می  -40
 کنند، فقط ..................« های مختلف لولۀ گوارش را از هم جدا میهای حلقوی که بخش»به طور معمول در انسان، .................. ماهیچه

 ( همۀ ـ تحت تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند.2 شوند. ـ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می ( همۀ1
 شوند.  ( بعضی از ـ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می4 ای دارند. ای و چندهستههسته( بعضی از ـ تارهای عضلانیِ تک3

 ( مفهومی ـ متوسط ـ1002) 1پاسخ: گزینۀ  

 روند تا مسیر حرکت را باز کنند.      های موجود در لولۀ گوارش، در شرایط عادی به هنگام عبور مواد به استراحت می همۀ بنداره 

  
 گیرد.باشد و تحت تأثیر بخش پیکری دستگاه عصبی قرار می روده از نوع مخطط میدر میان اسفنکترهای لولۀ گوارش، اسفنکتر خارجی راست  
های  ای باشد. اگر بنداره دارای ماهیچۀ صاف بود، سلول ای و چندهسته هستههای تکزمان دارای یاخته تواند به طور همای از لولۀ گوارش نمیبندارههیچ   

 ای خواهد داشت. هستههای چند ای و اگر از نوع ماهیچۀ اسکلتی بود، سلول هستهتک

حرکات رو به عقب مواد غذایی( باز شود؛ این    ـ  به هنگام حرکت مواد در خلاف جهت )برگشت مواد  قطفای در لولۀ گوارش وجود ندارد که  هیچ بنداره 
 شوند.   ها در جهت رفت مواد هم باز میبنداره 
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 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -38
 داران ...............« مهره، در مقایسه با سایر کنند های بدن را تامین مینیاز یاخته به دو روش اکسیژن موردداری که »جانوران مهره

 ای با توانمندی بالا در بازجذب آب هستند.دارای کلیه ـ الف
 ترین طناب عصبی شکمی را دارند. ابتدایی ـ ب
 کنند. جایی، بیشترین انرژی را مصرف میبه هنگام جابه ـ ج
 کنند. ه میهای تنفسی هم استفادترین ساختار در اندامبه منظور تبادلات گازی، از ساده ـد
1 )1 2 )2 3 )3 4)4  

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1004) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 = دوزیستان بالغ کنند های بدن را تامین مینیاز یاخته  به دو روش اکسیژن موردداری که جانوران مهره  •

یق رگی که فقط مورد »د« صحیح است. منظور سؤال دوزیستان بالغ است. در این جانوران دو دهلیز و یک بطن وجود دارد. در بطن خون تیره و روشن از طر
 شود.  شود، از قلب خارج میدو شاخه می

             
 کلیه در خزندگان و پرندگان، توانمندی بالایی در بازجذب آب دارد.  
 دار است که طناب عصبی پشتی دارد )نه شکمی!(.دوزیست بالغ یک مهره   
 کنند.داران انرژی بیشتری مصرف می کردن نسبت به سایر مهره داران، پرندگان به علت پرواز در بین مهره   
نیز دارند. همان    بر تنفس ششی، تنفس پوستی  بالغ علاوه  ترین ساختار تنفسی در  ساده   دانید، پوست دوزیستانطور که می دوزیستان 

 شود.  داران محسوب می مهره 
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -39
 ای، به منظور بروز پاسخ به هر محرکِ شیمیایی داخلی یا خارجی، لازم است تا ...............«»در هر جاندار پریاخته

 سیناپسی تغییر نماید.ری غشای یاختۀ پس( نفوذپذی 2 ( اثر محرک به پیام عصبی تبدیل شود. 1
 های اختصاصی خود متصل گردند.  های شیمیایی به گیرنده( مولکول4 سیناپسی ترشح گردد.برد از یاختۀ پیشهای کوتاه( پیک3

 مفهومی(  ـ آسان ـ1104) 4پاسخ: گزینۀ  

های  های شیمیایی داخلی و خارجی پاسخ دهند. به طور کلی مولکول توانند به محرک ها و آغازیان می ای مانند گیاهان، جانوران، قارچ همۀ جانداران پریاخته
ها، مربوط به دستگاه  گزینههای اختصاصی خود متصل شوند. توجه داشته باشید که سایر  های شیمیایی هستند که باید به گیرنده دهندۀ پیام، مولکول انتقال 

 عصبی است که تنها در جانوران وجود دارد.  
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر به طور مناسب کامل می  -40
 کنند، فقط ..................« های مختلف لولۀ گوارش را از هم جدا میهای حلقوی که بخش»به طور معمول در انسان، .................. ماهیچه

 ( همۀ ـ تحت تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند.2 شوند. ـ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می ( همۀ1
 شوند.  ( بعضی از ـ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می4 ای دارند. ای و چندهستههسته( بعضی از ـ تارهای عضلانیِ تک3

 ( مفهومی ـ متوسط ـ1002) 1پاسخ: گزینۀ  

 روند تا مسیر حرکت را باز کنند.      های موجود در لولۀ گوارش، در شرایط عادی به هنگام عبور مواد به استراحت می همۀ بنداره 

  
 گیرد.باشد و تحت تأثیر بخش پیکری دستگاه عصبی قرار می روده از نوع مخطط میدر میان اسفنکترهای لولۀ گوارش، اسفنکتر خارجی راست  
های  ای باشد. اگر بنداره دارای ماهیچۀ صاف بود، سلول ای و چندهسته هستههای تکزمان دارای یاخته تواند به طور همای از لولۀ گوارش نمیبندارههیچ   

 ای خواهد داشت. هستههای چند ای و اگر از نوع ماهیچۀ اسکلتی بود، سلول هستهتک

حرکات رو به عقب مواد غذایی( باز شود؛ این    ـ  به هنگام حرکت مواد در خلاف جهت )برگشت مواد  قطفای در لولۀ گوارش وجود ندارد که  هیچ بنداره 
 شوند.   ها در جهت رفت مواد هم باز میبنداره 
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 ای دارند؟ صهشوند، چه مشخها به خوناب )پلاسما( وارد میهای دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافتهمۀ موادی که توسط یاخته  -41
 شوند. های سالم میزا در یاخته( مانع تکثیر عامل بیماری2 ( توانایی اتصال به غشای یاختۀ بیگانه را دارند. 1
 دهند.  هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می( بر فعالیت مولکول4 کنند.مانند، میکروب را نابود می( با کمک ساختارهای حلقه3

 مفهومی(      ـ سخت  ـ1105) 4زینۀ پاسخ: گ 

های  تواند بر پروتئینشوند. هر یک از این مواد می، در پاسخ به عوامل خارجی به درون خوناب ترشح می1موادی مانند پادتن، هیستامین و اینترفرون نوع  
ها در تب دانید، پروتئین طور که میهای پروتئینی خود اثرگذار است. همانگیرنده مختلفی اثر کند. مثلاً پادتن بر پروتئین مکمل اثرگذار است یا هیستامین بر  

 دهند.شدید و دمای بسیار بالا تغییر شکل می

  
 شوند. هیستامین و اینترفرون به غشای عامل بیگانه متصل نمی 

 های سالم نقشی ندارد.  زا در یاختههیستامین در ممانعت از تکثیر عامل بیماری  

 های مکمل است. گی مربوط به پروتئیناین ویژ 
های  پروتئین

 عمل  ۀنحو نقش در بدن  خط دفاعی هاویژگی ترشح کننده   ۀیاخت مؤثر در ایمنی

 لیزوزیم 
  ۀهای ترشح کنندیاخته 

های اشکی،  مخاط، غده 
 های عرق و ... غده 

 هاکشتن باکتری هاکشتن باکتری اول نوعی آنزیم 

 ـ پروتئین مکمل 

محلول در  
 اند؛ خوناب 

 ،د غیر آلودها فر ادر 
اند و  غیر فعال

درصورت نفوذ 
  ،میکروب به بدن

 . شوندفعال می

 خواری تسهیل بیگانه  دوم
 هاکشتن میکروب و  

پس از فعال شدن، به کمک یکدیگر ساختارهای 
کنند که  مانندی در غشای میکروب ایجاد میحلقه 

ند و با ایجاد اختلال در  نکمشابه روزنه عمل می 
-نفوذپذیری انتخابی غشا، سبب مرگ میکروب می 

 .شوند
سبب تسهیل بیگانه   ،با قرارگرفتن روی میکروب
 .شوندخواری می 

آلوده به   ۀیاخت 1اینترفرون نوع 
 دوم ـ ویروس

ایجاد مقاومت در  
ترشح کننده و    ۀیاخت
  های مجاور در یاخته 

 هابرابر ویروس 

 هاویروسبرابر  ایجاد مقاومت در یاخته در 

اینترفرون نوع 
2 

و  طبیعی ۀکشند  ۀیاخت
های مبارزه علیه یاخته  و سوم  دوم ـ Tلنفوسیت 

 خوارها فعال کردن درشت  سرطانی 

ماستوسیت آسیب   مین اهیست
 دوم ـ دیده 

افزایش پاسخ  
غیراختصاصی به  

 میکروب 

ها را را گشاد و نفوذپذیری آن  هامین رگ اهیست
 . کندزیاد می

ها باعث افزایش جریان خون و گشادشدن رگ 
 . شودهای سفید میحضور بیشتر گویچه 

ها، سبب نفوذ بیشتر خوناب  نفوذپذیری بیشتر رگ 
 .شودهای دفاعی به خارج رگ می و پروتئین 

  Yهای مولکول  ساز پادتن  ۀیاخت پادتن 
اثر کردن  نابود یا بی  سوم شکل هستند 

 میکروب 

ای، خون و لنف به  یاخته همراه با مایعات بین 
 ،جا با میکروب برخورد کرد آید و هر گردش درمی 

 . کنداثر میآن را نابود یا بی 

 و  کشنده طبیعی  ۀیاخت پرفورین 
 دوم و سوم  ـ کشنده   Tلنفوسیت 

  کمک به ورود آنزیم  
-مسبب مرگ برنامه 

 شده به یاخته ریزی 
 ایجاد منفذ در غشای یاخته 

مسبب   آنزیم  
مرگ  

 شده ریزی برنامه 

و   کشنده طبیعی  ۀیاخت
 دوم و سوم  ـ کشنده   Tلنفوسیت 

های نابود کردن یاخته 
سرطانی، آلوده به  

 شده ویروس و پیوند
 شده ریزی اجرای مرگ برنامه 

 
های ماهیچۀ قلبی تمایز  توانند به یاختههای آن میشود و تعدادی از یاختهرسانی میهای ناپیوسته خونبخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ  -42

 نقش است؟ فاقدیابند، در کدام مورد زیر 
 دیده و مرده های قرمز آسیب( تخریب گویچه2 خون pH( تنظیم1
 های ایمنی اولیه  های مؤثر در پاسخ( به وجود آوردن یاخته4 ای محتوی ترکیبات فعال تولید قطعات یاخته( 3
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 ترکیبی(  ـ سخت  ـ120۷)          2پاسخ: گزینۀ  

 
های ماهیچۀ قلبی تمایز یابند = توانند به یاخته می های آن  شود و تعدادی از یاخته رسانی می های ناپیوسته خون بخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ  •

 مغز استخوان 

توانند به ماهیچۀ قلبی تمایز پیدا کنند. این ساختار در از  های بنیادی است که می های ناپیوسته است و دارای سلول مغز استخوان در بدن انسان دارای مویرگ
 و کبد و طحال مسئول انجام این کار هستند.    های قرمز مرده و آسیب دیده نقشی نداردبین بردن گویچه

  
 خون دخالت دارد.   pH هایی مانند گلوبولین و هموگلوبین، در تنظیممغز استخوان با تولید پروتئین 

ها قطعات  لاکت دانید پ طور که می کنند. همانها را ایجاد می ها تکه تکه شده و پلاکت تواند مگاکاریوسیت تولید کند؛ سپس این سلول مغز استخوان می 
 ای حاوی ترکیبات فعال هستند.  یاخته

 های خونی که در ایمنی دخالت دارند، نقش دارد.  مغز استخوان در تولید سلول  
های ناپیوسته هست، از کتاب درسی شما حذف شده، ولی به دو دلیل ترجیح دادیم که این راستش این نکته که مغز استخوان دارای مویرگ  تکنیک تستی: 

 رو در این تست تغییر ندیم:  نکته
 دونستن این نکته، بهتر از ندونستنش هست! ـ1
 تونستین این سؤال رو حل کنید! دونستن یا ندونستن این نکته، تأثیر زیادی در حل سؤال نداره و شما بدون دونستن این نکته هم می  ـ2

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر   -43

 .................. مبتلا گردیده است، ..................« »در فردی که تازه وارد مرحلۀ پس از زایمان شده و به نوعی 
 شود.کاری غدد پاراتیروئید ـ عمل عضلات مختل و با افزایش تولید ترومبین، روند انعقاد خون دچار مشکل می( کم1
 شود. افزوده می ها یابد و بر فعالیت انواعی از آنزیم( پرکاری غدۀ سپردیس )تیروئید( ـ ذخیرۀ گلیکوژن کبد کاهش می2
 گردد. یابد و بر حجم ادرار افزوده میترشحی بخش پسین غدۀ هیپوفیز ـ ترشح شیر کاهش می( کم3
 گردد. شود و علائمی از خیز مشاهده میها ضعیف می( پرکاری قشر غدد فوق کلیه ـ فعالیت مغز استخوان4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1104) 1پاسخ: گزینۀ  

Caاعث کاهش کاری پاراتیروئید بکم ها لازم است و در چنین شرایطی عمل عضلات  دانید این یون برای انقباض ماهیچه طور که میشود. همان خوناب می 2+
 یابد. شود. از طرف دیگر یون کلسیم برای تبدیل پروترومبین به ترومبین نیاز است و در نتیجه در خون این افراد میزان ترومبین کاهش می مختل می

  
های مختلف  ساز بدن، فعالیت آنزیم و شود. افزایش سوختساز بدن می وو در نتیجه افزایش سوخت        و       های  پرکاری تیروئید باعث افزایش هورمون  

شود تا نیاز بدن به ده و گلوکز حاصل، به خون وارد میساز، گلیکوژن ذخیره شده در کبد تجزیه شودهد. همچنین با افزایش سوخت را افزایش می 
 گلوکز تأمین شود. 

های مادر  توسین، موجب کاهش ترشح شیر از پستانپردازد. کاهش هورمون اکسیتوسین و ضدادراری میهای اکسیهیپوفیز پسین، به ترشح هورمون  
 شود. ار پرحجم و رقیق میدادن بازجذب آب، باعث تولید ادرو کاهش هورمون ضدادراری با کاهش 

تواند  پردازد. هورمون کورتیزول می های استروژن، پروژسترون، تستوسترون، کورتیزول و آلدوسترون میکلیه به ترشح هورمون بخش قشری غدد فوق  
ب آب و سدیم، باعث افزایش  های مغز استخوان شود. همچنین آلدوسترون با افزایش بازجذباعث تضعیف سیستم ایمنی بدن و در نتیجه کاهش فعالیت

 شود. فشار خون و افزایش احتمال خیز می 
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 ترکیبی(  ـ سخت  ـ120۷)          2پاسخ: گزینۀ  

 
های ماهیچۀ قلبی تمایز یابند = توانند به یاخته می های آن  شود و تعدادی از یاخته رسانی می های ناپیوسته خون بخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ  •

 مغز استخوان 

توانند به ماهیچۀ قلبی تمایز پیدا کنند. این ساختار در از  های بنیادی است که می های ناپیوسته است و دارای سلول مغز استخوان در بدن انسان دارای مویرگ
 و کبد و طحال مسئول انجام این کار هستند.    های قرمز مرده و آسیب دیده نقشی نداردبین بردن گویچه

  
 خون دخالت دارد.   pH هایی مانند گلوبولین و هموگلوبین، در تنظیممغز استخوان با تولید پروتئین 

ها قطعات  لاکت دانید پ طور که می کنند. همانها را ایجاد می ها تکه تکه شده و پلاکت تواند مگاکاریوسیت تولید کند؛ سپس این سلول مغز استخوان می 
 ای حاوی ترکیبات فعال هستند.  یاخته

 های خونی که در ایمنی دخالت دارند، نقش دارد.  مغز استخوان در تولید سلول  
های ناپیوسته هست، از کتاب درسی شما حذف شده، ولی به دو دلیل ترجیح دادیم که این راستش این نکته که مغز استخوان دارای مویرگ  تکنیک تستی: 

 رو در این تست تغییر ندیم:  نکته
 دونستن این نکته، بهتر از ندونستنش هست! ـ1
 تونستین این سؤال رو حل کنید! دونستن یا ندونستن این نکته، تأثیر زیادی در حل سؤال نداره و شما بدون دونستن این نکته هم می  ـ2

 
 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر   -43

 .................. مبتلا گردیده است، ..................« »در فردی که تازه وارد مرحلۀ پس از زایمان شده و به نوعی 
 شود.کاری غدد پاراتیروئید ـ عمل عضلات مختل و با افزایش تولید ترومبین، روند انعقاد خون دچار مشکل می( کم1
 شود. افزوده می ها یابد و بر فعالیت انواعی از آنزیم( پرکاری غدۀ سپردیس )تیروئید( ـ ذخیرۀ گلیکوژن کبد کاهش می2
 گردد. یابد و بر حجم ادرار افزوده میترشحی بخش پسین غدۀ هیپوفیز ـ ترشح شیر کاهش می( کم3
 گردد. شود و علائمی از خیز مشاهده میها ضعیف می( پرکاری قشر غدد فوق کلیه ـ فعالیت مغز استخوان4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1104) 1پاسخ: گزینۀ  

Caاعث کاهش کاری پاراتیروئید بکم ها لازم است و در چنین شرایطی عمل عضلات  دانید این یون برای انقباض ماهیچه طور که میشود. همان خوناب می 2+
 یابد. شود. از طرف دیگر یون کلسیم برای تبدیل پروترومبین به ترومبین نیاز است و در نتیجه در خون این افراد میزان ترومبین کاهش می مختل می

  
های مختلف  ساز بدن، فعالیت آنزیم و شود. افزایش سوختساز بدن می وو در نتیجه افزایش سوخت        و       های  پرکاری تیروئید باعث افزایش هورمون  

شود تا نیاز بدن به ده و گلوکز حاصل، به خون وارد میساز، گلیکوژن ذخیره شده در کبد تجزیه شودهد. همچنین با افزایش سوخت را افزایش می 
 گلوکز تأمین شود. 

های مادر  توسین، موجب کاهش ترشح شیر از پستانپردازد. کاهش هورمون اکسیتوسین و ضدادراری میهای اکسیهیپوفیز پسین، به ترشح هورمون  
 شود. ار پرحجم و رقیق میدادن بازجذب آب، باعث تولید ادرو کاهش هورمون ضدادراری با کاهش 

تواند  پردازد. هورمون کورتیزول می های استروژن، پروژسترون، تستوسترون، کورتیزول و آلدوسترون میکلیه به ترشح هورمون بخش قشری غدد فوق  
ب آب و سدیم، باعث افزایش  های مغز استخوان شود. همچنین آلدوسترون با افزایش بازجذباعث تضعیف سیستم ایمنی بدن و در نتیجه کاهش فعالیت

 شود. فشار خون و افزایش احتمال خیز می 
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 ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟E.coliبا توجه به اپران لک در باکتری   -44
 ...............« شود، همواره »ترکیبی که به عنوان ............... شناخته می

 ، بیش از نوعی قند تمایل دارد. DNA( مهارکننده ـ به توالی خاصی از 1
 مراز( ـ نوعی مونوساکارید است. پلیRNA( محرک فعالیت رنابسپاراز ) 2
 سی نماید.های بین ژنی اپران را رونویتواند توالی( آنزیم ویژۀ رونویسی ـ می3
 های شیمیایی نقش دارد. ( فراوردۀ نهایی ژن ـ در افزایش سرعت نوعی از واکنش4

 مفهومی( ـ  سخت  ـ1202) 4پاسخ: گزینۀ  

ولی    های مؤثر در تجزیۀ لاکتوز هست و به تنظیم منفی رونویسی اشاره دارد )در کتاب درسی، این مورد توضیح داده نشده،منظور از اپران لک، تنظیم بیان ژن
ها  دانید، آنزیمطور که میپردازند. همانشود که به تجزیۀ لاکتوز میهایی میهای این اپران موجب تولید آنزیمشدن ژندر کنکور ازش سؤال اومده!(. بیان 

 دهند.  های شیمیایی را افزایش میسرعت واکنش 

  
یابد. به همین دلیل میل ترکیبی مهارکننده به  د و دیگر به اپراتور اتصال نمی شودر صورت اتصال لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین از دنا جدا می  

 لاکتوز، بیشتر از دنا است.  

 ساکارید است.  دانید، لاکتوز نوعی دی طور که میمحرک فعالیت آنزیم رنابسپاراز، اتصال لاکتوز به مهارکننده است. همان  

 اپران لک فاقد توالی بین ژنی است و هر سه ژن آن به یکدیگر اتصال مستقیم دارند.   
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟   -45
 شود.«................. میگیرد، به طور حتم آنزیمی باعث ها فقط به هنگام روز صورت میکربنی حاصل از فتوسنتز در آن»در همۀ گیاهانی که تولید قند سه

 کربنی با مولکولی پنج O2شدن ( ترکیب1
 کربنی دوفسفاته به مولکول پنج CO2شدن ( افزوده2
 کربنی و تشکیل اسید چهارکربنیبا اسید سه CO2شدن ( ترکیب3
 کربنی و دوکربنی  کربنی به دو مولکول سهنجشدن مولکول پ( تجزیه4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1206) 2پاسخ: گزینۀ  

را   CO2کنند. در این گیاهان، آنزیم روبیسکو  کربنی تولید می پردازند و قند سه ، در روز به تثبیت کربن در چرخۀ کالوین می CAMو C4و C3همۀ گیاهان
 کند.کربنی دوفسفاته( ترکیب میفسفات )ترکیب پنجبا ریبولوزبیس 

  
 تنفس نوری ندارند.   CAMو   4Cدهد. گیاهان  ربنی طی تنفس نوری رخ می کبا ترکیب پنج        ترکیب 

 دهد. رخ نمی        تولید اسید چهارکربنی در گیاهان 

 تنفس نوری ندارند.    CAMو   4Cشکند. گیاهان  کربنه به یک مولکول دو کربنه و یک مولکول سه کربنه میطی تنفس نوری، مولکول پنج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O2  
C3  
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 فتوسنتز  انواع گیاهان بر اساس روش  ،مقایس
 CAMگیاه  4Cگیاه  3Cگیاه  نوع فتوسنتز 

 هاآناناس، بعضی کاکتوس مانند ذرت گیاهانی  اکثر گیاهان، مثلًا گل رُز  مثال
 ـ اسفنجی  ای + اسفنجی نرده  انواع یاختۀ میانبرگ   ــــ

 کربنی جوّ با اسید سه  2COـ ترکیب 1 چرخۀ کالوین  مراحل تثبیت کربن
 ـ چرخۀ کالوین2

جوّ با اسید   2COـ ترکیب 1
 کربنی سه

 ـ چرخۀ کالوین2
 دارد  دارد  ندارد  ای کربن تثبیت دو مرحله 

های  در همۀ یاخته  جوّ  2COتثبیت  
 های میانبرگ یاخته در  های میانبرگ در یاخته  ننده کفتوسنتز 

تولید اسید چهارکربنی در 
 جوّ  2COهنگام تثبیت  جوّ  2COهنگام تثبیت  ندارد  فتوسنتز 

های غلاف چرخۀ کالوین در یاخته  ندارد  مرحلۀ دوم تثبیت کربن
 آوندی 

های چرخۀ کالوین در یاخته 
 میانبرگ 

 مرحلۀ دوم تثبیت کربن  مرحلۀ دوم تثبیت کربن  تنها روش تثبیت کربن  چرخۀ کالوین 
محل اصلی فعالیت روبیسکو در  

 برگ 
های کلروپلاست یاخته 

های میانبرگ کلروپلاست یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست یاخته میانبرگ 

 تثبیت اول: در شب  فقط در طول روز فقط در طول روز زمان تثبیت کربن 
 تثبیت دوم: در روز

 شب  روز روز های هوایی زمان باز بودن روزنه 

 ـ ذخیرۀ آب   ـ ــــ  ــــ

ـ برگ،ساقه یا هر دو گوشتی و  1
  ستند.ه پرآب

ها، ترکیبات ـ واکوئول2
 دارندۀ آب دارند. نگه 
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 ها درست است؟ های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آنبا چگالی a3و   a1 ،a2جسم  سه  -46
1  )    1 2 3 
2  )    1 3 2 
3  )    3 1 2 
4  )    3 2 1 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 ـ در حالت شناوری، چگالی جسم جامد از مایع کمتر است. 1
 تر است. ـ هرچه کسر بیشتری از جسم در مایع فرو رفته باشد، اندازۀ چگالی آن بزرگ 2

  
 ، نسبت حجم قسمت زرد رنگ به سبز رنگ بیشتر است.  a2و   a3و    a1های  با توجه به شکل، به ترتیب در جسم

    1 3 2  

 
 لبته که چگالی هر سه جسم جامد از آب کمتر است.  ا

 
 ، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟ روروبهزمان متحرکی مطابق شکل   ـ نمودار مکان  -47

 دوم است. ۀثانی 3اول برابر مسافت طی شده در  ۀثانی  3شده در ( مسافت طی  1
 زمانی است.  ۀ این باز ییجا جابهاول برابر بزرگی  ۀثانی  3( مسافت طی شده در 2
tزمانی   ۀاول برابر بزرگی سرعت متوسط در باز ۀ ثانی 4بزرگی سرعت متوسط در ( 3 s=1 tتا   1 s=2  است.   5
tزمانی   ۀمتوسط در باز سرعتاول برابر بزرگی  ۀ ثانی 3( بزرگی سرعت متوسط در 4 s=1 tتا   1 s=1    ست. ا 4

 4پاسخ: گزینۀ  

 
xدر نمودار   t− :اندازه شیب خط بین دو نقطه، برابر با بزرگی سرعت متوسط دو لحظه است ، 

L
xm V
t


= =


 

 

 

  
tرأس سهمی در   s= ]های زمانی  است. چون بازه   2 ]−0 ]و    3 ]−1 tتقارن نسبت به   4 =  ها با هم برابر است:  های آن دارند، پس بزرگی شیب خط  2

 
[ ] [ ]L Lm m V V− −= → = 1 40 3 

 
 

 
km  اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت  -48

h
و ترمز   ندیب یمتری خود م  ۵۲  که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  کند یدر یک مسیر مستقیم حرکت م  72

m و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت کندیم
s2

0/. اگر زمان واکنش راننده شودیکند م 4   :ثانیه باشد، اتومبیل5
 . شودیمرسیدن به مانع متوقف   ۀ( در لحظ 2 .شودیممتر قبل از مانع متوقف  2( 1

m( با تندی )سرعت(  3
s

m( با تندی )سرعت(  4 .کندیمبه مانع برخورد  8
s

4   .کندیمبه مانع برخورد 5

a1
a2 a3

x

 2 t(s)
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
 اگر حرکت با سرعت ثابت باشد، جابجایی برابر است با:  

x V t =  
 صحبتی از زمان نکرده باشد: ولی اگر حرکت با شتاب ثابت باشد و سؤال، 

V V a x− = 2 2
0 2 

  
/با توجه به اینکه زمان واکنش راننده   s0 /است و در این    5 s0  اتومبیل با تندی ثابت حرکت کرده است، جابجایی آن برابر است با:    5

km mV /
h s

x V t / m

=  =

 =  =  =1

72 3 6 20

20 0 5 10
 

 شود تا بایستد:  حالا فرض کنیم که مانعی وجود نداشت، با شتاب منفی، اتومبیل به اندازۀ زیر جابجا می 
mV
s

V
V V a x ( ) x

x m

=

=
− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − 

 =

0 202 2 2
0 20

2

2 0 20 2 4

50
 

+m  پس اتومبیل از لحظه اولیه، به اندازه =10 50 است؛ در نتیجه به مانع برخورد    m52کند تا کامل بایستد، در حالی که فاصلۀ آن تا مانع  حرکت می  60
 خواهد کرد؛ سرعت برخورد اتومبیل با مانع برابر است با:  

V V a x V ( )

mV
s

  − =  → − = − 

→ =

2 2 2 2
0 2 20 2 4 42

8
 

 
vبه صورت SIآن در    ۀو بردار سرعت اولی  کندی محرکت    xزمان متحرکی که روی محور    ـ  نمودار شتاب  -49 i== −−0 است، مطابق شکل زیر است. بزرگی   10

 اول حرکت است؟ ۀثانی ۵در  ییجاجابهششم، چند برابر بزرگی  یۀثان ۵در  ییجاجابه
1  )/3 5 2  )2 
3  )/1 5 4  )1 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 در حرکت با شتاب ثابت، اگر مدت زمان یکسان باشد:   ـ1

