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 کدام عبارت، صحیح است؟  -1
 مکانیکی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه قرار دارند. های ( در جیرجیرک، گیرنده1
 ای که با مادۀ ژلاتینی کانال خط جانبی در تماس است، مژک دارد.( در ماهی، هر یاخته2
 شود.تر است و عصب بینایی از زیر به آن وارد می( در ماهی، لوب بینایی از مخچه و مخ بزرگ3
 ای هر گیرندۀ شیمیایی، در درون موی حسی قرار دارد.خته( در مگس، دارینه )دندریت( و جسم یا4

 

 با توجه به شبکیۀ چشم یک فرد سالم، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2
 ای ............... گیرندۀ مخروطی، مادۀ حساس به نور ...............« »در گیرندۀ استوانه

 مانند ـ در مجاورت هسته قرار دارد.( ه2 شود.( نسبت به ـ بیشتری یافت می1
 ( برخلاف ـ در یک انتهای یاخته وجود دارد. 4 شود.ساخته می A( برعکس ـ در نور کم، از ویتامین3

 

 است؟  نادرستترین لایۀ دیوارۀ قلب انسان  خوردۀ درونیهای چینکدام مورد، در ارتباط با بخش  -3
  اند.( ساختارهای متفاوتی را به وجود آورده1
 اند. ای اندک تشکیل شدههایی با فواصل بین یاخته( از یاخته2
  اند. های کلاژن ضخیم، مستحکم شده( توسط بافتی حاوی رشته3
 اند.های آن توسط صفحات بینابینی به یکدیگر مرتبط شدهیاخته( 4

 

 کند؟ با توجه به مطالب کتب درسی، چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -4
 های خونی انسان که ............... دارند، ...............« »همۀ یاخته

 یابند.ر داخل مغز استخوان تمایز میهای خاطره، دالف ـ هستۀ دو قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته
 خورند.ساز، با حرکات آمیبی ذرات بیگانه را میهای پادتنب ـ هستۀ چند )بیش از دو( قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته

ها  توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگخوار، میهای بیگانهای در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاختههای تیرهج ـ دانه
 د.شون

در دفاع غیر اختصاصی شرکت   ،IIهای تولیدکننده اینترفرون  های روشنی در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاختهد ـ دانه
 کنند.می

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

 ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، کدام است؟ مهم  -5
 انسولین به طور جداگانه به دیسک )پلازمید(  Bو  Aهای( انتقال ژن زنجیره1
 انسولین  Bو Aهای ( برقراری پیوندهای شیمیایی بین زنجیره2
 پپتیدی ساخته شده در باکتری های پلیآوری زنجیره( جمع3
 نوترکیب به باکتری  ( انتقال دیسک )پلازمید(های 4

 

 تر موجود در دانۀ گردۀ رسیدۀ لاله، صحیح است؟ کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ بزرگ  -6
 کند. ( در درون کیسۀ گرده، رشد و تمایز خود را آغاز می1
 نماید.( با انجام چندین تقسیم متوالی، شروع به رشد می2
 دی( است. لادی )هاپلوئی( در هنگام رشد و تمایز، حاوی سه هستۀ تک 3
 کند. ( در درون لولۀ گرده، با تقسیم رشتمان )میتوز(، دو یاختۀ جنسی را ایجاد می4
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 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،    -7
ای انبانک )فولیکول( در حال رشد، های یاخته»به طور معمول، از پنجمین روز دورۀ جنسی در یک فرد بالغ، تا زمانی که لایه

 کنند. ...............« نوعی هورمون ترشح می
 شود. های )اووسیت(های ثانویۀ دیگر، جلوگیری مییاخته( به طور حتم، از رشد و تمایز مام1
 آید. ( به طور حتم، در دیوارۀ داخلی رحم، اندوختۀ خونی زیادی به وجود می2
 یابند.های محرک غدد جنسی، افزایش می( در مواقعی هورمون3
 یابد. ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده کاهش می4

 

 کند؟ در ارتباط با قلب انسان، چند مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -8
های دو لختی و سه لختی، ............... به طور حتم  های سینی ............... همانند هر زمانی که دریچه»در هر زمانی که دریچه

............. ».. 
 شود.الف ـ بازند ـ بازند ـ خون وارد دهلیزها می

 ها در حد پائینی قرار دارد. اند ـ فشارخون بطنب ـ بازند ـ بسته
 شود.ها وارد میاند ـ بازند ـ خون به درون بطنج ـ بسته
 برند. اند ـ دهلیزها در حالت استراحت به سر میاند ـ بستهد ـ بسته

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

 ریزد، صحیح است؟ دام مورد، دربارۀ هر اندام لنفی که خون خارج شده از آن، به سیاهرگ باب میک  -9
 ( در نیمه راست بدن و بالاتر از کولون افقی قرار دارد. 1
 های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.( در آزادسازی آهن موجود در یاخته2
 کند.ه نوعی بافت پیوندی وارد می( تولیدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهایت ب3
 های موجود در سطح خود ترشح نمایند. هایی مشابه با مولکولتوانند مولکولکند که میهایی تولید می( یاخته4

 

 کدام گزینه، با توجه به شکل زیر، درست است؟   -10
 دارند.ای بسیار اندکی ، فضای بین یاخته4های بخش برخلاف یاخته 3های بخش ( یاخته1
 ، در بخش مرکزی خود هستۀ درشتی دارند.1های بخش همانند یاخته 4های بخش ( یاخته2
 کنند.، بر روی سطح خود ترکیبی لیپیدی ترشح می2های بخش  برخلاف یاخته  1های بخش  ( یاخته3
فراهم    های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه را ، بافت3های بخش  همانند یاخته  2های بخش  ( یاخته4

 کنند. می
 

 است؟  نادرستکدام عبارت،   -11
 یابد.( در گیاه ذرت برخلاف گیاه رز، در شدت نور زیاد میزان فتوسنتز افزایش چشمگیری می1
 رسد. ( در گیاه رز همانند گیاه آناناس، تنفس نوری فقط در درون سبزدیسه )کلروپلاست( به انجام می2
 شود.در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته میCO2ذرت، میزان ( در گیاه آناناس همانند گیاه  3
 گیرد.های مختلف یک یاخته صورت می( در گیاه آناناس برخلاف گیاه رز، مراحل مربوط به تثبیت کربن، در بخش4
 
 
 
 
 
 

 t.me/konkorilife



 

2 
 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،    -7
ای انبانک )فولیکول( در حال رشد، های یاخته»به طور معمول، از پنجمین روز دورۀ جنسی در یک فرد بالغ، تا زمانی که لایه

 کنند. ...............« نوعی هورمون ترشح می
 شود. های )اووسیت(های ثانویۀ دیگر، جلوگیری مییاخته( به طور حتم، از رشد و تمایز مام1
 آید. ( به طور حتم، در دیوارۀ داخلی رحم، اندوختۀ خونی زیادی به وجود می2
 یابند.های محرک غدد جنسی، افزایش می( در مواقعی هورمون3
 یابد. ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده کاهش می4

 

 کند؟ در ارتباط با قلب انسان، چند مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -8
های دو لختی و سه لختی، ............... به طور حتم  های سینی ............... همانند هر زمانی که دریچه»در هر زمانی که دریچه

............. ».. 
 شود.الف ـ بازند ـ بازند ـ خون وارد دهلیزها می

 ها در حد پائینی قرار دارد. اند ـ فشارخون بطنب ـ بازند ـ بسته
 شود.ها وارد میاند ـ بازند ـ خون به درون بطنج ـ بسته
 برند. اند ـ دهلیزها در حالت استراحت به سر میاند ـ بستهد ـ بسته

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

 ریزد، صحیح است؟ دام مورد، دربارۀ هر اندام لنفی که خون خارج شده از آن، به سیاهرگ باب میک  -9
 ( در نیمه راست بدن و بالاتر از کولون افقی قرار دارد. 1
 های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.( در آزادسازی آهن موجود در یاخته2
 کند.ه نوعی بافت پیوندی وارد می( تولیدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهایت ب3
 های موجود در سطح خود ترشح نمایند. هایی مشابه با مولکولتوانند مولکولکند که میهایی تولید می( یاخته4

 

 کدام گزینه، با توجه به شکل زیر، درست است؟   -10
 دارند.ای بسیار اندکی ، فضای بین یاخته4های بخش برخلاف یاخته 3های بخش ( یاخته1
 ، در بخش مرکزی خود هستۀ درشتی دارند.1های بخش همانند یاخته 4های بخش ( یاخته2
 کنند.، بر روی سطح خود ترکیبی لیپیدی ترشح می2های بخش  برخلاف یاخته  1های بخش  ( یاخته3
فراهم    های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه را ، بافت3های بخش  همانند یاخته  2های بخش  ( یاخته4

 کنند. می
 

 است؟  نادرستکدام عبارت،   -11
 یابد.( در گیاه ذرت برخلاف گیاه رز، در شدت نور زیاد میزان فتوسنتز افزایش چشمگیری می1
 رسد. ( در گیاه رز همانند گیاه آناناس، تنفس نوری فقط در درون سبزدیسه )کلروپلاست( به انجام می2
 شود.در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته میCO2ذرت، میزان ( در گیاه آناناس همانند گیاه  3
 گیرد.های مختلف یک یاخته صورت می( در گیاه آناناس برخلاف گیاه رز، مراحل مربوط به تثبیت کربن، در بخش4
 
 
 
 
 
 

549

 t.me/konkorilife



 

3 
 

 چند مورد، در ارتباط با یک خانم باردار صحیح است؟   -12
 آید.های تودۀ درونی، جفت به وجود میایز یاختهالف ـ در طی تم

 کنند. شدن میهای اصلی جنین شروع به تشکیلب ـ با شروع تمایز جفت، اندام
 شود.های لایۀ تروفوبلاست، زوائد انگشتی شکل تشکیل میج ـ با شروع ترشح آنزیم

 گردد.مثبت می  HCGهای جدار رحم، نتیجۀ تست سنجشد ـ با اتصال بلاستوسیست به یاخته
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 

 

هایی تواند با تولید پروتئینمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارۀ هر نوع جاندار خاکزی صادق است که می  -13
 سمی، حشرات مضر برای گیاهان زراعی را از بین ببرد؟ 

 کند. رانی دفع میبری جذب و مواد زائد را با بروندرون( به طور معمول، ذرات بزرگ غذایی را با 1
 کند.های خود را تنظیم میهای ژنیا پروتئین، فعالیت (RNA)( همواره از طریق تغییر در پایداری رنا 2
 دهند. قرار میهای آن را تحت تأثیر زا پس از عبور از غشاهایی، ژن( در شرایطی، مواد شیمیایی جهش3
 و در منطقه بعد، رشتۀ دیگر دنا الگو باشد.  (DNA)( ممکن است در یک منطقۀ از ژنگان )ژنوم( آن، یک رشتۀ دنا4

 

 کدام عبارت، دربارۀ هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم درست است؟  -14
  متصل است.ای دارد که به ریبوز ( نوعی باز آلی با ساختار حلقه1
 شود.( واحد تکرارشوندۀ نوعی بسپار )پلیمر( محسوب می2
  گردد. ای تولید می( در طی مرحلۀ هوازی تنفس یاخته3
 های فسفات دارد. ( در ساختار خود گروه یا گروه4

 

 است؟   نادرستکدام عبارت، در ارتباط با مراحل ترجمه    -15
 شوند.رناتن )ریبوزوم( وارد می Aیی اتصال به رمزه )کدون( رنا را دارند، ابتدا به جایگاه هایی که تواناtRNA( اغلب 1
 کنند.برقرار میشوند، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی رناتن )ریبوزوم( می Aهایی که وارد جایگاهtRNA( بعضی از 2
 شود. رناتن )ریبوزوم( منتقل می Eکند، به جایگاه ای از آمینواسیدها قطع میکه ارتباط خود را با زنجیره tRNA( هر3
ای از آمینواسیدها اتصال  تواند به توالیشود، میکه پس از تکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر می  tRNA( هر4

 یابد.
 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -16
 گردد.«شود، ............... نیز تولید می»در هر یاختۀ انسان که ............... یافت می

1)HDL،  ریزپرز ـ موسین 4 های صفراوی ـ کلسترول( نمک 3 اریتروپویتین ( کلسترول ـ 2 پپسینوژن ) 
 

 ها صحیح است؟ چند مورد، در ارتباط با فرایند همانندسازی در یوکاریوت  -17
 دهد.سازی واکنش را کاهش میکند، انرژی فعالاستری را برقرار میالف ـ آنزیمی که پیوندهای فسفودی

 شود.دهد، تنها آنزیم دوراهی همانندسازی محسوب میروی هم قرار میصورت مکمل روبهب ـ آنزیمی که نوکلئوتیدها را به  
و دو رشتۀ آن را از هم جدا   (DNA)شود، مارپیچ دنا می  (DNA)ها از مولکول دنا شدن هیستونج ـ آنزیمی که باعث جدا

 کند.می
فسفاته به تواند نوکلئوتیدها را به صورت تکآورد، میجهش در مادۀ ژنتیکی ممانعت به عمل مید ـ آنزیمی که از وقوع  

 نوکلئوتیدی متصل نماید. رشتۀ پلی
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 
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 است؟   نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر    -18
 قرار دارد که ..................«   »در مغز انسان، مرکز .................. در .................. ساختاری 

 های حسی، حرکتی و ارتباطی است. قشر آن شامل بخش  ـ زیر ـ ( تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن1
 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.در فعالیت ـ زیر  ـ ( تنظیم ترشح اشک و بزاق2
 ها تا دومین مهرۀ گردن کشیده شده است.درون ستون مهره ـ بالای ـ  هایی مانند عطسه و سرفه( انعکاس3
ها پیام را دریافت و بررسی  های حسی، مانند گوشبه طور پیوسته از نخاع و سایر اندام  ـ  جلوی ـ  ترشح اشک و بزاقتنظیم  (  4

 کند.می
 

 به طور معمول، کدام گزینه درست است؟  -19
 کند.ای با دیوارۀ متخلختل تولید میهای گردهجدا از هم دارد، دانههای ( هر گیاهی که گل دو جنسی و گلبرگ1
 نماید. دادن به گذراندن یک دوره سرما نیاز دارد، در سال دوم، رشد رویشی و زایشی می( هر گیاهی که برای گل2
 کند. تولید میافشانی هایی کاملاً وابسته به باد برای گردهباشد، گل( هر گیاهی که غیرچوبی و چندساله می3
 ای با رویش زیرزمینی دارد، در وسط ریشه، فاقد بافت پارانشیمی است. ( هر گیاهی که توانایی تولید دانه4

 

 است؟  نادرستکدام عبارت، با توجه به عوامل مؤثر بر جمعیت    -20
 تاثیر است.بیگزیند، به طور حتم، بر تغیر ژنوتیپ فرد ( عاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی1
 تواند در شرایطی توان بقای جمعیت را افزایش دهد. سازد، میتر می( عاملی که خزانۀ ژنی جمعیت را غنی2
 کند.ها برقرار میشود، در اغلب موارد، تعادل ژنی را در جمعیتشدن خزانۀ ژنی دو جمعیت می( عاملی که باعث شبیه3
فراوانی  4 باعث تغییر  اثر رویدادهای تصادفی میدگره( عاملی که  بر  )اللی( جمعیت  به طور حتم، در جمعیتای  های  شود، 

 گذارد. کوچک تأثیر بیشتری می
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -21
 « تواند همه یا بخشی از مواد  غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان به دست آورد، ...............»هر جانداری که می

 فرستد. های ظریفی به درون ریشه گیاه میالف ـ رشته
 ب ـ از نظر تولید ماده آلی از مواد معدنی، ناتوان است.

 کند.ج ـ نیتروژن جو را به نیتروژن قابل استفاده گیاه تبدیل می
 سازد. دار، مولکولی دو نوکلئوتیدی مید ـ به کمک ترکیبی فسفات

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

 ه مراحل تولید زامه )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟ با توجه ب  -22
 دهند. هایی که دولاد )دیپلوئید( هستند، از هم جدایند و تقسیم کاستمان )میوز( انجام می( همۀ یاخته1
 د.انتن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به وجود آمدههایی که فام( همۀ یاخته2
 شوند. ای تغذیه میهای ویژهای دارند و توسط یاختهلاد )هاپلوئید( هستند، همواره هستۀ فشردههایی که تک ( همۀ یاخته3
 های دیگر متصل هستند. اند و به یاختهای غیرفشردهتن )کروموزوم( مضاعف دارند، محتوی هستههایی که فام( همۀ یاخته4

 

 کدام عبارت درست است؟  -23
 انجامد.معنا، به تغییر محصول حاصل از رونویسی میدگرمعنا برخلاف جهش بی( جهش  1
 انجامد. ( جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می2
 انجامد.پپتید ساخته شده میمعنا، به تغییر پلی( جهش حذف همانند جهش بی3
 شود. ییر در نوع آمینواسید می( جهش خاموش، برخلاف جهش حذف، منجر به تغ4
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 است؟   نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر    -18
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 به طور معمول، کدام گزینه درست است؟  -19
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 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،    -24
کاری این شود و در صورت ابتلای پسر بالغ دیگری به کم»در صورت ابتلای پسری بالغ به پرکاری غدۀ ............... بیشتر می

 غده ............... افزایش خواهد یافت.«
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 های عفونی ـ احتمال اختلالات تولیدمثلی ( فوق کلیه، احتمال ابتلا به بیماری3
 ها های جدید استخوانی ـ شکنندگی استخوانکنندۀ هورمون رشد، تولیدیاخته( ترشح4

 

 زنجیرۀ انتقال الکترون موجود در یاختۀ عضلۀ توأم انسان صحیح است؟چند مورد، در خصوص    -25
 شود.های حامل الکترون موجود در راکیزه )میتوکندری( استفاده میالف ـ فقط از مولکول

 های نهایی آن، مشترک است.ها، از حاملین مختلف الکترون به پذیرندهب ـ بخشی از مسیر رسیدن الکترون
 دهند.های بخش خارجی راکیزه )میتوکندری(، آب را تشکیل میکسید در ترکیب با پروتونهای اج ـ فقط یون

های حامل الکترون تأمین ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، از مولکولکردن پروتوند ـ انرژی لازم برای پمپ
 شود.می

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

های قرمز خود، در معرض خطر ۀ مالاریاخیز، مادر خانواده به سبب شکل گویچهمطابق با مطلب کتاب درسی، در یک منطق  -26
ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد، در حالی که پدر نسبت به این بیماری مقاوم است. تولد کدام فرزند در این خانواده ممکن  

 است؟
 مالاریا  های قرمز طبیعی و مقاوم نسبت به بیماری( دختری تماماً دارای گویچه1
 های قرمز کاملاً طبیعی ( پسری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه2
 های قرمز کاملاً غیرطبیعی ( دختری در معرض خطر مرگ و میر در سنین پایین و دارای گویچه3
 های قرمز غیرطبیعی و بسیار حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط ( پسری تماماً دارای گویچه4

 

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می  -27
 »نوعی هورمون گیاهی که ...............«

 . گرددهای فسیلی نیز آزاد میشود، از سوختکش استفاده می( در کشاورزی به عنوان علف1
 کند. مک میرود، در شرایط نامساعد نیز به حفظ آب گیاه ک های بدون دانه به کار می( برای تولید میوه2
 شود.های تکثیر رویشی در گیاهان میرود، باعث انجام یکی از روشهای جانبی می( از جوانۀ رأسی به جوانه3
 یابد. دیده نیز افزایش میهای آسیبشود، در بافتهای غلات میشدن آمیلاز در جوانه( در شرایط نامساعد مانع تولید و رها4

 

 است؟ نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،    -28
ها در هنگام هایی متشکل از اجزای کروی شکل وجود دارد. این رشته »در واحدهای تکراری تارچۀ یک عضله دلتایی، رشته

 »............... 
  کاهند. ( انقباض، از وسعت نوار روشن می1
 . شوند( استراحت، در بخشی از نوار تیره یافت می2
  شوند.های مشابه خود نزدیک می( انقباض، به رشته3
 گردند.های پروتئینی جدا می( استراحت، از طریق سرهای خود، از نوعی رشته4
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 با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد، در خصوص برگ گیاه ادریسی درست است؟   -29
 شوند. محصولات نهایی یک مرحله محسوب میکربنی دوفسفاته و گروه فسفات، از الف ـ قند پنج
 شود.، مولکول آب نیز تولید میATPشدنهای وابسته به نور، همراه با ساختهب ـ در واکنش

 نماید. دار را به راکیزه )میتوکندری( وارد میج ـ نوعی پروتئین غشایی، ترکیبی کربن
 شود.آزاد می  CO2مولکولی چهارکربنی،  های تولید و مصرفد ـ در طی واکنش

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

 با توجه به نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت صحیح است؟   -30
 
)الل1 انواع دگره  )ژنوتیپی( حاوی همۀ  نمودی  ژن  بخش (  در   4(ها 

 وجود دارد. 
وجود   2( ژن نمود )ژنوتیپ(هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، در بخش 2

 دارد. 
 ، به طور حتم یک جایگاه ژنی ناخالص دارد. 3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش3
 ، به طور حتم در هر جایگاه ژنی، دگره )الل( بارز دارد. 5( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش4

 

هایی برای تأمین انرژی، به حیات خود ادامه  های گیاهی ممکن است با دور نگه داشتن محصولات مضر حاصل از روشیاخته  -31
 د.شوزمان با به وجود آمدن ............... میها، همدهند. در همۀ این روش

1)CO2،NAD+  کربنی، ( نوعی قند سه2 تولیدATP مصرف 
3)NAD+ کربنی، ( ترکیب سه4 ، ترکیب نهایی تولیدNADH مصرف 

 

 ؟شودنمیکدام مورد، وجه مشترک هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلای محسوب    -32
 کند. انداز هدایت میشود، رنابسپاراز را به محل راهانداز متصل می( هر پروتئینی که به نواحی خاصی از راه1
 گذارد. کننده تأثیر میفعالیت آنزیم رونویسییابد، بر ساکاریدی اتصال می( هر پروتئینی که به نوعی قند دی2
 اند. های آن توسط یک نوع رنابسپاراز، رونویسی شدهگیرد، ژن یا ژنقرار می  DNA( هر پروتئینی که بر روی تولی خاصی از 3
، جایگاه  (DNA)ای در دنا های ویژهتوالیکند، به کمک  های مربوط به تجزیۀ نوعی قند را رونویسی می( هر پروتئینی که ژن4

 کند. ها را شناسایی میآغاز رونویسی ژن
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -33
 های استخوانی موجود در تنۀ استخوان ران، به طور حتم ...............« ترین یاخته»در یک فرد سالم و بالغ، خارجی

 اند. های استخوانی نامنظم را احاطه کردهغهالف ـ تی
 اند.ای با مرکزیت مجرای هاورس قرار گرفتهب ـ بر روی دایره

 اند.هایی پهن و نزدیک به هم واقع شدهج ـ در سمت داخل یاخته
 اند. های خونی و با فاصلۀ زیادی از مغز قرمز قرار گرفتهد ـ در نزدیکی رگ

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

 کند؟ خیم و بدخیم را بیان میعبارت، مقایسۀ صحیحی بین تومور خوش  کدام  -34
 های لنفی عبور کند.  تواند از منافذ رگخیم برخلاف بدخیم، نمی( تومور خوش1
 شود. ها ایجاد میخیم، در پی اختلال در فعالیت بعضی از ژن( نوع بدخیم برخلاف خوش2
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. خیم، می( تومور بدخیم برخلاف خوش3
 های مجاور خود آسیب بزند. قدر بزرگ شود که به بافتتواند آنخیم برخلاف بدخیم، نمی( نوع خوش4
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 اند. های آن توسط یک نوع رنابسپاراز، رونویسی شدهگیرد، ژن یا ژنقرار می  DNA( هر پروتئینی که بر روی تولی خاصی از 3
، جایگاه  (DNA)ای در دنا های ویژهتوالیکند، به کمک  های مربوط به تجزیۀ نوعی قند را رونویسی می( هر پروتئینی که ژن4

 کند. ها را شناسایی میآغاز رونویسی ژن
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -33
 های استخوانی موجود در تنۀ استخوان ران، به طور حتم ...............« ترین یاخته»در یک فرد سالم و بالغ، خارجی

 اند. های استخوانی نامنظم را احاطه کردهغهالف ـ تی
 اند.ای با مرکزیت مجرای هاورس قرار گرفتهب ـ بر روی دایره

 اند.هایی پهن و نزدیک به هم واقع شدهج ـ در سمت داخل یاخته
 اند. های خونی و با فاصلۀ زیادی از مغز قرمز قرار گرفتهد ـ در نزدیکی رگ

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

 کند؟ خیم و بدخیم را بیان میعبارت، مقایسۀ صحیحی بین تومور خوش  کدام  -34
 های لنفی عبور کند.  تواند از منافذ رگخیم برخلاف بدخیم، نمی( تومور خوش1
 شود. ها ایجاد میخیم، در پی اختلال در فعالیت بعضی از ژن( نوع بدخیم برخلاف خوش2
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. خیم، می( تومور بدخیم برخلاف خوش3
 های مجاور خود آسیب بزند. قدر بزرگ شود که به بافتتواند آنخیم برخلاف بدخیم، نمی( نوع خوش4
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 کردن عبارت زیر مناسب است؟کدام عبارت، برای کامل  -35
 های سامانۀ بافت ............... به طور حتم ...............«............... یاخته»به طور معمول در برگ خرزهره، 

 توانند در صورت لزوم تقسیم و تکثیر شوند.ای ـ میترین ـ زمینه( رایج1
 جا نمایند.توانند شیرۀ گیاهی را در همه جهات جابهترین ـ آوندی ـ می( اصلی2
 ای از رسوبات لیگنین با اشکال متفاوت دارند. وارهای ـ دیترین ـ زمینه( مستحکم3
 مانند و متصل به هم دارند. ترین ـ پوششی ـ در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود، ساختارهای غشایی و کیسه( فراوان4

 

ولد کدام های قرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی با یکدیگر، تشدن گلبول های هموفیلی و داسیبا توجه به بیماری  -36
 فرزند ممکن است؟ 

 ( دختری سالم و خالص 4 ( پسری سالم و ناخالص3 ( دختری بیمار و خالص 2 ( پسری بیمار و ناخالص 1
 

 و درگیر با مشکلات انعقاد خون، به طور حتم بیان داشت؟   ++Oتوان دربارۀ مردی با گروه خونی کدام مورد را نمی  -37
 ، دارای دگره )الل( گروه خونی است.9تن )کروموزوم( شمارۀ فام( بر روی  1
 ای )اللی( نهفته قرار گرفته است.تن )کروموزوم( جنسی آن، دگره( بر روی نوعی فام2
 واقع شده است. Dتن )کروموزوم(های موجود در کاریوتیپ آن، ژن ( بر روی یکی از بلندترین فام3
 اند. هایی با توانایی تولید چندین نوع یاخته ایجاد شدهدار آن، از یاختههای قرمز کربوهیدرات( گویچه4

 

 دهد، چند مورد صحیح است؟ با توجه به شکل زیر که بخشی از دستگاه گردش مواد انسان را نشان می  -38
 نماید. دهلیز راست وارد می، ابتدا خون را به  1همانند بخش   2الف ـ بخش  

 نماید. ، ابتدا خون نواحی چپ قلب را دریافت می1همانند بخش    2ب ـ بخش  
 تر و واضح قلب نقش دارد. ، در ایجاد صدای کوتاه2برخلاف بخش    1ج ـ بخش  
 کند.، ابتدا خون را به نواحی چپ قلب هدایت می2برخلاف بخش    1د ـ بخش 

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

است. کدام ژن نمود )ژنوتیپ( به   WRRکه ژن نمود )ژنوتیپ( درون دانۀ )آندوسپرم( گل میمونی در نظر گرفتن اینبا    -39
 ترتیب برای دانۀ گرده و کلالۀ گل میمونی مورد انتظار است؟ 

1)RW  وRR  2)RR  وRW  3)RW  وWW  4)RR  وWW  
 

 است؟  نادرستکدام عبارت،   -40
 شود.«............... غشای تیلاکوئید است، ............... میها از  »در برگ لوبیا، با عبور الکترون

 تولید  NADPH( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح خارجی ـ  1
 منتقل  Iم ها به فتوسیست ( یک جزء )ساختار( از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح داخلی ـ الکترون2
 های درون تیلاکوئید افزوده ( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که متعلق به هر دو ـ بر میزان پروتون3
 ( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای دو لایه ـ تجزیه نوری آب انجام 4

 

 مورد، به طور حتم مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است؟   کدام  -41
   ماده به آنزیم( میزان دسترسی پیش1
 ( اتصال رناهای کوچک به نوعی ریبونوکلئیک اسید 2
  ( تغییر در فشردگی واحدهای تکراری در رشتۀ کروماتین 3
 و رناتن )ریبوزوم(  (DNA)( افزایش طول عمر مولکول میانجی دنا 4
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 است؟  نادرستکدام عبارت، در ارتباط با بیشترین گیاهان روی کرۀ زمین    -42
 ها، فقط در محدودۀ آبی و سبز نور مرئی است. ( بیشترین جذب کاروتنوئیدهای آن1
 ها، نسبت به هم عملکرد متفاوتی دارند.های حاصل از هر نوع تخم آن( مجموعه یاخته2
 ها شود. هایی از پیکر آنتواند سبب توقف رشد در بخشترکیب شیمیایی می( حضور نوعی 3
 گیرد. شکل مولکولی سه اتمی و گازی صورت میاکسید، فقط به( جذب کربن دی4

 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -43
 »در هر بارگیری ...............« 

  شود.سمت محل مصرف میای باعث حرکت مواد به ( جریان توده1
 شود.ای مرده منتقل میای زنده به یاخته( شیرۀ گیاهی، از یاخته2
  شود. ( شیرۀ گیاهی با صرف انرژی، به درون آوند وارد می3
 یابد.( آب از نوعی آوند به نوعی دیگر انتقال می4

 

رود، طن، به صورت موجی در طول آن پیش میهایی که تغییر حجم آن به دنبال هر انقباض بچند مورد، در ارتباط با رگ  -44
 صحیح است؟ 

 شوند. الف ـ در برش عرضی بیشتر به شکل گرد دیده می
 اند. های سطحی هر اندام قرار گرفتهب ـ بیشتر در قسمت

 اند.بندی شدههای دیوارۀ خود، گروهج ـ از نظر فاصلۀ بین یاخته
 ای دارند. بافت ماهیچهد ـ در دیوارۀ خود مقدار زیادی بافت پیوندی و  

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

 کنند؟ های دیگر از قلمرو خود دفاع میکدام مورد، دربارۀ همۀ جانورانی صحیح است که در برابر افراد گونه  -45
 کنند.( در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافت می1
 دهند.اثری، پاسخ غریزی میبی( با استفاده از آزمون و خطا به هر محرک 2
 پردازند. ها را می( در انتخاب جفت نقش مؤثری دارند و هزینۀ پرورش زاده3
 کنند.های حیاتی میاهمیت، انرژی خود را صرف انجام فعالیتهای بیپوشی از محرک( با چشم4
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 ها، فقط در محدودۀ آبی و سبز نور مرئی است. ( بیشترین جذب کاروتنوئیدهای آن1
 ها، نسبت به هم عملکرد متفاوتی دارند.های حاصل از هر نوع تخم آن( مجموعه یاخته2
 ها شود. هایی از پیکر آنتواند سبب توقف رشد در بخشترکیب شیمیایی می( حضور نوعی 3
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 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -43
 »در هر بارگیری ...............« 