V Vx
x V V

+
=

   +
1 2
1 2

 

 برای حرکت با شتاب ثابت برابر است با:   tسرعت در لحظۀ   ـ2
V at V= + 0 

     ام یعنی: nثانیه   T ـ3
 (n )T t nT−  1 

  
]در بازۀ زمانی   ]−0 mحرکت با شتاب ثابت    15

s2
]و در بازۀ زمانی    2 ]−15 mحرکت با شتاب ثابت    30

s
− ]ثانیۀ اول حرکت یعنی    5است. از طرفی    23 ]−0 5 

]ثانیۀ ششم یعنی   5و   ]−25  ! در نتیجه ما به سرعت لحظۀ مذکور نیاز داریم:  30

 
2

3-
1 3 

ma( )
s2

t(s)

 توقف 
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 3پاسخ: گزینۀ  
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x V t =  
 صحبتی از زمان نکرده باشد: ولی اگر حرکت با شتاب ثابت باشد و سؤال، 

V V a x− = 2 2
0 2 

  
/با توجه به اینکه زمان واکنش راننده   s0 /است و در این    5 s0  اتومبیل با تندی ثابت حرکت کرده است، جابجایی آن برابر است با:    5

km mV /
sh

x V t / m

=  =

 =  =  =1

72 3 6 20

20 0 5 10
 

 شود تا بایستد:  حالا فرض کنیم که مانعی وجود نداشت، با شتاب منفی، اتومبیل به اندازۀ زیر جابجا می 
mV
s

V
V V a x ( ) x

x m

=

=
− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − 

 =

0 202 2 2
0 20

2

2 0 20 2 4

50
 

+m  پس اتومبیل از لحظه اولیه، به اندازه =10 50 است؛ در نتیجه به مانع برخورد    m52کند تا کامل بایستد، در حالی که فاصلۀ آن تا مانع  حرکت می  60
 خواهد کرد؛ سرعت برخورد اتومبیل با مانع برابر است با:  

V V a x V ( )

mV
s

  − =  → − = − 

→ =

2 2 2 2
0 2 20 2 4 42

8
 

 
vبه صورت SIآن در    ۀو بردار سرعت اولی  کندی محرکت    xزمان متحرکی که روی محور    ـ  نمودار شتاب  -49 i== −−0 است، مطابق شکل زیر است. بزرگی   10

 اول حرکت است؟ ۀثانی ۵در  ییجاجابهششم، چند برابر بزرگی  یۀثان ۵در  ییجاجابه
1  )/3 5 2  )2 
3  )/1 5 4  )1 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 در حرکت با شتاب ثابت، اگر مدت زمان یکسان باشد:   ـ1

V Vx
x V V

+
=

   +
1 2

21
 

 برای حرکت با شتاب ثابت برابر است با:   tسرعت در لحظۀ   ـ2
V at V= + 0 

     ام یعنی: nثانیه   T ـ3
 (n )T t nT−  1 

  
]در بازۀ زمانی   ]−0 mحرکت با شتاب ثابت    15

s2
]و در بازۀ زمانی    2 ]−15 mحرکت با شتاب ثابت    30

s
− ]ثانیۀ اول حرکت یعنی    5است. از طرفی    23 ]−0 5 

]ثانیۀ ششم یعنی   5و   ]−25  ! در نتیجه ما به سرعت لحظۀ مذکور نیاز داریم:  30

 
2

3-
1 3 

ma( )
s2

t(s)

 توقف 

375

 t.me/konkorilife



  

28 
 

mV
s[ ]

V

mV
s

mV
s[ ]
mV
s

 = −− → 
 =  − =

=  − =

 = −  + = −− → 
 = −  + = −

0

5

15

25

30

10
0 5

2 5 10 0

2 15 10 20

3 10 20 10
25 30

3 15 20 25

 

]تذکر: در بازۀ زمانی   ]−25 t، شروع زمان را از لحظۀ  30  کند، در نظر گرفتیم:که شتاب حرکت تغییر می  15=
[ ]

[ ]

x
/

x
−

−

 − −
= =

−

25 30

0 5

25 10 3 50 10
  

 
. اگر زمان  گرددیم  متری زمین بر  ۲0و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع    شودی متری زمین رها م  4۵در شرایط خلاء از ارتفاع    g200به جرم   یاگلوله  -۵0

m(g؟ باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند نیوتون است ms2تماس گلوله با زمین  )
s

== 210 
1 )2   2 )    3 )2    4 )     

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 در صورت پایستگی انرژی مکانیکی و سرعت اولیه یا نهایی صفر در حرکت عمودی:   ـ1

V V gh

V V gh

 = → =


= → =

0

0 0

0 2
0 2

 

 :  tنیروی خالص متوسط وارد بر جسم در مدت زمان   ـ2
| P | | m V |F

t t
 

= =
 

 

  
 ابتدا باید سرعت برخورد گلوله به زمین و همچنین سرعت برگشت به بالا را برای آن محاسبه کنیم: 

          mV gh
s

→ = =   =1 2 2 10 45 V  سرعت برخورد به زمین  30 =0  حرکت به سمت پایین   → 0

                                        mV gh
s

→ = =   =2 2 2 10 20 20  V→  حرکت به سمت بالا 0=
Vˆاز لحاظ برداری   j= −1 Vˆو   30 j=2  ؛ پس:  20

/ ( ( ))| P | | m V | NF
tt −

 − −
= = = =

  3
0 2 20 30 5000

2 10
                               

 
و جسم ساکن است. اگر بزرگی این دو نیرو،   شودیبه جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد م  F2  و F1مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم   -۵1

 . کدام مورد درست است؟ شودیبرابر م k، کندیچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد مبرابر شود و جسم هم ۲هر یک 
1  )K 2 3 2  )K 1 2 
3  )K = 2 4  )K =1  
 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 

F1

F2

m

 اگر

 به سمت بال 

 نهایی 

 اگر

 پایین به سمت 
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 مختلف نیروی اصطکاک:  هایحالت ـ 1
 
 
 
 
 
 
 
N(Fگاه  نیروی وارده از طرف سطح، برآیند دو نیروی عمودی تکیه ـ 2 f)و نیروی اصطکاک  (  است:  (
 

N| R | F f= +2 2 
 
 

  
 در حالت اول جسم ساکن است؛ پس: 

sF f=1 
   گاه داریم:  و برای نیروی عمودی تکیه 

   
NF F mg= +2 

 
 و نیروی وارده از طرف سطح برابر است با:  

N s| R | F f (F mg) F= + = + +2 2 2 2
2 1  

 در حالت دوم، همچنان جسم ساکن است:  
sf F F = =1 12  

 
 گاه:  و نیروی عمودی تکیه 

NF F mg F mg = + = +2 22  
 

 و نیروی وارده از طرف سطح در حالت دوم برابر است با:  

N s| R | F f ( F mg) F  = + = + +2 2 2 2
2 12 2  

 در نتیجه: 

     | R || R | | R | | R | k k
| R |


  → =  2 1 2 

 
. بعد از رسیدن وزنه به حالت تعادل،  میکنیکه از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل مcm40را به فنر سبکی به طول    kg2به جرم    یاوزنه   -۵۲

۲   است. اگر آسانسور با شتاب ثابت cm140آن از کف آسانسور  ۀفاصل m
s۲   وزنه از کف آسانسور به    ۀبه بالا شروع به حرکت کند. فاصل  روcm136

m(g متر است؟وتون بر سانتینی. ثابت فنر چند رسدیم )
s

== 210   

1  )2
3 2 )1 3)  3

2 4 )2 

 2پاسخ: گزینۀ  
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 مختلف نیروی اصطکاک:  هایحالت ـ 1
 
 
 
 
 
 
 
N(Fگاه  نیروی وارده از طرف سطح، برآیند دو نیروی عمودی تکیه ـ 2 f)و نیروی اصطکاک  (  است:  (
 

N| R | F f= +2 2 
 
 

  
 در حالت اول جسم ساکن است؛ پس: 

sF f=1 
   گاه داریم:  و برای نیروی عمودی تکیه 

   
NF F mg= +2 

 
 و نیروی وارده از طرف سطح برابر است با:  

N s| R | F f (F mg) F= + = + +2 2
2 1  

 در حالت دوم، همچنان جسم ساکن است:  
sf F F = =1 12  

 
 گاه:  و نیروی عمودی تکیه 

NF F mg F mg = + = +2 22  
 

 و نیروی وارده از طرف سطح در حالت دوم برابر است با:  

N s| R | F f ( F mg) F  = + = + +2 2 2 2
2 12 2  

 در نتیجه: 

     | R || R | | R | | R | k k
| R |


 → =   2 1 2 

 
. بعد از رسیدن وزنه به حالت تعادل،  میکنیکه از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل مcm40را به فنر سبکی به طول    kg2به جرم    یاوزنه   -۵۲

۲   است. اگر آسانسور با شتاب ثابت cm140آن از کف آسانسور  ۀفاصل m
s۲   وزنه از کف آسانسور به    ۀبه بالا شروع به حرکت کند. فاصل  روcm136

m(g متر است؟وتون بر سانتینی. ثابت فنر چند رسدیم )
s

== 210   

1  )2
3 2 )1 3)  3

2 4 )2 

 2پاسخ: گزینۀ  
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x :                                                                                                                                          eFو تغییرات طول  kنیروی فنر با ثابت  ـ1 kx= 
 حرکت آسانسور با فنر آویزان:  ـ2

eFسرعت ثابت یا سکون mg→ =  
eFبالا و تندشونده m(g a)→ = +  

  
 توانیم بنویسیم:  ابتدا آسانسور ساکن است و برای فنر می

eF mg kx
1 1 2 10 20= → =  =  

mپس آسانسور با شتاب  
s2

 کند: به صورت تندشونده به سمت بالا حرکت می   2

eF m(g a) kx ( )
2 2 2 10 2 24= + → = + =  

x                                                                                                              بیشتر کشیده شده:  cm4در حالت دوم فنر به اندازه   x2 1 4= + 
kx x x cm
kx x

1 1 1
2 1

20 20 2024 4 24= → = → =
+

 
 و در نهایت: 

 

 
. نوسانگر در  دهدیساده انجام م  در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگcm8به طول   یخط روی پارهHz5جرمی متصل به فنر با بسامد     -۵3

حداقل چند ثانیه طول    t1ۀ  ه کند شونده است. از لحظظو حرکتش در این لح  کندیعبور م  (تعادل )مرکز نوسان   ۀنقط  یمتریاز یک سانت  t1ۀلحظ
 طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند؟  یمتریتا نوسانگر از یک سانت کشدیم

1  )1
40 2)  1

20 3)  1
10 4)  1

5 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 اگر نوسانگر در حال نزدیک شدن به مرکز تعادل باشد، حرکتش تندشونده و اگر در حال دور شدن باشد، حرکتش کندشونده است!   ـ1

T                                                                                                                                             ین بسامد و دوره تناوب نوسانگر: رابطۀ ب ـ2
f

=
1 

  
 آید:  چون حرکت نوسانگر کندشونده است، پس در حال دور شدن از مرکز تعادل خواهد بود و دو حالت مشابه زیر پیش می

 
 
 

 با توجه به شکل، نوسانگر نصف مسیر را طی کرده، پس مدت زمان سپری شده، نصف دوره تناوب است:  
TT s

f
= = → =
1 1 1

5 2 10
  

 
که انرژی   کشدیزمانی که طول م  . اگر حداقلدهدیفنری را برحسب مکان نشان مـ  جرم    ۀشکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامان   -۵4

/برسد برابر mJ40وسانگر از صفر به جنبشی ن  s0 xۀ عبور از مکان ظباشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لح 05 ==  چند متر بر ثانیه است؟ 0
1  )

5   

2)  
10 

3  )2  
4)  10 
  

2 

22

(میلی  ول)انر ی 

x(cm)

Nkx k k
cm

= →  = → =1 20 20 20 1
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 1پاسخ: گزینۀ  

 
xبیشترین مقدار سرعت نوسانگر در   ـ1 =  و برابر است با:  0

maxV A A
T
 =  =  

 

2 

K)است نقاط بازگشت بیشترین مقدار انرژی جنبشی در مرکز تعادل و کمترین مقدار آن در  ـ2 )=0! 
 در نمودار انرژی بر حسب مکان:   ـ3
 
 
 
 
 
 
 

  
 سؤال: با توجه به نکته نمودار در درسنامه و نمودار داده شدۀ  

maxK mj=  =2 20 40  
رسد، یعنی نوسانگر از دامنه به مکان تعادل خواهد رسید و مدت زمان سپری شده برابر خواهد  می  mj40به    0در نتیجه حداقل زمانی که انر ی جنبشی از  

Tبود با  
4

 : 
T / T / s= → =0 05 0 24

 
 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است:  

max
mV A A

T / s
−   =  = =   = 

 
22 22 10 0 2 5  

 

gدر سیمی به چگالی  -۵۵
cm310    هرتز ایجاد شده و طول موج آن   600موج عرضی با بسامدcm20    است. اگر نیروی کشش این سیمN36    باشد، سطح

 مربع است؟ متریلیمقطع این سیم چند م
1  )/0 25 2)  /0 5 3 )1 4 )2   

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود:  تندی انتشار موج در تار از روابط زیر محاسبه می 

V f

F FL FV
m A

= 



= = =  

 

  
 برای یک موج در تار داریم: 

Ff /
A A

A / m / mm−

 = →  =
  

→ =  =

3

6 2 2

360 2 600
10 10

0 25 10 0 25
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 1پاسخ: گزینۀ  

 
xبیشترین مقدار سرعت نوسانگر در   ـ1 =  و برابر است با:  0

maxV A A
T
 =  =  

 

2 

K)است نقاط بازگشت بیشترین مقدار انرژی جنبشی در مرکز تعادل و کمترین مقدار آن در  ـ2 )=0! 
 در نمودار انرژی بر حسب مکان:   ـ3
 
 
 
 
 
 
 

  
 سؤال: با توجه به نکته نمودار در درسنامه و نمودار داده شدۀ  

maxK mj=  =2 20 40  
رسد، یعنی نوسانگر از دامنه به مکان تعادل خواهد رسید و مدت زمان سپری شده برابر خواهد  می  mj40به    0در نتیجه حداقل زمانی که انر ی جنبشی از  

Tبود با  
4

 : 
T / T / s= → =0 20 054

 
 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است:  

max
mV A A

T / s
−   =  = =   = 

 
22 22 10 0 2 5  

 

gدر سیمی به چگالی  -۵۵
cm310    هرتز ایجاد شده و طول موج آن   600موج عرضی با بسامدcm20    است. اگر نیروی کشش این سیمN36    باشد، سطح

 مربع است؟ متریلیمقطع این سیم چند م
1  )/0 25 2)  /0 5 3 )1 4 )2   

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود:  تندی انتشار موج در تار از روابط زیر محاسبه می 

V f

FFLFV
Am

= 



=== 

 

  
 برای یک موج در تار داریم: 

Ff /
A A

A / m / mm−

 = →  =
  

→ =  =

3

6 2 2

360 2 600
10 10

0 25 10 0 25
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cmموج    . اگر سرعت انتشاردهدیدر یک ریسمان کشیده شده نشان م  t1شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظۀ    -۵6
s

زمانی   ۀباشد، در باز  20
t1 تا  t t s== ++2 1

9
 تغییر کرده است؟ Mچند بار جهت حرکت ذرۀ 4

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

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
      در حرکت یک موج:ـ 1

V
T


= 

 
 دهد.  در یک دوره تناوب، هر ذره دو بار تغییر جهت می ـ2

  
 با توجه به نمودار: 

cm3 15 102

= → =  

 و دوره تناوب برابر است با:  
V sT

T T
11020 2


= → = → =  

 هست:  Tچه نسبتی از   t2تا   t1حالا ببینیم مدت زمان سپری شده از  

t t t
Tt T / T T

T s

2 1
9 9

94 4 4 5 4 221
2

= + → =  = = +→ =
= 

 

4پس ذره به اندازۀ   2 1 9 +  تغییر جهت داشته است.    =
 

 ؟  شودیمدر کدام موارد زیر، از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده  -۵7
 سونوگرافی   ـب     رادار دوپلری  ـالف 

   هایکشت دستگاه سونار در  ـ ت    اجاق خورشیدی  ـ پ
 ( ب، پ و ت  4 ( الف، ب وپ 3 ( الف و ب 2 ( الف و پ  1

 1پاسخ: گزینۀ  

  
 بازتاب امواج صوتی    ←دستگاه سونار و سونوگرافی  

 بازتاب امواج الکترومغناطیسی    ←اجاق خورشیدی و رادار دوپلری  
 

ولت ـ  این موج چند الکترون    یهافوتونر حال انتشار است. انرژی هر یک از  د  خلأشکل زیر، تصویری از یک موج الکترومغناطیسی است که در    -۵8
m(hاست؟  eV.s,c )s

−−==  == 15 84 10 3 10 
1  )/2 4 
2  )/ − 22 4 10 
3  )/4 8 
4)  / − 24 8 10   

 4پاسخ: گزینۀ  

 x(cm)1 
M

y

V
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cE hf h= =
 

  
 با توجه به شکل داده شده، طول موج برابر است با:  

m = → = 2 50 25  
 و انر ی هر فوتون: 

cE h / eV
−

−
−

  
= = = 

 

15 8 2
6

4 10 3 10 4 8 10
25 10

   
 

n)رشته پاشن  یهاموج طول تقریبی محدودۀ هیدروژن،  اتم در  -۵9 ) R)  برحسب میکرومتر کدام است؟ 3== / nm )−−== 10 01 
 1  )/0 0/  (2 2تا 9 4/تا  9 4 3)  /1 1/  (4 2تا  6 4/تا  6 4 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 بلندترین طول موج یک رشته مربوط به:  ـ1

n =1 
 ترین طول موج یک رشته مربوط به: کوتاه

n→ 
 رابطۀ محاسبه طول موج:  ـ2

 R
n n

 
= −   2 2

1 1 1 

  
nبلندترین طول موج رشته پاشن، زمانی است که الکترون از   = nبه   4 =  رود:  می  3

max

max

R /

nm m

   = − = −      

 =  

2 2
1 1 1 1 10 01 9 163 4

2057 2
 

nترین طول موج رشته پاشن مربوط به زمانی است که الکترون از  و کوتاه  =     بهn =  رود:  می  3

min

min

R /

nm / m

   = − =       

 = = 

2
1 1 1 10 01 93

900 0 9
 

/ m m    0 9 2 
 

بسامد    -60 با  تکرنگ  نور  که  لامپ  یک  Hzتوان  146 تابش    33،  کند یمگسیل    10 فوتون  چند  دقیقه  هر  در  لامپ  این  است.  ؟  کندیموات 
(h / J.s,e / C)−− −−==  == 34 196 6 10 1 6 10 

1  )/  211 5 10 2  ) 215 10 3)  /  205 3 10 4)   208 10 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
   

nhfP
t

=
 

  
 ها در یک دقیقه را حساب کنیم: فوتون توانیم تعداد  با توجه به رابطه توان تابشی یک لامپ، می
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cE hf h= =
 

  
 با توجه به شکل داده شده، طول موج برابر است با:  

m = → = 2 50 25  
 و انر ی هر فوتون: 

cE h / eV
−

−
−

  
= = = 

 

15 8 2
6

4 10 3 10 4 8 10
25 10

   
 

n)رشته پاشن  یهاموج طول تقریبی محدودۀ هیدروژن،  اتم در  -۵9 ) R)  برحسب میکرومتر کدام است؟ 3== / nm )−−== 10 01 
 1  )/0 0/  (2 2تا 9 4/تا  9 4 3)  /1 1/  (4 2تا  6 4/تا  6 4 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 بلندترین طول موج یک رشته مربوط به:  ـ1

n =1 
 ترین طول موج یک رشته مربوط به: کوتاه

n→ 
 رابطۀ محاسبه طول موج:  ـ2

 R
n n

 
= −   2 2

1 1 1 

  
nبلندترین طول موج رشته پاشن، زمانی است که الکترون از   = nبه   4 =  رود:  می  3

max

max

R /

nm m

   = − = −      

 =  

2 2
1 11 1 1 0 01 9 163 4

2057 2
 

nترین طول موج رشته پاشن مربوط به زمانی است که الکترون از  و کوتاه  =     بهn =  رود:  می  3

min

min

R /

nm / m

   = − =     

 = = 

2
11 1 1 0 01 93

900 0 9
 

/ m m    0 9 2 
 

بسامد    -60 با  تکرنگ  نور  که  لامپ  یک  Hzتوان  146 تابش    33،  کند یمگسیل    10 فوتون  چند  دقیقه  هر  در  لامپ  این  است.  ؟  کندیموات 
(h / J.s,e / C)−− −−==  == 34 196 6 10 1 6 10 

1  )/  211 5 10 2  ) 215 10 3)  /  205 3 10 4)   208 10 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
   

nhfP
t

=
 

  
 ها در یک دقیقه را حساب کنیم: فوتون توانیم تعداد  با توجه به رابطه توان تابشی یک لامپ، می

381

 t.me/konkorilife



  

34 
 

nhf n /P
t

−   
= → =



34 146 106 6 1033 60  

n→ =  215 10 
 

qفلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی ناهمنام   ۀدو کر  -61 1 q|و   0 | q2 هم قرار دارند و برهم نیروی    یمتری سانت 60  ۀهستند و در فاصل1
/الکتریکی   N0 1/  الکتریکی  نیروی  کنیم،   دور  هم  از  قبلی  فاصلۀ  همان  به  دوباره  و  دهیم  تماس  هم  به  را  هاکره  اگر.  کنندیم  وارد  9 نیوتون به هم  6

N.m(Kاست؟  چند میکروکولن q1 .کنندیموارد  )
C

== 
29

29 10 
1 )1 2 )2 3 )1  4 )2  

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 بعد از تماس:  q2و  q1اندازۀ بار دو کرۀ مشابه با بار اولیه   ـ1

q q
q q

+
 = = 1 21 2 2 

 : 90با قانون  rدر فاصلۀ   q2و  q1نیروی بین دو بار  ـ2
qq

F
r

=  21
290 

  
 توی حالت اول، رابطۀ قانون کولن رو اگر بنویسیم:  

qq qq
F / q q ( C)

r
=  → =  → = 21 21 2

1 22 290 0 9 90 36
60

 
q        بعد از تماس:  , q 1 20 0 

q بار  جدید هر کره q
q q

−
 → = = 1 21 2 2  

 و نیروی بین دو بار در حالت جدید:  
q q q q

qq
F /

r
q q q C

q Cq q

− −  
      =  → =

− = = +  → ⎯⎯→ 
= − =  

1 2 1 2
21

2 2

1 2 1

21 2

2 290 1 6 90
60

16 2
1836

 

 
چند  q2است.    Fبرابر   q3  باردار  ۀ ناشی از دو ذره به ذر  (ندآیمطابق شکل زیر قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص )بر  q2و    q1باردار    ۀدو ذر  -6۲

 میکروکولن است؟ 
1 )1 8 2)24   
3 )12 4 )6 

 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
qq rF

F q q r
  =   

2
21
21 

 
 

 حل 

F
q3

q2q C= 1 5

/
cm

2
5

cm6
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 شکل زیر:   Fدر تجزیۀ بردار نیروی   
 

F b
F a

=13
23

 

 
 
 

  
 تجزیه کنیم:   F23و    F13را به دو بردار    Fابتدا بردار  

 
 
 
F
F /

=13
23

6
2 5  

 ای قانون کولن:  با توجه به رابطۀ مقایسه 
q qF r

F q q r / q /

q C

   =  → =    
  

= 

2 2
1 313 23

23 2 3 13 2

2

6 5 6
2 5 2 5

12
 

 اند:  نام کنند، پس همرا دفع می  q3، بار  q2و    q1چون هم بار  
        q C= 2 12 

 
دهیم. به ترتیب بار الکتریکی و ظرفیت آن چه مقدار تغییر است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می  F2ظرفیت خازنی    -63

 کنند؟  می
   F2 ـ( صفر 2 صفر    ـ( صفر 1
3  )F2 4 صفر  ـ  )F2 ـF2 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 توانیم رابطۀ تغییرات را به شکل زیر استفاده کنیم: کند؛ و میبا تغییر اختلاف پتانسیل و یا بار الکتریکی، ظرفیت خازن تغییری نمی 

QC
V


=


 

  
 تغییرات ظرفیت، وابسته به تغییرات ولتا  نیست:  

C =0 
 نویسیم: ولی برای تغییرات بار الکتریکی می

Q QC Q C
V

 
= → = → = 


2 21                                                               

 
 ؟ شودیمدر هر دقیقه چند ژول انرژی مصرف  Rدر شکل زیر، در مقاومت   -64

1 )648 
2 ) 26 
3 )472 
4 )384 

 4پاسخ: گزینۀ  
 
 

A2

V =12

r = 2
20 R 10
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 شکل زیر:   Fدر تجزیۀ بردار نیروی   
 

F b
F a

=13
23

 

 
 
 

  
 تجزیه کنیم:   F23و    F13را به دو بردار    Fابتدا بردار  

 
 
 
F
F /

=13
23

6
2 5  

 ای قانون کولن:  با توجه به رابطۀ مقایسه 
qqF r

F q q r / q /

q C

   =  → =    
  

= 

2 2
3113 23

23 2 3 13 2

2

6 5 6
2 5 2 5

12
 

 اند:  نام کنند، پس همرا دفع می  q3، بار  q2و    q1چون هم بار  
        q C= 2 12 

 
دهیم. به ترتیب بار الکتریکی و ظرفیت آن چه مقدار تغییر است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت افزایش می  F2ظرفیت خازنی    -63

 کنند؟  می
   F2 ـ( صفر 2 صفر    ـ( صفر 1
3  )F2 4 صفر  ـ  )F2 ـF2 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 توانیم رابطۀ تغییرات را به شکل زیر استفاده کنیم: کند؛ و میبا تغییر اختلاف پتانسیل و یا بار الکتریکی، ظرفیت خازن تغییری نمی 

QC
V


=


 

  
 تغییرات ظرفیت، وابسته به تغییرات ولتا  نیست:  

C =0 
 نویسیم: ولی برای تغییرات بار الکتریکی می

QQC CQ
V


→ = → ==


22 1                                                               

 
 ؟ شودیمدر هر دقیقه چند ژول انرژی مصرف  Rدر شکل زیر، در مقاومت   -64

1 )648 
2 ) 26 
3 )472 
4 )384 

 4پاسخ: گزینۀ  
 
 

A2

V =12

r = 2
20 R 10
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 ها: به هم بستن مقاومت  ـ1
 

 
 
 

موازی: 

eq

I I I

V V

R R R


 = +
 =

 +=


1 2

1 2

1 2

1 1 1
سری:    

eq

I I I I

V V V V

R R R R

 = = =
 = + +


= + +

1 2 3

1 2 3

1 2 3

 

 محاسبه جریان کل در مدار: ـ 2

 
eq

I
R r


=

+
 

 انرژی مصرف شده در یک مقاومت:  ـ3
 VI tU = 

  دهنده به مدار: اختلاف پتانسیل دو سر باتری انرژی ـ 4
 V r I= − 

  
eq(Rبه کمک اطلاعات روی مدار و رابطۀ محاسبۀ جریان کل، مقاومت معادل    کنیم: را حساب می  (

eq
eq eq

RI
RrR


= → = → = 

+ +
12 42 2

 
 با هم موازی هستند:    Rو    20و   10هر سه مقاومت  

eq
R

R R R
= + + → − = → = 

1 1 1 1 1 3 1 1010 20 4 20
 

 ها با دو سر باتری برابر است:  اختلاف پتانسیل دو سر همۀ مقاومت 
V r I v= − = −  =12 2 2 8  

 آوریم:  ها، جریان عبوری از هر مقاومت را به دست میبه کمک اختلاف پتانسیل و اندازۀ مقاومت 
VI / A

R

VI / A
R

= = =

= = =

10
10

20
20

8 0 810
8 0 420

 

 از طرفی:
R R

R

I I I I / / I

I / A

= + + → = + +

→ =
10 20 2 0 8 0 4

0 8
 

 در یک دقیقه برابر است با:    Rانر ی مصرف شده در مقاومت  
R RU VI t / j=  =   =8 0 8 60 384  

 
. جریانی که شودیمبسته  Aو  Cۀ و بار دوم بین دو نقط Aو  B ۀبین دو نقط  بارکی. یک باتری آرمانی اندیاهم 6،  هامقاومتدر شکل زیر، هر یک از    -6۵

 ، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟دهدی مآمپرسنج آرمانی نشان 

1  )1
3

 2  )5
2

 

3  )5
3

 4  )3 
 
 

 

 

 

 

A
A

B

C

384
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 2پاسخ: گزینۀ  

  
rباتری آرمانی هست؛ پس   =0 ! 