  شود.سمت محل مصرف میای باعث حرکت مواد به ( جریان توده1
 شود.ای مرده منتقل میای زنده به یاخته( شیرۀ گیاهی، از یاخته2
  شود. ( شیرۀ گیاهی با صرف انرژی، به درون آوند وارد می3
 یابد.( آب از نوعی آوند به نوعی دیگر انتقال می4

 

رود، طن، به صورت موجی در طول آن پیش میهایی که تغییر حجم آن به دنبال هر انقباض بچند مورد، در ارتباط با رگ  -44
 صحیح است؟ 

 شوند. الف ـ در برش عرضی بیشتر به شکل گرد دیده می
 اند. های سطحی هر اندام قرار گرفتهب ـ بیشتر در قسمت

 اند.بندی شدههای دیوارۀ خود، گروهج ـ از نظر فاصلۀ بین یاخته
 ای دارند. بافت ماهیچهد ـ در دیوارۀ خود مقدار زیادی بافت پیوندی و  

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

 کنند؟ های دیگر از قلمرو خود دفاع میکدام مورد، دربارۀ همۀ جانورانی صحیح است که در برابر افراد گونه  -45
 کنند.( در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافت می1
 دهند.اثری، پاسخ غریزی میبی( با استفاده از آزمون و خطا به هر محرک 2
 پردازند. ها را می( در انتخاب جفت نقش مؤثری دارند و هزینۀ پرورش زاده3
 کنند.های حیاتی میاهمیت، انرژی خود را صرف انجام فعالیتهای بیپوشی از محرک( با چشم4
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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

 

 1400ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 2آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

A 

22
2 

 

 خارج از کشور 

  

1 
 

/به قطعه فلزی به جرم   -46 kg0 دهیم، تا دمای آن بالا رفته و سپس بخشی از کیلوژول گرما می  25، مقدار C80و دمای   2
بالا بردن دمای آن شده باشد، چند درصد از گرمای داده شده به فلز صرف    C330آن ذوب شود اگر دمای ذوب فلز برابر  

Jاست؟ 
kg.K

(C )== 400q±  
۱  )40 ۲  )60 ۳  )80 ۴  )90 

 

 کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   ـنمودار سرعت      -47
 تغییر کرده است.   t1ۀ  جهت سرعت و شتاب در لحظ  ـ  الف
 است.   xحرکت در جهت محور   t2تا   t1  زمانی  ۀدر باز  ـ  ب
 تندی در حال کاهش است.   t1زمانی صفر تا   ۀدر باز  ـپ  
 است.  xخلاف جهت محور   t2زمانی صفر تا   ۀبردار شتاب در باز  ـت  
 ت   ب و( ۴ ت  ( الف و ۳ ( پ ۲ ( ب ۱

 

tۀزمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظ  ـنمودار مکان    -48 s== t  ۀبرابر تندی متوسط در باز  12 s==1 تا   2
t s==2 مماس بر نمودار در   dخط  )  ثانیۀ هفتم است؟  2یه اول چند برابر سرعت متوسط  ثان  2باشد، سرعت متوسط    14

tۀ  لحظ s==  است.( 12

۱  )1
3

 

۲)  1
2
 

۳  )3
5

 

۴)  2
3

 
 

tزمانی ۀدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز xمتحرکی روی محور   -49 s==1 tتا  0 s==2   i−−2برابر  SIدر   10
tزمانی   ۀو در باز s==1 tتا    0 s==3 i2برابر 15

tزمانی   ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز     3 s==2 tتا    10 s==3 ، SIدر  15
 کدام است؟ 

۱  )i2 ۲)  i4 ۳)  i6 ۴)  i4
3

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

v

t
t1

t2

 
  

۲۴ 

۲ ۴ ۱۲

d

x(m)

t(s)
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/به قطعه فلزی به جرم   -46 kg0 دهیم، تا دمای آن بالا رفته و سپس بخشی از کیلوژول گرما می  25، مقدار C80و دمای   2
بالا بردن دمای آن شده باشد، چند درصد از گرمای داده شده به فلز صرف    C330آن ذوب شود اگر دمای ذوب فلز برابر  

Jاست؟ 
kg.K

(C )== 400q±  
۱  )40 ۲  )60 ۳  )80 ۴  )90 

 

 کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   ـنمودار سرعت      -47
 تغییر کرده است.   t1ۀ  جهت سرعت و شتاب در لحظ  ـ  الف

 است.   xحرکت در جهت محور   t2تا   t1  زمانی  ۀدر باز  ـ  ب
 تندی در حال کاهش است.   t1زمانی صفر تا   ۀدر باز  ـپ  
 است.  xخلاف جهت محور   t2زمانی صفر تا   ۀبردار شتاب در باز  ـت  
 ت   ب و( ۴ ت  ( الف و ۳ ( پ ۲ ( ب ۱

 

tۀزمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظ  ـنمودار مکان    -48 s== t  ۀبرابر تندی متوسط در باز  12 s==1 تا   2
t s==2 مماس بر نمودار در   dخط  )  ثانیۀ هفتم است؟  2یه اول چند برابر سرعت متوسط  ثان  2باشد، سرعت متوسط    14

tۀ  لحظ s==  است.( 12

۱  )1
3

 

۲)  1
2
 

۳  )3
5

 

۴)  2
3

 
 

tزمانی ۀدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز xمتحرکی روی محور   -49 s==1 tتا  0 s==2   i−−2برابر  SIدر   10
tزمانی   ۀو در باز s==1 tتا    0 s==3 i2برابر 15

tزمانی   ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز     3 s==2 tتا    10 s==3 ، SIدر  15
 کدام است؟ 

۱  )i2 ۲)  i4 ۳)  i6 ۴)  i4
3

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

v

t
t1

t2

 
  

۲۴ 

۲ ۴ ۱۲

d

x(m)

t(s)
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t  و   t1  هایکنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظهزمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می  ـ  نمودار مکان     -50 t2 1  

tاست.    m600دو متحرک از هم   ۀفاصل
t
2
1

 کدام است؟ 

۱ )۱5 
۲ )۱۳ 
۳ )8 
۴ )5 

 

 . از اینیابدمیو ناگهان مقاومت هوا افزایش    کندمیی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز  تدر شکل زیر، چتربازی مد  -51
 حرکت چترباز درست است؟  ۀلحظه به بعد، تا قبل از رسیدن چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربار

 .  یابندمی( تندی و شتاب افزایش ۱
 .  یابندمی( تندی و شتاب کاهش ۲
 .  ماندمی( تندی افزایش و شتاب ثابت  ۳
   .یابدمی( تندی افزایش و شتاب کاهش ۴

 

نیز به   F2  ماند. اگر نیروی قائم فشاریم و جسم ساکن میبه دیوار قائمی می  F1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی    -52
m(gکند، چند نیوتون است؟ جسم وارد شود. در این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می )

s
== 210    

۱  )30 3 
۲)  30 5 
۳  )65 
۴)  60 

 

Nk  و ثابت  cm20   را به فنری به طول  N8جسمی به وزن    -53 cm== در مدتی    کنیم. بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی2

mکه آسانسور رو به بالا با شتاب 
s2

mg رسد؟متر مید سانتیدر حال توقف است، طول فنر به چن  2
s

 
== 

 210 

۱  )/20 8 ۲)  /16 8 ۳)  /27 2 ۴)  /23 2 
 

t  ۀزمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظ   ـ  نمودار مکان  -54 s== 3
انرژی   چند برابر   16

 مکانیکی آن است؟ 

۱  )1
4
 

۲)  1
2
 

۳  )3
4
 

۱)  1 
 

w

Df

F N=1 60

F N=2 55

kg3

t(s)

x(m)

۴

 
۲-

1
3
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  دهد و موج به سمت چپ نشان می  t1ۀشکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظ  -55
cm  کند. اگر تندی موجحرکت می

s20  ۀباشد، بزرگی سرعت متوسط ذر  Mدر مدت  t1    تاt s++1
1
متر بر چند سانتی  4

 ثانیه است؟
۱ )۱۲ 
۲ )۲  
۳ )۲۴ 
۴ )۴  

 

 ناظرهای که  صوتی شدت تراز. دارند قرار ای نقطه صوت مۀاز یک چش  r4و  r   ،r2های در فاصله Cو A   ،Bسه ناظر    -56

AوB   ،در معرض آن قرار دارند      و5
  بل در معرض آن قرار دارد، چند دسی Cاست؟ تراز شدت صوتی که ناظر    6

log) است؟   /==2 0  نظر شود.(و از جذب انرژی صوت توسط محیط صرف3
۱ )۲۴ ۲ )۳  ۳ )۳  ۴ )۴8 

 

 ؟سازدمیچند درجه    ۀ، زاویSIبا امتداد پرتو   M2 ۀ در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آین  -57
۱ )۴  
۲ )7  
۳ )۱   
۴ )۱۱  

 

 جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟    ۀ. هستدهدمیانجام    −−واپاشی     Na2411سدیم  -58
 ۱۲و  ۱۲( ۴ ۱۳و  ۱۱( ۳ ۱۱و  ۱۲( ۲ ۱۱و  ۱۳( ۱

 

/بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته    -59 HZ 142 5 m[Cاست؟ 10 ,R (nm) ]s
−−==  ==8 113 10 100 

n)( پاشن  ۱ ) = n)( براکت۲ 3 ) = 4 
n)( پفوند۳ ) = n)( پالمر ۴ 5 ) = 2 

 

/رود و فوتونی با انرژی  می  rبه مدار دیگری به شعاع   rم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع  اتدر    -60 eV2 گسیل    55
rکند.  می r−−   چند برابر شعاع بور(a R(Eاست؟   0( / eV)== 13 6   

۱ )۲ ۲ )5 ۳ )8 ۴ )۱۲ 
 

باشد،   برابر صفر  q3یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    هایرأس زیر، چهار ذره باردار در    در شکل  -61
 کدام رابطه درست است؟

۱  )q q q= = −4 2 12 2 

۲  )q q q= = −4 2 1
2
4 

۳  )q q q= =4 2 12 2 

۴  )q q q= =4 2 1
2
4 

 

S

I
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M2
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  بل در معرض آن قرار دارد، چند دسی Cاست؟ تراز شدت صوتی که ناظر    6
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 ؟سازدمیچند درجه    ۀ، زاویSIبا امتداد پرتو   M2 ۀ در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آین  -57
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۳ )۱   
۴ )۱۱  

 

 جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟    ۀ. هستدهدمیانجام    −−واپاشی     Na2411سدیم  -58
 ۱۲و  ۱۲( ۴ ۱۳و  ۱۱( ۳ ۱۱و  ۱۲( ۲ ۱۱و  ۱۳( ۱

 

/بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته    -59 HZ 142 5 m[Cاست؟ 10 ,R (nm) ]s
−−==  ==8 113 10 100 

n)( پاشن  ۱ ) = n)(( براکت۲ 3 = 4 
n)( پفوند۳ ) = n)(( پالمر ۴ 5 = 2 

 

/رود و فوتونی با انرژی  می  rبه مدار دیگری به شعاع   rم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع  اتدر    -60 eV2 گسیل    55
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۱ )۲ ۲ )5 ۳ )8 ۴ )۱۲ 
 

باشد،   برابر صفر  q3یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    هایرأس زیر، چهار ذره باردار در    در شکل  -61
 کدام رابطه درست است؟

۱  )q q q= = − 14 2 22 

۲  )q q q= = −4 2 1
2
4 

۳  )q q q= = 14 2 22 

۴  )q q q= = 14 2
2
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بزرگی   اند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به در جای خود ثابت شدهqۀ  مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم انداز  -62
F  کنند. اگر تعدادی الکترون از جسم  وارد میA    به جسمB    منتقل کنیم تا بار جسمB    برابرq−−2    شود، در این صورت

 شود؟می  Fکنند، چند برابر بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می
۱ )۲ 
۲ )۴ 
۳ )  
۴ )8 

 

)مبدأ مختصات(    Oقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  xy  ۀ ای در صفحمطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -63

/N، برابر SIدر   C 66 25 q|است.   10 Nmچند میکروکولن است؟ 1|
C

(k )== 
2

2
99 10 

۱ )۲ 
۲ )۳ 
۳ )۴ 
۴ )5 

 

ذر  -64 یکنواخت،  الکتریکی  میدان  یک  نقطه  ۀدر  در  را  الکتریکی  ی ابارداری  پتانسیل  Vبه  V==1 رها    30 سکون  حال   از 
V  به پتانسیل الکتریکی   ی ا . اگر ذره فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطهمیکنیم  V==2 برسد و انرژی جنبشی     80

 میلی ژول افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟   2آن  
۱  )80 ۲)  40 ۳)  −40 ۴)  −80 
 

 ؟ دهندمیدر مدار رو به رو، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان   -65
۱  )/ V, / A2 4 0 8 
۲)  / V, / A4 8 0 8 
۳)  / V, / A4 5 1 5 
۴  )V, / A6 1 5 
 

 چند وات است؟  R2، توان الکتریکی مصرفی مقاومت روروبه در شکل    -66
۱  )/9 8 
۲)  /8 1 
۳  )/7 2 
۴)  /3 6 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

A B

qq

q1

x(cm)   -

 -

 q C= 3 6

y(cm)

q C= 2 9

A4 A19

90

6

r = 1

V = 24 R2

R1
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 چند اهم است؟  R1، یابد میدرصد کاهش  40در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری   -67
۱ )۳ 
۲ )  
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 

 

 اهمی چند آمپر است؟   4در مدار رو به رو، شدت جریان عبوری از مقاومت   -68
۱  )1 

۲  )3
4

 

۳  )1
2
 

۴  )1
4
 

 

mVمطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت    -69 ( )is== شود. اگر می  G170وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی    410
الکتریکی پروتون )کدام است؟    ، SIتنها نیروی مغناطیسی به پروتون وارد شود. شتاب حرکتش در این لحظه در    بار 

/ C−− 191 6 /و جرم آن 10 Kg−− 271 7  است.(  10
۱  )/ j 101 6 10 
۲  )/ i 101 6 10 
۳  )/ j 81 6 10 
۴  )/ i 81 6 10 

 

تغییر   عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون  cm2600رسانایی به مساحت    ۀدر شکل زیر، حلق  -70
ایی متوسط در حلقه چند ولت است و الق  ۀ. در این مدت. نیروی محرکیابدمیگاوس کاهش  200جهت. در یک میلی ثانیه  

 جهت جریان القایی چگونه است؟
۱  )/1  پادساعتگرد  ،  2
۲  )/0  ، پادساعتگرد  6
۳  )/0  ، ساعتگرد  6
۴  )/1  ، ساعتگرد 2
 
 
 
 
 
 
 

6

V =12

4

r = 4
12

R1

12

V = 20

r =0

5
10

4

7

B

vq

y

x

B
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۲ )  
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 
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r = 4
12

R1

12

V = 20

r =0

5
10

4

7

B

vq

y

x

B

561

 t.me/konkorilife



  

6 
 

 متر، چقدر است؟  گیری بر حسب میلیدر شکل زیر دقت وسیلۀ اندازه  -71

۱  )−210 
۲  )−110 
۳ )۱ 
۴  )10 

 

 درست است؟  ا  اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزام   -72
 الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 