 شود:  متصل می  Bو   Aدر حالت اول باتری بین دو نقطۀ  

eq

A
A

A

R R R

I

I I I II
V V I I


= + = → = = → = + = 

+


=

+ =   → = =
 = →  =  

1

1

1

1 2

1

12 66 6 12 4 4 6 1012 6

10

3 3012 6

 

 گیرد:  قرار می  Cو    Aو در حالت دوم، باتری بین دو نقطۀ  

eq

A

R
R

R

I

II I

= + = → = = 
= + = 


=

= = =
2

1

2

6 6 12 12 626 6 12

6

2 12

 

   : نتیجهدر  

       A

A

I

I



= =


2

1

512
2

30

 

 
 هم است؟ اُچند R3 مقاومت ۀوات باشد، انداز 6برابر  R4ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت   ۲7آرمانی  سنجولتدر مدار زیر، اگر   -66

1 )6 
2 )9 
3 )12 
4 )18 
 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 دهنده به مدار و مقاومت: اختلاف پتانسیل دو سر مولد انرژی  ـ1

V r I , V RI= − = 
 

 
 ها: به هم بستن مقاومت  ـ2
 
 
 

موازی: 

eq

I I I

V V V

R R R


 = +
 = =

 = +


1 2

1 2

1 2
1 1 1

سری:     

eq

I I I

V V V

R R R

 = =
 = +


= +

1 2

1 2

1 2

 

 

V
V

r

 =

= 

30

1
R = 2 9

R = 1 3 R3

R4

 مقاومت 
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 2پاسخ: گزینۀ  

  
rباتری آرمانی هست؛ پس   =0 ! 

 شود:  متصل می  Bو   Aدر حالت اول باتری بین دو نقطۀ  

eq

A
A

A

RRR

I

I I I II
V V I I


= + = → = = → = + = 

+


=

+ =   → = =
 = →  =  

1

1

1

1 2

1

12 6126 6 1064412 6

10

303612

 

 گیرد:  قرار می  Cو    Aو در حالت دوم، باتری بین دو نقطۀ  

eq

A

R
R

R

I

II I

= + = → = = 
= + = 


=

= = =
2

1

2

6 6 12 12 626 6 12

6

122

 

   : نتیجهدر  

       A

A

I

I



= =


2

1

512
2

30

 

 
 هم است؟ اُچند R3 مقاومت ۀوات باشد، انداز 6برابر  R4ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت   ۲7آرمانی  سنجولتدر مدار زیر، اگر   -66

1 )6 
2 )9 
3 )12 
4 )18 
 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 دهنده به مدار و مقاومت: اختلاف پتانسیل دو سر مولد انرژی  ـ1

, V RIV r I= − = 
 

 
 ها: به هم بستن مقاومت  ـ2
 
 
 

موازی: 

eq

I I I

V V V

R R R


 = +
 = =

 = +


1 2

1 2

1 2
1 1 1

سری:     

eq

I I I

V V V

R R R

 = =
 =


= +

1 2

1 2

1 2

 

 

V
V

r

 =

= 

30

1
R = 2 9

R = 1 3 R3

R4

 مقاومت 
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 توان مصرفی یک مقاومت الکتریکی:  ـ3

VP | VI | R I
R

= = =
22

 

  
 کنیم: گذاری می ها را به صورت زیر نام در مدار سؤال، جریان 

 
 
 
 
 
 

 کنیم: ابتدا به کمک اختلاف پتانسیل دو سر باتری، جریان کل مدار را حساب می
V r I I I A= − → = −  → =27 30 1 3  

Rدو مقاومت       وR2   ها با هم برابر است:  اند و اختلاف پتانسیل آنبا هم موازی 
V R I v V V V V v= =  = → = = − = − =1 1 123 3 9 27 9 18  

 :  Iو جریان  
V R I I I A I I I A= → = → = → = − = − =2 2 2 2 2 218 9 2 3 2 1  

 هست به کمک رابطه توان:    Rقدم بعدی حساب کردن اختلاف پتانسیل دو سر  
V V vP V I → =  → == 444 4 6 1 6  

          پس: 
V V V v= − = − =3 4 18 6 12 

 در نتیجه:   

                                                                                         V
R

I
= = = 


33

12 121 

 
در راستای افقی   Vآلفا با سرعت  ۀ  جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذردر مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال    -67

   ؟به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است
 ( افقی به سمت شمال غربی  2 ( راستای قائم به سمت بالا 1
 ( افقی به سمت جنوب شرقی  4 ( راستای قائم به سمت پایین 3

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 ذره آلفا از جنس هستۀ اتم هلیم و بار آن مثبت است.   ـ1
 قاعده دست راست برای بار مثبت در حال حرکت در میدان مغناطیسی:  ـ2

V 4  انگشت   B  هاجهت بسته شدن انگشت   F  انگشت شست 

  
 آوریم:  را به دست می  Fبا توجه به اطلاعات داده شده در سؤال، شکل حرکت ذره را کشیده و با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت نیروی  
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 های زیر درست است؟ز عبارتچه تعداد ا   -68
 اند.  های مغناطیسی و جغرافیایی آن دقیقاً بر هم منطبقالف( زمین یک آهنربای فرضی است که قطب

 ب( در پدیده القای مغناطیسی، همواره دافعه وجود دارد.  
 ای، یکسان است. پ( خاصیت مغناطیسی اطراف یک آهنربای میله

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 1پاسخ: گزینۀ  

  
 مغناطیسی قرار دارد؛ البته این تطبیق دقیق نیست.    Nجغرافیایی هم در   Sمغناطیسی و قطب    Sجغرافیایی در    Nالف( قطب  

 ب( در پدیده القای مغناطیسی، همواره جاذبه وجود دارد.  
 های دیگر است.  های آهنربا، بیشتر از قسمت پ( خاصیت مغناطیسی در نزدیکی قطب 

 است.   هر سه جمله نادرست
 

 این مدت کدام است؟  القایی در ۀ، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی محرک گذردیمنمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه   -69

− 32 10

 
/0 01

/0 02

(wb)

t(s)

 
1 ) 2  ) 
 
 
 
 
 
 
3) 4)  
 
 
 

 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
tدر نمودار    برابر است:   −، شیب خط با  −

t


 = −


 

 
 

  
 منفی شیب خط نمودار برابر است با:  

 = ) شیب خط− ) / v
/

−− 
= − =

32 10 0 20 01  

/تا   s0و این مقدار در کل بازۀ زمانی از   s0  ثابت است.    02
 

 
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

 
/0 01

/0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

 /0 02 t(s)

/0 2

(V)

 

 
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)
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 های زیر درست است؟ز عبارتچه تعداد ا   -68
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 ای، یکسان است. پ( خاصیت مغناطیسی اطراف یک آهنربای میله

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 1پاسخ: گزینۀ  

  
 مغناطیسی قرار دارد؛ البته این تطبیق دقیق نیست.    Nجغرافیایی هم در   Sمغناطیسی و قطب    Sجغرافیایی در    Nالف( قطب  

 ب( در پدیده القای مغناطیسی، همواره جاذبه وجود دارد.  
 های دیگر است.  های آهنربا، بیشتر از قسمت پ( خاصیت مغناطیسی در نزدیکی قطب 

 است.   هر سه جمله نادرست
 

 این مدت کدام است؟  القایی در ۀ، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی محرک گذردیمنمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه   -69

− 32 10

 
/0 01

/0 02

(wb)

t(s)

 
1 ) 2  ) 
 
 
 
 
 
 
3) 4)  
 
 
 

 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
tدر نمودار    برابر است:   −، شیب خط با  −

t


 = −


 

 
 

  
 منفی شیب خط نمودار برابر است با:  

 = ) شیب خط− ) / v
/

−− 
= − =

32 10 0 20 01  

/تا   s0و این مقدار در کل بازۀ زمانی از   s0  ثابت است.    02
 

 
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

 
/0 01

/0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

 /0 02 t(s)

/0 2

(V)

 

 
/0 01 /0 02 t(s)

/0 2

/−0 2

(V)
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حجم کل باران باریده    شهر باریده است.  باران در این  متری لیم  10ح در شمال ایران واقع است. در یک روز،  طدر زمینی مس  km2180شهری با مساحت   -70
 است؟ mm3شده چند  

1)  / − 151 8 10 2  )/  151 8 10 3)   12180 10 4)  − 12180 10 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
V Ah= 

 

  
 کنیم:حجم باران باریده شده را با تبدیل واحد محاسبه می

mmV Ah km mm / mm
km−

= =   = 
6 22 15 3
6 2

10180 10 1 8 10
10

 

 
/mمتر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی   ۵00از بالونی در ارتفاع    kg100چتر بازی به جرم کل   -71

s
1 . اگر او با سرعتی به بزرگی پردیمبه بیرون بالون     5

m/
s

4 m(g به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟ 5 )
s

== 210 
1  )−900 
2  )/−500 9 
3  )−500 
4  )/−499 1 
 
 

 4اسخ: گزینۀ پ 

 
tW W W ... K K m(V V )= + + = − = −2 2

1 2 2 1 2 1
1
2 

  
 شود:  در حرکت چترباز، دو نیروی وزن و مقاومت هوا به او وارد می 

D

D

D

t mg f

f

f

W W W m(V V )

cos W ( / / )

W / kj

= + = −

→    + =  −

→ = − = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1 1 5100 4 50100 10 500 2
499 1499100

 

 
 ؟ دیآیم در زیر یها شکلاگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به طور قائم در جیوه فرو ببریم. به صورت کدام یک از    -7۲

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

چسبی بین ذرات  گیرد؛ چون نیروی هم تر از سطح بیرونی به صورت محدب قرار می با قرار دادن لوله موئین داخل جیوه، جیوه از داخل لوله بالا آمده و پایین  
 جیوه، از نیروی دگرچسبی بین ذرات جیوه و لوله موئین بیشتر است. 

جایی جابه

زمین

مقاومت هوا

وزن

ABCD
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 صحیح است.   1با توجه به درسنامه، گزینۀ  
 

ABاست. اگر  cm20هاع یما، قرار دارد و ارتفاع هر لایه از  صهای مشخیع مخلوط نشدنی با چگالیدر شکل زیر، سه ما  -73 cm== BC  و  40 cm== 10 
m(gچند پاسکال است؟  Bو  A ۀبین دو نقطباشد، اختلاف فشار  )

s
== 210 

1 )16   
2 )26   
3 )38   
4 )48   
 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 نشدنی: فشار داخل ظرف با وجود چند مایع مخلوط  ـ1

MP gh gh P=  + +1 1 2 2 0 
 
 
 
 
 
 اختلاف فشار بین دو نقطه:   ـ2

P P g(h h )− =  −2 1 2 1h :h h −2 1                         P :P P −2 1  

  
 رو:  با توجه به شکل روبه

 
 
 
 
 
 

B AP P gh gh gh

( / / ) ( / ) ( / ) Pa

 − =  + + =

→=    +    +    =

3 3 2 2 1 1
3 3 30 8 10 10 0 1 1 10 10 0 2 2 10 10 0 1 4800

 

 
 درصد تغییر کند، حجم آن چند درصد تغییر خواهد کرد؟   12های آن  دهیم. اگر مساحت یکی از رویهبه مکعبی با آهنگ ثابت گرما می  -74

1  )6 2  )12 3  )18 4  )24 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 رابطۀ بین درصد تغییرات حجمی و سطحی برای یک جسم:  

% درصد تغییرات حجمی = 
3
  درصد تغییرات سطحی 2

  
 خواهد:  سؤال به ما درصد تغییرات سطحی را داده و حجمی را می

% درصد تغییرات حجمی %=  =
3 12 182                                                                 

 

A

B
C

g
cm

 =2 31

g
cm

 =1 32

g/
cm

 =3 30 8
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 صحیح است.   1با توجه به درسنامه، گزینۀ  
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m(gچند پاسکال است؟  Bو  A ۀبین دو نقطباشد، اختلاف فشار  )

s
== 210 
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2 )26   
3 )38   
4 )48   
 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 نشدنی: فشار داخل ظرف با وجود چند مایع مخلوط  ـ1

MP gh gh P=  + +1 1 2 2 0 
 
 
 
 
 
 اختلاف فشار بین دو نقطه:   ـ2

P P g(h h )− =  −2 1 2 1h :h h −2 1                         P :P P −2 1  

  
 رو:  با توجه به شکل روبه

 
 
 
 
 
 

B AP P gh gh gh

( / / ) ( / ) ( / ) Pa

 − =  + + =

→=    +    +    =

3 3 2 2 1 1
3 3 30 8 10 10 0 1 1 10 10 0 2 2 10 10 0 1 4800

 

 
 درصد تغییر کند، حجم آن چند درصد تغییر خواهد کرد؟   12های آن  دهیم. اگر مساحت یکی از رویهبه مکعبی با آهنگ ثابت گرما می  -74

1  )6 2  )12 3  )18 4  )24 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 رابطۀ بین درصد تغییرات حجمی و سطحی برای یک جسم:  

% درصد تغییرات حجمی = 
3
  درصد تغییرات سطحی 2

  
 خواهد:  سؤال به ما درصد تغییرات سطحی را داده و حجمی را می

% درصد تغییرات حجمی %=  =
3 18122                                                                 

 

A

B
C

g
cm

 =2 31

g
cm

 =1 32

g/
cm

 =3 30 8
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. پس از میاندازیمسلسیوس را درون آب    ۀدرج  84و دمای    گرم  4۲0سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم    ۀرم آب صفر درجگ   800در ظرفی   -7۵
J  اتلاف گرما ناچیز و) ؟شودیمسلسیوس  ۀبرقراری تعادل، دمای مجموعه چند درج Jc ,c

kg. C kg. C
== ==0 04200  است.( 400

1 )1  2 )6 3 )  4 )4 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 :  2و  1های مختلف و دماهای اولیۀ  دمای تعادل بین دو جسم با جنس 

m c m c
m c m c
 + 

 =
+

1 1 1 2 2 2
2 21 1

 

  
 کنند: آب و قطعه فلز با هم تبادل گرمایی می

w w w gh gh gh

w w gh gh

m c m c
m c m c

/ / C
/ /

 + 
 =

+

  + 
→= = 

 + 

1

0 8 4200 0 0 42 400 84 40 8 4200 0 42 400

                       w : gh نماد                   آب نماد  :  قطعه  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 فلز آب

 تعادل

 تعادل
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، چهار برابر جرم باقیمانده از ایزوتوپ  𝑨𝑨در اختیار داریم. اگر پس از گذشتن یک ساعت، جرم باقیمانده از ایزوتوپ    𝑩𝑩و    𝑨𝑨های  برابر از ایزوتوپ   جرم  -76
𝑩𝑩 نیمباشد، نیم( عمر ایزوتوپ عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟𝑨𝑨عمر ایزوتوپ ، دو برابر نیم𝑩𝑩 .باشد ) 

1) 15 2) 30 3) 12 4) 24 

 2گزینه پاسخ:   

  
زیر تعیین می   ی باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه جرم ماده گیریم. گرم در نظر می  𝑚𝑚های داده شده را برابر با  هریک از ایزوتوپ  جرم اولیه

 کنند:

مقدار  باقی مانده  = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇

 

گفته شده، جرم باقیمانده از هر ماده را پس از گذشتن   با توجه به رابطه  عمر عنصر مورد نظر است.ا نیم برابر ب 𝑇𝑇برابر با زمان سپری شده و   𝑡𝑡∆در این رابطه، 
 کنیم. دقیقه از ابتدای کار، محاسبه می   30

𝐴𝐴  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی مانده   = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇  
⇒ 𝐴𝐴  مقدار  باقی مانده = 𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐴𝐴  

𝐵𝐵  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی مانده   = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇  
⇒ 𝐵𝐵  مقدار  باقی مانده = 𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵  

 است، پس داریم:  𝐵𝐵، دو برابر ایزوتوپ  𝐴𝐴عمر ایزوتوپ  های موجود در صورت سوال، نیمبا توجه به داده 

𝐴𝐴  مقدار  باقی مانده = 4 × 𝐵𝐵  مقدار  باقی مانده   ⇒  𝑚𝑚 × (12)
60
𝑇𝑇𝐴𝐴 = 4 ×𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵      𝑇𝑇𝐴𝐴=2×𝑇𝑇𝐵𝐵     ⇒           (12)

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵 = 4 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵  

 
⇒ 2−

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵= 22 × 2−

60
𝑇𝑇𝐵𝐵
                         
⇒        2−

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵= 2−

60
𝑇𝑇𝐵𝐵+2                          ⇒         − 60

2 × 𝑇𝑇𝐵𝐵
= − 60

𝑇𝑇𝐵𝐵
+ 2  

⇒ 𝑇𝑇𝐵𝐵 = 15 min 
عمر ایزوتوپ  شود. از طرف دیگر، چون نیم دقیقه می  30برابر با    𝐴𝐴عمر ایزوتوپ  دقیقه است؛ پس نیم  15برابر با    𝐵𝐵عمر ایزوتوپ  با توجه به محاسبات فوق، نیم

𝐴𝐴   توان گفت این ایزوتوپ پایدارتر از ایزوتوپ دیگر است.بیشتر است، پس می 
 

ایزوتوپ  -77 سه  دارای  طبیعی  اتمی Mg24منیزیم  جرم  /با  amu23 فراوانی  99 اتمیMg25،درصد   79و  جرم  /با  amu24 فراوانی99 درصد،   10و 
Mg26 اتمی جرم  /با  amu25 فراوانی  98 صورت   11و  به  تنها  فلوئور  و  اتمی  F19درصد  جرم  /با  amu18 منیزیم   99 مولی  جرم  دارد.  وجود 

 فلوئورید طبیعی چند گرم است؟ 
1 )86/61 2 )28/62 3 )12/64 4 )45/66 

 ۲گزینه پاسخ:   

  
بالا گرد  های سوال، جرم اتمی ایزوتوپی زیاد بین اعداد داده شده در گزینهبا توجه به فاصله کرده و جرم اتمی میانگین منیزیم را  های منیزیم را رو به 

 واحد به جرم اتمی میانگین منیزیم افزوده خواهد شد. بر این اساس، داریم:   01/0کنیم. با این کار، در حدود  محاسبه می 

جرم  اتمی  میانگین =
درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم )+(جرم اتمی ایزوتوپ اول  × ⋯ +(جرم اتمی ایزوتوپ دوم 

100
 
⇒ 

جرم  اتمی  میانگین =
(79× 24) + (10× 25) + (11× 26)

100 = 24/32 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎 
 است. بر این اساس، داریم:   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2فرمول شیمیایی منیزیم فلوئورید به صورت  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 جرم  مولی = جرم اتمی میانگین منیزیم  + 2 × جرم اتمی فلوئور  = 24/32+ 2× 18/99 = 62/3 𝑀𝑀.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

 
lهای دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  -78 == lهای دارای عددهای کوانتومی ، برابر مجموع شمار الکترون1 == lو    0 == است و    2

   ها را از راست به چپ بخوانید.(برابر است؟ )گزینه ، یت اتم کدام عنصر ظرف ۀهای لایهای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونشمار الکترون
1  )X , M16 24 2  )D , M14 24 3  )D , A14 28 4  )X , A16 28 

 1گزینه پاسخ:   
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، چهار برابر جرم باقیمانده از ایزوتوپ  𝑨𝑨در اختیار داریم. اگر پس از گذشتن یک ساعت، جرم باقیمانده از ایزوتوپ    𝑩𝑩و    𝑨𝑨های  برابر از ایزوتوپ   جرم  -76
𝑩𝑩 نیمباشد، نیم( عمر ایزوتوپ عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟𝑨𝑨عمر ایزوتوپ ، دو برابر نیم𝑩𝑩 .باشد ) 

1) 15 2) 30 3) 12 4) 24 

 2گزینه پاسخ:   

  
زیر تعیین می   ی باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه جرم ماده گیریم. گرم در نظر می  𝑚𝑚های داده شده را برابر با  هریک از ایزوتوپ  جرم اولیه

 کنند:

مقدار  باقی مانده  = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇

 

گفته شده، جرم باقیمانده از هر ماده را پس از گذشتن   با توجه به رابطه  عمر عنصر مورد نظر است.ا نیم برابر ب 𝑇𝑇برابر با زمان سپری شده و   𝑡𝑡∆در این رابطه، 
 کنیم. دقیقه از ابتدای کار، محاسبه می   30

𝐴𝐴  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی مانده   = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇  
⇒ 𝐴𝐴  مقدار  باقی مانده = 𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐴𝐴  

𝐵𝐵  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی مانده   = × مقدار  اولیه   (12)
∆𝑡𝑡
𝑇𝑇  
⇒ 𝐵𝐵  مقدار  باقی مانده = 𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵  

 است، پس داریم:  𝐵𝐵، دو برابر ایزوتوپ  𝐴𝐴عمر ایزوتوپ  های موجود در صورت سوال، نیمبا توجه به داده 

𝐴𝐴  مقدار  باقی مانده = 4 × 𝐵𝐵  مقدار  باقی مانده   ⇒  𝑚𝑚 × (12)
60
𝑇𝑇𝐴𝐴 = 4 ×𝑚𝑚 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵      𝑇𝑇𝐴𝐴=2×𝑇𝑇𝐵𝐵     ⇒           (12)

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵 = 4 × (12)

60
𝑇𝑇𝐵𝐵  

 
⇒ 2−

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵= 22 × 2−

60
𝑇𝑇𝐵𝐵

                         
⇒        2−

60
2×𝑇𝑇𝐵𝐵= 2−

60
𝑇𝑇𝐵𝐵+2                          ⇒         − 60

2 × 𝑇𝑇𝐵𝐵
= − 60

𝑇𝑇𝐵𝐵
+ 2  

⇒ 𝑇𝑇𝐵𝐵 = 15 min 
عمر ایزوتوپ  شود. از طرف دیگر، چون نیم دقیقه می  30برابر با    𝐴𝐴عمر ایزوتوپ  دقیقه است؛ پس نیم  15برابر با    𝐵𝐵عمر ایزوتوپ  با توجه به محاسبات فوق، نیم

𝐴𝐴   توان گفت این ایزوتوپ پایدارتر از ایزوتوپ دیگر است.بیشتر است، پس می 
 

ایزوتوپ  -77 سه  دارای  طبیعی  اتمی Mg24منیزیم  جرم  amu/23با  فراوانی  99 اتمیMg25،درصد   79و  جرم  /با  amu24 فراوانی99 درصد،   10و 
Mg26 اتمی جرم  /با  amu9825  فراوانی صورت   11و  به  تنها  فلوئور  و  اتمی  F19درصد  جرم  /با  amu18 منیزیم   99 مولی  جرم  دارد.  وجود 

 فلوئورید طبیعی چند گرم است؟ 
1 )86/61 2 )28/62 3 )12/64 4 )45/66 

 ۲گزینه پاسخ:   

  
بالا گرد  های سوال، جرم اتمی ایزوتوپی زیاد بین اعداد داده شده در گزینهبا توجه به فاصله کرده و جرم اتمی میانگین منیزیم را  های منیزیم را رو به 

 واحد به جرم اتمی میانگین منیزیم افزوده خواهد شد. بر این اساس، داریم:   01/0کنیم. با این کار، در حدود  محاسبه می 

جرم  اتمی  میانگین =
درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم )+(جرم اتمی ایزوتوپ اول  × ⋯ +(جرم اتمی ایزوتوپ دوم 

100
 
⇒ 

جرم  اتمی  میانگین =
(79× 24) + (10× 25) + (11× 26)

100 = 24/32 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎 
 است. بر این اساس، داریم:   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2فرمول شیمیایی منیزیم فلوئورید به صورت  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 جرم  مولی = جرم اتمی میانگین منیزیم  + 2 × جرم اتمی فلوئور  = 24/32+ 2× 18/99 = 62/3 𝑀𝑀.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

 
lهای دارای عدد کوانتومی  در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  -78 == lهای دارای عددهای کوانتومی ، برابر مجموع شمار الکترون1 == lو    0 == است و    2

   ها را از راست به چپ بخوانید.(برابر است؟ )گزینه ، یت اتم کدام عنصر ظرف ۀهای لایهای ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونشمار الکترون
1  )X , M16 24 2  )D , M14 24 3  )D , A14 28 4  )X , A2816 

 1گزینه پاسخ:   
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𝑀𝑀24عناصر  
𝐴𝐴28و     

و   2𝑝𝑝های  الکترون در زیرلایه  12ها، مجموعا  ی هریک از آن های سازنده از تناوب چهارم هستند و در اتم  𝑑𝑑ی  ، هر دو متعلق به دسته 
3𝑝𝑝هایی با  )زیرلایه𝑙𝑙 = 𝐴𝐴28( قرار گرفته است. در اتم عنصر  1

𝑙𝑙هایی با  )زیرلایه𝑠𝑠های  الکترون در زیرلایه  8، مجموعا    = ی  الکترون نیز در زیرلایه  8( و  0
3𝑑𝑑(ای با  زیرلایه𝑙𝑙 = 𝑀𝑀24قرار گرفته است؛ درحالی که در اتم عنصر    (2

قرار گرفته    3𝑑𝑑ی  الکترون نیز در زیرلایه  5و    𝑠𝑠های  الکترون در زیرلایه  7مجموعا  ،   
 . است

𝑀𝑀24عنصر 
𝑋𝑋16عنصر الکترون ظرفیتی است.    6اتم کروم دارای گیرد. هر  ای قرار می جدول دوره   6معادل با کروم بوده و در گروه     

معادل با گوگرد بوده و در     
 الکترون ظرفیتی وجود دارد.   6گیرد. در هر اتم گوگرد نیز  ای قرار می جدول دوره   16گروه  

 
واکنش  -79 کدام  موازندر  از  پس  زیر،  ضریب  ۀمعادل  ۀهای  مجموع  فرآوردهآنها،  استوکیومتری  ضریببرابر    5/1ها،  های  استوکیومتری مجموع  های 

 ها است؟ دهندهواکنش
NH(آ (g) F (g) N F (g) HF(g)++ →→ ++3 2 2 4 

SOClب( (l) H O(l) SO (g) HCl(g)++ ⎯⎯⎯⎯→→ ++22 2 
ClFپ( (g) NH (g) N (g) HF(g) Cl (g)++ →→ ++ ++3 3 2 2 
NaHCOت( (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)⎯⎯⎯⎯→→ ++ ++ 23 2 3 2 

 ( پ، ت 4 ، ب آ( 3 ، پ آ( 2 ( ب، ت 1

 1گزینه پاسخ:   

  
 است: های داده شده به صورت زیر  ی واکنش معادله 

  2𝑁𝑁𝑁𝑁3 + 5𝐹𝐹2 → 𝑁𝑁2𝐹𝐹4 + 6𝑁𝑁𝐹𝐹 
  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑙𝑙2 + 𝑁𝑁2𝑆𝑆 → 𝑆𝑆𝑆𝑆2 + 2𝑁𝑁𝑆𝑆𝑙𝑙 
  2𝑆𝑆𝑙𝑙𝐹𝐹3 + 2𝑁𝑁𝑁𝑁3 → 𝑁𝑁2 + 6𝑁𝑁𝐹𝐹 + 𝑆𝑆𝑙𝑙2 
  2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3 → 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆3 + 𝑆𝑆𝑆𝑆2 + 𝑁𝑁2𝑆𝑆 

 ها است. دهنده واکنشبرابر مجموع ضرایب    5/1ها  های )ب( و )ت( مجموع ضرایب فراورده های فوق، در واکنش با توجه به معادله 
 

 واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:  -80
NaHCO ی واکنش موازنه شود( معادله) (s) H SO (aq) Na SO (aq) CO (g) H O(l)++ →→ ++ ++3 2 4 2 4 2 2 

اکسید تولید شده،  دیمولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن  4لیتر محلول میلی 750برای واکنش کامل با 
BaO(s)در واکنش:  CO (g) BaCO (s)++ →→2 BaCO، شرکت کند، چند گرم  3 (s)3 شود؟ تولید می 

H)ها را از راست به چپ بخوانید،)گزینه , C , O , Na , Ba :g.mol )−−== == == == == 11 12 16 23 137) 
1 )252، 765 2 )252، 1182 3 )504، 765 4 )504، 1182 

 4گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش سدیم هیدروژن کربنات با سولفوریک اسید به صورت زیر است: معادله 

𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4 + 2𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3 → 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4 + 2𝑆𝑆𝑆𝑆2 + 2𝑁𝑁2𝑆𝑆 
 کنیم. اکسید تولید شده و مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده را محاسبه می ی این واکنش، مقدار گاز کربن دی با توجه به معادله 

? 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆2 = 750 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول ×
1 𝑚𝑚 محلول

1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول
× 4 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4

1 𝑚𝑚 محلول
× 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆2

1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4
= 6 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 