 . ماندمیب( انرژی مکانیکی جسم ثابت  
 ر است. فپ( نیروی خالص وارد بر جسم ص

 ( ب وپ  ۴ ( الف وب ۳ ( پ  ۲ ( الف ۱
 

است. چگالی مایع درون ظرف چند واحد  cmHg2و فشار گاز محبوس در لوله    cmHg76در شکل زیر، فشار هوا برابر   -73
SI   است؟g/( )

cm
 == 313 6 

۱  )6800 
۲  )3400 
۳  )1700 
۴  )2600 

 

/gهای  مایع مخلوط نشدنی به چگالیدر شکل زیر، سه    -74
cm

 ==1 30 8    ،g/
cm

 ==2 32 حالت    به  3و مایع سوم با چگالی  4
 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟   cm22تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله  

۱ )5  
۲ )۴8 
۳ )۴۲ 
۴ )۳5 

 

را تا   ها لهیم متر است. دمای  4آلومینیمی و فولادی با هم برابر و هر کدام    ۀسلسیوس، طول دو میل  ۀدر دمای صفر درج  -75
2/  هاآنسلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول    ۀچند درج )  ؟ شود  مترمیلی3 / k , k )−− −− −− −− ==   == 6 1 6 111 5 10 23 10 

۱ )۱5 ۲ )۲5 ۳ )5  ۴ )۱    
 
 
 
 
 
 

 

 جیوه

cm20

cm25

1

2

cm20

3

 آلومینیم  فولاد 
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های پیوندی و ناپیوندی، الکتروننام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار    -76
 های دیگر، کمتر است؟ نسبت به آنیون

1  )Cu CO2 Ba(  2 کربنات : مس3 (PO )3 4  فسفات : باریم2
3  )Li SO2 NH(  4 سولفات : لیتیم4 OH4 آمونیوم هیدروکسید : 

 

 شود؟درستی کامل می  ها، مفهوم علمی جملۀ زیر بهگزینهبا کدام    -77
 ها ................« »در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن

nآ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  دارند. l==2و   3==
nالکترون، عددهای کوانتومیب( یک   lو   3== ==  دارد.  0

 پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.
nت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی  lو  3== ==  دارند.  1

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

 با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -78

DA
E

YMG

X  
 4

 
 است.  71برابر    Xعدد اتمی عنصر   •
 متفاوت است. Eبا حالت فیزیکی عنصر    Dحالت فیزیکی عنصر   •
 کوچکتر است.  Eو   Aاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای   Dشعاع اتمی عنصر  •
 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر    Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  شمار اتم •
 کمتر است.   Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر    Mخاصیت فلزی عنصر   •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 

1/لیتر از محلول آبی آن،میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در   -79 شود. در صورتی که  مول اکسیژن مصرف می  5
6/غلظت آغازی گلوکز در محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت   5

H)کرده است؟  , O : g.mol )−−== == 11 16 
Cه شود.( ن)معادلۀ واکنش مواز H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)++ →→ ++6 12 6 2 2 2 

1 )/69 5 2 )/79 5 3 )/89 5 4 )/99 5 
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nآ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  دارند. l==2و   3==
nالکترون، عددهای کوانتومیب( یک   lو   3== ==  دارد.  0

 پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.
nت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی  lو  3== ==  دارند.  1

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

 با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -78

DA
E

YMG

X  
 4

 
 است.  71برابر    Xعدد اتمی عنصر   •
 متفاوت است. Eبا حالت فیزیکی عنصر    Dحالت فیزیکی عنصر   •
 کوچکتر است.  Eو   Aاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای   Dشعاع اتمی عنصر  •
 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر    Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  شمار اتم •
 کمتر است.   Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر    Mخاصیت فلزی عنصر   •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 

1/لیتر از محلول آبی آن،میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در   -79 شود. در صورتی که  مول اکسیژن مصرف می  5
6/غلظت آغازی گلوکز در محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت   5

H)کرده است؟  , O : g.mol )−−== == 11 16 
Cه شود.( ن)معادلۀ واکنش مواز H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)++ →→ ++6 12 6 2 2 2 

1 )/69 5 2 )/79 5 3 )/89 5 4 )/99 5 
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 در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  X34دربارۀ عنصر   -80
 . خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است •
lهای دارای شمار الکترون • == lهای دارایبرابر شمار الکترون  2اتم آن،   1 ==  . است  0
 برابر است.  Cr24های ظرفیتی اتم های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترونشمار الکترون •
 دوره است.گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، همبا یکی از عنصرهای گازی جدول، هم •

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

81-  /72 شود. تفاوت حجم گاز گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می 5
به شرایط تبدیل  از  هیدروکربنSTPاکسیژن مصرف شده )پس  ناقص  )از سوختن  لیتر است؟  برابر چند  ک(  گاز  ربن ها، 

Hشود، مونوکسید و آب تشکیل می , C , O : g.mol−−== == == 11 12 16 ) 
1 )/56 0 2 )/65 0 3 )/86 9 4 )/89 6 

در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای   Aو  X،E ،Dهای جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای با توجه به داده  -82
 دارند( 

 هایون  
X ها ویژگی ردیف  ++3 E −−333 D ++229 A−− 

 8 17 8 14 های آخرین لایۀ اشغال شدهشمار الکترون 1
 l==2 6 a b 10های دارای عدد کوانتومیشمار الکترون 2

هببای دارای عببدد کوانتببومینسبببت شببمار الکتببرون 3
l == lبه 1 == 0 

2 25 /2 2 25 /2 

 .، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول استAعدد اتمی عنصر  •
 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم  Xتفاوت عدد اتمی عنصر  •
 . دهدتشکیل می  ME، ترکیبی با فرمول شیمیایی M13در واکنش با عنصر  Eعنصر  •
 هایش است.جدول تناوبی در ترکیب  31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب  Dبار کاتیون •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیشترین و کمترین است؟  در معادلۀ موازنه شدۀ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب  -83
 ها را از راست به چپ بخوانید.(  )گزینه

a) Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)
b) Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)
c) H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)
d) NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

++ →→ ++ ++

++ →→ ++ ++

++ →→ ++

++ →→ ++

2 4 2 4 3 2 2
2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2
3 2 2

 

1 )a , c 2 )b , d 3 )c , b 4 )d , a 
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)های آبی اگر در محلول  -84 )تا   1( 0/ارزشونده، همهر ذرۀ حل، )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر،  5( 025 
 ها درست است؟ مول باشد، چند مطلب زیر، دربارۀ آن

 
)غلظت مولی محلول  • )4،/1 )برابر غلظت مولی محلول   25  . است  3(
)های با اضافه شدن محلول • )و   1(  .شودبه یکدیگر، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می  3(
)اگر جرم دو محلول  • )و   1( )شوندۀ محلولبرابر باشد، جرم مولی حل  2( )2،/0 )شوندۀ محلولجرم مولی حل  75  است.   1(
)شوندۀ محلول اگر نسبت جرم مولی حل • )به محلول   5( 0/، برابر 2(  . ، برابر استppmباشد، غلظت دو محلول با یکای   75
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 کدام مطلب درست است؟   -85
 ( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است. 1
H( به دلیل شباهت ساختاری 2 O2 وH S2ها مشابه است. فیزیکی آنهای شیمیایی و  ، ویژگی 
Al(NOپذیری ( در دمای اتاق، انحلال3 ) (s)3 BaSOدر آب بیشتر از  3 (s)4 .و انحلال آن، از نوع یونی است 
 است. AsH3، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت بهAsH3در مقایسه با  NH3( دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش4
 

گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم   416گرم است. اگر   36، برابر C25پذیری سدیم کلرید در دمای انحلال  -86
 آب بریزیم، چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن، درست است؟

••  / %15  از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.  5
••  / %11  از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.  4
••  / %13  از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.  5
••  / %7  از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.  5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

های یونی، اگر تفاوت دما« برای شماری از ترکیب  بپذیری  توجه به نمودار »انحلال با    -87
پذیری دو نمکی که به ترتیب، بیشترین و کمترین وابستگی را به تغییرات انحلال

در دارند،  برابر C30دما   ،a  در شود،  bبر برا  C55و  گرفته  نظر  bدر  a−− به  ،
 تقریب برابر چند گرم است؟ 

1 )42 2 )   
3 ) 8 4 )74 
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)های آبی اگر در محلول  -84 )تا   1( 0/ارزشونده، همهر ذرۀ حل، )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر،  5( 025 
 ها درست است؟ مول باشد، چند مطلب زیر، دربارۀ آن

 
)غلظت مولی محلول  • )4،/1 )برابر غلظت مولی محلول   25  . است  3(
)های با اضافه شدن محلول • )و   1(  .شودبه یکدیگر، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می  3(
)اگر جرم دو محلول  • )و   1( )شوندۀ محلولبرابر باشد، جرم مولی حل  2( )2،/0 )شوندۀ محلولجرم مولی حل  75  است.   1(
)شوندۀ محلول اگر نسبت جرم مولی حل • )به محلول   5( 0/، برابر 2(  . ، برابر استppmباشد، غلظت دو محلول با یکای   75
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 کدام مطلب درست است؟   -85
 ( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است. 1
H( به دلیل شباهت ساختاری 2 O2 وH S2ها مشابه است. فیزیکی آنهای شیمیایی و  ، ویژگی 
Al(NOپذیری ( در دمای اتاق، انحلال3 ) (s)3 BaSOدر آب بیشتر از  3 (s)4 .و انحلال آن، از نوع یونی است 
 است. AsH3، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت بهAsH3در مقایسه با  NH3( دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش4
 

گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم   416گرم است. اگر   36، برابر C25پذیری سدیم کلرید در دمای انحلال  -86
 آب بریزیم، چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن، درست است؟

••  / %15  از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.  5
••  / %11  از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.  4
••  / %13  از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.  5
••  / %7  از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.  5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

های یونی، اگر تفاوت دما« برای شماری از ترکیب  بپذیری  توجه به نمودار »انحلال با    -87
پذیری دو نمکی که به ترتیب، بیشترین و کمترین وابستگی را به تغییرات انحلال

در دارند،  برابر C30دما   ،a  در شود،  bبر برا  C55و  گرفته  نظر  bدر  a−− به  ،
 تقریب برابر چند گرم است؟ 

1 )42 2 )   
3 ) 8 4 )74 
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ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه اگر ساختار مولکول یک آلکان به گونه  -88
CH2  باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   6و مجموع اعداد در نام آن بر اساس قواعد آیوپاک، برابر

(H , C : g.mol )−−== == 11 12   
  آ( همپار هپتن است.

 است.  5های کربن در شاخۀ اصلی آن، برابر شمار اتم(  ب
 از سه بخش یکسان تشکیل شده است.(  پ

2/ت( جرم مولی آن،  .برابر جرم مولی پروپین است  5
 ( ب ، پ ، ت 4 ( آ ، ب ، ت  3 ( ب ، ت 2 ( آ ، پ 1

 

 : نافلز( X: فلز اصلی، Mاست؟ )  ناپذیرکدام واکنش، انجام  -89
1  )CuO(s) M (s)M O(s) Cu (s)  ++ ⎯⎯→2 2 
2  )Mg(s) HX(aq) MgX (aq) H (g)+ → +2 22 
3  )M(s) H O(l) MOH(aq) H (g)+ → +2 22 2 2 
4  )Na (s) X (g) NaX(s)+ ⎯⎯→22 2 

 

 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فراوردۀ واکنش برم مایع یا پروپن درست است؟   -90
C H (g) Br (l) C H Br (l)++ →→3 6 2 3 6 2 

 برموپروپان است.دی  -2و  1نام آن،    ••
 است.   4−−های کربن در آن، برابر مجموع عدد اکسایش اتم  ••
 دورۀ خودند.ها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب همهمۀ اتم  ••
0/های آن،های ناپیوندی اتمشمار جفت الکترون  ••  های پیوندی آن است.شمار جفت الکترون  6
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟    -91

 
 است. 14هیدروژن در مولکول آن، برابر ـ( شمار پیوندهای کربن 1
 است. 24ها در مولکول آن، برابر ( شمار پیوندهای یگانه بین اتم2
 کربن، برابر است.   ـهای ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دو گانه کربن الکترون( شمار جفت 3
 ( مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.4
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Nتغییرات غلظت گاز   -92 O2 Nنسبت به زمان در واکنش:  5 O (g) NO (g) O (g)→→ ++2 5 2 22 -، در یک آزمایش مطابق داده4
 ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  ای جدول زیر، به دست آمده است. بر پایۀ این دادهه

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 
[N O ](mol.L )−−12 5 020 /0 017 /0 015 /0 013 /0 012 /0 

/دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر   2آ( سرعت واکنش در mol.L .min−− −− −− 4 1 17 5  است.  10
NOسرعت متوسط تشکیل ب(   (g)2   در بازۀ زمانی آزمایش، برابر/ mol.L .s−− −−1 10  است.  004
Oدقیقه، سرعت متوسط تشکیل  8تا   4با ادامۀ آزمایش، ازپ(   (g)2   ممکن است به/ mol.L .h−− −−1 10  برسد.   075

Nت( سرعت متوسط مصرف  O (g)2 1/در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر   5  است.  67
 ( آ ، ب ، پ  4 ( ب ، ت  3 ( آ، پ ، ت 2 ( آ ، ت 1

 

وزن  -93 به  فلزی  ورقۀ  ویژۀ   kg40یک  گرمای  /با  J.g . C−−  −−1 10 دمای   5 درC450و   ،kg150  ویژۀ گرمای  با  روغن 
/ J.g . C−−  −−1 12 /شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر فرو برده می C25و دمای  5 J.g . C−−  −−1 14 در  2

 نظر گرفته شود.(
 رسد.تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می( اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع 1
 ( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.2
 ( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیکتر است.3
 ایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.( در این فر4

 

 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -94

 
 است.   kJ1143آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  ••
/، برابر CO2انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز  •• kJ393  است.  6
 است.  kJ2220اتمسفر، برابر   1و فشار  C120انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای   ••
 است.  kJ−−2220دهد که آنتالپی آن، برابر ای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله  ••
 دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.توان  از نمودار می  ••
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 

1/لیتر محلول میلی  200اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  -95 دقیقه، واکنش پایان   50سولفات، پس از (  ⅡⅡمولار مس )  25
یافته باشد، تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول 
است، نشسته  روی  تیغۀ  سطح  بر  شده  آزاد  مس  ذرات  همۀ  که  شود  )فرض  است؟  دقیقه  بر  لیتر  بر 

Cu , Zn : g.mol−−== == 164 65) 
1 )/ , /0 05 0 25 2 )/ , /0 025 0 25 3 )/ , /0 025 16 25 4 )/ , /0 05 16 25 
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Nتغییرات غلظت گاز   -92 O2 Nنسبت به زمان در واکنش:  5 O (g) NO (g) O (g)→→ ++2 5 2 22 -، در یک آزمایش مطابق داده4
 ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  ای جدول زیر، به دست آمده است. بر پایۀ این دادهه

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 
[N O ](mol.L )−−12 5 020 /0 017 /0 015 /0 013 /0 012 /0 

/دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر   2آ( سرعت واکنش در mol.L .min−− −− −− 4 1 17 5  است.  10
NOسرعت متوسط تشکیل ب(   (g)2   در بازۀ زمانی آزمایش، برابر/ mol.L .s−− −−1 10  است.  004
Oدقیقه، سرعت متوسط تشکیل  8تا   4با ادامۀ آزمایش، ازپ(   (g)2   ممکن است به/ mol.L .h−− −−1 10  برسد.   075

Nت( سرعت متوسط مصرف  O (g)2 1/در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر   5  است.  67
 ( آ ، ب ، پ  4 ( ب ، ت  3 ( آ، پ ، ت 2 ( آ ، ت 1

 

وزن  -93 به  فلزی  ورقۀ  ویژۀ   kg40یک  گرمای  /با  J.g . C−−  −−1 10 دمای   5 درC450و   ،kg150  ویژۀ گرمای  با  روغن 
/ J.g . C−−  −−1 12 /شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر فرو برده می C25و دمای  5 J.g . C−−  −−1 14 در  2

 نظر گرفته شود.(
 رسد.تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می( اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع 1
 ( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.2
 ( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیکتر است.3
 ایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.( در این فر4

 

 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -94

 
 است.   kJ1143آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  ••
/، برابر CO2انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز  •• kJ393  است.  6
 است.  kJ2220اتمسفر، برابر   1و فشار  C120انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای   ••
 است.  kJ−−2220دهد که آنتالپی آن، برابر ای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله  ••
 دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.توان  از نمودار می  ••
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 

1/لیتر محلول میلی  200اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  -95 دقیقه، واکنش پایان   50سولفات، پس از (  ⅡⅡمولار مس )  25
یافته باشد، تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول 
است، نشسته  روی  تیغۀ  سطح  بر  شده  آزاد  مس  ذرات  همۀ  که  شود  )فرض  است؟  دقیقه  بر  لیتر  بر 

Cu , Zn : g.mol−−== == 164 65) 
1 )/ , /0 05 0 25 2 )/ , /0 025 0 25 3 )/ , /0 025 16 25 4 )/ , /0 05 16 25 
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ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام  ها و فراوردهدهندهها، اگر واکنشبر اساس قدرت اسیدی گونه  -96
 رود؟ های دیگر پیش میواکنشواکنش، در خلاف جهت  

1  )HCl(aq) F (aq)HF(aq) Cl (aq) −− ++ 
2  )HSO (aq) HCN(aq) CN(aq) H SO (aq)+ +4 42 
3  )HNO (aq) NO (aq) HNO (aq) NO (aq)+ +2 3 
4  )CH COO(aq) HBr (aq) CH COOH(aq) Br (aq)+ +3 3 

 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،    -97
غلظت این یون در محلول آمونیاک کمتر  ( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از  1

 است.