? 𝑔𝑔 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3 = 750 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول ×
1 𝑚𝑚 محلول

1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول
× 4 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4

1 𝑚𝑚 محلول
× 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3

1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁2𝑆𝑆𝑆𝑆4
× 84 𝑔𝑔 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3

1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3
= 504 𝑔𝑔 

𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆(𝑠𝑠)اکسید در واکنش  گاز کربن دی  + 𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑔𝑔) → 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3(𝑠𝑠)  شود. بر این اساس، داریم:مصرف می 

? 𝑔𝑔 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆2 × 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆2

× 197 𝑔𝑔 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 𝐵𝐵𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆3

= 1182 𝑔𝑔 
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xع چربی  گرم از یک نو  89در اثر سوختن کامل    -81 y(C H O مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول    6(
Hفرض شود؛  L25شود؟)حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابرتولید میCO2 گاز , C , O :g.mol−−== == == 11 12 16) 

xواکنش کامل شود.(   ۀمعادل ۀموازن) ymC H O O CO H O++ →→ ++6 2 2 2163 114 110 
1 )75/302 ، 7/5 2 )75/302 ، 5/7 3 )75/203 ، 7/5 4 )75/203 ، 5/7  

 3گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش سوختن چربی مورد نظر به صورت زیر است: معادله 

2𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 + 163𝑂𝑂2 → 114𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 110𝐻𝐻2𝑂𝑂 
لیتر گاز    75/203مول اکسیژن)معادل با    15/8مول از آن بوده و این مقدار از چربی مورد نظر، در واکنش سوختن با    1/0گرم از این چربی، معادل با    89

شده، از روش تناسب  شود. برای محاسبه مقادیر گفته اکسید تولید می مول گاز کربن دی  7/5لیتر( شرکت کرده و طی این فرایند،  25اکسیژن با حجم مولی 
اکسید تولید شده را به کمک روش تناسب  ی این واکنش، حجم گاز اکسیژن مصرف شده و مقدار گاز کربن دی توانیم استفاده کنیم. با توجه به معادله می

 کنیم. محاسبه می 
𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 گرم

جرم  مولی × ضریب 
=

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 شرایط  غیر) 𝑂𝑂2 لیتر
25 × ضریب 

 
⇒ 89 𝑔𝑔 𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6

890 × 2 = 𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑂𝑂2
25 × 163

 
⇒ 𝑥𝑥 = 203/75 𝐿𝐿 𝑂𝑂2 

𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 گرم
جرم  مولی × ضریب 

=
𝐶𝐶𝑂𝑂2 مول

ضریب 
 

⇒ 89 𝑔𝑔 𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6
890 × 2 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2

114
 

⇒ 𝑥𝑥 = 5/7 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2 

 
AOو XO−−4های پایداری با فرمول، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیونAو    Xاگر دو فلز    -82 ی تشکیل دهند، چند مورد از مطالب زیر، درباره  23−−

 آنها درست است؟
 است. 15عنصری از گروه  A( آ

 ی دوم در جدول تناوبی جای داشته باشد. تواند در دوره، میAعنصر ب( 
 گروه است.ترین عنصر در جدول تناوبی، هم، با اکسندهXعنصر پ( 
 ، دو الکترون جای دارد. Aالکترون و اتم  X ،5ی اتم ی اشغال شدههدر آخرین زیر لایت( 

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

 3گزینه پاسخ:   

  
𝑋𝑋𝑂𝑂4در یون    𝑋𝑋عدد اکسایش اتم  

𝐴𝐴𝑂𝑂3گیرد. در یون  ای قرار می جدول دوره   17در گروه    𝑋𝑋توان گفت عنصر  + است، پس می 7برابر با    −
نیز عدد اکسایش    −2

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. ای قرار دارد. بر این اساس، عبارتجدول دوره   14نیز در گروه    𝐴𝐴+ است، پس عنصر  4برابر با    𝐴𝐴اتم  

  
 ای قرار دارد. جدول دوره   14در گروه    𝐴𝐴عنصر   

𝐴𝐴𝑂𝑂3تواند معادل با کربن باشد. در این حالت، یون  می  𝐴𝐴عنصر    
 شود. نیز معادل با یون کربنات می  −2

 قرار دارد.   17، در گروه  𝑋𝑋ترین عنصر موجود در جدول تناوبی، فلوئور است. فلوئور، همانند عنصر  اکسنده   
 شود. ختم می  𝑝𝑝2نیز به   𝐴𝐴و آرایش الکترونی عنصر    𝑝𝑝5به   𝑋𝑋آرایش الکترونی عنصر    

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -83

 است. ppm100درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  01/0غلظت محلول ( آ
 اند. اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژیب( 
 است.  0/ 8لفات، به تقریب برابر ی آمونیوم کربنات به آلومینیم سوهای سازندهنسبت شمار اتمپ( 
 ماند.های بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک 324، در یک مخزن بخار شود، 27تن آب دریا با درصد جرمی  2/1اگر ت( 

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

 3گزینه پاسخ:   
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xع چربی  گرم از یک نو  89در اثر سوختن کامل    -81 y(C H O مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول    6(
Hفرض شود؛  L25شود؟)حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابرتولید میCO2 گاز , C , O :g.mol−−== == == 11 12 16) 

xواکنش کامل شود.(   ۀمعادل ۀموازن) ymC H O O CO H O++ →→ ++6 2 2 2163 114 110 
1 )75/302 ، 7/5 2 )75/302 ، 5/7 3 )75/203 ، 7/5 4 )75/203 ، 5/7  

 3گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش سوختن چربی مورد نظر به صورت زیر است: معادله 

2𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 + 163𝑂𝑂2 → 114𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 110𝐻𝐻2𝑂𝑂 
لیتر گاز    75/203مول اکسیژن)معادل با    15/8مول از آن بوده و این مقدار از چربی مورد نظر، در واکنش سوختن با    1/0گرم از این چربی، معادل با    89

شده، از روش تناسب  شود. برای محاسبه مقادیر گفته اکسید تولید می مول گاز کربن دی  7/5لیتر( شرکت کرده و طی این فرایند،  25اکسیژن با حجم مولی 
اکسید تولید شده را به کمک روش تناسب  ی این واکنش، حجم گاز اکسیژن مصرف شده و مقدار گاز کربن دی توانیم استفاده کنیم. با توجه به معادله می

 کنیم. محاسبه می 
𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 گرم

جرم  مولی × ضریب 
=

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 شرایط  غیر) 𝑂𝑂2 لیتر
25 × ضریب 

 
⇒ 89 𝑔𝑔 𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6

890 × 2 = 𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑂𝑂2
25 × 163

 
⇒ 𝑥𝑥 = 203/75 𝐿𝐿 𝑂𝑂2 

𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6 گرم
جرم  مولی × ضریب 

=
𝐶𝐶𝑂𝑂2 مول

ضریب 
 

⇒ 89 𝑔𝑔 𝐶𝐶57𝐻𝐻110𝑂𝑂6
890 × 2 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2

114
 

⇒ 𝑥𝑥 = 5/7 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2 

 
AOو XO−−4های پایداری با فرمول، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیونAو    Xاگر دو فلز    -82 ی تشکیل دهند، چند مورد از مطالب زیر، درباره  23−−

 آنها درست است؟
 است. 15عنصری از گروه  A( آ

 ی دوم در جدول تناوبی جای داشته باشد. تواند در دوره، میAعنصر ب( 
 گروه است.ترین عنصر در جدول تناوبی، هم، با اکسندهXعنصر پ( 
 ، دو الکترون جای دارد. Aالکترون و اتم  X ،5ی اتم ی اشغال شدههدر آخرین زیر لایت( 

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

 3گزینه پاسخ:   

  
𝑋𝑋𝑂𝑂4در یون    𝑋𝑋عدد اکسایش اتم  

𝐴𝐴𝑂𝑂3گیرد. در یون  ای قرار می جدول دوره   17در گروه    𝑋𝑋توان گفت عنصر  + است، پس می 7برابر با    −
نیز عدد اکسایش    −2

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. ای قرار دارد. بر این اساس، عبارتجدول دوره   14نیز در گروه    𝐴𝐴+ است، پس عنصر  4برابر با    𝐴𝐴اتم  

  
 ای قرار دارد. جدول دوره   14در گروه    𝐴𝐴عنصر   

𝐴𝐴𝑂𝑂3تواند معادل با کربن باشد. در این حالت، یون  می  𝐴𝐴عنصر    
 شود. نیز معادل با یون کربنات می  −2

 قرار دارد.   17، در گروه  𝑋𝑋ترین عنصر موجود در جدول تناوبی، فلوئور است. فلوئور، همانند عنصر  اکسنده   
 شود. ختم می  𝑝𝑝2نیز به   𝐴𝐴و آرایش الکترونی عنصر    𝑝𝑝5به   𝑋𝑋آرایش الکترونی عنصر    

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -83

 است. ppm100درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  01/0غلظت محلول ( آ
 اند. اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژیب( 
 است.  0/ 8لفات، به تقریب برابر ی آمونیوم کربنات به آلومینیم سوهای سازندهنسبت شمار اتمپ( 
 ماند.های بدون آب باقی میکیلوگرم از نمک 324، در یک مخزن بخار شود، 27تن آب دریا با درصد جرمی  2/1اگر ت( 

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

 3گزینه پاسخ:   
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 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
 شود. می  100، برابر با  %01/0محلولی با درصد جرمی    𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝برابر درصد جرمی آن محلول است. بر این اساس، غلظت    104هر محلول،    𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝غلظت    

قد گاز  در هوای پاک، گاز اکسیژن و بخار آب وجود دارد. سرم فیزیولوژی نیز محلول رقیق سدیم کلرید در آب است. در این محلول، به طور معمول فا  
 اکسیژن است. 

است. فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات و آلومینیم   𝐴𝐴𝐴𝐴2(𝑆𝑆𝐶𝐶4)3و  2𝐶𝐶𝐶𝐶3(𝑁𝑁𝑁𝑁4)مول شیمیایی آمونیوم کربنات و آلومینیم سولفات به ترتیب به صورت  فر 
 شود. می  82/0اتم وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر    17و    14سولفات به ترتیب،  

 کنیم.ین نمونه از آب دریا را محاسبه میهای موجود در اجرم نمک   

? 𝑘𝑘𝑘𝑘  نمک = 1/2 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  آب ×
1000 𝑘𝑘𝑘𝑘  آب

1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  آب
×

27 𝑘𝑘𝑘𝑘  نمک
100 𝑘𝑘𝑘𝑘  آب

= 324 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 کیلوگرم نمک بدست آمده است.   324همانطور که مشخص است، طی این فرایند  
 

کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون سدیم درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  5/35گرم محلول    200به    -84
 تر است؟  در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک

Naی واکنش موازنه شود(  معادله) SO (aq) CaCl (aq) CaSO (s) NaCl(aq)++ →→ ++2 4 2 4 
(O , Na , S , Cl / , Ca :g.mol )−−== == == == == 116 23 32 35 5 40 

1 )9 2 )5/11 3 )3/12 4 )5/13 

 3گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 

𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4(𝑁𝑁𝑎𝑎) + 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴2(𝑁𝑁𝑎𝑎) → 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑆𝑆𝐶𝐶4(𝑠𝑠) + 2𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴(𝑁𝑁𝑎𝑎) 
 کنیم. ه محلول را محاسبه می جرم رسوب کلسیم سولفات تولید شده و جرم کلسیم کلرید وارد شده ب

? 𝑘𝑘 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑆𝑆𝐶𝐶4 = 200 𝑘𝑘 محلول × 35/5 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
100 𝑘𝑘 محلول

× 1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
142 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4

× 1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑆𝑆𝐶𝐶4
1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4

× 136 𝑘𝑘 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑆𝑆𝐶𝐶4
1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑆𝑆𝐶𝐶4

= 68 𝑘𝑘 

? 𝑘𝑘 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴2 = 200 𝑘𝑘 محلول × 35/5 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
100 𝑘𝑘 محلول

× 1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
142 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4

× 1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴2
1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4

× 111 𝑘𝑘 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴2
1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝐶𝐶𝑁𝑁𝐶𝐶𝐴𝐴2

= 55/5 𝑘𝑘 

ده  گرم رسی  5/187گرم رسوب از محلول خارج شده است، پس جرم این محلول به    68گرمی وارد شده و    200گرم نمک به محلول    5/55طی این فرایند،  
 کنیم. است. در قدم بعد، جرم سدیم موجود در محلول را محاسبه کرده و پس از آن، درصد جرمی این یون را محاسبه می

? 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁+ = 200 𝑘𝑘 محلول × 35/5 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
100 𝑘𝑘 محلول

× 1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
142 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4

× 2 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁+

1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑆𝑆𝐶𝐶4
× 23 𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁+

1 𝑝𝑝𝑡𝑡𝐴𝐴 𝑁𝑁𝑁𝑁+ = 23 𝑘𝑘 

𝑁𝑁𝑁𝑁+  درصد  جرمی  یون =
𝑁𝑁𝑁𝑁+ گرم
گرم محلول

× 100 = 23 𝑘𝑘
187/5 𝑘𝑘 × 100 = 12/3 

 
 است؟ نادرستمولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب  1با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول   -85

1 )d تر از الکترولیتی قویa  .است 
2 )b شود.ی خود تفکیک میهای سازندهدر محلول به خوبی به یون 
3 )c  د هیدروژنی، حل شود.تواند در آب با تشکیل پیون یک ترکیب مولکولی است که می 
4  )a  ،b    وd  توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید  می

 باشند.
 

 4گزینه پاسخ:   

394
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باید یکسان باشد، درحالی    𝑑𝑑و    𝑏𝑏های  مولار سدیم هیدروکسید برابر است، پس نور لامپ   1مولار پتاسیم هیدروکسید با رسانایی محلول    1رسانایی محلول  

ان گفت محلول نشان  توبا نور بسیار کمی روشن شده و به همین خاطر، می   𝑎𝑎نورتر است. توجه داریم که لامپ  کم  𝑑𝑑که در تصویر نشان داده شده، لامپ  
 باشد.   𝑁𝑁𝐻𝐻3و یا یک باز ضعیف مثل   𝐻𝐻𝐻𝐻تواند مربوط به یک اسید ضعیف مثل داده شده در این تصویر رسانایی کمی داشته و می

 
به خط« آن    -گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »نقطه    STP  ،5/2هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط    -86

H)  تواند باشد؟کدام صورت می , C :g.mol−−== == 11 12) 

1 )71 /85  ، 2 )71/85 ،    3 )15/78 ،    4 )15/78 ،   

 1گزینه پاسخ:   

  
 گرم بر لیتر است. بر این اساس، داریم:   5/2با توجه به اطلاعات داده شده، چگالی هیدروکربن مورد نظر برابر با  

چگالی  =
جرم  گاز 
حجم  گاز 

=
جرم  مولی
حجم  مولی

 
⇒ 2/5 = 𝑥𝑥 𝑔𝑔. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1

22/4 𝐿𝐿. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1
 

⇒ 𝑥𝑥 = 56𝑔𝑔. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

.56𝑔𝑔( و ایزومرهای مختلف آن برابر با  𝐶𝐶4𝐻𝐻8جرم مولی بوتن)  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1    .در رابطه با این مواد، داریم:است 

درصد  جرمی  کربن =
4 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی بوتن
× 100 = 48

56 × 100 = 85/71 

 
 شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟شیب نمودار تغییر   -87

1  )O , N , C8 7 6 2  )S , P , Si16 15 14 
3  )Br , Se , As35 34 33 4  )Al , Mg , Na13 12 11 

 4گزینه پاسخ:   

  
گیرند، تندتر از شیب نمودار تغییر قرار می  13و   2،  1های  با توجه به نمودار زیر از کتاب درسی شیمی یازدهم، شیب نمودار تغییر شعاع عناصری که در گروه

 گیرند.  قرار می  16و    15،  14های  شعاع عناصری است که در گروه 

 
  که  درحالی  کندمی   پیدا  افزایش  هااتم   یهسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  زا  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  تناوب  یک  درتوجه داریم که  

  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته   اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار
 .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده

 
Naو  FeOبه مخلوطی از   -88 O2    شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط  گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزنSTP  میلی    336، برابر

 ها در مخلوط اولیه کدام است؟ ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون  FeOلیتر حجم داشته باشد، مقدار 
Oها را از راست به چپ بخوانید، گزینه) , Na , Fe :g.mol−−== == == 116 23 56) 

1 )16/2 ، 7/1 2 )16/2 ، 3/2   3 )16/3 ، 3/2   4 )16/3 ، 7/1 

 t.me/konkorilife
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باید یکسان باشد، درحالی    𝑑𝑑و    𝑏𝑏های  مولار سدیم هیدروکسید برابر است، پس نور لامپ   1مولار پتاسیم هیدروکسید با رسانایی محلول    1رسانایی محلول  

ان گفت محلول نشان  توبا نور بسیار کمی روشن شده و به همین خاطر، می   𝑎𝑎نورتر است. توجه داریم که لامپ  کم  𝑑𝑑که در تصویر نشان داده شده، لامپ  
 باشد.   𝑁𝑁𝐻𝐻3و یا یک باز ضعیف مثل   𝐻𝐻𝐻𝐻تواند مربوط به یک اسید ضعیف مثل داده شده در این تصویر رسانایی کمی داشته و می

 
به خط« آن    -گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »نقطه    STP  ،5/2هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط    -86

H)  تواند باشد؟کدام صورت می , C :g.mol−−== == 11 12) 

1 )71 /85  ، 2 )71/85 ،    3 )15/78 ،    4 )15/78 ،   

 1گزینه پاسخ:   

  
 گرم بر لیتر است. بر این اساس، داریم:   5/2با توجه به اطلاعات داده شده، چگالی هیدروکربن مورد نظر برابر با  

چگالی  =
جرم  گاز 
حجم  گاز 

=
جرم  مولی
حجم  مولی

 
⇒ 2/5 = 𝑥𝑥 𝑔𝑔. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1

22/4 𝐿𝐿. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1
 

⇒ 𝑥𝑥 = 56𝑔𝑔. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

.56𝑔𝑔( و ایزومرهای مختلف آن برابر با  𝐶𝐶4𝐻𝐻8جرم مولی بوتن)  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1    .در رابطه با این مواد، داریم:است 

درصد  جرمی  کربن =
4 × جرم  مولی کربن

جرم  مولی بوتن
× 100 = 48

56 × 100 = 85/71 

 
 شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟شیب نمودار تغییر   -87

1  )O , N , C8 7 6 2  )SiS , P , 1416 15 
3  )Br , Se , As35 34 33 4  )NaAl , Mg , 1113 12 

 4گزینه پاسخ:   

  
گیرند، تندتر از شیب نمودار تغییر قرار می  13و   2،  1های  با توجه به نمودار زیر از کتاب درسی شیمی یازدهم، شیب نمودار تغییر شعاع عناصری که در گروه

 گیرند.  قرار می  16و    15،  14های  شعاع عناصری است که در گروه 

 
  که  درحالی  کندمی   پیدا  افزایش  هااتم   یهسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون   شمار  راست،  به  چپ  زا  حرکت  با  ای،دوره   جدول  از  تناوب  یک  درتوجه داریم که  

  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته   اطراف  در  موجود  الکترونی  هایلایه  شمار
 .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،  دنبال  به  و  شده

 
Naو  FeOبه مخلوطی از   -88 O2    شود. اگر گاز کربن دی اکسید تولید شده در شرایط  گرم با کربن گرما داده می  5/6به وزنSTP  میلی    336، برابر

 ها در مخلوط اولیه کدام است؟ ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون  FeOلیتر حجم داشته باشد، مقدار 
Oها را از راست به چپ بخوانید، گزینه) , Na , Fe :g.mol−−== == == 116 23 56) 

1 )16/2 ، 7/1 2 )16/2 ، 3/2   3 )16/3 ، 3/2   4 )16/3 ، 7/1 
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 1گزینه پاسخ:   

  
 دهد: ی زیر با کربن واکنش می( اکسید نیز بر اساس معادله 𝐼𝐼𝐼𝐼دهد. آهن) پذیرتر است، سدیم اکسید با کربن واکنش نمیچون سدیم از کربن واکنش 

2𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑠𝑠) + 𝐶𝐶(𝑠𝑠) → 2𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑠𝑠) + 𝐶𝐶𝐹𝐹2(𝑔𝑔) 
 کنیم.( اکسید و سدیم اکسید موجود در مخلوط را محاسبه می𝐼𝐼𝐼𝐼اکسید، مقدار آهن) گاز کربن دی با توجه به حجم  

? 𝑔𝑔 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 336 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2 × 1 𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2
1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2

× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2
22/4 𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2

× 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐹𝐹2

× 72 𝑔𝑔 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 2/16 𝑔𝑔 

جرم  مخلوط = 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝐹𝐹  جرم + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  جرم  
⇒ 6/5 = 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝐹𝐹  جرم + 2/16  

⇒ 𝑁𝑁𝑁𝑁2𝐹𝐹  جرم = 4/34 𝑔𝑔 
وجود دارد. بر    (𝑁𝑁𝑁𝑁2𝐹𝐹مول    07/0)معادل با  𝑁𝑁𝑁𝑁2𝐹𝐹گرم    34/4و    (𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹مول    03/0)معادل با  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹گرم    16/2با توجه به محاسبات انجام شده، در این مخلوط  

 وجود دارد؛ پس داریم:  −𝐹𝐹2مول یون    1/0و    +𝑁𝑁𝑁𝑁مول یون    𝐹𝐹𝐹𝐹2+،  14/0مول یون    3/0توان گفت در مخلطو مورد نظر  این اساس، می 
شمار  مول کاتیون ها 
شمار  مول آنیون ها 

= 0/3𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 0/14𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
0/1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1/7 

 
توان دریافت که دهد، میدوم جدول تناوبی را به صورت نامرتب نشان می  ۀ پذیری شماری از عنصرهای دوربا بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش  -89

 .......................... است. 
1 )a ،کربن :c ،فلوئور :g اکسیژن :  
2 )c  ،اکسیژن :f ،نیتروژن :a کربن :  
3 )f ،کربن :e ،بریلیم :b فلوئور :  
4 )b ،نیتروژن :d ،بور :eلیتیم : 

 1گزینه پاسخ:   

  
وسط  شود. این روند تا ها کاسته میپذیری آن در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش به طور کلی، 

به گروه    تا نهایتاکند  می  ها مجددا افزایش پیداپذیری آن افزایش پیدا کرده و واکنش به مرور  کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر  تناوب ادامه پیدا می
  واکنش  تغییر  کلی  پذیری اندک وجود دارد. به عنوان مثال، نمودار زیر روند( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    برسیم. در آخرین خانه   17

 دهد: می  نشان  را  ایدوره   جدول  دوم  تناوب  عنصرهای  پذیری

 
با توجه به توضیحات داده شده، در  پذیری بسیار کمتری دارد.  ه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش همانطور که مشخص است، گاز نئون در مقایس

معادل با کربن است. پس از کربن،   𝑁𝑁پذیری است، پس عنصر ای، بدون در نظر گرفتن گاز نئون، عنصر کربن دارای کمترین واکنش تناوب دوم از جدول دوره 
معادل با بور و نیتروژن هستند. پس از بور و نیتروژن، عناصر اکسیژن و منیزیم   𝑓𝑓و    𝑑𝑑پذیری هستند، پس عناصر ترین مقدار واکنشبور و نیتروژن دارای کم

می عناصر  قرار  پس  دوره 𝑔𝑔و    𝐹𝐹گیرند،  جدول  از  دوم  تناوب  در  هستند.  اکسیژن  و  منیزیم  با  معادل  مقدار  ،  بالاترین  دارای  سدیم  و  فلوئور  عناصر  ای، 
 معادل با فلوئور و سدیم هستند.   𝑐𝑐و    𝑏𝑏پذیری هستند، پس عناصر  واکنش 

 
مولار پتاسیم  2لیتر محلول میلی 250تواند با اکسید با هیدروکلریک اسید میی ناخالص منگنز دیگرم از یک نمونه 50گاز آزاد شده از واکنش کامل   -90

شده است؟ )ناخالصی با    مصرف  HCl(aq)برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول  
Oدهد،  اسید واکنش نشان نمی , Mn :g.mol−−== == 116 55) 

ها موازنه شود( واکنش ۀمعادل)
MnO (s) HCl(aq) MnCl (aq) Cl (g) H O(l)

Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)

++ →→ ++ ++


 ++ →→ ++

2 2 2 2

2 2
 

1 )5/43 ، 1 2 )5/43 ، 5/1 3 )87، 1 4 )87، 5/1 
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 1گزینه پاسخ:   

  
 واکنش دوم به صورت زیر است:  معادله 

𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑔𝑔) + 2𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑎𝑎𝑎𝑎) → 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) 
 کنیم. ی این واکنش، مقدار گاز کلر تولید شده در واکنش اول را محاسبه می با توجه به معادله 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 لیتر محلول × غلظت  مولی
ضریب 

=
𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

 
⇒ 0/25 𝐿𝐿 × 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶. 𝐿𝐿−1

2 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1

 
⇒ 𝑥𝑥 = 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2 

 کنیم: ده از روش ضریب تبدیل، به صورت زیر عمل میبرای محاسبه مقدار کلر مصرف شده با استفا

?  𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 0/25 𝐿𝐿 محلول × 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
1 𝐿𝐿 محلول

× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 

 ی واکنش دوم نیز به صورت زیر است: معادله 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2(𝑠𝑠) + 4𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑎𝑎𝑎𝑎) → 𝑀𝑀𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑔𝑔) + 2𝐻𝐻2𝑀𝑀(𝐶𝐶) 

 کنیم.مصرف شده را محاسبه می  𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶اکسید و مقدار  ی این واکنش، درصد خلوص منگنز دی با توجه به معادله 

𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

=
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2  گرم ×

درصد  خلوص 
100

جرم  مولی × ضریب 
 

⇒ 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1 =

50 𝑔𝑔 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 × 𝑥𝑥
100

87 × 1
 

⇒ 𝑥𝑥 = 43/5 

𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

=
𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶 مول

ضریب 
 

⇒ 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶

4
 

⇒ 𝑥𝑥 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶 

 
متیل هگزان در مخلوط    -3دهد. درصد جرمی  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می  32گرم، با    20هگزن به وزن    -1متیل هگزان و    -3مخلوطی از    -91

 تر است؟ پایانی به کدام عدد نزدیک
(H , C , Br :g.mol )−−== == == 11 12 80 

1 )35/16 2 )5/17 3 )56/6 4 )15/6 

 ۴گزینه پاسخ:   

  
 دهد:ی زیر با برم واکنش می ( سیرنشده بوده و بر اساس معادله 𝐶𝐶6𝐻𝐻12هگزن) -1دهد، اما  متیل هگزان سیرشده بوده و با برم واکنش نمی-3

𝐶𝐶6𝐻𝐻12(𝐶𝐶) + 𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) → 𝐶𝐶6𝐻𝐻12𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) 
 کنیم.با توجه به جرم برم مصرف شده، جرم اجزای موجود در مخلوط اولیه را محاسبه می

? 𝑔𝑔 𝐶𝐶6𝐻𝐻12 = 32 𝑔𝑔 𝐾𝐾𝐾𝐾2 × 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾2
160 𝑔𝑔 𝐾𝐾𝐾𝐾2

× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶6𝐻𝐻12
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾2

× 84 𝑔𝑔 𝐶𝐶6𝐻𝐻12
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶6𝐻𝐻12

= 16/8 𝑔𝑔 

گرمی جذب    20گرم برم توسط مخلوط    32متیل هگزان وجود داشته است. با انجام شدن این واکنش،  -3گرم    2/3هگزن و  -1گرم    8/16در مخلوط اولیه،  
 گرم رسیده است، پس داریم:   52ده و جرم مخلوط به  ش

متیل هگزان  − درصد  جرمی  3 =
متیل هگزان  − جرم  3

جرم  مخلوط
× 100 = 3/2

52 × 100 =  درصد  6/15

 
بردن دمای یک قطعه  -92 بالا  به وزن  برای  از    5/2ی مسی  گرما  C225به  C25کیلوگرم  کیلوژول  از ، چند  تقریب  به  گرما،  مقدار  این  و  لازم است 

/ی مس را برابر شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهسوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می J.g . C−− −−1 10 ها را از راست به چپ  در نظر بگیرید، گزینه 39
Hبخوانید، , C :g.mol−−== == 11 12) 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ++ →→ ++  == −−4 2 2 22 2 890 
1 )195، 5/2 2 )195، 5/3 3 )1950،  25 4 )1950،  35 
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 1گزینه پاسخ:   

  
 واکنش دوم به صورت زیر است:  معادله 

𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑔𝑔) + 2𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑎𝑎𝑎𝑎) → 2𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) 
 کنیم. ی این واکنش، مقدار گاز کلر تولید شده در واکنش اول را محاسبه می با توجه به معادله 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 لیتر محلول × غلظت  مولی
ضریب 