X( اگر غلظت تعادلی 2 (aq)   و غلظت آغازیHX (aq) به ترتیب برابر ،/ − 21 6 0/و  10 بر لیتر باشد، درصد یونش  8 مول 
HX است. 2آن، برابر  در محلول 

HY( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و3 (aq)0/، به ترتیب برابر 0/و   003 محلول،   در HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02
/برابر  − 45 4  است. 10

تفاوت 4 اتاق،  دمای  در   )pHتفاوت از  کمتر  اسید،  استیک  مولار  محلول  و  آمونیاک  مولار  سدیم    pHمحلول  مولار  محلول 
 هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک اسید است. 

 

 توان توجیه کرد؟ ل آرنیوس، در دمای معیّن، می کدام مشاهدۀ زیر را بر پایۀ مد   -98
 ، کمتر است. HFاز محلول آبی  CO2( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی 1
Na( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی2 O2  و محلول آبیN O2  ، متفاوت است.3
 ، کمی متفاوت است. NaOHو محلول آبی  NH3در محلول آبی  pH( رنگ کاغذ 3
Rb( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی 4 O2  از محلول آبیHCN .کمتر است ، 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99
 .است  4++عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر  •
 شوند. ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل میهایی که مولکول آنالکل •
 یابد. ها، کاهش میکربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آنبا افزایش طول زنجیرۀ کربنی  •
 های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.در ساختار دست کم از ترکیب  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 های گرماشیمیایی زیر: با توجه به واکنش  -100
H (g) Cl (g) HCl(g) , H / kJ
B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl(g) , H kJ
B H (g) H O(l) H BO (s) H (g) , H / kJ

++ →→  == −−

++ →→ ++  == −−

++ →→ ++  == −−

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

2 184 6
6 2 6 1374
6 2 6 493 4

 

H   :واکنشBCl (g) H O(l) H BO (s) HCl(g)++ →→ ++3 2 3 33 /، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن3 kJ45 4 
BClانرژی، چند مول  (g)3  شود؟مصرف می 

1 )/ , /−0 40 113 5 2 )/ , /−0 36 113 5 3 )/ , /−0 40 126 5 4 )/ , /−0 36 126 5 
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a(Kداردر دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک پروتون  -101 / )−−==  82 5 را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در   10
محلول، چند    pHی، به تقریب چند درصد بوده وبرابر شود، تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغاز  25حالت تعادل،

 کند؟واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می
1 )/ ,0 3 20 2 )/ ,0 7 20 3 )/ ,0 3 80 4 )/ ,0 7 80 

 

 تر است؟ سلول کدام واکنش بزرگ  Eروند و طبیعی پیش میهای زیر، در جهت  کدام واکنش  -102
Cu(s) Fe (aq) Cu (aq) Fe(s) , E [Fe (aq) / Fe(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )آ  44
V(s) Fe (aq) V (aq) Fe(s) , E [V (aq) / V(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 1  )ب  2
V(s) Cu (aq) V (aq) Cu(s) , E [Cu (aq) / Cu(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == ++2 2 2 0  )پ  34
Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) , E [Zn (aq) / Zn(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )ت  76

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

 خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟  ببا توجه به فرمول »پیوند    -103
 استر به کار رود.تواند در واکنش تشکیل پلیآ( می

 دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.ب(  
 مول برم مایع، واکنش دهد.تواند با دو  در شرایط مناسب، هر مول از آن میپ(  

3/های ناپیوندی، برابر کربن به شمار جفت الکترون  بت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن    .است  5
 ( پ ، ت  4 ( ب ، پ  3 ( آ، ت 2 ( آ ، ب 1

 

Alاگر شعاع یون   -104 در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص   pm50برابر   313++
 است؟  غیر قابل پذیرش  pmها، شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای ها و گروهها در دورهآن
1 ) 9   :Ca +2

20 2 )9    :Na+11 3 )     :Mg +2
12  4 )133   :K+

19 
 

الکتروشیمیایی:   -105 واکنش  A(s)اگر  D (aq) A (aq) D(s)++ ++++ →→ ++2 زیر، 2 مطالب  از  مورد  چند  برود،  پیش  طبیعی  در جهت   ،
 است؟  نادرست

• E  الکترودD (aq) / D(s)++2 کوچکتر از ،E  الکترودA (aq) / A(s)++2  است. 
Dشود و الکتروداین واکنش در یک سلول گالوانی انجام می • (aq) / D(s)++2 .قطب منفی سلول است ، 
Dاگر واکنش:  • X++++ A، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش: →→ X++++  .رود، نیز در همان جهت پیش می→→
 است.   Yو   D، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهایYو   Aولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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a(Kداردر دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک پروتون  -101 / )−−==  82 5 را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در   10
محلول، چند    pHی، به تقریب چند درصد بوده وبرابر شود، تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغاز  25حالت تعادل،

 کند؟واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می
1 )/ ,0 3 20 2 )/ ,0 7 20 3 )/ ,0 3 80 4 )/ ,0 7 80 

 

 تر است؟ سلول کدام واکنش بزرگ  Eروند و طبیعی پیش میهای زیر، در جهت  کدام واکنش  -102
, E [Fe (aq) / Fe(s)] / VCu(s) Fe (aq) Cu (aq) Fe(s)++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )آ  44
, E [V (aq) / V(s)] / VV(s) Fe (aq) V (aq) Fe(s)++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 1  )ب  2
, E [Cu (aq) / Cu(s)] / VV(s) Cu (aq) V (aq) Cu(s)++ ++  ++++ →→ ++ == ++2 2 2 0  )پ  34

Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) , E [Zn (aq) / Zn(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )ت  76
 ت  ـت  ( آ، ب،4 ب  ـ( آ، ب، ت 3 ت  ـت  ( ب، پ،2 پ  ـ( ب، پ، ت 1

 

 خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟  ببا توجه به فرمول »پیوند    -103
 استر به کار رود.تواند در واکنش تشکیل پلیآ( می

 دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.ب(  
 مول برم مایع، واکنش دهد.تواند با دو  در شرایط مناسب، هر مول از آن میپ(  

3/های ناپیوندی، برابر کربن به شمار جفت الکترون  بت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن    .است  5
 ( پ ، ت  4 ( ب ، پ  3 ( آ، ت 2 ( آ ، ب 1

 

Alاگر شعاع یون   -104 در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص   pm50برابر   313++
 است؟  غیر قابل پذیرش  pmها، شعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای ها و گروهها در دورهآن
1 ) 9   :Ca +2

20 2 )9    :Na+11 3 )     :Mg +2
12  4 )133   :K+

19 
 

الکتروشیمیایی:   -105 واکنش  A(s)اگر  D (aq) A (aq) D(s)++ ++++ →→ ++2 زیر، 2 مطالب  از  مورد  چند  برود،  پیش  طبیعی  در جهت   ،
 است؟  نادرست

• E  الکترودD (aq) / D(s)++2 کوچکتر از ،E  الکترودA (aq) / A(s)++2  است. 
Dشود و الکتروداین واکنش در یک سلول گالوانی انجام می • (aq) / D(s)++2 .قطب منفی سلول است ، 
Dاگر واکنش:  • X++++ A، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش: →→ X++++  .رود، نیز در همان جهت پیش می→→
 است.   Yو   D، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهایYو   Aولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 های داده شده، به کدام صورت است؟ روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک    -106

 
 

ازمول  -107 برابر  Hو   CO(g)های  O(g)2  دربستۀ ظرف  یک  در  تعادل:   4را  شدن  برقرار  تا   لیتری 
CO (g) H (g)CO(g) H O(g)++ ++2 باشد، ثابت تعادل کدام است و   80%دۀ واکنش برابر زکنیم، اگر با، گرم می22

COاگر غلظت تعادلی (g)2 0/، برابر در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما   COمول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز   4
 در دو شرایط گفته شده ثابت است.( 

1 )4   ،/0 5 2 )4   ،/2 0 3 )1    ،/0 5 4 )1    ،/2 0 
 

 دربارۀ واکنش:   -108

CH CH OH(aq) Cr O (aq) aH (aq) CH COOH(aq) bCr (aq) H O(l)−− ++ ++++ ++ →→ ++ ++2 33 2 2 7 3 23 2 3 11   
 پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 شود. کاهنده مصرف می  مول گونۀ  3مول گونۀ اکسنده، 2به ازای مصرف  •
 است.  6مجموع ضرایب استوکیومتری گونۀ اکسنده و گونۀ کاهش یافتۀ آن، برابر  •
 دهد. هر مول گونۀ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونۀ کاهنده، سه مول الکترون می  •
 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  7ها، دهندهمجموع ضرایب استوکیومتری واکنش •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

CH  برای واکنش تعادلی:  -109 OH(g)CO(g) H (g)++ ترین شرایط انجام واکنش از ، در یک ظرف دربسته، مناسب322
اتم میان  پیوند  )آنتالپی  متانول کدام است؟  تولید  برای  و فشار،  دما  در نظر  برابر H2و  COها  ترتیب  به    435و   1072، 

 کیلوژول بر مول و واکنش، گرماده است.(
 ( دمای پایین، فشار بالا 2 ( دمای بالا، فشار بالا 1
 فشار پایین ( دمای بالا، 4 ( دما پایین، فشار پایین 3
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پیشرفت واکنش« های زیر، چند   بدر شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی    ⅡⅡو  ⅠⅠهایاگر واکنش  -110
واکنش فعالسازی  )انرژی  است؟  درست  برابر ،  ⅡⅡوⅠⅠهایمطلب،  ترتیب  ان  183و   248به  سطح  تفاوت  و  رژی کیلوژول 

 کیلوژول است.(  11و   42به ترتیب برابر ،    ⅡⅡوⅠⅠهای)ها( در واکنش  دهندهها با واکنشفراورده

 
 .کیلوژول است  31تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر  •
 . شودانرژی آزاد می  ⅠⅠ،kJ63دهنده در واکنشمول واکنش  3به ازای مصرف  •
 .کمتر است(  ⅡⅡاز سرعت مصرف آن )واکنش  (  ⅠⅠ)واکنش  D2سرعت تشکیل گاز •
 هاست.مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدهنده )ها(، بزرگتر از  در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 . شودانرژی آزاد می  ⅠⅠ،kJ63دهنده در واکنشمول واکنش  3به ازای مصرف  •
 .کمتر است(  ⅡⅡاز سرعت مصرف آن )واکنش  (  ⅠⅠ)واکنش  D2سرعت تشکیل گاز •
 هاست.مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدهنده )ها(، بزرگتر از  در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 

 

 

 

 

571

 t.me/konkorilife



 

 

  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

 

 1400ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 3آزمون اختصاصی ـ دفترچه  

A 

22
3 

 

 خارج از کشور 

 

1 
 

aفرض کنید   -111 == −−4 7 4 a)، مقدار3 ) (a )a a++ ++ ++ −−2 21 12  کدام است؟    2
1  )9 2  )16 3  )25 4  )49 

 

ماندۀ های باقیضرب پولگاه حاصل تومان از پولش را به اکرم بدهد، آن  10تومان است. اگر علی    100مجموع پول علی و اکرم    -112
 تومان خواهد شد. پول اولیۀ اکرم، کدام است؟  475ها  آن

1  )9 2  )15 3  )85 4  )91 
 

xهای معادلۀ  ریشه  x2و   x1فرض کنید     -113 x== −−2 xهای کدام معادله  باشند، ریشه  4 x++31 2
xو   1 x++32 1

 است؟   1

1  )x x= +24 51 221 2  )x x+ =24 51 221 3  )x x= +24 51 197 4  )x x+ =24 51 197 
 

fاگر   -114 (x) cos (x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)== 2 2 2 2 232 2 4 8 fباشد، مقدار   16 ( )
 کدام است؟   12

1  )+6 27
32 2  )+6 27

16 3  )−6 27
16 4  )−6 27

32 
 

)cosدر ناحیۀ چهارم مثلثاتی و    فرض کنید زاویۀ    -115 ) == 2
باشد، حاصل عبارت    3

sin( ) sin( )

tan ( )

++ −− −−

 −−2
2

1| |
، کدام 

 است؟

1  )( )+4 2 5
3 2  )( )− +4 2 5

3 3  )( )−4 2 5
3 4  )( )+

−
4 2 5

3 
 

sinهای معادلۀ مثلثاتی  تعداد جواب  -116 (x) cos( x)++ == −−25 2 3 در فاصلۀ   2 ,−−    کدام است؟ 

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

fدامنۀ تابع با ضابطۀ   -117 (x) log ( x x)== −− −−24 2|  کدام است؟   |

1  )( , ) ( , )− − +2 2 2  )( , ) ( , )− +1 2 
3  )[ , ) ( , )− +11 2 4  )( , ) ( , )− +1 2 

 

xتابع متناوب   -118 ; x
f (x)

x ; x
 

==  −−  

0 1
2 1 است، در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محصور به منحنی   2را که دورۀ  تناوب آن    2

fمحور   وx ها در بازۀ / , /−−0 75 3  کدام است؟   25

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

 

 t.me/konkorilife



 

1 
 

aفرض کنید   -111 == −−4 7 4 a)، مقدار3 ) (a )a a++ ++ ++ −−2 21 12  کدام است؟    2
1  )9 2  )16 3  )25 4  )49 

 

ماندۀ های باقیضرب پولگاه حاصل تومان از پولش را به اکرم بدهد، آن  10تومان است. اگر علی    100مجموع پول علی و اکرم    -112
 تومان خواهد شد. پول اولیۀ اکرم، کدام است؟  475ها  آن