=
𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

 
⇒ 0/25 𝐿𝐿 × 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶. 𝐿𝐿−1

2 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1

 
⇒ 𝑥𝑥 = 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2 

 کنیم: ده از روش ضریب تبدیل، به صورت زیر عمل میبرای محاسبه مقدار کلر مصرف شده با استفا

?  𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 0/25 𝐿𝐿 محلول × 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
1 𝐿𝐿 محلول

× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 

 ی واکنش دوم نیز به صورت زیر است: معادله 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2(𝑠𝑠) + 4𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑎𝑎𝑎𝑎) → 𝑀𝑀𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑔𝑔) + 2𝐻𝐻2𝑀𝑀(𝐶𝐶) 

 کنیم.مصرف شده را محاسبه می  𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶اکسید و مقدار  ی این واکنش، درصد خلوص منگنز دی با توجه به معادله 

𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

=
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2  گرم ×

درصد  خلوص 
100

جرم  مولی × ضریب 
 

⇒ 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1 =

50 𝑔𝑔 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2 × 𝑥𝑥
100

87 × 1
 

⇒ 𝑥𝑥 = 43/5 

𝐶𝐶𝐶𝐶2 مول
ضریب 

=
𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶 مول

ضریب 
 

⇒ 0/25 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶𝐶𝐶2
1 = 𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶

4
 

⇒ 𝑥𝑥 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶 

 
متیل هگزان در مخلوط    -3دهد. درصد جرمی  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می  32گرم، با    20هگزن به وزن    -1متیل هگزان و    -3مخلوطی از    -91

 تر است؟ پایانی به کدام عدد نزدیک
(H , C , Br :g.mol )−−== == == 11 12 80 

1 )35/16 2 )5/17 3 )56/6 4 )15/6 

 ۴گزینه پاسخ:   

  
 دهد:ی زیر با برم واکنش می ( سیرنشده بوده و بر اساس معادله 𝐶𝐶6𝐻𝐻12هگزن) -1دهد، اما  متیل هگزان سیرشده بوده و با برم واکنش نمی-3

𝐶𝐶6𝐻𝐻12(𝐶𝐶) + 𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) → 𝐶𝐶6𝐻𝐻12𝐾𝐾𝐾𝐾2(𝐶𝐶) 
 کنیم.با توجه به جرم برم مصرف شده، جرم اجزای موجود در مخلوط اولیه را محاسبه می

? 𝑔𝑔 𝐶𝐶6𝐻𝐻12 = 32 𝑔𝑔 𝐾𝐾𝐾𝐾2 × 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾2
160 𝑔𝑔 𝐾𝐾𝐾𝐾2

× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶6𝐻𝐻12
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐾𝐾𝐾𝐾2

× 84 𝑔𝑔 𝐶𝐶6𝐻𝐻12
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝐶𝐶 𝐶𝐶6𝐻𝐻12

= 16/8 𝑔𝑔 

گرمی جذب    20گرم برم توسط مخلوط    32متیل هگزان وجود داشته است. با انجام شدن این واکنش،  -3گرم    2/3هگزن و  -1گرم    8/16در مخلوط اولیه،  
 گرم رسیده است، پس داریم:   52ده و جرم مخلوط به  ش

متیل هگزان  − درصد  جرمی  3 =
متیل هگزان  − جرم  3

جرم  مخلوط
× 100 = 3/2

52 × 100 =  درصد  6/15

 
بردن دمای یک قطعه  -92 بالا  به وزن  برای  از    5/2ی مسی  گرما  C225به  C25کیلوگرم  کیلوژول  از ، چند  تقریب  به  گرما،  مقدار  این  و  لازم است 

/ی مس را برابر شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهسوختن کامل چند گرم گاز متان تامین می J.g . C−− −−1 10 ها را از راست به چپ  در نظر بگیرید، گزینه 39
Hبخوانید، , C :g.mol−−== == 11 12) 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l) ; H KJ++ →→ ++  == −−4 2 2 22 2 890 
1 )195، 5/2 2 )195، 5/3 3 )1950،  25 4 )1950،  35 
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 2گزینه پاسخ:   

  
 کنیم. گرم مس را محاسبه می  2500در قدم اول، گرمای لازم برای افزایش دمای  

𝑄𝑄 = 𝑚𝑚𝑚𝑚∆𝜃𝜃
 

⇒ 𝑄𝑄 = 2500 × 0/39 × (225 − 25) = 195000𝐽𝐽
 

⇒ 𝑄𝑄 = 195 𝑘𝑘𝐽𝐽 
 داریم: شود. بر این اساس،  کیلوژول گرما آزاد می   890بر اثر سوختن هر مول متان،  

? 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶4 = 195 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی × 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐶𝐶4
890 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی

× 16 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶4
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐶𝐶4

= 3/5 𝑔𝑔 

 
 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -93

H (g) O (g) H O(l) , H kJ++ →→  == −−2 2 22 2 572 

H O(l) O (g) H O (aq) , H kj++ →→  == ++2 2 2 22 2 190 

C H O (aq) C H O (aq) H (g) , H kJ→→ ++  == ++6 6 2 6 4 2 2 116 

H :واکنشC H O (aq) H O (aq) C H O (aq) H O(l)++ →→ ++6 6 2 2 2 6 4 2 مولار  5/2لیتر از محلول میلی 100، برابر چند کیلوژول است و اگر 22
ها را از راست توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینههیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزاد شده، چند گرم کربن دی اکسید جامد را می

Cشود،  انرژی، به طور مستقیم به گاز تبدیل می کیلوژول 50به چپ بخوانید، هر مول کربن دی اکسید جامد با جذب  , O :g.mol−−== == 112 16) 
1 )254- ، 8/42 2 )254- ، 3/45 3 )265- ، 3/58 4 )265- ، 8/62 

 3گزینه پاسخ:   

  
1های اول و دوم را به ترتیب در  ی واکنش ی واکنش هدف، باید معادله برای بدست آوردن معادله 

−و    2 1
ی سوم  های حاصل را با معادله ه ضرب کرده و معادل  2

 جمع کنیم. بر این اساس، داریم: 

∆𝐶𝐶 هدف = ∆𝐶𝐶1
2 + (− ∆𝐶𝐶2

2 ) + ∆𝐶𝐶3 = −572
2 − 190

2 + 116 = −265 𝑘𝑘𝐽𝐽 
 کنیم. در قدم بعد، مقدار انرژی آزاد شده به ازای مصرف محلول هیدروژن پراکسید را محاسبه می

? 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی = 100 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول ×
1 𝑚𝑚 محلول

1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 محلول
× 2/5 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶2𝑂𝑂2

1 𝑚𝑚 محلول
×

265 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶2𝑂𝑂2

= 66/25 𝑘𝑘𝐽𝐽 

 کنیم. دهد را محاسبه میکیلوژول انرژی تغییر حالت می   25/66اکسید که با استفاده از  در قدم آخر، جرمی از کربن دی 

? 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝑂𝑂2 = 66/25 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی × 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2
50 𝑘𝑘𝐽𝐽  انرژی

× 44 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝑂𝑂2
1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝑂𝑂2

= 58/3 𝑔𝑔 

 
Hی دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟) کدام مطلب درباره  -94 , C :g.mol−−== == 11 12 ) 

 
 دارای گروه کتونی است.  II( ترکیب  1
 ( شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.2
 است.  106/0(، به تقریب II( نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )3
 ها است.های آنهای ناپیوندی روی اتمترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آنها در شمار جفت الکترون( دو 4
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 3گزینه پاسخ:   

  
 در رابطه با این دو ترکیب، داریم:  است.  𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4مشابه به هم و معادل با    𝐼𝐼𝐼𝐼و    𝐼𝐼های  فرمول مولکولی ترکیب 

𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4  جرم  اتم های  هیدروژن  در
𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4  جرم  اتم های  کربن در

= 14 × 1
11 × 12 = 0/106 

  
 دارای یک گروه عاملی استری، یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی الکلی است.   𝐼𝐼𝐼𝐼ترکیب   

 نیز دو پیوند دوگانه وجود دارد.   𝐼𝐼پیوند دوگانه و در ساختار ترکیب    𝐼𝐼𝐼𝐼  ،3در ساختار ترکیب   

های ناپیوندی متعلق به  ها قرار گرفته است. توجه داریم که کل این الکترون جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  8در ساختار هر ترکیب، مجموعا   
 هستند.   𝑂𝑂های  اتم

 
واکنش:    -95 بررسی  CHدر  (g) H O(g) CO(g) H (g)++ →→ ++4 2 واکنش در  ، داده23 به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط    50های جدول زیر 

 پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟  ۀثانی 400سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ۀثانی
800 700 400 300 200 150 100 50 0 t(s) 

0170/0 0210/0 0430/0 0549/0 0621/0 0741/0 082/0 0905/0 100/0 CH moL.L−−  
14 

1 )234/0 2 )243/0 3 )34/2 4 )43/2 

 4گزینه پاسخ:   

  
شود. برای بدست آوردن مقدار نسبت خواسته شده، کافیست نسبت میان تغییر غلظت  ثانیه می  150تا    100ی زمانی بین  ی سوم، معادل با بازه ثانیه  50

 کنیم. بر این اساس، داریم:  های زمانی محاسبهی سوم را متناسب با طول این بازه ثانیه  50ی آخر به تغییر غلظت این ماده در  ثاینه  400متان در  

سرعت متوسط در  50  ثانیه ی سوم 
سرعت متوسط در  400  ثانیه ی آخر 

=
تغییر غلظت متان در  50  ثانیه سوم 

50
تغییر غلظت متان در  400  ثانیه آخر 

400

=
0/0741 − 0/082

50
0/017 − 0/043

400
= 2/43 

 
فرضی:    -96 واکنش  در  معیّن،  دمای  در  ABاگر  (g) A(g) B (g)→→ ++2 هر  2 ساعت،  ،  اولیه  10نیم  مقدار  واکنشدرصد  همین ی  و  شود  مصرف  دهنده 

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان   ۀدرصد ماد  50ای که  دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه  5واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  
 شود؟ چند برابر میاین دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، 

1 )125، 5 2 )125،  6 3 )150، 5 4 )150،  6 

 ۲گزینه پاسخ:   

  
شود، درحالی که در حضور  مصرف می  𝐴𝐴𝐴𝐴2مول    0/1𝑥𝑥دقیقه    30مول در نظر بگیریم، در غیاب کاتالیزگر در هر    𝑥𝑥را برابر با    𝐴𝐴𝐴𝐴2ی  ی ماده اگر مقدار اولیه

 شود. بر این اساس، داریم:این ماده مصرف می مول از    0/1𝑥𝑥دقیقه   5کاتالیزگر، در هر  

سرعت متوسط در حضور کاتالیزگر 
سرعت متوسط در غیاب کاتالیزگر 

=
∆𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴2

∆𝑡𝑡1
∆𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴2

∆𝑡𝑡2

=
0/1𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

5
0/1𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

30
=  برابر 6

،  𝐴𝐴𝐴𝐴2دقیقه زمان نیاز داریم؛ درحالی که در حضور کاتالیزگر برای مصرف شدن همین مقدار  150، به 𝐴𝐴𝐴𝐴2مول  0/5𝑥𝑥در غیاب کاتالیزگر، برای مصرف شده 
 شود. دقیقه می  125دقیقه زمان نیاز داریم، پس اختلاف زمان مورد نیاز در این دو فرایند برابر با    25به  
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 3گزینه پاسخ:   

  
 در رابطه با این دو ترکیب، داریم:  است.  𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4مشابه به هم و معادل با    𝐼𝐼𝐼𝐼و    𝐼𝐼های  فرمول مولکولی ترکیب 

𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4  جرم  اتم های  هیدروژن  در
𝐶𝐶11𝐻𝐻14𝑂𝑂4  جرم  اتم های  کربن در

= 14 × 1
11 × 12 = 0/106 

  
 دارای یک گروه عاملی استری، یک گروه عاملی اتری و یک گروه عاملی الکلی است.   𝐼𝐼𝐼𝐼ترکیب   

 نیز دو پیوند دوگانه وجود دارد.   𝐼𝐼پیوند دوگانه و در ساختار ترکیب    𝐼𝐼𝐼𝐼  ،3در ساختار ترکیب   

های ناپیوندی متعلق به  ها قرار گرفته است. توجه داریم که کل این الکترون جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  8در ساختار هر ترکیب، مجموعا   
 هستند.   𝑂𝑂های  اتم

 
واکنش:    -95 بررسی  CHدر  (g) H O(g) CO(g) H (g)++ →→ ++4 2 واکنش در  ، داده23 به دست آمده است. نسبت سرعت متوسط    50های جدول زیر 

 پایانی ثبت شده در جدول، به تقریب کدام است؟  ۀثانی 400سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ۀثانی
800 700 400 300 200 150 100 50 0 t(s) 

0170/0 0210/0 0430/0 0549/0 0621/0 0741/0 082/0 0905/0 100/0 CH moL.L−−  
14 

1 )234/0 2 )243/0 3 )34/2 4 )43/2 

 4گزینه پاسخ:   

  
شود. برای بدست آوردن مقدار نسبت خواسته شده، کافیست نسبت میان تغییر غلظت  ثانیه می  150تا    100ی زمانی بین  ی سوم، معادل با بازه ثانیه  50

 کنیم. بر این اساس، داریم:  های زمانی محاسبهی سوم را متناسب با طول این بازه ثانیه  50ی آخر به تغییر غلظت این ماده در  ثاینه  400متان در  

سرعت متوسط در  50  ثانیه ی سوم 
سرعت متوسط در  400  ثانیه ی آخر 

=
تغییر غلظت متان در  50  ثانیه سوم 

50
تغییر غلظت متان در  400  ثانیه آخر 

400

=
0/0741 − 0/082

50
0/017 − 0/043

400
= 2/43 

 
فرضی:    -96 واکنش  در  معیّن،  دمای  در  ABاگر  (g) A(g) B (g)→→ ++2 هر  2 ساعت،  ،  اولیه  10نیم  مقدار  واکنشدرصد  همین ی  و  شود  مصرف  دهنده 

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان   ۀدرصد ماد  50ای که  دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه  5واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  
 شود؟ چند برابر میاین دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، 

1 )125، 5 2 )125،  6 3 )150، 5 4 )150،  6 

 ۲گزینه پاسخ:   

  
شود، درحالی که در حضور  مصرف می  𝐴𝐴𝐴𝐴2مول    0/1𝑥𝑥دقیقه    30مول در نظر بگیریم، در غیاب کاتالیزگر در هر    𝑥𝑥را برابر با    𝐴𝐴𝐴𝐴2ی  ی ماده اگر مقدار اولیه

 شود. بر این اساس، داریم:این ماده مصرف می مول از    0/1𝑥𝑥دقیقه   5کاتالیزگر، در هر  

سرعت متوسط در حضور کاتالیزگر 
سرعت متوسط در غیاب کاتالیزگر 

=
∆𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴2

∆𝑡𝑡1
∆𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴2

∆𝑡𝑡2

=
0/1𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

5
0/1𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

30
=  برابر 6

،  𝐴𝐴𝐴𝐴2دقیقه زمان نیاز داریم؛ درحالی که در حضور کاتالیزگر برای مصرف شدن همین مقدار  150، به 𝐴𝐴𝐴𝐴2مول  0/5𝑥𝑥در غیاب کاتالیزگر، برای مصرف شده 
 شود. دقیقه می  125دقیقه زمان نیاز داریم، پس اختلاف زمان مورد نیاز در این دو فرایند برابر با    25به  
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 ؟ است نادرسترو، ی ترکیبی با ساختار روبهکدام مطلب زیر، درباره  -97
 در مولکول آن وجود دارد.     CHOH( چهار گروه 1
 ( مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است. 2
 پذیری آن مشابه اتانول است. شود و مقدار انحلال ( با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می3
 های کربن در آن، مشابه مولکول هگزن است. اتم های هیدروژن به شمار  ( نسبت شمار اتم 4

 

 3گزینه پاسخ:   

  
شود، اما  دهد. هرچند که گلوکز به مقدار قابل توجهی در آب حل میرا نشان می  𝐶𝐶6𝐻𝐻12𝑂𝑂6تصویر مورد نظر، ساختاری از مولکول گلوکز با فرمول شیمیایی  

ای از آن را  توانیم محلول سیرشده پذیری اتانول در آب است. در واقع، اتانول به صورت نامحدود در آب حل شده و هرگز نمیپذیری آن کمتر از انحلال انحلال 
 ه به صورت زیر است: ایجاد کنیم. ساختار مولکولی ترکیب داده شد 

 
 

)gها پذیری الکلی انحلالکدام نمودار، رابطه   -98 )
g100 دهد؟ی آلکانی را به درستی نشان میهای کربن زنجیره، با شمار اتم 

1 ) 2  ) 

3 ) 4  ) 

 4گزینه پاسخ:   

  
ها،  های کربن موجود در ساختار مولکولی الکل شوند. از طرفی، با افزایش شمار تعداد اتماتم کربن، به صورت نامحدود در آب حل می  3و    2،  1هایی با  الکل 

های قرار  این سوال، جای مولفهشود. توجه داریم که در نمودارهای داده شده در ها در آب کمتر میپذیری آن خاصیت ناقطبی این مواد افزایش یافته و انحلال 
 ها در نمودار کتاب درسی است. برعکس جای این مولفه   𝑦𝑦و    𝑥𝑥گرفته بر روی محورهای  

 
99-  A  ،D  ،X  ،Y  ،Z  است. اگر    45ها برابر  اند که مجموع عددهای اتمی آنبه ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبیY   گاز تک

 است؟ نادرستاتمی باشد، چند مطلب زیر 
 در آب تعادلی است. HXی یونش اسید معادله( آ

 در آب، کامل است. Aدار  یونش هر دو اسید اکسیژنب( 
 بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.  DX2در  Dعنصر پ( 
 است. LiFی ذوب ، بالاتر از نقطهDبا  Zنقطه ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر ت( 
H، مشابه Dدار پایدار های فیزیکی ترکیب هیدروژنساختار و ویژگیث(  S2 .است 

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

 2گزینه پاسخ:   

 آب 
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است. بر    9( برابر با  𝑋𝑋گیرد)عنصر  توان گفت عدد اتمی عنصری که در وسط این بازه قرار میشده است، پس می  45عنصر متوالی برابر با    5مجموع عدد اتمی  

های )ب( و )ث(  سدیم هستند. بر این اساس، عبارت ، به ترتیب معادل با نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، نئون و 𝑍𝑍و    𝐴𝐴 ،𝐷𝐷  ،𝑋𝑋  ،𝑌𝑌توان گفت عناصر این اساس، می 
 نادرست هستند. 

  
 شود. معادل با هیدروژن فلوئورید است. این ترکیب اسیدی به صورت جزئی در آب یونیده می   𝐻𝐻𝑋𝑋ترکیب  

 کند.دار از نیتروژن است که به صورت تعادلی در آب یونش پیدا می (، یک اسید اکسیژن 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻2نیترو اسید)   
 +( است. 2است. اتم اکسیژن در این ترکیب دارای بالاترین عدد اکسایش ممکن)  𝐻𝐻𝑂𝑂2ترکیب مورد نظر معادل با    
ی  توان گفت آنتالپی فروپاشی و نقطهها در این ترکیب، میاست. با توجه به بیشتر بودن مجموع قدرمطلق بار یون   𝐻𝐻𝑁𝑁2𝐻𝐻ترکیب مورد نظر معادل با    

 قایسه با لیتیم فلوئورید بیشتر است. ذوب این ماده در م
 دار اکسیژن، آب است. آب در دمای اتاق حالت مایع دارد، درحالی که هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت گاز است. ترکیب هیدروژن  

 
 احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کمتر است؟   -100

1  )SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)+ ⎯⎯→ +2 2 2 
2  )FeCl (aq)C H (g) Cl (g) C H Cl (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯→22 4 2 2 4 2 
3  )Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3 
4  )H SOCH COOH(l) C H OH(l) CH COOC H (l) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 43 2 5 3 2 5 2 

 2گزینه پاسخ:   

  
است. توجه داریم که ها به درستی معرفی شده  ی دوم سوال، کاتالیزگر و یا شرایط مورد نیاز برای انجام شدن سایر واکنش بجز واکنش داده شده در گزینه

 شود. به عنوان کاتالیزگر استفاده می   𝑂𝑂𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹3( کلرید با فرمول شیمیایی  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼برای واکنش میان گاز اتن و گاز کلر، از آهن) 
 

 درست است؟ ، چند مورد از مطالب زیر  -101
 اند. بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف( آ

CNدر دمای اتاق،  HCN مولار 1/0در محلول ب(  /−−  ==  0  است.  1

 مولار استیک اسید، کوچکتر است.  02/0محلول  pHمولار فرمیک اسید از  02/0محلول  pHپ( 
 کند. شود و محلول الکترولیت قوی تولید میآمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل میت( 

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

 2گزینه پاسخ:   

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 .هستند  ضعیف  آنها  اغلب  و  قوی  برخی  که  داریم  کار  و  سر  اسیدها  انواع  با  روزانه  زندگی  در 

 مول بر لیتر خواهد بود.   1/0مولار آن، حتما کمتر از    1/0در محلول    −𝐹𝐹𝐻𝐻کند، غلظت یون  چون هیدروسیانیک اسید به صورت جزئی یونش پیدا می   
 𝑝𝑝𝐻𝐻هایی با غلظت برابر از این دو اسید،  توان گفت در محلول فورمیک اسید در مقایسه با استیک اسید، قدرت اسیدی بیشتری دارد. بر این اساس، می   

 . شودمحلول استیک اسید می   𝑝𝑝𝐻𝐻محلول فورمیک اسید کمتر از  
شود و  ی آن به صورت مولکولی در آب حل میشود، اما این ماده به طور جزئی یونیده شده و قسمت عمدههرچند که آمونیاک به خوبی در آب حل می  

 به همین خاطر، محلول آبی آمونیاک یک الکترولیت قوی نیست. 
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است. بر    9( برابر با  𝑋𝑋گیرد)عنصر  توان گفت عدد اتمی عنصری که در وسط این بازه قرار میشده است، پس می  45عنصر متوالی برابر با    5مجموع عدد اتمی  

های )ب( و )ث(  سدیم هستند. بر این اساس، عبارت ، به ترتیب معادل با نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، نئون و 𝑍𝑍و    𝐴𝐴 ،𝐷𝐷  ،𝑋𝑋  ،𝑌𝑌توان گفت عناصر این اساس، می 
 نادرست هستند. 

  
 شود. معادل با هیدروژن فلوئورید است. این ترکیب اسیدی به صورت جزئی در آب یونیده می   𝐻𝐻𝑋𝑋ترکیب  

 کند.دار از نیتروژن است که به صورت تعادلی در آب یونش پیدا می (، یک اسید اکسیژن 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻2نیترو اسید)   
 +( است. 2است. اتم اکسیژن در این ترکیب دارای بالاترین عدد اکسایش ممکن)  𝐻𝐻𝑂𝑂2ترکیب مورد نظر معادل با    
ی  توان گفت آنتالپی فروپاشی و نقطهها در این ترکیب، میاست. با توجه به بیشتر بودن مجموع قدرمطلق بار یون   𝐻𝐻𝑁𝑁2𝐻𝐻ترکیب مورد نظر معادل با    

 قایسه با لیتیم فلوئورید بیشتر است. ذوب این ماده در م
 دار اکسیژن، آب است. آب در دمای اتاق حالت مایع دارد، درحالی که هیدروژن سولفید در دمای اتاق به حالت گاز است. ترکیب هیدروژن  

 
 احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص شده، کمتر است؟   -100

1  )Si(l) CO(g)SiO (s) C(s)  ++ ⎯⎯→2 22 
2  )FeCl (aq)C H (g) Cl (g) C H Cl (g)+ ⎯⎯⎯⎯⎯→222 4 2 4 2 
3  )Fe(s) CO (g)C(s)Fe O (s)  ++ ⎯⎯→2 3 24 332 
4  )H SOCH COOH(l) C H OH(l) CH COOC H (l) H O(l)+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 43 2 5 3 2 5 2 

 2گزینه پاسخ:   

  
است. توجه داریم که ها به درستی معرفی شده  ی دوم سوال، کاتالیزگر و یا شرایط مورد نیاز برای انجام شدن سایر واکنش بجز واکنش داده شده در گزینه

 شود. به عنوان کاتالیزگر استفاده می   𝑂𝑂𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹3( کلرید با فرمول شیمیایی  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼برای واکنش میان گاز اتن و گاز کلر، از آهن) 
 

 درست است؟ ، چند مورد از مطالب زیر  -101
 اند. بیشتر اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف( آ

CNدر دمای اتاق،  HCN مولار 1/0در محلول ب(  /−−  ==  0  است.  1

 مولار استیک اسید، کوچکتر است.  02/0محلول  pHمولار فرمیک اسید از  02/0محلول  pHپ( 
 کند. شود و محلول الکترولیت قوی تولید میآمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به خوبی در آب حل میت( 

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

 2گزینه پاسخ:   

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 .هستند  ضعیف  آنها  اغلب  و  قوی  برخی  که  داریم  کار  و  سر  اسیدها  انواع  با  روزانه  زندگی  در 

 مول بر لیتر خواهد بود.   1/0مولار آن، حتما کمتر از    1/0در محلول    −𝐹𝐹𝐻𝐻کند، غلظت یون  چون هیدروسیانیک اسید به صورت جزئی یونش پیدا می   
 𝑝𝑝𝐻𝐻هایی با غلظت برابر از این دو اسید،  توان گفت در محلول فورمیک اسید در مقایسه با استیک اسید، قدرت اسیدی بیشتری دارد. بر این اساس، می   

 . شودمحلول استیک اسید می   𝑝𝑝𝐻𝐻محلول فورمیک اسید کمتر از  
شود و  ی آن به صورت مولکولی در آب حل میشود، اما این ماده به طور جزئی یونیده شده و قسمت عمدههرچند که آمونیاک به خوبی در آب حل می  

 به همین خاطر، محلول آبی آمونیاک یک الکترولیت قوی نیست. 
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یابد. اگر ثابت یونش این اسید در به صورت خطی افزایش می  درصد  5/12ی سلسیوس افزایش دما،  درجه  10به ازای   HAثابت یونش اسید ضعیف    -102
−−، برابر  C45دمای   42 های  های هیدروکسید به شمار یونمولار باشد، نسبت شمار یون  6، پس از یونش، برابر  C25در دمای   HAو غلظت    10

های های هیدروکسید به شمار یون( نسبت به شمار یونCبه تقریب کدام است و در کدام دما )با یکای   C25حلول آن با دمای  هیدرونیوم در م
 هیدرونیوم کمتر است؟

1  ), / − 1120 1 1 10 2  ), − 1230 6 10 3  ), − 1220 6 10 4  ), / − 1130 1 1 10 

 4گزینه پاسخ:   

  
2برابر با    ℃45ثابت یونش اسید در دمای   × توان گفت ثابت یونش این  است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تغییر مقدار ثابت یونش، می  10−4

برابر    ℃25توان گفت ثابت یونش اسید در دمای باشد. در چنین شرایطی، می  ℃45کمتر از ثابت یونش آن در دمای   %25باید حدود    ℃25اسید در دمای 
1/5 ×  یم: است. بر این اساس، دار  10−4

دمای  ℃25 ∶ 𝐾𝐾𝐾𝐾 =
[𝐻𝐻+] × [𝐴𝐴−]
[𝐻𝐻𝐴𝐴]

     [𝐻𝐻+]=[𝐴𝐴−]     
⇒          1/5 × 10−4 =

[𝐻𝐻+]2
6

 
⇒ [𝐻𝐻+] = 0/03 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝐿𝐿−1

 با توجه به غلظت یون هیدروژن در این محلول، داریم:
[𝐻𝐻+] × [𝑂𝑂𝐻𝐻−] = 10−14  

⇒ 0/03 × [𝑂𝑂𝐻𝐻−] = 10−14  
⇒ [𝑂𝑂𝐻𝐻−] = 3/3 × 10−13 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝐿𝐿−1 

[𝑂𝑂𝐻𝐻−]
[𝐻𝐻+] =

3/3× 10−13 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝐿𝐿−1

0/03 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝐿𝐿−1 = 1/1× 10−11 

توان گفت با افزایش دما، مقدار یون  کند؛ پس می بیشتر شده و اسید به مقدار بیشتری یونش پیدا می   𝐾𝐾𝐾𝐾ول اسید مورد نظر، با افزایش دما مقدار  در محل
 کند. کاهش پیدا می   +𝐻𝐻به یون   −𝑂𝑂𝐻𝐻هیدروژن بیشتر شده و نسبت میان غلظت یون  

 
103-  pH    لیتر از این محلول در واکنش با مقدار  میلی  200است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و    7/2مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر    1/0محلول

 دهد؟ کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می
(F , Ca g.mol )−−== == 119 40 

Ca(OH) ی واکنش موازنه شود.( )معادله (aq) HF(aq) CaF (s) H O(l)++ →→ ++2 2 2  
1 )2  ، 395 2 )2  ، 780 3 )4/2 ،590   4 )4/2 ، 680 

 

 2گزینه پاسخ:   

  
 کنیم. در قدم اول، غلظت یون هیدروژن را در این محلول محاسبه کرده و پس از آن، درصد یونش اسید را محاسبه می

[𝐻𝐻+] = 10−𝑝𝑝𝐻𝐻 = 10−2/7 = 100/3 × 10−3 = 0/002 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 𝐿𝐿−1 

درصد  یونش  =
غلظت  یون  هیدروژن 

غلظت  اسید 
× 100 = 0/002

0/1 × 100 =  درصد  2

 ی واکنش انجام شده در این محلول به صورت زیر است: معادله 
𝐶𝐶𝐾𝐾(𝑂𝑂𝐻𝐻)2(𝐾𝐾𝑎𝑎) + 2𝐻𝐻𝐻𝐻(𝐾𝐾𝑎𝑎) → 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2(𝑠𝑠) + 𝐻𝐻2𝑂𝑂(𝑚𝑚) 

 ی این واکنش، داریم:با توجه به معادله 

?𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2 = 200 𝑚𝑚𝐿𝐿 محلول ×
1 𝐿𝐿 محلول

1000 𝑚𝑚𝐿𝐿 محلول
× 0/1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐻𝐻𝐻𝐻

1 𝐿𝐿 محلول
× 1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2

2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐻𝐻𝐻𝐻 ×
78 𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2

1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2
× 1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2

1 𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐾𝐾𝐻𝐻2
= 780 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
Cاگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی    -104 H O9 18 پذیری کمی در آب داشته باشد و اسید تولید  ده انحلالش، در محیط اسیدی، الکل تشکیل  2

 اند؟ استر کدام ۀاسید و الکل سازندشده به هر نسبتی در آب حل شود،  
 ( هپتانوئیک اسید، اتانول 2 ( اتانوئیک اسید، هپتانول 1
 ( پنتانوئیک اسید، بوتانول 4 ( هگزانوئیک اسید، پروپانول3

 1گزینه پاسخ:   
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شود، درحالی که  گرم آب حل می 100در هر  گرم  8های داده شده، اتانول و پروپانول به صورت نامحدود در آب حل شده و بوتانول نیز در حدود از بین الکل 

معادل با هپتانول باشد، اسید حاصل از آبکافت    𝐶𝐶9𝐻𝐻18𝑂𝑂2محلول در آب است. اگر الکل حاصل از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی  هپتانول یک الکل کم 
 شود. هر نسبتی در آب حل می  شود. توجه داریم که استیک اسید)اتانوئیک اسید( نیز بهاین استر نیز استیک اسید می 

 
با کدام   Aبا توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( و ترکیب    -105

 ی جوش را دارد؟ ترین نقطهنافلز، پایین 

 
1 )D   باJ ،M 2 )D    باG  ،E 3 )E  باJ  ،M  4 )Z  باM ،E 

 4گزینه پاسخ:   

  
کنند.  )هیدروژن(، به ترتیب هیدروژن برمید و متان را تولید می 𝐴𝐴به ترتیب معادل با برم و کربن هستند؛ پس این دو عنصر در ترکیب با عنصر    𝐸𝐸و   𝑀𝑀عناصر  

ی جوش  ی جوش این ماده بیشتر از نقطه نقطهتوان گفت  هیدروژن برمید یک ترکیب قطبی بوده و در مقایسه با متان جرم مولی بیشتری نیز دارد، پس می 
باشند، دارای  های سازنده از میان چند ترکیب یونی مختلف، ترکیبی که یون  متان است. الکتریکی  بار  ی آن دارای بیشترین شعاع یونی و کمترین مقدار 

از واکنش  پایین  این اساس، ترکیب یونش حاصل  بر  با سایر مواد دارای  𝑀𝑀)پتاسیم( و  𝑍𝑍عناصر  ترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه است.  )برم( در مقایسه 
 کمترین آنتالپی فروپاشی شبکه است. 

 
 نشان داده شده است؟ LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از   -106

1 ) 2  )  

3 ) 4)   

 2گزینه پاسخ:   

  
  کند،می  پیروی  تکراری  الگوی  یک   از  بلور  شبکه   سرتاسر  در  هایون   آرایشهای یونی،  (، یک ترکیب یونی دوتایی است. در ساختار ترکیب𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿لیتیم فلوئورید) 

د  توجه داریم که در ساختار این ترکیب یونی، هیچ پیون  .است  شده  احاطه  کاتیون  معینی   شمار  با  آنیون  هر   و  آنیون  معینی  شمار  با  هرکاتیون  که  طوری  به
 توان در بلور این ماده متصور شد. های لیتیم و فلوئور برقرار نشده و هیچ مولکول دوتایی را نمیاشتراکی بین اتم

 
 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -107

 محیط وابسته است.  pH( سرعت خوردگی آهن، به آ
 ی نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.ب( نتیجه

 پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است. پ( 
 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است. ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم سلول

Hن ث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یو (aq)++ .تنظیم شده است 
 ( پ، ت، ث 4 ( آ، پ، ث 3 ( ب، ت 2 ( آ، پ 1
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شود، درحالی که  گرم آب حل می 100در هر  گرم  8های داده شده، اتانول و پروپانول به صورت نامحدود در آب حل شده و بوتانول نیز در حدود از بین الکل 

معادل با هپتانول باشد، اسید حاصل از آبکافت    𝐶𝐶9𝐻𝐻18𝑂𝑂2محلول در آب است. اگر الکل حاصل از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی  هپتانول یک الکل کم 
 شود. هر نسبتی در آب حل می  شود. توجه داریم که استیک اسید)اتانوئیک اسید( نیز بهاین استر نیز استیک اسید می 

 
با کدام   Aبا توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی )انرژی شبکه( و ترکیب    -105

 ی جوش را دارد؟ ترین نقطهنافلز، پایین 

 
1 )D   باJ ،M 2 )D    باG  ،E 3 )E  باJ  ،M  4 )Z  باM ،E 

 4گزینه پاسخ:   

  
کنند.  )هیدروژن(، به ترتیب هیدروژن برمید و متان را تولید می 𝐴𝐴به ترتیب معادل با برم و کربن هستند؛ پس این دو عنصر در ترکیب با عنصر    𝐸𝐸و   𝑀𝑀عناصر  

ی جوش  ی جوش این ماده بیشتر از نقطه نقطهتوان گفت  هیدروژن برمید یک ترکیب قطبی بوده و در مقایسه با متان جرم مولی بیشتری نیز دارد، پس می 
باشند، دارای  های سازنده از میان چند ترکیب یونی مختلف، ترکیبی که یون  متان است. الکتریکی  بار  ی آن دارای بیشترین شعاع یونی و کمترین مقدار 

از واکنش  پایین  این اساس، ترکیب یونش حاصل  بر  با سایر مواد دارای  𝑀𝑀)پتاسیم( و  𝑍𝑍عناصر  ترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه است.  )برم( در مقایسه 
 کمترین آنتالپی فروپاشی شبکه است. 

 
 نشان داده شده است؟ LiF(s)در کدام شکل، تصویر درستی از   -106

1 ) 2  )  

3 ) 4)   

 2گزینه پاسخ:   

  
  کند،می  پیروی  تکراری  الگوی  یک   از  بلور  شبکه   سرتاسر  در  هایون   آرایشهای یونی،  (، یک ترکیب یونی دوتایی است. در ساختار ترکیب𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿لیتیم فلوئورید) 

د  توجه داریم که در ساختار این ترکیب یونی، هیچ پیون  .است  شده  احاطه  کاتیون  معینی   شمار  با  آنیون  هر   و  آنیون  معینی  شمار  با  هرکاتیون  که  طوری  به
 توان در بلور این ماده متصور شد. های لیتیم و فلوئور برقرار نشده و هیچ مولکول دوتایی را نمیاشتراکی بین اتم

 
 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -107

 محیط وابسته است.  pH( سرعت خوردگی آهن، به آ
 ی نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.ب( نتیجه

 پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است. پ( 
 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است. ت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم سلول

Hن ث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یو (aq)++ .تنظیم شده است 
 ( پ، ت، ث 4 ( آ، پ، ث 3 ( ب، ت 2 ( آ، پ 1
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 1گزینه پاسخ:   

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
 شود. محیط و افزایش خاصیت اسیدی آن، قدرت اکسندگی اکسیژن بیشتر شده و آهن با سرعت بیشتری خورده می   𝑝𝑝𝑝𝑝با کاهش   

ها  شوند. این قضیه، از غلب سلول های خنثی تبدیل میهای موجود در سمت کاتد با گرفتن الکترون کاهش یافته و به اتمهای گالوانی، کاتیوندر سلول  
واکنش کاهش دیگر یک ی نیمسلول هیدروژن را در موقعیت کاتد یک سلول گالوانی قرار بدهیم، فراورده تثنایی هم دارد. مثلا اگر نیمصادق است اما موارد اس

 اتم فلزی نخواهد بود. 
 انسیل کاهشی مثبت دارند. ی مقابل، اغلت نافلزها پتجز طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها دارای پتانسیل کاهشی منفی هستند. در نقطههب  
 کند.آن سلول افزایش پیدا می   𝐸𝐸0ها در یک سلول گالوانی، مقدار  سلول با افزایش اختلاف پتانسیل نیم   
2𝑝𝑝+(𝑎𝑎𝑎𝑎)واکنش  جدول مورد نظر بر اساس پتانسیل کاهشی هر عنصر در مقایسه با نیم   + 2𝑒𝑒 → 𝑝𝑝2(𝑔𝑔)   تنظیم شده است. همانطور که مشخص

 شود، نه محلول در آب!واکنش هیدروژن به صورت گاز تولید می نیماست، در این  
 

 زیر، درست است؟از مطالب های زیر، کدام موارد نیم واکنش Eبا توجه به مقدار   -108
V (aq) e V(s) , E / V++ −−++ →→ == −−2 2 1 2 

Pb (aq) e Pb(s), E / V++ −−++ →→ == −−2 2 0 13 
Ag (aq) e Ag(s) , E / V++ −−++ →→ == ++0 80 

Vآ( (aq)++2ای قویتر از  ، اکسندهAg (aq)++  .است 
Vب( تبدیل  (aq)++2 بهV(s)آسانتر از تبدیل ،Pb (aq)++2 بهPb(s) .است 

 سرب« کوچکتر است.  -سلول گالوانی »وانادیم   Eنقره« از  –وانی »سرب سلول گال Eپ(
Agت( واکنش:  (aq) Pb(s) Pb (aq) Ag(s)++ ++++ →→ ++2  رود.خودی( پیش می، در یک سلول گالوانی، به طور طبیعی )خودبه22

 ( آ، ب، پ 4 ( ب، پ، ت 3 ( آ، ت 2 ( پ، ت 1

 1گزینه پاسخ:   

  
 )ت( درست هستند. های )پ( و  عبارت 

  
تر خواهد بود و تمایل بیشتری به جذب الکترون خواهد  اکسنده   +𝑉𝑉2چون پتانسیل کاهشی نقره بیشتر از وانادیم است، پس یون نقره در مقایسه با یون    

 داشت. 
دهند. در نقطه مقابل، کاتیون  تر الکترون از دست می های سرب راحت های وانادیم در مقایسه با اتم چون پتانسیل کاهشی وانادیم کمتر از سرب است، اتم 

 شود.تر الکترون گرفته و به اتم فلزی تبدیل میحاصل از وانادیم در مقایسه با کاتیون حاصل از سرب، سخت 
 ولت است.   07/1سرب نیز برابر با  -ولت و نیروی الکتروموتوری سلول وانادیم  93/0نقره برابر با  -ری سلول سرب نیروی الکتروموتو  
توان گفت واکنش مورد نظر در یک های سرب الکترون بگیرد. بر این اساس، میتوان از اتمچون پتانسیل کاهشی نقره بیشتر از سرب است، یون نقره می 

 نجام شدن است. سلول گالوانی قابل ا
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NOبا توجه به واکنش:   -109 (g) NO(g) NH (g) N (g) H O(g)++ ++ →→ ++2 3 2  است؟  نادرست، چند مورد از مطالب زیر 2
 اند. آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده( آ

 دهد. ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون میاکسندهب( 
 شود. می 10ضرایب مواد برابر ی واکنش، مجموع ی معادلهپس از موازنهپ( 
 شود. در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام میN2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به ت( 

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

 3گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 

𝑁𝑁𝑁𝑁2(𝑔𝑔) + 𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) + 2𝑁𝑁𝑁𝑁3(𝑔𝑔) → 2𝑁𝑁2(𝑔𝑔) + 3𝑁𝑁2𝑁𝑁(𝑙𝑙) 
 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.بر این اساس، عبارت 

  
رسیده است، پس آمونیاک اکسید شده و در نقش کاهنده است.   𝑁𝑁2در آمونیاک به صفر در مولکول  -3در واکنش مورد نظر، عدد اکسایش اتم نیتروژن از  

 شوند. ی اکسیدهای نیتروژن نیز بهه عنوان عامل اکسنده در این واکنش مصرف م
 کند.الکترون، کاهش پیدا می   2مصرف شده در واکنش است که با گرفتن  ی  های اکسنده ، یکی از گونه𝑁𝑁𝑁𝑁گاز    
 است.   9ی این واکنش برابر با  مجموع ضرایب مواد در معادله   
 شوند. خطر تبدیل میدر این واکنش با کمک گرفتن از آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن تولید شده در موتور خودروها به مواد کم  

 
T2 (Tو  T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای    -110 T1  از مطالب زیر درست است؟شود. کدام موارد (، انجام می2

 است. T2کمتر از مقدار آن در دمای T1( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای آ
 ها وابسته است. ها و فرآوردهدهندهانرژی واکنش، به تفاوت سطح T2و  T1ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای  

 است.  T2، بیشتر از دمای  T1ها در دمای  ها به فرآوردهدهندهپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش
 ها در این دو دما برابر است.ها به فرآوردهدهندهباشد، درصد تبدیل واکنش aE، کمتر از  T2و  T1ها در دماهای دهندهت( اگر انرژی ذرات واکنش

 ( پ، ت 4 ( ب، ت 3 ( آ، ب 2 ( آ، پ 1

 4گزینه پاسخ:   

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
ها را تغییر سازی واکنش سازی آن واکنش است. تغییر دما، مقدار انرژی فعال کمینه)حداقل( مقدار انرژی لازم برای شروع هر واکنش، معادل با انرژی فعال  

 دهد.نمی
 . تر خواهد بوددر هر حالتی، سرعت انجام شدن واکنش در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت انجام شدن آن در دمای پایین  
 تر خواهد بود. ها در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت این فرایند در دمای پایین ها به فراوردهدهنده چه واکنش گرماده باشد و چه گرماگیر، سرعت واکنش   
 د. شونها اصلا به فراورده تبدیل نمیدهندهدر چنین حالتی، حداقل انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش تامین نشده و واکنش   
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NOبا توجه به واکنش:   -109 (g) NO(g) NH (g) N (g) H O(g)++ ++ →→ ++2 3 2  است؟  نادرست، چند مورد از مطالب زیر 2
 اند. آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده( آ

 دهد. ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون میاکسندهب( 
 شود. می 10ضرایب مواد برابر ی واکنش، مجموع ی معادلهپس از موازنهپ( 
 شود. در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام میN2این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به ت( 

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

 3گزینه پاسخ:   

  
 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 

𝑁𝑁𝑁𝑁2(𝑔𝑔) + 𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) + 2𝑁𝑁𝑁𝑁3(𝑔𝑔) → 2𝑁𝑁2(𝑔𝑔) + 3𝑁𝑁2𝑁𝑁(𝑙𝑙) 
 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.بر این اساس، عبارت 

  
رسیده است، پس آمونیاک اکسید شده و در نقش کاهنده است.   𝑁𝑁2در آمونیاک به صفر در مولکول  -3در واکنش مورد نظر، عدد اکسایش اتم نیتروژن از  

 شوند. ی اکسیدهای نیتروژن نیز بهه عنوان عامل اکسنده در این واکنش مصرف م
 کند.الکترون، کاهش پیدا می   2مصرف شده در واکنش است که با گرفتن  ی  های اکسنده ، یکی از گونه𝑁𝑁𝑁𝑁گاز    
 است.   9ی این واکنش برابر با  مجموع ضرایب مواد در معادله   
 شوند. خطر تبدیل میدر این واکنش با کمک گرفتن از آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن تولید شده در موتور خودروها به مواد کم  

 
T2 (Tو  T1یک واکنش فرضی گازی در دو دمای    -110 T1  از مطالب زیر درست است؟شود. کدام موارد (، انجام می2

 است. T2کمتر از مقدار آن در دمای T1( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای آ
 ها وابسته است. ها و فرآوردهدهندهانرژی واکنش، به تفاوت سطح T2و  T1ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای  

 است.  T2، بیشتر از دمای  T1ها در دمای  ها به فرآوردهدهندهپ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش
 ها در این دو دما برابر است.ها به فرآوردهدهندهباشد، درصد تبدیل واکنش aE، کمتر از  T2و  T1ها در دماهای دهندهت( اگر انرژی ذرات واکنش

 ( پ، ت 4 ( ب، ت 3 ( آ، ب 2 ( آ، پ 1

 4گزینه پاسخ:   

  
 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
ها را تغییر سازی واکنش سازی آن واکنش است. تغییر دما، مقدار انرژی فعال کمینه)حداقل( مقدار انرژی لازم برای شروع هر واکنش، معادل با انرژی فعال  

 دهد.نمی
 . تر خواهد بوددر هر حالتی، سرعت انجام شدن واکنش در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت انجام شدن آن در دمای پایین  
 تر خواهد بود. ها در دمای بالاتر، بیشتر از سرعت این فرایند در دمای پایین ها به فراوردهدهنده چه واکنش گرماده باشد و چه گرماگیر، سرعت واکنش   
 د. شونها اصلا به فراورده تبدیل نمیدهندهدر چنین حالتی، حداقل انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش تامین نشده و واکنش   
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)حاصل عبارت    -111 )−−−− ++ −−
++

127 1 2 34  ، کدام است؟ 3
1)  +1 2 3 2  )2 3 3  )+1 3 4  )1 

 ( 3ـ فصل  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

 ( m n)( m n) m n+ − = − 

  

mاگر مخرج کسری به صورت    n  کنیم.باشد برای گویا کردن آن کسر، صورت و مخرج آن کسر را در مزدوج مخرج ضرب می 

  
 کنیم: کنیم. برای شروع، عبارت اول را در مزدوج مخرج ضرب و تقسیم میهای داده شده را به صورت زیر ساده می هر یک از عبارت

 ( )( )A
( )

− − − − − − + −
= =  = = = =

−+
−

−+ −
−2 2

4 3 1327 1 3 3 1 3 3 1 4 3 12 3 9 4 3 13 3 13
16 3 134 3 4 3 44 3 3

 

 ساده شود: حال نوبت عبارت دوم است که  

 B ( )
( )

− + ++
= − =  =

−
+= =

− + −
1

2 2 2 32 3323212 3 4 32 3 2 3 2 3
 

A حال مجموع دو عبارت برابر است با:  B ( ) ( )+ = − + + += 31 233 1 2 
 

 جملات سوم، هفتم و شانزدهم یک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند، قدر نسبت دنبالۀ هندسی، کدام است؟  -112

1)  4
3

 2  )3
2

 3  )2 4  )9
4

 

 ( 1ـ فصل  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
naبرابر است با:   dو قدرنسبت  a1اله حسابی با جمله اول نبجمله عمومی یک د  a (n )d= + −1 1 

  

kگاه قدرنسبت دنباله هندسی برابر است با: اٌم یک دنباله حسابی به ترتیب جملات متوالی یک دنباله هندسی باشند، آن kاُم وnاٌم، mاگر جملات    nq
n m
−

=
−

 

  
  

aجملات سوم، هفتم و شانزدهم دنباله حسابی را به صورت   a d= +3 1 aو   2 a d= +7 1 aو   6 a d= +16 1 ها  جملات متوالی  دانیم که آننوشته و می 15
 اند، بنابراین طبق رابطه واسطه هندسی داریم:  دنبالۀ هندسی 

 (a d) (a d)(a d) a a d d a a d d+ = + + + + = + +2 2 2 2 2
1 1 1 1 16 2 15 12 36 17 30 

   d a d d a d a = = =2
1 1 1

56 5 6 5 6
 

 برابر است. پس:    (q)دانیم که حاصل تقسیم دو جمله متوالی دنباله هندسی، با قدرنسبت آن  می

 
a ( a )a a d a a a

q
a a d a ( a ) a a a

++ +
= = = = = = =

+ + +

1 17 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1

9
4

566 5 6 186
5 5 82 82 6 3 3

 

  

q مطابق نکته دوم درسنامه داریم:  k n
n m
−

=
−
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 طبق گفته سوال، جملات سوم، هفتم و شانزدهم دنبالۀ حسابی، جملات متوالی دنبالۀ هندسی هستند، بنابراین:  
  

 
 

++xو    x−−4بر    p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهفرض کنید باقی  -113 p(xاندۀ تقسیم  مباشند. باقی   1و    3ترتیب  ، به2 ) p( x)++ −−2 ، کدام  x−−2بر    4
 است؟

  1−(4 صفر  (3  1(2  7(1

 ( 3ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
axبر    p(x)ای  مانده تقسیم چندجمله باقی b+  :برابر است با                                                                                                            
bR p( )
a

= − 

  
xبر    p(x)ای  ه ماندۀ تقسیم چندجملباقی )pاست، پس    3برابر    4− ) =4  است.    3

xبر    p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجمله از طرفی باقی )pپس    ،است   1برابر    2+ )− =2  است.  1
fماندۀ تقسیم عبارت حال برای محاسبه باقی (x) p(x ) p( x)= + −2 x، بر  4  ، داریم:2−

 f ( ) p( ) p( ) ( )= + − = + = + = 72 4 4 2 3 4 1 3 4 
 

xمعادلۀ درجه دوم    -114 mx m++ ++ ++ ==22 6  ، کدام است؟mدارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر  0
1)( , )−4 0  2)( ),− −4 2  3)( ),−6 0  4)( ),− −6 4  

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
axدانیم اگر معادلۀ درجۀ دوم  می bx c+ + =2 دارای دو ریشۀ مثبت باشد،    0 0 ،S  0    ،P 0    :است، پس 

 

b ac m ( )(m ) m m (m )(m ) m  m

b mS m
a

c mP m
a


  −  − +  − −  − +    −

  −  −  

 +

    −

    

  

  


2 2 20 4 0 4 2 6 0 8 48 0 12 4 0 12 4

0 0 0 02
60 0 0 62

IÄ

 

)برابر    mهای به دست آمده اشتراک بگیریم، بازه مورد قبول برای  اگر از جواب  ),− −6  خواهد بود.   4

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ   -115

x
−−−−  
++

2 11  ، کدام است؟31
1)( , )+0  2)( , )+4  3)[ , ]− −4 0  4)[ , ]− − −4 1  

 ( 4ـ فصل  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
  

 گیریم:ها اشتراک می بین جواب برای حل نامعادله داده شده، ابتدا دو نامعادله زیر را حل کرده و  

m

n q

k

=
 −

= = =
−





=

9
4

3
16 77 7 3
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 طبق گفته سوال، جملات سوم، هفتم و شانزدهم دنبالۀ حسابی، جملات متوالی دنبالۀ هندسی هستند، بنابراین:  
  

 
 

++xو    x−−4بر    p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهفرض کنید باقی  -113 p(xاندۀ تقسیم  مباشند. باقی   1و    3ترتیب  ، به2 ) p( x)++ −−2 ، کدام  x−−2بر    4
 است؟

  1−(4 صفر  (3  1(2  7(1

 ( 3ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
axبر    p(x)ای  مانده تقسیم چندجمله باقی b+  :برابر است با                                                                                                            
bR p( )
a

= − 

  
xبر    p(x)ای  ه ماندۀ تقسیم چندجملباقی )pاست، پس    3برابر    4− ) =4  است.    3

xبر    p(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجمله از طرفی باقی )pپس    ،است   1برابر    2+ )− =2  است.  1
fماندۀ تقسیم عبارت حال برای محاسبه باقی (x) p(x ) p( x)= + −2 x، بر  4  ، داریم:2−

 f ( ) p( ) p( ) ( )= + − = + = + = 72 4 4 2 3 4 1 3 4 
 

xمعادلۀ درجه دوم    -114 mx m++ ++ ++ ==22 6  ، کدام است؟mدارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر  0
1)( , )−4 0  2)( ),− −4 2  3)( ),−6 0  4)( ),− −6 4  

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
axدانیم اگر معادلۀ درجۀ دوم  می bx c+ + =2 دارای دو ریشۀ مثبت باشد،    0 0 ،S  0    ،P 0    :است، پس 

 

b ac m ( )(m ) m m (m )(m ) m  m

b mS m
a

c mP m
a


  −−−− + − − +  

 − −  

 +

 −  

    

  

  


2 2 20 4 0 4 2 6 0 8 48 0 12 4 0 12 4

0 0 0 02
60 0 0 62

IÄ

 

)برابر    mهای به دست آمده اشتراک بگیریم، بازه مورد قبول برای  اگر از جواب  ),− −6  خواهد بود.   4

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ   -115

x
−−−−  
++

2 11  ، کدام است؟31
1)( , )+0  2)( , )+4  3)[ , ]− −4 0  4)[ , ]− − −4 1  

 ( 4ـ فصل  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
  

 گیریم:ها اشتراک می بین جواب برای حل نامعادله داده شده، ابتدا دو نامعادله زیر را حل کرده و  

m

n q

k

=
 −

= = =
−





=

9
4

3
16 77 7 3

16
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x x x x x
x x x

xx xx (x ) x x
xxxx

− −  − +    −  + + +


−− − − +


  


− −  −     −  −
++++



2 1 2 1 31 1 0 0 1 0111
2 1 2 1 2 1 3 1 43 3 0 0 0 1 41111

 

  x ) , = − −4 →⎯⎯⎯⎯⎯x)یا 00  −4 
  

 کنیم: ها  استفاده می از گزینه

x« 4رد گزینه » = 0   نباید باشد   نادرست( )x  
−

= −   −  − 
+

2 0 10 1 3 1 1 30 1
 

x« 2« و »1رد گزینه » = − 5    باید باشد    درست( )x 
− −

= − −   −  
− +

112 5 15 1 3 1 35 1 4
 

 « صحیح است.3بنابراین گزینه »
 

)Aفرض کنید    -116 , )−−1 yرأس سهمی  9 ax bx c== ++ )گذرا بر نقطۀ  2++ , )3  گذرد؟ یک از نقاط زیر، میباشد. این سهمی از کدام 1
1)( , )−5 7  2)( , )−5 9  3)( , )2 5  4)( , )1 5  

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  

)Sاگر   , )   توان به صورت  مختصات رأس سهمی باشد، معادله آن را میy a(x )= − +2 .نشان داد 

  
اگر  می )Sدانیم  , )     ،باشد سهمی  یک  رأس  yمختصات  a(x )= − +2 به صورت سهمی  معادله  سوال  این  در  بنابراین  است  سهمی  آن  معادله   ،

y a(x )= + +21  است.   9
)از نقطۀ    مورد نظر    چون سهمیو   , )3  :  ، پسکندصدق می  سهمی، پس این نقطه در ضابطۀ  گذردمی  1

 a( ) a a= + + − −= = 2 1
21 3 1 9 8 16 

aبا به دست آمدن   = −12
y، ضابطه سهمی به صورت   (x )= − + +21 1 92

)آید که نقطه در می   ),−5  کند.در آن صدق می   9

 
fنمودار تابع با ضابطۀ   -117 (x) x x;(x )== −− 2 2 ها در جهت مثبت yواحد در امتداد محور    16ها را،  x، مفروض است. قرینۀ نمودار آن نسبت به محور  1

 ، از مبدأ مختصات، کدام است؟ fدهیم. فاصلۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع انتقال می
1)4 5  2)6 2  3)5 2  4)2 5  

 ( 5ـ فصل  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
 y y: y x x y x x→−⎯⎯⎯⎯→= − = − +2 2

12  ها xقرینه نمودار نسبت به محور  2
 y y: y x x y x x→ +⎯⎯⎯⎯⎯→= − + = − + +162 2