1  )9 2  )15 3  )85 4  )91 
 

xهای معادلۀ  ریشه  x2و   x1فرض کنید     -113 x== −−2 xهای کدام معادله  باشند، ریشه  4 x++31 2
xو   1 x++32 1

 است؟   1

1  )x x= +24 51 221 2  )x x+ =24 51 221 3  )x x= +24 51 197 4  )x x+ =24 51 197 
 

fاگر   -114 (x) cos (x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)== 2 2 2 2 232 2 4 8 fباشد، مقدار   16 ( )
 کدام است؟   12

1  )+6 27
32 2  )+6 27

16 3  )−6 27
16 4  )−6 27

32 
 

)cosدر ناحیۀ چهارم مثلثاتی و    فرض کنید زاویۀ    -115 ) == 2
باشد، حاصل عبارت    3

sin( ) sin( )

tan ( )

++ −− −−

 −−2
2

1| |
، کدام 

 است؟

1  )( )+ 54 2
3 2  )( )− + 54 2

3 3  )( )− 54 2
3 4  )( )+

−
4 2 5

3 
 

sinهای معادلۀ مثلثاتی  تعداد جواب  -116 (x) cos( x)++ == −−25 2 3 در فاصلۀ   2 ,−−    کدام است؟ 

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

fدامنۀ تابع با ضابطۀ   -117 (x) log ( x x)== −− −−24 2|  کدام است؟   |

1  )( , ) ( , )− − +2 2 2  )( , ) ( , )− +1 2 
3  )[ , ) ( , )− +11 2 4  )( , ) ( , )− +1 2 

 

xتابع متناوب   -118 ; x
f (x)

xx ;
 

==  −−  

0 1
1 است، در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محصور به منحنی   2را که دورۀ  تناوب آن    22

fمحور   وx ها در بازۀ / , /−−0 75 3  کدام است؟   25

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

yنقطۀ تلاقی منحنی    Mفرض کنید    -119 x== ++ −−3 از مبدأ مختصات، کدام   Mبا تابع وارون خود باشد، فاصلۀ نقطۀ    1
 است؟ 

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

 

0/کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ  متر توپی را به زمین پرتاب می  6از بالای یک ساختمان به ارتفاع    -120 8 
شود. پس از صدبار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند متر بالا و ارتفاع قبلی از زمین به صورت قائم بلند می

 ه است؟ پایین رفت

1  )54 2  )57 3  )60 4  )66 
 

xتابع    -121 xy ++== واحد در جهت منفی   2ها  yها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  xواحد در امتداد محور    3را    2
  ؟کندها را با کدام طول، قطع میxدهیم. منحنی حاصل، محور انتقال می

1  )−
5
2 2  )−

3
2 3  )5

2 4  )7
2 

 

xاگر در معادلۀ   -122 alog a log x++ ==2   ؟ کدام است  aباشد، مقدار   9برابر    x، مقدار 2

1  )1
9 2  )1

3 3  )3 4  )9 
 

مقدار   -123
x

xxx xlim x→→−−

−− ++ ++ ++ −−4 2 2  کدام است؟   211

1  )3
 1−(  4 ( صفر 3 1(  2 2

 

در شکل زیر داده شده است. مقدار   gو خط راست    fنمودار تابع سهمی   -124
x

f (x) g(x)lim x−−→→

++
−−4  کدام است؟   4

1  )−
3
2 2  )−

5
4 

3  )5
4 4  )3

2 
 

xfتابع با ضابطۀ    -125 (x)
x
++==
−−
1
fرا در نظر بگیرید. شیب خط مماس بر منحنی    1 (x)−−1   واقع بر آن   2ای به طول  در نقطه

 کدام است؟ 

1  )−12 2  )−8 3  )8 4  )12 
 
 
 
 
 

 

y

x2

1

574

 

3 
 

fفرض کنید  -126 (x) x( x )== −−  و  21
x

g(x) x
x


== ==
−− 

1 0
0 0
1 0

))، تعداد نقاط ناپیوستگی تابع   ))fof og   کدام است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

fمینیمم تابع   -127 (x) x x== −− /در بازۀ   23 , −− 1 5  کدام است؟  3

1  )−
9
4

 2  )−2 3  )− 3 4  )−
9
8

 
 

fواقع بر منحنی   Aقرینۀ نقطۀ    -128 (x) x== را در دامنۀ    3−− ,0 نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم صفحۀ مختصات   1
 کدام است؟   AAخط نامیم. ماکزیمم طول پارهمی  Aتعیین و آن را 

1  )2
3 6

 2  )4
3 6

 3  )2
3 2

 4  )4
3 2

 
 

fفرض کنید    -129 (x) (x[x])== g(x)و    3
x

==
−−2

1
1

==xدر    fog، مقدار مشتق چپ تابع   5
)چند برابر    2 )−−48  ؟است   5

1  )1 2  )2 3  )4 4  )8 
 

g(x)فرض کنید   -130 ax x b== ++ ++2 g(x)، اگر 5 x
f (x)

g (x) x


==   

2
aپذیر باشد، مقدار مشتق  2 b++   کدام است؟ 

1  )−
15
2 2  )−

5
2 3  )5

2 4  )15
2 

 

yترین فاصلۀ سهمی کوتاه  -131 x==2 )M، از نقطۀ  4 , )3  کدام است؟   0

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

 

درصد و احتمال متولد شدن دو خرگوش   70احتمال متولد شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورۀ بارداری مادر،    -132
درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن که در زایمان قبلی خرگوش نر   60نر در دو بار متوالی زایمان  

 گیرد.(به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این است که در هر دوره فقط یک تولد صورت می

1  )20
27 2  )2

3 3  )7
10 4  )6

7 
 

کنید    -133 فرض  a,b,c , ,..., 1 2 صورت    .9 به  دوم  درجۀ  معادلۀ  axچند  bx c++ −− ==2 فاصلۀ می  0 که  نوشت  توان 
 های آن معادله، دو واحد باشد؟ های هر معادله با جمع ریشهضرب ریشهحاصل

1  )24 2  )28 3  )32 4  )36 
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3 
 

fفرض کنید  -126 (x) x( x )== −−  و  21
x

g(x) x
x


== ==
−− 

01
0 0
1 0

))، تعداد نقاط ناپیوستگی تابع   ))fof og   کدام است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

fمینیمم تابع   -127 (x) x x== −− /در بازۀ   23 , −− 1 5  کدام است؟  3

1  )−
9
4

 2  )−2 3  )− 3 4  )−
9
8

 
 

fواقع بر منحنی   Aقرینۀ نقطۀ    -128 (x) x== را در دامنۀ    3−− ,0 نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم صفحۀ مختصات   1
 کدام است؟   AAخط نامیم. ماکزیمم طول پارهمی  Aتعیین و آن را 

1  )2
3 6

 2  )4
3 6

 3  )2
3 2

 4  )4
3 2

 
 

fفرض کنید    -129 (x) (x[x])== g(x)و    3
x

==
−−2

1
1

==xدر    fog، مقدار مشتق چپ تابع   5
)چند برابر    2 )−−48  ؟است   5

1  )1 2  )2 3  )4 4  )8 
 

g(x)فرض کنید   -130 ax x b== ++ ++2 g(x)، اگر 5 x
f (x)

g (x) x


==   

2
aپذیر باشد، مقدار مشتق  2 b++   کدام است؟ 

1  )−
15
2 2  )−

5
2 3  )5

2 4  )15
2 

 

yترین فاصلۀ سهمی کوتاه  -131 x==2 )M، از نقطۀ  4 , )3  کدام است؟   0

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

 

درصد و احتمال متولد شدن دو خرگوش   70احتمال متولد شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورۀ بارداری مادر،    -132
درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن که در زایمان قبلی خرگوش نر   60نر در دو بار متوالی زایمان  

 گیرد.(به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این است که در هر دوره فقط یک تولد صورت می

1  )20
27 2  )2

3 3  )7
10 4  )6

7 
 

کنید    -133 فرض  a,b,c , ,..., 1 2 صورت    .9 به  دوم  درجۀ  معادلۀ  axچند  bx c++ −− ==2 فاصلۀ می  0 که  نوشت  توان 
 های آن معادله، دو واحد باشد؟ های هر معادله با جمع ریشهضرب ریشهحاصل

1  )24 2  )28 3  )32 4  )36 
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4 
 

تیمی کنار هم شناگر دور یک میز بنشینند، به طوری که افراد هم 3بازیکن والیبال و  2بازیکن فوتبال،  3به چند طریق    -134
 باشند؟ 

1  )72 2  )144 3  )216 4  )432 
 

ه باشد، یک تسازیم، که در هر عضو آن، رقم تکراری به کار نرفای از اعداد طبیعی میزیرمجموعه 5و  4، 3، 2، 1با ارقام   -135
 پذیر باشد، کدام است؟ بخش  3که عضو انتخاب شده بر    کنیم. احتمال اینعضو از مجموعۀ فوق انتخاب می

1  )66
205

 2  )67
205

 3  )168
325

 4  )177
325

 
 

yسهمی   -136 x x== −− ++ ++2 2 )خط راست گذرا از نقطۀ  1 , )1   Mکند. اگر  قطع میBو  Aرا در نقاط  1−−و با عرض از مبدأ   0
 است؟   26، کدام مضرب  Mباشد، فاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ   ABخط وسط پاره

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

2 
 

)Mو  B  ،Cنقاط    -137 , )3 xروی خط    2 y++ ==2 سازیم که اندازۀ را چنان می  ABCالساقین  قرار دارند. مثلث متساوی  7
5برابر   AMمیانۀ   ست؟ ، کدام اAقاعدۀ مثلث باشد، طول مختصات یک رأس    BCواحد و   5

1  )5 2  )−2 3  )−5 4  )−8 
 

xدایرۀ    -138 y y++ ++ ==2 2 2 )ای که با دایرۀ قبلی مماس داخل بوده و از نقطۀ  مفروض است. معادلۀ دایره  3 , )−−0 گذشته و   3
 شعاع آن با قطر دایرۀ اصلی برابر باشد، کدام است؟ 

1  )x y y+ + + =2 2 2 15 0 2  )x y y+ − =2 2 2 15 
3  )x y x y+ − − =2 2 2 2 0 4  )x y y+ + + =2 2 4 3 0 

 

 ، کدام است؟ ACخط اند. طول پارهموازی  EFو   AB ،CD،  زیردر شکل    -139

1  )3
4 2  )4

3 
3  )2 4  )3 

 

 کدام است؟   OHBواحد است. مساحت مثلث   8برابر    ABالساقین و طول ساق متساوی  ABC، مثلث زیردر شکل    -140

1 )
+
6

2 3
 2 )

+
8

2 3
 

3 )
+
12

3 2 2
 4 )

+
16

3 2 2
 

 
 
 

 

 

1

x
x2

y
A B

C D
4

3
FE

y
O
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5 
 

 ؟ یک بستگی داردمدت زمان روشنایی هر نقطه از کرة زمین توسط خورشید به غیر از عوارض طبیعی محلی، به کدام  -141
 ( قطر دایره عظیمه روشنایی  ۲  ( مقدار انحراف محور زمین ۱
( طول و عرض و ارتفاع نقطه  ۴  ( سرعت حرکت انتقالی زمین ۳

 

واحد نجومی با زمین فاصله دارد.    2زمین بین سیارکی و خورشید در یک راستا قرار گرفته است. در این حالت سیارک    -142
 حرکت انتقالی این سیارک تقریباً چند سال است؟ 

۱ )۶/۱ ۲ )۸/۲ ۳ )۳   ۴ )۲/۵ 
 

 ها هستند؟ ای، دارای کدام ویژگیهای قارههای اقیانوسی نسبت به ورقهای، ورقهساخت ورقهدر نظریة زمین  -143
 تر ( ضخامت کمتر، چگالی کمتر، مسن۲ تر( ضخامت کمتر، چگالی بیشتر، جوان۱
  ترمسن بیشتر، ( ضخامت بیشتر، چگالی ۴ تر( ضخامت بیشتر، چگالی بیشتر، جوان۳

 

 تر است؟های حاوی کدام عنصر در پوستة زمین فراوانکانی  -144
 ( پتاسیم  ۴ ( منیزیم ۳ ( کلسیم ۲ ( سدیم ۱

 

 های بسیار بزرگ طلق نسوز طبیعی، کدام شرط لازم است؟ برای تشکیل ورقه  -145
 های رسوبی تزریق شود. های بسیار داغ مادة مذاب، اشباع از مواد دیرگداز باشد و در بین لایه( آب۱
 های نازک سنگ درونگیر تزریق شود. ( ماده مذاب، حاوی مقدار فراوانی سیلیس باشد و در شکاف۲
 باشد.  مانده حاوی آب و مواد فرّار فراوان ( پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مذاب باقی۳
   ( ماده مذاب تشکیل شده مقدار فراوانی ترکیبات دیرگداز همراه داشته باشد.۴

 

های رساند. سرعت آب در لحظة برخورد به پرههای توربینی میلیتر آب به پره  4۰۰متر در هر ثانیه  سانتی  5۰ای به قطر  لوله   -146
 توربین حدود چند متر بر ثانیه است؟ 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۵ ۴ )۸ 
 

 کند؟ ( را بهتر معرفی میLoamکدام عبارت، لوم )  -147
 های کشاورزی( بخش آلی خاک۲  ( مخلوطی از ماسه، لای و رس۱
تر از ماسه  تر از رس و کوچک ( ذرات رسوبی بزرگ۴  های محبوس شده در اعماق زمین ( آب۳

 

 دهد؟تر نشان میکدام عبارت، اصطلاح شیب لایه و محدودة مقدار آن را درست  -148
 درجه   ۱۸۰زاویة بین سطح زمین با سطح لایه، صفر تا  (۱
 درجه  ۹۰سازد، صفر تا ای که سطح لایه با سطح افق می( زاویه۲
 درجه    ۹۰سازد، صفر تا ای که سطح لایه با سطح زمین می( زاویه۳
 درجه   ۹۰( زاویة بین امتداد لایه با شمال یا جنوب جغرافیایی، صفر تا  ۴

 

 های اصلی به وجود آمده است؟شکل زیر، تحت تأثیر کدام تنش  -149
    ( کششی، فشاری ۱
 ( فشاری، کششی  ۲
   ( کششی، برشی ۳
 ( فشاری، برشی  ۴
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 درجه   ۱۸۰زاویة بین سطح زمین با سطح لایه، صفر تا  (۱
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نسان با تغییرات کدام عنصرها رابطة بیشتری به ترتیب، شاخی شدن کف دست و پا و اختلال در سیستم ایمنی در بدن ا  -15۰
 دارد؟  

 ( کمی روی، زیادی کادمیم  ۲  ( کمی سلنیم، کمی روی ۱
( زیادی کادمیم، زیادی آرسنیک  ۴  ( زیادی آرسنیک، کمی روی ۳

 

 کنند؟لرزه، معمولاً از کدام مورد استفاده میبرای توصیف شدت زمین  -151
 سنج استفاده از گرانش( ۲  ها( مشاهده میزان خرابی۱
های قبلی  ( مقایسه با زلزله۴  ( مقدار انرژی آزاد شده۳

 

  شناسی قابل شناسایی هستند؟های زمینسنگ ریز است. کدام پدیدهتر از ماسهسنگ درشت جواندر شکل زیر، ماسه  -152
    ( تاقدیس، گسل عادی ۱
 ( ناودیس، گسل عادی  ۲
  گسل معکوس ( تاقدیس، ۳
 معکوس   گسل ناودیس، ( ۴

 