1 22 2  واحد به سمت بالا  16انتقال  16
 دهیم: ها را با هم برابر قرار می ، ضابطه آن y2و    yحال برای پیدا کردن محل برخورد دو  منحنی 

 
y

x x x x x x x x (x )
x

x
(x ) →

⎯⎯→ 


=− = − + + − − = − − = − + = 
 =

=

−
 2 2 2 22 8

2 2 16 2 4 16 0 2 8 0
2

4
4 2 0 

 
)  دو منحنی  نقطۀ برخورد , )4 ,A(xفاصلۀ نقطۀ دانیم که  حال می  است.  8 y)    برابر  از مبدأOA x y= +2 OA است. پس:    2 = + =2 24 8 4 5 

 
 

   یا

 یا 

 ها اشتراک جواب 
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yنمودار تابع  (a,b)در بازۀ   -118 (x )== −− yبالاتر از نمودار تابع 21 x== bاست. بیشترین مقدار  44 a−−کدام است؟ ، 

1)  1 2  )3
2

 3)2  4  )5
2

 

 (1ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
,a)اگر در بازۀ  دانیم که  می b)    نمودارy (x )= − yبالاتر از نمودار    21 x=    باشد، پس:  44

 
( ) ( )( )(x ) x (x ) x (x ) ( x ) (x ) x x x

( x x )( x x )


−  − −  − −  − − − + 

− + − + − 

  ⎯⎯⎯⎯→



2 4 2 4 2 2 2 2 2

0

2 2

1 4 1 4 0 1 2 0 1 2 1 2 0

2 1 2 1 0
 

 x x (x )( x ) x+ −  + −   − 2 12 1 0 1 2 1 0 1 2
 

bبنابراین بیشترین مقدار   a−    :برابر است با   ( )− − =
1 12

3
2

 

 
f(x)اگر  -119 [x] x== xg(x)و  −−

x
−−==
++

1 2
 ، کدام است؟ gofباشند، برد تابع  1

1)[ , )−11  2)( , ]−11  3  )[ , )+1 4)( , ]− 1  

 (1ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
دانیم که برد تابع  می y x x= ]بازه    − , پس برد تابع    ،است  01( f (x) x x= )، بازه  − , )است. از طرفی در تابع    10−[ )g f (x)  برد تابع ،f   همان

)بازه  gبنابراین ورودی تابع  .، استgدامنه تابع  , را به   gپس کافی است که برد تابع   .شودبه ازای این ورودی حاصل می gکه برد تابع خواهد بود  10−[
)ازای ورودی   ,  به دست بیاوریم، یعنی:   10−[

 

x x (x )g(x)
x x x x

x x
x x x

− + − − + + − + +
= = = = − +

+ + + +

−    +    − + 
+ + +

 

2 1 2 2 2 1 2 1 3 321 1 1 1
1 3 31 0 0 1 1 1 3 2 11 1 1

 

 
fوارون تابع  g(x)فرض کنید    -120 (x) x x== ++ )gباشد. حاصل  2 ) g( )++3  ، کدام است؟ 15

1)12 2 )11 3 )10 4 )8 

 (  3ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

f                                                                                                                                  پذیر باشد: تابعی وارون  fاگر   (a) b f (b) a−=  =1 

  
fوارون تابع    g(x)چون   (x)    .است( )g(x) f (x)−=  . پس: 1

 
g( ) f ( ) a f (a)

g( ) f ( ) b f (b)

−

−

= =  =

= =  =

1

1
3 3 3

15 15 15
 

 
a a a

f (x) x x
b b b

g( ) g( )






 + = == + 
+

+

= =

= + =

2 3 1
2

0
2 15 9

3 5 1 9 11
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2

 3)2  4  )5
2
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

2 4 2 4 2 2 2 2 2

0

2 2

1 4 1 4 0 1 2 0 1 2 1 2 0

2 1 2 1 0
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bبنابراین بیشترین مقدار   a−    :برابر است با   ( )− − =
1 12

3
2

 

 
f(x)اگر  -119 [x] x== xg(x)و  −−

x
−−==
++

1 2
 ، کدام است؟ gofباشند، برد تابع  1

1)[ , )−11  2)( , ]−11  3  )[ , )+1 4)( , ]− 1  

 (1ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
دانیم که برد تابع  می y x x= ]بازه    − , پس برد تابع    ،است  01( f (x) x x= )، بازه  − , )است. از طرفی در تابع    10−[ )g f (x)  برد تابع ،f   همان
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)ازای ورودی   ,  به دست بیاوریم، یعنی:   10−[

 

x x (x )g(x)
xxxx

x x
xxx

− + − − + + − + +
= = = = − +

++++

−    +    − + 
+++

 

2 1 2 2 2 1 2 1 3 32 1111
1 3 31 0 0 1 1 1 3 2 1111

 

 
fوارون تابع  g(x)فرض کنید    -120 (x) x x== ++ )gباشد. حاصل  2 ) g( )++3  ، کدام است؟ 15

1)12 2 )11 3 )10 4 )8 

 (  3ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

f                                                                                                                                  پذیر باشد: تابعی وارون  fاگر   (a) b f (b) a−=  =1 

  
fوارون تابع    g(x)چون   (x)    .است( )g(x) f (x)−=  . پس: 1

 
g( ) f ( ) a f (a)

g( ) f ( ) b f (b)

−

−

= =  =

= =  =

1

1
3 3 3

15 15 15
 

 
a

xf (x) x
b

g( ) g( )






 + = == + 
+

+

= =

= + =

2 3 1
2

0
2 15 9

3 5 1 9 11
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fبا ضابطۀ  f تابع -121 (x) x
x

== −− 1
)بر دامنۀ  2 , )++0 مفروض است. نمودار تابعf  کند؟ نیمساز ناحیۀ دوم را با کدام طول قطع می 1−−

1)−
3
2

  2)−
3
4

  3)−1  4)−
1
2

  

 (1ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
  

 آوریم:  را به دست می   f(x)وارون تابع    ابتدا

 y yx x xy x x y y xy y f (x)
yx

  −⎯⎯⎯→ =− ⎯⎯⎯
 +

= − = − −→ = =
22 2 11 1 21 02222 2

 

fحال   (x)−1    را با معادلۀ نیمساز ناحیه دوم(y x)= yدهیم. )توجه: در ناحیه دوم  برابر قرار می   −  xو    0   است.(   0
x x x x x x x x x x x+ +

= − − = + = + = = =  ⎯⎯→    ⎯ −⎯⎯⎯→ =
2 2 2 2 2 2 1

2
2 1 13 2 9 2 8 22 4 2

 

  
f  چون تابع ,x)کند پس نقطه  مینیمساز ربع دوم را قطع    1− x)−  در تابع    باید  کند، بنابرایندر آن صدق میf    نقطۀ( x, x)−    بنابراین:    ،کندصدق 

 xxf ( x) x x x x x x x
( x) xx

  − −
−

=− −− = = =  ⎯⎯⎯→ ===
−

2 02
2

111411 0022 2 2 2
1

4
 

 
logاگر   -122 ==3

52 log18باشد، آنگاه  8  ، کدام است؟8

1)15
22

  2)5
7

    3  )8
11

 4  )3
4

 

 ( 5فصل ـ  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  

   
m

n

a
aa a caacc

bb bbbb b
c

logm loglog log log loglog
n log

•• = +•= = 

  
c تعویض مبنا، یعنی  با توجه به قانون

b
c

log a
log a

log b
 ، داریم:=

 
log

log log log log
A log

log loglog log loglog log

( )
A

=

= = = = =

⎯

+ ++

= = =
+

=⎯⎯⎯ →
2
3

3

2

5

3 2 2
3 3 3 3

18 3 23 23 33 3 33 3

8

8

7

2 38 9 218 2

5 153 8 8
5

8

515
22 121

8

 

 

axشکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ   -123 bf(x) ( ) ++== −− ++ 19 )fاست.  3  ، کدام است؟ 2(
1) 234 
2 )108  
3 )72  
4) 18 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 ناحیه دوم  2توان 
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aاگر   0   وa 1 باشد:                                                                                                                             f (x) g(x)a a f (x) g(x)=  = 

  

f  داده شده،  با توجه به نمودار ( ) =1 02
fو    ( ) = −0  است، پس:    6

 
)

a b a b ( a b)

b (*b

af ( ) ( ) ( ) b

a af ( ) ( )

(*

(

)

) b a

+ + − +
 = − + = = = + = −



= − + = − = = − − = − = − = −

  

  ⎯⎯→  


1 1 1
22 2 21 1 19 0 9 3 3 22 3 3 2

1 10 9 6 3 1 1 2 1 23 3 2 2

 

aحال به کمک   = bو   2− = xf کنیم: ، ضابطه تابع را بازنویسی می1− (x) ( )− − = − + 2 119 3
 

fدر نهایت   ( f برابر است با:    2( ( ) ( )− − = − + = + = − + =5 5 412 9 9 3 9 433 232 

 

تابع با ضابطۀ    -124
x x( )

f (x)
−−

==

12 2
fرا در نظر بگیرید.  2 ( )−−1  ، کدام است؟2

1)log ( )− +2 1 5  2)log ( )+2 1 5  3)log ( )+2 2 5  4)log ( )+2 3 5    

 (1ـ فصل  3)ریاضی  3ه ن پاسخ: گزی 

  
f ( x )f (x) a b b

a a aa b log log f (x) log= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 
 

  
fپذیر باشد، داریم:  تابعی وارون  fدانیم اگر  می (a) b f (b) a− =  f. پس در این سوال به جای محاسبه  1= ( )−1 f، معادله  2 (x) =  کنیم: را حل می  2

 
x t

x x x

x
t

( )
t t t t

t
= 

−  = + = − = − − = = = 


⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ 
= −




22
12 2 2 51 4 2022 4 4 1 02 2 5

2
2 2

5 

2+، بنابراین فقط  باشدمنفی نمی  x2چون    پس:    قابل قبول است. 5
 x ( )( )x log log ( ) x log log x log ++⎯⎯⎯⎯⎯→  == + = + = 2 52

2
5

2 2 2
2
22 2 5 2 2 5 

 
)tanحاصل عبارت    -125 )tan( ) sin( )cos( )−− −−285 165 1095  ، کدام است؟ )اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( 255

1)  sin ( )2 15 2  )cos ( )2 15 3  )sin ( )− 2 15 4  )cos ( )− 2 15 

 ( 4ـ فصل   2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
tan( ) cot sin( ) sin

tan( ) tan cos( ) cos

sin( ) sin tan( ) tan

cos( ) sin cot( ) cot

•



+ = −  − = −

•



− = −  − = 

+ =  − = − 

 −

•

• •

•

• •− =  − = −

270
180
360
270

 

 

 2لگاریتم در مبنای  

لگاریتم  aاز طرفین رابطه، در مبنای 
 گیریممی 
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)
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(

)
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
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aحال به کمک   = bو   2− = xf کنیم: ، ضابطه تابع را بازنویسی می1− (x) ( )− − = − + 2 119 3
 

fدر نهایت   ( f برابر است با:    2( ( ) ( )− − == − + = + = − +5 5 41 4393992 3 232 

 

تابع با ضابطۀ    -124
x x( )

f (x)
−−

==

12 2
fرا در نظر بگیرید.  2 ( )−−1  ، کدام است؟2

1)log ( )− +2 51  2)log ( )+2 51  3)log ( )+2 52  4)log ( )+2 53    

 (1ـ فصل  3)ریاضی  3ه ن پاسخ: گزی 

  
f ( x )f (x) a b b
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fپذیر باشد، داریم:  تابعی وارون  fدانیم اگر  می (a) b f (b) a− =  f. پس در این سوال به جای محاسبه  1= ( )−1 f، معادله  2 (x) =  کنیم: را حل می  2

 
x t

x x x

x
t

( )
tttt

t
= 

−  = + = − = − − = = = 


⎯⎯→⎯⎯⎯→ 
= −




22
12 2 2 51 20422 4 4 1 02 2 5

2
2 2

5 

2+، بنابراین فقط  باشدمنفی نمی  x2چون    پس:    قابل قبول است. 5
 x ( )( )x log log ( ) x log log x log ++⎯⎯⎯⎯⎯→  == + = + = 2 52

2
5

2 2 2
2
252 2 52 2 

 
)tanحاصل عبارت    -125 )tan( ) sin( )cos( )−− −−285 165 1095  ، کدام است؟ )اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( 255

1)  sin ( )2 15 2  )cos ( )2 15 3  )sin ( )− 2 15 4  )cos ( )− 2 15 

 ( 4ـ فصل   2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
tan( ) cot sin( ) sin

tan)tan( cos( ) cos

) sinsin( tantan( )

sin)cos( cot( ) cot

•



+ = −  − = −

•



− = −  − =

+ =  − = −

 −

•

• •

•

• •− =  − = −

270
180
360
270

 

 

 2لگاریتم در مبنای  

لگاریتم  aاز طرفین رابطه، در مبنای 
 گیریممی 
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 آوریم:  های مثلثاتی سوال را به صورت زیر به دست میابتدا هر یک از نسبت 

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( ) sin x cos x

tan tan cot

tan tan tan

sin sin sin

cos cos sin

tan tan sin cos

cot tan sin sin sin + =

 =  +  = − 

−  = − +  = 

 =  +  = 

 =  −  = − 

 −  −  

= −   −  −  = − + ⎯⎯⎯⎯



→
2 2 12

285 270 15 15
165 180 15 15

1095 360 3 15 15
255 270 15 15

285 165 1095 255

15 15 15 cos− ⎯⎯⎯ 215

 

 
yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ   -126 a bsin(x )== ++ ++  ، کدام است؟ aاست. مقدار  3

1)−1 

2  )−
1
2

   

3  )1
2

 
4  )1 

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه   

  
yدر توابع به فرم    a sin(bx c) d= + yو  + a cos(bx c) d= +  داریم:   +

: T
b


=
 دوره تناوب  2

max miny a dy a d = − += + 

  
 : با توجه به نمودار

3( بیشترین مقدار تابع برابر  1  
2

 است.    

)( نمودار از نقطه  2 , ) 02
 کند. عبور می  

 

b
max b) y a a b

a b
b) f ( ) a bsin( ) aa bcos a ,b

ba

= + = ⎯⎯⎯→ − =

 − =    = + =+ = += + = − 
 + =

=



03 31 2 2
3
22 102 2

1
23 3 2 02

 

fتوجه: چون   ( ) 0  منفی است.  bتوان نتیجه گرفت که است، بنابراین می  0

 
yشکل زیر، نمودار تابع   -127 asin(bx) c==  اند؟ ، کدامcو  b، در یک بازۀ تناوب است. مقادیر ++

1)b ,c= = −3 1  
2)b ,c= = −3 2  
3)b ,c= = −

3 22
  

4)b ,c= = −
3 12
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 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 قبل بنداز! یه نگاه به درسنامه سوال  

  
 با توجه به نمودار داده شده، دوره تناوب برابر است با:  

 
T  

=


= − 3
5 2
6 6 

 از طرفی با توجه به ضابطۀ تابع ، دورۀ تناوب برابر است با:  

 
T

T b b
b b


=  

= = = = =⎯⎯⎯→  
2
32 2 2 33 3 

 است، پس:    3−و کمترین مقدار آن برابر    1از طرفی با توجه به نمودار، بیشترین مقدار تابع برابر  

 
a

c
c

a c
=

 + =

− = −

−



+

1
1

3
 

 درست است.  1  ها، گزینهبنابراین با توجه به گزینه
 

)sinهای معادلۀ مثلثاتی تعداد جواب  -128 x)cos( x)==4 3 3 ,، در بازۀ 1  
  
0  ، کدام است؟ 2

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

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

 
u k v

sin u sin v
u k v

= +=  
= + −

2
2

 

  
  
sinابتدا به کمک رابطه   cos sin = 2  داریم:    2

sin x.cos x sin x sin x sin x sin 
= = = = 

14 3 3 1 2 6 1 6 62 6
 

جواب   4 
[ , ]

kx k x
{ , , , }

kx k x


 ⎯⎯⎯→ 

   = + = +    


   = + − = +


0 2
6 2 5 13 176 3 36

36 36 36 3656 2 6 3 36

 

  

yها را خواسته بنابراین نمودار توابع  چون تعداد جواب  sin x=1 yو   6 =2
1
2

ها خواهد  کنیم، تعداد نقاط برخورد نمودار این دو تابع، تعداد جواب را رسم می  
 بود. 

 
 
 
 
 
 

x

y

y =
1
2


2y sin x= 6
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 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

 قبل بنداز! یه نگاه به درسنامه سوال  

  
 با توجه به نمودار داده شده، دوره تناوب برابر است با:  

 
T  

=


= − 3
5 2
6 6 

 از طرفی با توجه به ضابطۀ تابع ، دورۀ تناوب برابر است با:  

 
T

T b b
b b


=  

= = = ==⎯⎯⎯→  
2
32 2 2 33 3 

 است، پس:    3−و کمترین مقدار آن برابر    1از طرفی با توجه به نمودار، بیشترین مقدار تابع برابر  

 
a

c
c

a c
=

 + =

− = −

−



+

1
1

3
 

 درست است.  1  ها، گزینهبنابراین با توجه به گزینه
 

)sinهای معادلۀ مثلثاتی تعداد جواب  -128 x)cos( x)==4 3 3 ,، در بازۀ 1  
  
0  ، کدام است؟ 2

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

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

 
u k v

sin u sin v
u k v

= +=  
= + −

2
2

 

  
  
sinابتدا به کمک رابطه   cos sin = 2  داریم:    2

sin x.cos x sin x sin x sin x sin 
= = = = 

14 3 3 1 2 6 1 6 62 6
 

جواب   4 
[ , ]

kx k x
{ , , , }

kx k x


 ⎯⎯⎯→ 

   = += +    


   = + − = +


0 2
6 2 5 13 173 366

36 36 36 3656 2 3636

 

  

yها را خواسته بنابراین نمودار توابع  چون تعداد جواب  sin x=1 yو   6 =2
1
2

ها خواهد  کنیم، تعداد نقاط برخورد نمودار این دو تابع، تعداد جواب را رسم می  
 بود. 

 
 
 
 
 
 

x

y

y =
1
2


2y sin x= 6

413
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، تابع با ضابطۀ aازای کدام مقدار به   -129
sin x sin x ; x

cos xf (x)

; xa

−− −− 
==

==







2
2

2 1
2

2
xدر  ،   ==  است؟  ، پیوسته2

1)  /1 5 2)  1 3  )−1 4  )/−1 5 

 ( 6ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
xدر  fاگر تابع    a=  :پیوسته باشد                                                                                                              

x a x a
f (a)lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
= = 

  

 cos x sin x ( sin x)( sin x)= − = − +2 21 1 1 

  

xابتدا شرط پیوستگی در   
= 2

 برابر است با:    

 
xxx

)lim f (x) lim f (x) f *( ) lim f (x) f ( ) (
−+  →→→





= = =

22 2
22 

xxx

( sin x ) (sin x )sin x sin x ( sin x )(sin x )lim lim lim
cos x sin x 

→→→
⎯

+
⎯⎯

+ −− − −
=→=

−

2
22

2 2 2

2 1 11 02 2 1 1
0 1 ( sin x)

−

−

1

1
( )( )

( sin x)

f ( ) a

+ −
=

+


=

−=
3
2

2 1 1
21

2

 

aداریم:   (*)حال طبق رابطه   /= − = −2 13 5 

 

تابع با ضابطۀ    -130
n xxf(x)

xax
−− ++==
++ −−

2
3 2

4 6 1
7 2

را در نظر بگیرید. اگر   
x
lim f(x)
→→

باشد، آنگاه  2==
x
lim f (x)
→→ 1

2
 ، کدام است؟ 

1)−
4
17

  2)−
6
17

  3)−
5
12

  4)−
6
11

  

 ( 3ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
 کنیم:  داریم و بقیه جملات را حذف می ها، جمله با بیشترین توان را نگه می ایمیل کند در چندجمله  x→اگر  

an n n
x

ax bx ... ax−
→

+ + ⎯⎯⎯→01 

  
 پذیر باشند: توابعی مشتق  gو   fاگر  

HOP
x a x a

f (x) f (x)lim lim
g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→


0
0 

  

 
n n n

m m mx x

n m

... axax a x alim lim n m (m, n )
bbx b x ... bx

n m

−

−→ →




 ++  = = 
+ + 

 

1
1

0

 

 رفع ابهام 

414
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 است. پس طبق قاعده پرتوان باید درجه صورت و مخرج برابر باشد، پس:     2برابر عدد    در    fدانیم که حد تابع  می

 
n

x x x
nnx x x xlim lim lim a

aax x ax ax→

=

 → →
⎯⎯⎯→

− +
= = = = =

+ −


2 3
3 2 3 3

34 6 1 4 4 42 2 2
7 2

   

 آوریم:حال حد خواسته شده را به دست می 

 HOP

x x

x x x xlim lim
x x x x→ →

−− + − −
= = = =

+ − + +
⎯⎯⎯

+
−→

3 2 2
3 2 21 1

2 2

6
17

12 12
4 6 1 0 12 12 3 64 2

6 14 302 7 2 6 14 74 2 2

 

 
xf(x)های خط مماس بر نمودارهای دو تابع با ضابطه  -131

x
++==
−−
2
g(x)و  1 ax bx== x، در نقطۀ  2++ ==  ، کدام است؟ bاند. مقدار  ، مشترک2

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

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
xای به طول  در نقطه  gو   fاگر منحنی    a=  :بر هم مماس باشند 

xهر دو تابع در  ( 1 a=  :مقدار برابری دارند، یعنی                                                                                                                            f (a) g(a)= 
xهر دو تابع در  ( 2 a= ین نقطه با هم برابر است، پس: مماس مشترک دارند بنابراین شیب خط مماس بر نمودار هر دو تابع در ا                    f (a) g (a) = 

  
xدر نقطه    gو    fخط مماس بر نمودار دو تابع   =  مشترک است، پس:    2

 
xشیب خط مماس بر نمودار )مشتق( هر دو تابع در    (1 = f                                                                     با هم برابر است، پس:  2 ( ) g ( ) =2 2 

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

(x ) (x ) a b

g (x) ax b g ( ) a b





− − −  
 



= = = − − − + = −

 = + = +

2 2
1 1 2 1 3 2 3

1 1 4 3
2 2 4

 

xمقدار دو تابع در    (2 = fی: با هم برابر است، یعن  2 ( ) g( )=2 2 
f ( )

a b
g( ) a b

a b
a ,

a b
b





= + =
= +

+ = − = −
+

=
=

7

2 4
4 2 4

2 4 2
4 3 5

24 2 4

 

 

xمقدار مشتق تابع با ضابطۀ    -132 xf (x)
x

 −−==  ++ 

223 2
3 x، در نقطۀ  5 ==  ، کدام است؟ 2−−

1) 3 2) 4 3) 5 4) 6 

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  

 n ny au y anu u − = → = 1 

  

xرا به صورت    fابتدا تابع   xf (x) ( )
x
−

=
+

22
32

3  نویسیم و داریم:  می  5
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 است. پس طبق قاعده پرتوان باید درجه صورت و مخرج برابر باشد، پس:     2برابر عدد    در    fدانیم که حد تابع  می

 
n

xxx
nn x xx xlim lim lim a

axax ax ax→

=

 → →
⎯⎯⎯→

− +
== ===

+ −


32
3 2 3 3

34164 442 22
27

   

 آوریم:حال حد خواسته شده را به دست می 

 HOP

x x

x x x xlim lim
x x x x→ →

−− + − −
= = = =

+ − + +
⎯⎯⎯

+
−→

3 2 2
3 2 21 1

2 2

6
17

12 12
4 6 1 0 12 12 3 64 2

6 14 302 7 2 6 14 74 2 2

 

 
xf(x)های خط مماس بر نمودارهای دو تابع با ضابطه  -131

x
++==
−−
2
g(x)و  1 ax bx== x، در نقطۀ  2++ ==  ، کدام است؟ bاند. مقدار  ، مشترک2

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

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
xای به طول  در نقطه  gو   fاگر منحنی    a=  :بر هم مماس باشند 

xهر دو تابع در  ( 1 a=  :مقدار برابری دارند، یعنی                                                                                                                            f (a) g(a)= 
xهر دو تابع در  ( 2 a= ین نقطه با هم برابر است، پس: مماس مشترک دارند بنابراین شیب خط مماس بر نمودار هر دو تابع در ا                    f (a) g (a) = 

  
xدر نقطه    gو    fخط مماس بر نمودار دو تابع   =  مشترک است، پس:    2

 
xشیب خط مماس بر نمودار )مشتق( هر دو تابع در    (1 = f                                                                     با هم برابر است، پس:  2 ( ) g ( ) =2 2 

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

(x ) (x ) a b

g (x) ax b g ( ) a b





− − −  
 



= = = − − − + = −

 = + = +

2 2
32 11 1 2 3

1 1 4 3
2 2 4

 

xمقدار دو تابع در    (2 = fی: با هم برابر است، یعن  2 ( ) g( )=2 2 
f ( )

a b
g( ) a b

a b
a ,

a b
b





= + =
= +

+ = − = −
+

=
=

7

2 4
4 2 4

2 4 2
4 3 5

24 2 4

 

 

xمقدار مشتق تابع با ضابطۀ    -132 xf (x)
x

 −−==  ++ 

223 2
3 x، در نقطۀ  5 ==  ، کدام است؟ 2−−

1) 3 2) 4 3) 5 4) 6 

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  

 n ny au y anu u − = → = 1 

  

xرا به صورت    fابتدا تابع   xf (x) ( )
x
−

=
+

22
32

3  نویسیم و داریم:  می  5

415
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 x x x x ( x)( x ) ( x x ) x xf (x) ( ) f (x) ( ) f (x) ( )( )
xx x( x )

−− − − + − − −= = =
++ +


+


2 12 2 2223 3 3

2
2 2 2 2 2 3 5 3 2 2

33 53 5 3 53 5
 

xحال   =  کنیم: را جایگذاری می   2−

 ( ) ( )( )( ) ( )f ( ) ( )( )
( )

−−− − − − − = =   =
−−

1 1
3 32 62 6 1 3 8 8 22 18 83 1 31

 

 

xمقدار ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    -133 xf(x)
x
++ −−==
++

2
2
2 3

1
 ، کدام است؟ 

1)  − +1 5 2  )+1 5 3  )− +1 3 4  )+1 3 

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
fابتدا از تابع   (x)   کنیم: مشتق گرفته و نقاط بحرانی تابع را پیدا می 

 

x xf (x)
x

( x )(x ) ( x)(x x ) x xf (x)
(x ) (x )

+ −
=

+

+ + − + − − + + = =
++

2
2

2 2 2
2 2 2 2

2 3
1

282322122
11 

 x xf (x) x x x
(x )

− + + = = − + + = =  
+

2 2
2 2

2 8 20 0 2 8 2 0 2 5
1

 

 کنیم: حال مشتق را تعیین علامت می 
 

xتابع در   = +2  ماکسیمم نسبی دارد که مقدار آن برابر است با:   5
 

 ( ) ( )f ( ) ( )
( )

+ + + − +
=+ = = + − == += +

+++
−

++

2
2 15152 5 2 2 5 3 10 6 552 5 2111

5 25 2 510 4 52 5 1
 

 
)Aترین فاصلۀ نقطه کوتاه  -134 , )5 yاز نقاط منحنی به معادلۀ   0 x== ++2  ، کدام است؟ 7

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

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
,B(x، به مختصات  yهر نقطه روی منحنی   x )+2  آوریم: را به دست می  Bاز    Aاست، حال فاصله نقطه    7

 xL AB (x ) ( x) x+ − +22 2 8 325 2 7 0 
x   حال برای اینکه این فاصله، کمترین باشد، داریم: xL

x x
x− = = − =

− +
 =

2
42 8 0 2 8 0

2 8 32
 

xکمترین فاصله به ازای   = ) دهد که مقدار آن برابر است با: ، رخ می4 ) ( )− + =2 44 8 4 32 

 
 شرط آنکه هر نفر حداقل یک کتاب، دریافت کند؟ نفر توزیع کرد، به 3ز را بین ی کتاب متما  5توان به چند طریق می  -135

1) 105 2) 125 3) 135 4) 150 

 ( 6ـ فصل  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

−2 5 +2 5x

f(x)
f (x) − −+

min max

416
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 دو حالت داریم: 

   بدهیم:دو نفر دیگر هر کدام یک کتاب  به  یک نفر سه کتاب و    به(  1

 !






   
 =   =      

   
60

3 5
2 3 10 2

1 3
 

  بدهیم:یک کتاب    ماندهبه یک نفر باقی  دو نفر دو کتاب و  به  (2
 
 

  


 

     
 =   =          

     
90

3 5 3
3 10 3

2 2 1
 

+در نهایت تعداد کل حالات برابر است با:   = 060 9 150 
 

 ؟ نیستندها، در کنار هم نظر از آناند. با کدام احتمال دو فرد موردنفر در یک صف ایستاده 10  -136

1)2
3

  2)3
4

  3)4
5

  4)9
10

  

 ( 7ـ فصل  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: کنیم، یعنی ابتدا کل حالات را حساب کرده و تعداد حالاتی که دو نفر در کنار هم باشند را از آن کم میمتمم استفاده می از روش  

n(S)  کل حالات10=!
 کنار هم باشند:    نفرتعداد حالاتی که دو  

 
!

n(A ) ! ! = 

9

9 2 

n(A برابر است با:    مطلوببنابراین احتمال   ) ! !P(A) P(A )
n(S) !

 = − = − = − = − =
4
5

9 2 21 1 1 110 10
 

 

/ها، کدام است؟اند. ضریب تغییرات دادهمفروض  10و  10، 8، 8،  8،  7، 5های آماری داده  -137  
 

2 0 5347 
1)/0 15  2)/0 20  3)/0 25  4)/0 30  

 ( 7ـ فصل   2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
nxاگر   , x , x ,..., x1 2  های ما باشند: داده  3

nx x ... x
x

n
+ + +

= 1  •: میانگین 2

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

− + − + + −
 =

2 2 22 1  •: واریانس 2

: CV
x


 •ضریب تغییرات =

  
  کنیم:را محاسبه می ها  ابتدا میانگین داده 

 انتخاب سه کتاب از پنج کتاب 

 انتخاب یک نفر 
 دو نفر دیگر 

 انتخاب دو کتاب از پنج کتاب 

 نفر دیگر  انتخاب دو نفر  

 دو نفر موردنظر       مانده نفر باقی8
!2

 

 t.me/konkorilife



 

69 
 

  
 دو حالت داریم: 

   بدهیم:دو نفر دیگر هر کدام یک کتاب  به  یک نفر سه کتاب و    به(  1

 !






   
 =   =      

   
60

3 5
2 3 10 2

1 3
 

  بدهیم:یک کتاب    ماندهبه یک نفر باقی  دو نفر دو کتاب و  به  (2
 
 

  


 

     
 =   =          

     
90

3 5 3
3 10 3

2 2 1
 

+در نهایت تعداد کل حالات برابر است با:   = 060 9 150 
 

 ؟ نیستندها، در کنار هم نظر از آناند. با کدام احتمال دو فرد موردنفر در یک صف ایستاده 10  -136

1)2
3

  2)3
4

  3)4
5

  4)9
10

  

 ( 7ـ فصل  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: کنیم، یعنی ابتدا کل حالات را حساب کرده و تعداد حالاتی که دو نفر در کنار هم باشند را از آن کم میمتمم استفاده می از روش  

n(S)  کل حالات10=!
 کنار هم باشند:    نفرتعداد حالاتی که دو  

 
!

n(A ) ! ! = 

9

9 2 

n(A برابر است با:    مطلوببنابراین احتمال   ) ! !P(A) P(A )
n(S) !

 = − = − = − = − =
4
5

9 2 21 1 1 110 10
 

 

/ها، کدام است؟اند. ضریب تغییرات دادهمفروض  10و  10، 8، 8،  8،  7، 5های آماری داده  -137  
 

2 0 5347 
1)/0 15  2)/0 20  3)/0 25  4)/0 30  

 ( 7ـ فصل   2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
nxاگر   , x , x ,..., x1 2  های ما باشند: داده  3

nx x ... x
x

n
+ + +

= 1  •: میانگین 2

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

− + − + + −
 =

22 22 1  •: واریانس 2

: CV
x


 •ضریب تغییرات =

  
  کنیم:را محاسبه می ها  ابتدا میانگین داده 

 انتخاب سه کتاب از پنج کتاب 

 انتخاب یک نفر 
 دو نفر دیگر 

 انتخاب دو کتاب از پنج کتاب 

 نفر دیگر  انتخاب دو نفر  

 دو نفر موردنظر       مانده نفر باقی8
!2
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x + + + + + +
= = = 810 10 8 8 8 7 5 56

7 7 
 آوریم:میها را به دست  حال واریانس داده 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( /

/

/)

CV /
x

− + − + − + −
 = =  = =




= =

= =

2 2 2 22 2 10 8 3 8 8 7 8 5

0

8 18 18 23 3 0 5347 7 7 7
1

1 602

8 06 2
 

 
معادلات    -138 به  خط  سه  بر  منطبق  مثلثی،  yاضلاع  x++ ==2 16  ،y x−− ==2 yو    2 == صفحۀ   0 در  مثلث،  این  افقی  ضلع  نظیر  میانۀ  اندازۀ  هستند. 

 مختصات کدام است؟ 
1)2 5  2)5  3)3 3  4)6  

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه   

  
A(xدو نقطه با مختصات    , y )1 B(xو  1 , y )2  مفروضند:  2

AB (x x ) (y y )= = − + −2 2
2 1 2  فاصله دو نقطه  1

x x y y
M( , )

++ 1 21 2
 ABخط : مختصات نقطه وسط پاره 22

  
y  خط  ضلع افقی این مثلث =  کنیم: دستگاه زیر را حل مینقاط تلاقی این خط با دو خط دیگر،  حال برای پیدا کردن  است.    0

 yy x A( , )

y x B( , )
=+ =  


− = −

⎯ ⎯


⎯→


02 16 8 0
2 2 2 0

 

 

Mx   است، پس:    AB، وسط  Mکه از شکل بالا مشخص است، نقطه  همانطور  M( , )−
= = 
8 2 3 3 02

 
y، خطوط  Oحال برای پیدا کردن مختصات نقطه   x+ =2 yو   16 x− =2  دهیم: را با هم تلاقی می  2

 y x
O( , )

y x

+ =


− =




2 16
6 4

2 2
 

OM )میانه نظیر ضلع افقی( برابر است با:    Mاز    Oدر نهایت فاصله نقطه   ( ) ( )= − + − = + =2 2 56 3 4 0 9 16 

 
MAها و موازی قاعده MNخط ، پارهABCDدر ذوزنقۀ    -139

MD
== 2
 ، کدام است؟ MNاست. اندازۀ  3

1)8  2)/8 75  
3)9  4)/9 5   

 ( 2ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
)موازی دو قاعده آن رسم شود به طوری که نسبت به وجود آمده روی یک ساق    (LK)خطی  در یک ذوزنقه، اگر پاره  )n,m خط برابر  معلوم باشد، اندازه این پاره

 است با: 

mb naLK
m n
+

=
+

 

 
 ها است. خط برابر میانگین طول قاعده خط رسم شده وسط دو ساق ذوزنقه را به هم وصل کند، اندازه این پاره اگر پاره حالت خاص: 

 
a bLK +

= 2 

m
L K

b

a

n

L K

b

a

−
−

−

−

M
B A

O
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 کنیم: را رسم می  BDمطابق شکل مقابل، ابتدا قطر    
NB xMA NB

MD NC NC x

== = 
=





22

3 3
MNتالس در ذوزنقه  AB 

 

 

ON BN ONBDC : ON
DC BCMN AB DC :
OM DM OMA BD : OM
AB DA


= = =



 = = =  


 
2

12
4

5
3

7
21
55

2
5

 

MN برابر است با:    MNدر نتیجه اندازه   OM ON= + = + = = 924 21 45
5 5 5

 

  
 مطابق نکته درسنامه داریم:  

 ( x)( ) ( x)( ) xMN
x x x
+

= = =
+

92 12 3 7 45
2 3 5

 

 
CEو   Aنیمساز زاویۀ  ADدر شکل زیر،   -140 CD== های دو مثلث است. نسبت مساحتABD  وACE کدام است؟ ، 

1)1
3

  

2)2
3

  

3)3
4

    

4)3
2  

 ( 2ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
 هرگاه دو مثلث متشابه باشند: 

 ها برابر نسبت تشابه است. ها، نیمسازها و محیط ها، میانه نسبت ارتفاع  •
 ها برابر توان دوم )مربع( نسبت تشابه است. های آننسبت مساحت  •

 

  
 با توجه به شکل:  

 
CD CE D E

D D A BD ACE

A A

= =


=


=

 


1

1 2

1 2

 

 BD AD ABk
CE AE AC

= = = = =
2
6

 نسبت تشابه

 ها، مربع نسبت تشابه است، پس:  های آن در نتیجه نسبت مساحت 

A BD

ACE

S
( )

S
= = =22 4

66
2
3 

 

 الساقین متساوی   CDE مثلث
 )متقابل به رأس( 

(AD  نیمساز زاویهA   ).است 

A B

O
M N

12D C
x3

x2x2

x3

7

 تالس در 

 تالس در 
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 کنیم: را رسم می  BDمطابق شکل مقابل، ابتدا قطر    
NB xMA NB

MD NC NC x

== = 
=





22

3 3
MNتالس در ذوزنقه  AB 

 

 

ON BN ONBDC : ON
DC BCMN AB DC :

OMOM DMA BD : OM
AB DA


= ==



 = ==  


 
2

12
4

5
3

7
21
55

2
5

 

MN برابر است با:    MNدر نتیجه اندازه   OM ON= + = + = = 94524 21
5 5 5

 

  
 مطابق نکته درسنامه داریم:  

 x( x)( ) ( x)( )MN
xx x

+
= ==

+
9453 72 12

52 3
 

 
CEو   Aنیمساز زاویۀ  ADدر شکل زیر،   -140 CD== های دو مثلث است. نسبت مساحتABD  وACE کدام است؟ ، 

1)1
3

  

2)2
3

  

3)3
4

    

4)3
2  

 ( 2ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
 هرگاه دو مثلث متشابه باشند: 

 ها برابر نسبت تشابه است. ها، نیمسازها و محیط ها، میانه نسبت ارتفاع  •
 ها برابر توان دوم )مربع( نسبت تشابه است. های آننسبت مساحت  •

 

  
 با توجه به شکل:  

 
CD CE D E

D D A BD ACE

A A

= =


=


=

 


1

1 2

1 2

 

 BD AD ABk
CE AE AC

= = = = =
2
6

 نسبت تشابه

 ها، مربع نسبت تشابه است، پس:  های آن در نتیجه نسبت مساحت 

A BD

ACE

S
( )

S
= = =22 4

66
2
3 

 

 الساقین متساوی   CDE مثلث
 )متقابل به رأس( 

(AD  نیمساز زاویهA   ).است 

A B

O
M N

12D C
x3

x2x2

x3

7

 تالس در 

 تالس در 
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 کدام عبارت، با توجه به »حرکت ظاهری خورشید در آسمان« درست است؟  -141
 ( زمین به حولِ محور خود در قطبین، حرکت گردشی دارد.۱
 چرخند.  ( همة اجرام منظومة شمسی، به دور سیارة زمین می۲
 ( محور زمین، نسبت به مدار بیضویِ حرکت آن به دور خورشید، تمایل دارد.  ۳
 ( خورشید، همواره در یکی از دو کانون مدار بیضویِ حرکت انتقالی زمین، قرار دارد. ۴

 4پاسخ: گزینه  

  
 گردد و خورشید؛ همواره در یکی از دو کانون مدار بیضوی حرکت انتقالی زمین قرار دارد. زمین در مدار بیضوی به دور خورشید می

 ، بیشتر است؟ 𝑵𝑵°1۰در مقایسه با مدار   𝑵𝑵°۶۰روز در مدار  چرا اختلاف طول مدت شبانه  -142 
 های ساعت  ( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه۱
 ای محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن  درجه ۵/۲۳( تمایل ۲
 روز در تمام مدت سال در مدار صفر درجه  ( برابر بودن طول مدت شبانه۳
 های ساعت  ( گردش زمین بر روی مدار بیضوی، به دور خورشید در جهت خلاف حرکت عقربه۴

 2پاسخ: گزینه  

  
  اختلاف   ایجاد  سبب  دور خورشید  به  زمین  گردش  مدار  سطح  به  نسبت  زمین،  محور  ایدرجه  ۵/۲۳انحراف  .  آیدمی  وجود  به  وضعی  حرکت  اثر  بر  روز  و  شب
  ساعت۱۲)   برابر  هم  با  سال  مدت  تمام  در  شب  و   مدت روز  طول  استوایی  مناطق  در  که  طوری  به.  شودمی  مختلف  های جغرافیاییعرض  در  شب  و  روز  زمان  مدت

 شود. می  بیشتر  اختلاف  این  جغرافیایی  عرض  افزایش  با  و  است(  ساعت شب ۱۲  و  روز
 کدام گزینه، پیامد عبارت زیر است؟   -143 

 »پوستة جدیدِ ایجاد شده، به طرفین حرکت کرده و باعث گسترش بستر اقیانوسی شده است.« 
 ( بسته شدن اقیانوس تتیس  ۲ ( برخورد هندوستان به آسیا ۱
 ( تشکیل جزایر قوسی در اقیانوس آرام  ۴ ( دور شدن عربستان از آفریقا  ۳

 3 پاسخ: گزینه 

  
  شده   ایجاد  جدید  پوسته  و  شوندمی  تشکیل  اقیانوسی  هایپشته  و  رسیده  اقیانوس  بستر  به  خمیرکره  مذاب  وادم   شده،  ایجاد  شکاف  محل  در  مرحلة گسترش،  در
 )دور شدن عربستان از آفریقا(   سرخ  دریای  تشکیل  :مانند.  شودمی  اقیانوس  بستر  گسترش  باعث  و  کرده  حرکت  طرفین  به

 در کدام سنگ به ترتیب احتمال تشکیل »سرب و اورانیوم« وجود دارد؟    -144 
 سنگ  ( گچ و ماسه۴ سنگ ( آهک و ماسه۳ ( شیل و آهک ۲ ( گچ و شیل ۱

 3پاسخ: گزینه  

  
 . هستندهای رسوبی مهم  هایی از کانسنگها، نمونههای آهکی، مس و اورانیم موجود در ماسه سنگذخایر سرب و روی موجود در سنگ

 کدام گزینه، دلیل قابل قبولی در توجیه فرآیند ترسیم شده، است؟  -145 
  ( اختلاف چگالی ۱
 ( مهاجرت ثانویة نفت  ۲
  سنگ ( برخورد با پوش۳
 های رسوبی  ( نفوذپذیری لایه۴
 

 1پاسخ: گزینه  
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 . شوده این جدایش، مهاجرت ثانویه نفت گفته میشوند که بدر داخل سنگ مخزن، به دلیل اختلاف چگالی، آب شور، نفت و گاز از هم جدا می

 کند؟ کدام گزینه، بیشترین سرعت حرکت آب در مسیر رودخانه و دلیل آن را، با توجه به تصویر زیر، بیان می  -14۶ 
 شکل بستر   ←( کف ۱
 شیب دیواره   ←( کنارة کاو ۲
  شدت جریان   ←( کنارة کوژ ۳
 کاهش اصطکاک   ←( سطح ۴
 

 2پاسخ: گزینه  

  
 شود. مى  نتقلم آن مقعر)کاو( دیواره طرف به رودخانه وسط از سرعت بیشترین باشد، انحنا  داراى رودخانه مسیر وقتى 

 کدام گزینه بر اساس عبارت زیر، با »زمان حداکثری آبدهی رودهای کشورمان و دلیل آن« مطابقت بیشتری دارد؟    -147 
 »بیشترین بارش در کشور ما، مربوط به فصل سرد سال است.«  

 افزایش بارندگی و کاهش نفوذپذیری    ←( اوایل پاییز ۱
 کاهش تبخیر و بارش باران   ← ( اواخر تابستان ۲
 بارش برف و کاهش تبخیر    ←ن ( زمستا ۳
 ذوب برف و افزایش بارندگی  ←( بهار ۴

 4پاسخ: گزینه  

  
یابد. در مناطق مرطوب،  یابد. در ادامه در طول تابستان، معمولا آبدهی رود کاهش میها و افزایش بارندگی، افزایش میآبدهی رود، در بهار، به علت ذوب برف

 .دهدتبخیر، کم است، رودها از نوع دائمی هستند. در این رودها، بخشی از آب که همیشه جریان دارد، آبدهی پایه را تشکیل میکه مقدار بارندگی زیاد و  
 یابد؟ در کدام حالت، احتمال تشکیل »باتلاق« افزایش می  -148 

 ( انطباق سطح ایستابی بر سطح زمین  ۲ ( برخورد منطقة اشباع با سطح زمین  ۱
 ( چسبیدن بخشی از آب نفوذی به سطح ذرات خاک ۴ با سطح زمین   ستابی( برخورد سطح ای۳

 2پاسخ: گزینه  

  
 . شودزار تشکیل میدرصورتی که سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق شود یا در نزدیک آن قرار گیرد، باتلاق یا شوره

 کند؟ میها را به درستی بیان  کدام عبارت، با توجه به تصویر مقابل، وضعیت سنگ  -149 
 گردد. ( با رفع تنش، به حالت اولیه باز می۱
 آیند. ها به وجود می( با ایجاد شکستگی، درزه۲
 یابد.  ( با کم شدن تنش، مقاومت سنگ تغییر نمی۳
 گردد. ( پس از رفع تنش، به طور کامل به حالت اولیه باز نمی۴

 4پاسخ: گزینه  

  
های وارده بر یک تنش  .شودشود که تنش نامیده میقرار گیرد، در داخل سنگ نیز نیرویی بر واحد سطح وارد میهرگاه سنگ، تحت تأثیر نیرویی از خارج  

شدن سنگ    دهد که سبب متراکمشکل، تنش فشاری را نشان می  .سنگ یا خاک، ممکن است به صورت کششی، فشاری یا برشی یا ترکیبی از آنها باشد 
 . گردنده طور کامل به حالت اولیه برنمیها پس از رفع تنش، بشود؛ سنگمی
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 . شوده این جدایش، مهاجرت ثانویه نفت گفته میشوند که بدر داخل سنگ مخزن، به دلیل اختلاف چگالی، آب شور، نفت و گاز از هم جدا می

 کند؟ کدام گزینه، بیشترین سرعت حرکت آب در مسیر رودخانه و دلیل آن را، با توجه به تصویر زیر، بیان می  -14۶ 
 شکل بستر   ←( کف ۱
 شیب دیواره   ←( کنارة کاو ۲
  شدت جریان   ←( کنارة کوژ ۳
 کاهش اصطکاک   ←( سطح ۴
 

 2پاسخ: گزینه  

  
 شود. مى  نتقلم آن مقعر)کاو( دیواره طرف به رودخانه وسط از سرعت بیشترین باشد، انحنا  داراى رودخانه مسیر وقتى 

 کدام گزینه بر اساس عبارت زیر، با »زمان حداکثری آبدهی رودهای کشورمان و دلیل آن« مطابقت بیشتری دارد؟    -147 
 »بیشترین بارش در کشور ما، مربوط به فصل سرد سال است.«  

 افزایش بارندگی و کاهش نفوذپذیری    ←( اوایل پاییز ۱
 کاهش تبخیر و بارش باران   ← ( اواخر تابستان ۲
 بارش برف و کاهش تبخیر    ←ن ( زمستا ۳
 ذوب برف و افزایش بارندگی  ←( بهار ۴

 4پاسخ: گزینه  

  
یابد. در مناطق مرطوب،  یابد. در ادامه در طول تابستان، معمولا آبدهی رود کاهش میها و افزایش بارندگی، افزایش میآبدهی رود، در بهار، به علت ذوب برف

 .دهدتبخیر، کم است، رودها از نوع دائمی هستند. در این رودها، بخشی از آب که همیشه جریان دارد، آبدهی پایه را تشکیل میکه مقدار بارندگی زیاد و  
 یابد؟ در کدام حالت، احتمال تشکیل »باتلاق« افزایش می  -148 

 ( انطباق سطح ایستابی بر سطح زمین  ۲ ( برخورد منطقة اشباع با سطح زمین  ۱
 ( چسبیدن بخشی از آب نفوذی به سطح ذرات خاک ۴ با سطح زمین   ستابی( برخورد سطح ای۳

 2پاسخ: گزینه  

  
 . شودزار تشکیل میدرصورتی که سطح ایستابی بر سطح زمین منطبق شود یا در نزدیک آن قرار گیرد، باتلاق یا شوره

 کند؟ میها را به درستی بیان  کدام عبارت، با توجه به تصویر مقابل، وضعیت سنگ  -149 
 گردد. ( با رفع تنش، به حالت اولیه باز می۱
 آیند. ها به وجود می( با ایجاد شکستگی، درزه۲
 یابد.  ( با کم شدن تنش، مقاومت سنگ تغییر نمی۳
 گردد. ( پس از رفع تنش، به طور کامل به حالت اولیه باز نمی۴

 4پاسخ: گزینه  

  
های وارده بر یک تنش  .شودشود که تنش نامیده میقرار گیرد، در داخل سنگ نیز نیرویی بر واحد سطح وارد میهرگاه سنگ، تحت تأثیر نیرویی از خارج  

شدن سنگ    دهد که سبب متراکمشکل، تنش فشاری را نشان می  .سنگ یا خاک، ممکن است به صورت کششی، فشاری یا برشی یا ترکیبی از آنها باشد 
 . گردنده طور کامل به حالت اولیه برنمیها پس از رفع تنش، بشود؛ سنگمی
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ترین هوازدگی، در احداث فضاهای زیرزمینی هستند، به  شناسان، در شناسایی »مناطقی با کمها، دلیل مناسبی برای تمرکز مطالعات زمینهمة عبارت  -15۰
 جز:

 ها است.  ( فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم ناپایداری تونل۱
 ها اهمیت زیادی دارد.  مینی، در ترانشه( کنترل جریان آب زیرز۲
 بسیار اهمیت دارد.  های زیرزمینیها در فرار آب، از سازه( جنس لایه۳
 های زیرین زمین بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر دارد.های تبخیری، در لایه( قرار گرفتن سنگ۴

 4پاسخ: گزینه  

  
عمرانی و معدنی،   هایها در پروژهها و فضاهای زیرزمینی است. بخش بزرگی از مشکلات و خسارتناپایداری تونلجریان و فشار آب زیرزمینی، از عوامل مهم 

اند. بنابراین، برآورد میزان و  هایی به علت این مشکلات، تکمیل نشده و متوقف شده های زیرزمینی بوده است، در برخی موارد، پروژهناشی از برخورد با آب
 . هایی مانند سدها، بسیار مهم استها و زمین زیر سازه و حتی درون سازهها، ترانشهب زیرزمینی در تونل کنترل جریان آ

 
 شود؟  بر اساس نمودار، مصرف مواد غذایی حاوی کدام عناصر سبب تضعیف سیستم ایمنی بدن در مقابل »ویروس کرونا« می   -151

۱ )Ca    
۲ )Se 
۳ )Cd  
۴ )Zn   

 

 3پاسخ: گزینه  

  
 . است  سرب  و  روی  معادن  در  آن  منشأ  ترینمهم  و  شودمی  یافت  سولفیدی  هایدر کانسنگ  که  زاستسرطان  و  سمی  عنصری  کادمیم،

   است؟ زیر عبارت برای کدام گزینه، دلیل مناسبی  -152 
 کند.« ای به اطراف حرکت میشود و به صورت امواج لرزهها، به طور ناگهانی آزاد می»مقداری از انرژی انباشته شده در سنگ

 ها ( کاهش مقاومت سنگ۲ ها ( رفتار الاستیک سنگ۱
 کره های سازندة سنگسنگ  ( شکستگی۴ کره های سنگ( حرکت ورقه۳

 3پاسخ: گزینه  

  
لرزه،    علت اصلی زمین  کند.صورت امواج لرزهای به اطراف حرکت می  شود و بهطور ناگهانی آزاد می  ها، بهلرزه، مقدار انرژی انباشته شده در سنگ  در هر زمین
 .کره است  های سنگحرکت ورقه

 دارد؟   مغایرتها«، با دلیل اهمیت »مطالعة شکستگی کدام گزینه،   -153 
 ها  کوه( به وجود آمدن رشته۲ ( تجمع منابع زیرزمینی ۱
 ها های دو طرف سطح درزهجایی سنگ( جابه۴ های گرمابی ( تشکیل کانسنگ۳

 4پاسخ: گزینه  

  
های مهندسی اهمیت زیادی  ها و سایر سازهتونل  سدها،  ها،جاده  ساخت  گامهن  در  عة آنهاهای پویایی زمین است. مطالهای پوسته زمین، یکی از نشانهشکستگی

 . باشدهای گرمابی حائز اهمیت میهای زیرزمینی و ذخایر نفت و گاز و تشکیل کانسنگدارد. افزون بر آن، در تجمع آب
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 ترین میدان نفتی ایران« به درستی بیان شده است؟ در کدام عبارت، فرایند »تشکیل بزرگ  -154
 لای رسوبات ریزدانه و با فشرده شدن مادة آلی، به وجود آمده است.( در لابه۱
 متر، تشکیل شده است.  ۴۰۰تا   ۲۰۰( در فلات قاره و در عمق تقریبی ۲
 ار، به دام افتاده است.  دهایی از سنگ گچ یا آهک حفره( در لایه۳
 های مردابی، با اکسیژن اندک، تشکیل شده است. ( در محیط۴

 1پاسخ: گزینه  

  
 .شودهای شیمیایی به نفت خام تبدیل میمواد آلی در طی تبدیل رسوب ریزدانه به سنگ مادر، از طریق یک سری واکنش

 دارد؟   های ایران« مغایرتهای »آتشفشانکدام عبارت با ویژگی  -155 
 را به وجود آورده است.  های آتشفشانی عمق، توفنشین شدن خاکسترهای آتشفشانی در محیط دریایی کم( ته۱
 شوند.  های آذرآواری تشکیل میها، سنگ( با فرونشینی مواد جامد و سخت شدن آن۲
 شود.ها، به صورت خروج گازهای گوگردی مشاهده میهای اغلب آتشفشان( آثار فعالیت۳
 اند. دختر قرار گرفته  ـ جوان، در امتداد نوار ارومیه  های آتشفشانی( بیشتر فعالیت۴

 2پاسخ: گزینه  

  
کوهمهم فعال ترین  گذشته  در  ایران،  آتشفشانی  قله  بلندترین  دماوند،  هستند.  سبلان  و  سهند  بزمان،  تفتان،  دماوند،  ایران،  آتشفشانی   های 

های انفجاری، مواد جامد  . در آتشفشانشودهای نزدیک دهانه آتشفشان دیده میصورت خروج گازهای گوگردی در دامنه  به های آن هنوز  بوده و آثار فعالیت
دن  ها بر سطح زمین، از به هم چسبیدن و سخت شهای ایران فعال و انفجاری نیستن( با فرونشینی آنشوند. )توجه کنین آتشفشانآتشفشانی به هوا پرتاب می

 شود. های آذر آواری تشکیل میاین مواد، گروهی از سنگهای آتشفشانی به نام سنگ
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 ترین میدان نفتی ایران« به درستی بیان شده است؟ در کدام عبارت، فرایند »تشکیل بزرگ  -154
 لای رسوبات ریزدانه و با فشرده شدن مادة آلی، به وجود آمده است.( در لابه۱
 متر، تشکیل شده است.  ۴۰۰تا   ۲۰۰( در فلات قاره و در عمق تقریبی ۲
 ار، به دام افتاده است.  دهایی از سنگ گچ یا آهک حفره( در لایه۳
 های مردابی، با اکسیژن اندک، تشکیل شده است. ( در محیط۴

 1پاسخ: گزینه  

  
 .شودهای شیمیایی به نفت خام تبدیل میمواد آلی در طی تبدیل رسوب ریزدانه به سنگ مادر، از طریق یک سری واکنش

 دارد؟   های ایران« مغایرتهای »آتشفشانکدام عبارت با ویژگی  -155 
 را به وجود آورده است.  های آتشفشانی عمق، توفنشین شدن خاکسترهای آتشفشانی در محیط دریایی کم( ته۱
 شوند.  های آذرآواری تشکیل میها، سنگ( با فرونشینی مواد جامد و سخت شدن آن۲
 شود.ها، به صورت خروج گازهای گوگردی مشاهده میهای اغلب آتشفشان( آثار فعالیت۳
 اند. دختر قرار گرفته  ـ جوان، در امتداد نوار ارومیه  های آتشفشانی( بیشتر فعالیت۴

 2پاسخ: گزینه  

  
کوهمهم فعال ترین  گذشته  در  ایران،  آتشفشانی  قله  بلندترین  دماوند،  هستند.  سبلان  و  سهند  بزمان،  تفتان،  دماوند،  ایران،  آتشفشانی   های 

های انفجاری، مواد جامد  . در آتشفشانشودهای نزدیک دهانه آتشفشان دیده میصورت خروج گازهای گوگردی در دامنه  به های آن هنوز  بوده و آثار فعالیت
دن  ها بر سطح زمین، از به هم چسبیدن و سخت شهای ایران فعال و انفجاری نیستن( با فرونشینی آنشوند. )توجه کنین آتشفشانآتشفشانی به هوا پرتاب می

 شود. های آذر آواری تشکیل میاین مواد، گروهی از سنگهای آتشفشانی به نام سنگ
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