 شود؟ های زمین تأمین میها، معمولاً از کدام لایهمواد مذاب آتشفشان  -153
 ( گوشته بالایی و گوشته زیرین ۲  ( پوسته و گوشته بالایی ۱
هسته  ( گوشته زیرین و لایة مایع بیرونی۴  ( لایة مایع بیرونی هسته و پوسته۳

 

 تتیس نوین به زیر ایران مرکزی است؟ ساختی ایران حاصل فرورانش  کدام پهنه زمین  -154
 بزمان  ـ( سهند ۲  ( ایران مرکزی  ۱
 سیرجان    ـ( سنندج ۴  ( جنوب شرق ایران ۳

 

 توان تصور کرد؟شناختی البرز میها را برای برخی نقاط پهنه زمینهای دور، کدام ویژگیدر گذشته   -155
 های مردابی کم اکسیژن  ( پوشش گیاهی مناسب، محیط۱
 گذاری نسبتاً شدید  عمق، با مواد آلی فراوان و رسوبم( دریایی ک ۲
 گذاری منظم ذرات دانه درشت و ریز( دریایی نسبتاً عمیق با توالی رسوب۳
 خزر به زیر دماوند   پوسته اقیانوسی  های مرتفع خشک و کم آب و فرورانش( فلات۴
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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

 

 1400ـ علوم تجربی آزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 پاسخ   آزمون اختصاصی ـ دفترچه

A 

سخ
پا

امه
ن

 

 خارج از کشور 

 t.me/konkorilife



 

 

  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

 

 1400ـ علوم تجربی آزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 پاسخ   آزمون اختصاصی ـ دفترچه

A 

سخ
پا

امه
ن

 

 خارج از کشور 

 t.me/konkorilife



 

1 
 

 کدام عبارت، صحیح است؟   -1
 های مکانیکی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه قرار دارند.( در جیرجیرک، گیرنده1
 است، مژک دارد.ای که با مادۀ ژلاتینی کانال خط جانبی در تماس ( در ماهی، هر یاخته2
 شود.تر است و عصب بینایی از زیر به آن وارد می( در ماهی، لوب بینایی از مخچه و مخ بزرگ3
 ای هر گیرندۀ شیمیایی، در درون موی حسی قرار دارد.( در مگس، دارینه )دندریت( و جسم یاخته4

 ـ سخت ـ مفهومی( 1102) 3پاسخ: گزینۀ  

ین جزء مغز ماهی  ترطبق شکل، لوب بینایی بزرگ 
   شود.است و عصب بینایی از پایین به آن وارد می

   
پردۀ    جیرجیرک  در  مقابل،  شکل  طبق 

صماخ در بین بندهای پاهای جلویی آن قرار  
 دارد، نه در محل اتصال پا به سینه!

جانبی ماهی در تماس هستند،  های خط  های پشتیبان، با پوشش ژلاتینی گیرندهدار و یاختههای مژک طبق شکل، یاخته 
  های پشتیبان، فاقد مژک هستند.که یاختهدرحالی 

 های شیمیایی موجود در پاهای مگس، در بیرون از موی حسی قرار گرفته است.ای گیرنده طبق شکل، جسم یاخته  
 

 با توجه به شبکیۀ چشم یک فرد سالم، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -2
 ای ............... گیرندۀ مخروطی، مادۀ حساس به نور ...............« ندۀ استوانه»در گیر

 ( همانند ـ در مجاورت هسته قرار دارد.2 شود.( نسبت به ـ بیشتری یافت می1
 جود دارد.( برخلاف ـ در یک انتهای یاخته و4 شود. ساخته می A( برعکس ـ در نور کم، از ویتامین 3

 مفهومی(ـ  سخت  ـ 1102) 1پاسخ: گزینۀ  

های مخروطی، مادۀ حساس به نور بیشتری وجود  ای نسبت به گیرنده های استوانه طبق شکل مقابل، در گیرنده 
 ها به نور حساسیت بیشتری دارند.  دارد؛ در نتیجه این گیرنده

  
ای، مادۀ حساس به نور در مجاورت هسته ه های مخروطی و استوانیک از گیرنده طبق شکل مقابل، در هیچ 

 قرار ندارد.  

ساخته    Aهای مخروطی، ماده حساس به نور، از ویتامین  ای و هم در گیرنده های استوانه هم در گیرنده 
 شود، نه ساخته!ای تجزیه میهای استوانهشود. از طرفی، در نور کم ماده حساس به نور موجود در یاختهمی

ای و مخروطی، مادۀ حساس به نور در یک انتهای یاخته وجود  ر هر دو گیرندۀ استوانه طبق شکل مقابل د 
 دارد.  

 
 ای نسبت به گیرندۀ مخروطی، طول بخش های عصبی تمایزیافته هستند. در گیرندۀ استوانههای نوری، یاختهگیرنده ✓✓
 ای مانند )و محل قرارگیری مادۀ حساس به نور( بیشتر است و مقدار مادۀ حساس به نور نیز در گیرندۀ استوانهدندریت ✓✓

 بیشتر است.        
 مانند بیشتر است. ای، طول بخش آکسوندر گیرندۀ مخروطی نسبت به گیرندۀ استوانه ✓✓
 مانند )محل تشکیل سیناپس با رشتۀ عصبی بخش آکسون ازای، هستـه در گیرندۀ مخـروطی نسبت به گیرندۀ استوانه ✓✓

 است.  دورترعصب بینایی(         
 شده در یاخته وجود دارد که در گیرندۀ مخروطی،بین هسته و محل قرارگیری مادۀ حساس به نور، یک بخش حجیم ✓✓

 اندازۀ آن بیشتر است.         
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 است؟  نادرستترین لایۀ دیوارۀ قلب انسان ونیخوردۀ درهای چینکدام مورد، در ارتباط با بخش  -3
 اند. ای اندک تشکیل شدههایی با فواصل بین یاخته( از یاخته2 اند. ( ساختارهای متفاوتی را به وجود آورده1
 اند.مرتبط شدههای آن توسط صفحات بینابینی به یکدیگر ( یاخته4 اند.های کلاژن ضخیم، مستحکم شده( توسط بافتی حاوی رشته3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ 1004) 4پاسخ: گزینۀ  

 
های  . پس منظور سؤال، دریچهها را می سازدکه چین خورده است و دریچه  ای به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی استها، بافت ماهیچهدرساختار دریچه

است.   ویژگی قلبی  از  یاختهیکی  ماهیچههای  از طریق  آن   ارتباط  ،ای قلبهای  )  صفحاتها  باشید که  است (  رفتههمردبینابینی  در ساختار  ؛ توجه داشته 
 ای وجود ندارد.  ها، بافت ماهیچه دریچه

  
 لختی، سینی ششی و سینی آئورتی(.شوند )دولختی، سه می  دیده  های مختلفیها دارای ساختار متفاوتی هستند و به شکل دریچه 

 .اندکی وجود دارد  ایها فضای بین یاختهاند و بین آن یکدیگر بسیار نزدیک   ، بهپوششی  های بافتیاخته 

سازد؛ وجود بافت پیوندی در  می ها را  کار نرفته بلکه همان بافت پوششی است که چین خورده است و دریچه  ای بهها، بافت ماهیچه درساختار دریچه 
 باشد. های کلاژن ضخیم میکند. بافت پیوندی دارای رشته میها کمک  ها به استحکام آن این دریچه

 
 کند؟ با توجه به مطالب کتب درسی، چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -4

 .......«  های خونی انسان که ............... دارند، ........»همۀ یاخته
 یابند.های خاطره، در داخل مغز استخوان تمایز میالف ـ هستۀ دو قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته

 خورند. ساز، با حرکات آمیبی ذرات بیگانه را میهای پادتنب ـ هستۀ چند )بیش از دو( قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته
 ها شوند. توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگخوار، میهای بیگانهتهای در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاخهای تیرهج ـ دانه
 کنند. ، در دفاع غیر اختصاصی شرکت میIIهای تولیدکننده اینترفرون های روشنی در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاختهد ـ دانه

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

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ 1105) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 هاها و بازوفیل ائوزینوفیل  ـ های خونی انسان که هستۀ دو قسمتی دارندیاخته همۀ  •
 هانوتروفیل  ـ های خونی انسان که هستۀ چند )بیش از دو( قسمتی دارندهمۀ یاخته  •
 ها  بازوفیل ـ ای در میان یاخته دارند های تیره های خونی انسان که دانه همۀ یاخته  •
 هاها و ائوزینوفیل نوتروفیل  ـ های روشنی در میان یاخته دارندانه های خونی انسان که د همۀ یاخته  •

 فقط »الف« نادرست است.  

  
های خاطره، فقط در مغز استخوان تمایز ها برخلاف یاختههای سفیدی هستند که هستۀ دو قسمتی دارند. این یاختهها، گویچهها و بازوفیل ائوزینوفیل  

 یابند.  های خاطره، هم در مغز استخوان و هم خارج از آن؛ مثلاً تیموس، تمایز می یابند. یاخته می
ها  ساز، برخلاف نوتروفیل های پادتنها توانایی بیگانه خواری دارند. یاخته یدی هستند که هستۀ چند قسمتی دارند. این یاختههای سفها، گویچهنوتروفیل   

 . ندارندتوانایی بیگانه خواری  
خوار( با ترشح وعی یاختۀ بیگانه ها )نها همانند ماستوسیت های تیره دارند. بازوفیل های سفیدی هستند که در سیتوپلاسم خود، دانه ها، گویچهبازوفیل  

 ها شوند.  توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگ هیستامین می
شود  می  ترشح  Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت یاخته از    2های روشنی هستند. اینترفرون نوع  یاختۀ خود دارای دانه ها در میان ها و ائوزینوفیل نوتروفیل   

های کشندۀ طبیعی ها و یاختهها، ائوزینوفیل. نوتروفیلسرطانی دارد  هایاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاختهد.  کنخوارها را فعال می و درشت
 در دفاع غیراختصاصی )خط دوم دفاعی( نقش دارند. 
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 است؟  نادرستترین لایۀ دیوارۀ قلب انسان ونیخوردۀ درهای چینکدام مورد، در ارتباط با بخش  -3
 اند. ای اندک تشکیل شدههایی با فواصل بین یاخته( از یاخته2 اند. ( ساختارهای متفاوتی را به وجود آورده1
 اند.مرتبط شدههای آن توسط صفحات بینابینی به یکدیگر ( یاخته4 اند.های کلاژن ضخیم، مستحکم شده( توسط بافتی حاوی رشته3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ 1004) 4پاسخ: گزینۀ  

 
های  . پس منظور سؤال، دریچهها را می سازدکه چین خورده است و دریچه  ای به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی استها، بافت ماهیچهدرساختار دریچه

است.   ویژگی قلبی  از  یاختهیکی  ماهیچههای  از طریق  آن   ارتباط  ،ای قلبهای  )  صفحاتها  باشید که  است (  رفتههمردبینابینی  در ساختار  ؛ توجه داشته 
 ای وجود ندارد.  ها، بافت ماهیچه دریچه

  
 لختی، سینی ششی و سینی آئورتی(.شوند )دولختی، سه می  دیده  های مختلفیها دارای ساختار متفاوتی هستند و به شکل دریچه 

 .اندکی وجود دارد  ایها فضای بین یاختهاند و بین آن یکدیگر بسیار نزدیک   ، بهپوششی  های بافتیاخته 

سازد؛ وجود بافت پیوندی در  می ها را  کار نرفته بلکه همان بافت پوششی است که چین خورده است و دریچه  ای بهها، بافت ماهیچه درساختار دریچه 
 باشد. های کلاژن ضخیم میکند. بافت پیوندی دارای رشته میها کمک  ها به استحکام آن این دریچه

 
 کند؟ با توجه به مطالب کتب درسی، چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -4

 .......«  های خونی انسان که ............... دارند، ........»همۀ یاخته
 یابند.های خاطره، در داخل مغز استخوان تمایز میالف ـ هستۀ دو قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته

 خورند. ساز، با حرکات آمیبی ذرات بیگانه را میهای پادتنب ـ هستۀ چند )بیش از دو( قسمتی ـ برخلاف همۀ یاخته
 ها شوند. توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگخوار، میهای بیگانهتهای در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاخهای تیرهج ـ دانه
 کنند. ، در دفاع غیر اختصاصی شرکت میIIهای تولیدکننده اینترفرون های روشنی در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاختهد ـ دانه

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

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ 1105) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 هاها و بازوفیل ائوزینوفیل  ـ های خونی انسان که هستۀ دو قسمتی دارندیاخته همۀ  •
 هانوتروفیل  ـ های خونی انسان که هستۀ چند )بیش از دو( قسمتی دارندهمۀ یاخته  •
 ها  بازوفیل ـ ای در میان یاخته دارند های تیره های خونی انسان که دانه همۀ یاخته  •
 هاها و ائوزینوفیل نوتروفیل  ـ های روشنی در میان یاخته دارندانه های خونی انسان که د همۀ یاخته  •

 فقط »الف« نادرست است.  

  
های خاطره، فقط در مغز استخوان تمایز ها برخلاف یاختههای سفیدی هستند که هستۀ دو قسمتی دارند. این یاختهها، گویچهها و بازوفیل ائوزینوفیل  

 یابند.  های خاطره، هم در مغز استخوان و هم خارج از آن؛ مثلاً تیموس، تمایز می یابند. یاخته می
ها  ساز، برخلاف نوتروفیل های پادتنها توانایی بیگانه خواری دارند. یاخته یدی هستند که هستۀ چند قسمتی دارند. این یاختههای سفها، گویچهنوتروفیل   

 . ندارندتوانایی بیگانه خواری  
خوار( با ترشح وعی یاختۀ بیگانه ها )نها همانند ماستوسیت های تیره دارند. بازوفیل های سفیدی هستند که در سیتوپلاسم خود، دانه ها، گویچهبازوفیل  

 ها شوند.  توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگ هیستامین می
شود  می  ترشح  Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت یاخته از    2های روشنی هستند. اینترفرون نوع  یاختۀ خود دارای دانه ها در میان ها و ائوزینوفیل نوتروفیل   

های کشندۀ طبیعی ها و یاختهها، ائوزینوفیل. نوتروفیلسرطانی دارد  هایاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاختهد.  کنخوارها را فعال می و درشت
 در دفاع غیراختصاصی )خط دوم دفاعی( نقش دارند. 
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 مهندسی ژنتیک، کدام است؟ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهم  -5

 انسولین به طور جداگانه به دیسک )پلازمید(  Bو Aهای ( انتقال ژن زنجیره1
 انسولین  Bو Aهای ( برقراری پیوندهای شیمیایی بین زنجیره2
 پپتیدی ساخته شده در باکتری های پلیآوری زنجیرهجمع( 3
 ( انتقال دیسک )پلازمید(های نوترکیب به باکتری 4

582

 

4 
 

 خط(به خط ـ آسان ـ 1207) 2پاسخ: گزینۀ  

  هورمون در باکتری هورمون به  ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است، زیرا تبدیل پیشمهم 
انسولین تولید و توسط دیسک به نوعی   Bو  Aهای کردن زنجیره برای اولین بار دو توالی دنا به صورت جداگانه برای رمز   1983شود. در سال  انجام نمی 

آوری و در آزمایشگاه به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل شدند و انسولین فعال تولید  پپتیدی ساخته شده جمع های پلی باکتری منتقل شدند. سپس، زنجیره 
 شد.  

 
 تر موجود در دانۀ گردۀ رسیدۀ لاله، صحیح است؟کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ بزرگ  -6

 کند.( در درون کیسۀ گرده، رشد و تمایز خود را آغاز می1
 نماید. ( با انجام چندین تقسیم متوالی، شروع به رشد می2
 لادی )هاپلوئیدی( است.( در هنگام رشد و تمایز، حاوی سه هستۀ تک3
 کند.( در درون لولۀ گرده، با تقسیم رشتمان )میتوز(، دو یاختۀ جنسی را ایجاد می4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1108) 3زینۀ گ  پاسخ:  

 
 تر موجود در دانۀ گردۀ رسیده= یاختۀ رویشی یاختۀ بزرگ  •

طور که در شکل  . همان تر استبزرگ   یشیزا  از  یشی رو  ۀاختی  ،ده یرس  ۀگرد  ۀدان  کیدر  
شود که درون  کنید، یاختۀ رویشی در نهایت به لولۀ گرده تبدیل میمقابل مشاهده می 

هستۀ   سه  اسپرم آن  و  رویشی  یاختۀ  هستۀ  موقعیت  )به  دارد  وجود  دقت  هاپلوئید  ها 
  کنید(.

  
یاختۀ رویشی خارج از کیسۀ گرده و بعد از گرده افشانی رشد و تمایز خود را آغاز   

 کند.می

 های رویشی قادر به انجام تقسیم نیستند. یاخته 

 کند.  تر در دانۀ گردۀ رسیده( درون لولۀ گرده با تقسیم میتوز، دو یاختۀ جنسی را ایجاد میهای زایشی )یاختۀ کوچک یاخته 
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،   -7
فولیکول( در حال رشد، نوعی هورمون ترشح ای انبانک )های یاخته»به طور معمول، از پنجمین روز دورۀ جنسی در یک فرد بالغ، تا زمانی که لایه

 کنند. ...............« می
 شود.های )اووسیت(های ثانویۀ دیگر، جلوگیری مییاخته( به طور حتم، از رشد و تمایز مام1
 آید. ( به طور حتم، در دیوارۀ داخلی رحم، اندوختۀ خونی زیادی به وجود می2
 یابند. ی، افزایش میهای محرک غدد جنس( در مواقعی هورمون3
 یابد. ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده کاهش می4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 رسند )حدود انتهای هفتۀ دوم( ها به حداکثر اندازۀ خود می تا روزی که فولیکول  5از روز  •

 شود.  های اولیۀ )نه ثانویه!( دیگر جلوگیری میشدن اووسیت های محرک جنسی و اثر بازخورد منفی روی هیپوتالاموس، از بالغ با افزایش هورمون 

     
 شود. در این بازۀ زمانی دیوارۀ داخلی رحم پرخون می  

 هستند.( در حال افزایش  14گذاری )روز  تا تخمک  5از روز   FSH  و    LH  هایهورمون  

یابد که این اتفاق در نتیجۀ افزایش هورمون آزادکننده رخ داده است.  افزایش می  LH و  FSH هایدر میانۀ دوره با افزایش استروژن، میزان هورمون  
 یابد. کاهش می FSH  و  LHدر اواسط هفتۀ دوم نیز، با افزایش میزان استروژن، مقدار  
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 خط(به خط ـ آسان ـ 1207) 2پاسخ: گزینۀ  

  هورمون در باکتری هورمون به  ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است، زیرا تبدیل پیشمهم 
انسولین تولید و توسط دیسک به نوعی   Bو  Aهای کردن زنجیره برای اولین بار دو توالی دنا به صورت جداگانه برای رمز   1983شود. در سال  انجام نمی 

آوری و در آزمایشگاه به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل شدند و انسولین فعال تولید  پپتیدی ساخته شده جمع های پلی باکتری منتقل شدند. سپس، زنجیره 
 شد.  

 
 تر موجود در دانۀ گردۀ رسیدۀ لاله، صحیح است؟کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ بزرگ  -6

 کند.( در درون کیسۀ گرده، رشد و تمایز خود را آغاز می1
 نماید. ( با انجام چندین تقسیم متوالی، شروع به رشد می2
 لادی )هاپلوئیدی( است.( در هنگام رشد و تمایز، حاوی سه هستۀ تک3
 کند.( در درون لولۀ گرده، با تقسیم رشتمان )میتوز(، دو یاختۀ جنسی را ایجاد می4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1108) 3زینۀ گ  پاسخ:  

 
 تر موجود در دانۀ گردۀ رسیده= یاختۀ رویشی یاختۀ بزرگ  •

طور که در شکل  . همان تر استبزرگ   یشیزا  از  یشی رو  ۀاختی  ،ده یرس  ۀگرد  ۀدان  کیدر  
شود که درون  کنید، یاختۀ رویشی در نهایت به لولۀ گرده تبدیل میمقابل مشاهده می 

هستۀ   سه  اسپرم آن  و  رویشی  یاختۀ  هستۀ  موقعیت  )به  دارد  وجود  دقت  هاپلوئید  ها 
  کنید(.

  
یاختۀ رویشی خارج از کیسۀ گرده و بعد از گرده افشانی رشد و تمایز خود را آغاز   

 کند.می

 های رویشی قادر به انجام تقسیم نیستند. یاخته 

 کند.  تر در دانۀ گردۀ رسیده( درون لولۀ گرده با تقسیم میتوز، دو یاختۀ جنسی را ایجاد میهای زایشی )یاختۀ کوچک یاخته 
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،   -7
فولیکول( در حال رشد، نوعی هورمون ترشح ای انبانک )های یاخته»به طور معمول، از پنجمین روز دورۀ جنسی در یک فرد بالغ، تا زمانی که لایه

 کنند. ...............« می
 شود.های )اووسیت(های ثانویۀ دیگر، جلوگیری مییاخته( به طور حتم، از رشد و تمایز مام1
 آید. ( به طور حتم، در دیوارۀ داخلی رحم، اندوختۀ خونی زیادی به وجود می2
 یابند. ی، افزایش میهای محرک غدد جنس( در مواقعی هورمون3
 یابد. ( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده کاهش می4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 رسند )حدود انتهای هفتۀ دوم( ها به حداکثر اندازۀ خود می تا روزی که فولیکول  5از روز  •

 شود.  های اولیۀ )نه ثانویه!( دیگر جلوگیری میشدن اووسیت های محرک جنسی و اثر بازخورد منفی روی هیپوتالاموس، از بالغ با افزایش هورمون 

     
 شود. در این بازۀ زمانی دیوارۀ داخلی رحم پرخون می  

 هستند.( در حال افزایش  14گذاری )روز  تا تخمک  5از روز   FSH  و    LH  هایهورمون  

یابد که این اتفاق در نتیجۀ افزایش هورمون آزادکننده رخ داده است.  افزایش می  LH و  FSH هایدر میانۀ دوره با افزایش استروژن، میزان هورمون  
 یابد. کاهش می FSH  و  LHدر اواسط هفتۀ دوم نیز، با افزایش میزان استروژن، مقدار  
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 کند؟ عبارت زیر را به طور مناسب کامل میدر ارتباط با قلب انسان، چند مورد   -8

 های دو لختی و سه لختی، ............... به طور حتم ...............« های سینی ............... همانند هر زمانی که دریچه»در هر زمانی که دریچه
 شود.بازند ـ بازند ـ خون وارد دهلیزها می ـ الف

 ها در حد پائینی قرار دارد. بطناند ـ فشارخون ب ـ بازند ـ بسته
 شود. ها وارد میاند ـ بازند ـ خون به درون بطنج ـ بسته
 برند.اند ـ دهلیزها در حالت استراحت به سر می اند ـ بستهد ـ بسته
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  مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 بطنی های سینی بازند= انقباض هر زمانی که دریچه  •
 لختی بازند= استراحت عمومی+ انقباض دهلیزی های دولختی و سه هر زمانی که دریچه  •
 اند= استراحت عمومی+ انقباض دهلیزی های سینی بسته هر زمانی که دریچه  •
 اند= انقباض بطنی لختی بسته های دولختی و سه هر زمانی که دریچه  •

 »ج« به درستی بیان شده است.   موردتنها  

  
شود. در سایر مراحل، خون  ها شده و در نتیجه خونی وارد دهلیزها نمیدقت داشته باشید که در زمان انقباض دهلیز، فشار خون دهلیز بیشتر از سیاهرگ   

 شود.  وارد دهلیزها می 
ها، فشار بطن حداکثر مقدار خود را  قباض بطن باشند. در زمان انلختی، بسته می های دولختی و سههای سینی باز و دریچهدر زمان انقباض بطنی، دریچه  
 دارد. 
ها  ها خون به بطنباشند. در این زمانلختی باز میهای دولختی و سههای سینی بسته هستند و دریچهدر زمان استراحت عمومی و انقباض دهلیزها، دریچه  

 شود.  وارد می 
های سینی هم فقط باشند. دریچههستند و در زمان انقباض دهلیزها و استراحت عمومی باز می  لختی در زمان انقباض بطن بستههای دولختی و سهدریچه  

 باشند.  ها باز می در زمان انقباض بطن 
 های قلبی دریچه 

 نوع دریچه 
 دریچه سینی  هاهای بین دهلیزها و بطن دریچه 

 سرخرگ ششی  سرخرگ آئورت  لختی سه دولختی 
 سه قطعه  سه قطعه  سه قطعۀ آویخته  آویخته دو قطعۀ  تعداد قطعات 
 ابتدای سرخرگ ششی  ابتدای سرخرگ آئورت  بین دهلیز و بطن راست  بین دهلیز و بطن چپ  محل قرارگیری 

 هاجلوگیری از بازگشت خون به بطن  جلوگیری از بازگشت خون به دهلیز  وظیفه 
 هاابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها(انقباض بطن شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان  زمان باز شدن 

 ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن   3/0 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  5/0 ای که دریچه باز است بازه 
 ها(بطن شروع مرحلۀ استراحت عمومی )= پایان انقباض  ها )= پایان انقباض دهلیزها( شروع انقباض بطن  شدن زمان بسته 

 ثانیه )مرحلۀ استراحت عمومی + انقباض دهلیزها(  5/0 ها(ثانیه )مرحلۀ انقباض بطن   3/0 است  ای که دریچه بسته بازه 
 ترصدای دوم قلب )تاک(: واضح و کوتاه  تر صدای اول قلب )پوم(: قوی، گنگ و طولانی  صدای قلبی مربوطه 

 شامه قلب درون خوردگی بافت پوششی چین جنس 
 ای قلب بافت پیوندی متراکم در لایۀ ماهیچه  عامل استحکام 

 
 ریزد، صحیح است؟ کدام مورد، دربارۀ هر اندام لنفی که خون خارج شده از آن، به سیاهرگ باب می   -9

 ( در نیمه راست بدن و بالاتر از کولون افقی قرار دارد.1
 های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.یاخته( در آزادسازی آهن موجود در 2
 کند.( تولیدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهایت به نوعی بافت پیوندی وارد می3
 های موجود در سطح خود ترشح نمایند. هایی مشابه با مولکولتوانند مولکولکند که میهایی تولید می( یاخته4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) 4پاسخ: گزینۀ  
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)به طور کلی خون رودۀ بزرگ    آپاندیس  وطحال  ها، خون  از میان آن   باشند. های لنفی میها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان، جزء اندام لوزه
 شود. ، قرار دارد( به سیاهرگ باب کبدی وارد می شود. آپاندیس نیز در انتهای رودۀ کور که جزئی از رودۀ بزرگ استبه سیاهرگ باب وارد می 

 ساز، پادتنی مشابه با گیرندۀ خود ترشح کند. تواند پس از تبدیل به پادتنمی  Bهای مختلف باشند. هر لنفتوسیت  توانند دارای لنفوسیتهای لنفی میاندام 

    
 ولون افقی قرار گرفته است. تر از کطحال در سمت چپ بدن و آپاندیس نیز در نیمۀ راست بدن و پایین  

 های خونی مرده نقش موثری داشته باشد.  تواند در آزادسازی آهن از یاختههای لنفی، فقط طحال میاز بین اندام  

ایر تولیدات  شود. سای وارد می شود، ابتدا به رگ لنفی، سپس به مجرای لنفی و از طریق آن به سیاهرگ زیرترقوهلنفی که از این دو اندام لنفی خارج می 
 شود. اکسید( به خون وارد می دی  این دو اندام )مانند کربن 

 
 کدام گزینه، با توجه به شکل زیر، درست است؟  -10

 ای بسیار اندکی دارند. ، فضای بین یاخته4های بخش برخلاف یاخته 3های بخش ( یاخته1
 هستۀ درشتی دارند.، در بخش مرکزی خود 1های بخش همانند یاخته 4های بخش ( یاخته2
 کنند. ، بر روی سطح خود ترکیبی لیپیدی ترشح می2های بخش برخلاف یاخته 1های بخش ( یاخته3
 کنند. های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه را فراهم می، بافت3های بخش همانند یاخته 2های بخش ( یاخته4
 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1006) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 به ترتیب عبارتند از: مریستم در جوانۀ انتهایی، برگ، بافت پوششی در حال تشکیل و مریستم در جوانۀ جانبی.  4تا  1های بخش  •

 دهد.  ها در مرکز قرار دارد و بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می گیرند. هستۀ درشت این یاختههای مریستمی به طور فشرده قرار می یاخته

    
 ای بسیار اندکی دارند.   های مریستمی فضای بین یاختهیاخته 

های مریستمی شود. یاختههای روپوست تولید میای لیپیدی قرار دارد که توسط یاختههای هوایی گیاه، لایههای روپوست اندام روی سطح بیرونی یاخته  
 فاقد توانایی تولید و ترشح پوستک هستند.

 شود.  های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه توسط مریستم پسین انجام می شکل مربوط به مریستم نخستین ساقه است، در حالی که تولید بافت  

 
 توانند برگ تولید کنند. ایی میهم جوانۀ جانبی و هم جوانۀ انته ✓✓
 شود. پهنک برگ از طریق دمبرگ به ساقه متصل می ✓✓
 شود. در محل گره، جوانۀ جانبی و محل اتصال دمبرگ به ساقه دیده می ✓✓
 در هر گره، یک جوانۀ جانبی وجود دارد.  ✓✓
      هاییدترین یاختهکند. بنابراین، جدهای بافتی را به سمت پایین تولید میمریستم انتهای ساقه، یاخته ✓✓

 تر به مریستم( هستند. های نزدیکها )یاختهبافتی در ساقه، بالاترین یاخته

 
 است؟  نادرستکدام عبارت،   -11

 یابد.( در گیاه ذرت برخلاف گیاه رز، در شدت نور زیاد میزان فتوسنتز افزایش چشمگیری می1
 رسد. در درون سبزدیسه )کلروپلاست( به انجام می( در گیاه رز همانند گیاه آناناس، تنفس نوری فقط 2
 شود.در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته میCO2( در گیاه آناناس همانند گیاه ذرت، میزان3
 گیرد.های مختلف یک یاخته صورت می( در گیاه آناناس برخلاف گیاه رز، مراحل مربوط به تثبیت کربن، در بخش4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1206) 2گزینۀ   پاسخ:  

 t.me/konkorilife
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)به طور کلی خون رودۀ بزرگ    آپاندیس  وطحال  ها، خون  از میان آن   باشند. های لنفی میها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان، جزء اندام لوزه
 شود. ، قرار دارد( به سیاهرگ باب کبدی وارد می شود. آپاندیس نیز در انتهای رودۀ کور که جزئی از رودۀ بزرگ استبه سیاهرگ باب وارد می 

 ساز، پادتنی مشابه با گیرندۀ خود ترشح کند. تواند پس از تبدیل به پادتنمی  Bهای مختلف باشند. هر لنفتوسیت  توانند دارای لنفوسیتهای لنفی میاندام 

    
 ولون افقی قرار گرفته است. تر از کطحال در سمت چپ بدن و آپاندیس نیز در نیمۀ راست بدن و پایین  

 های خونی مرده نقش موثری داشته باشد.  تواند در آزادسازی آهن از یاختههای لنفی، فقط طحال میاز بین اندام  

ایر تولیدات  شود. سای وارد می شود، ابتدا به رگ لنفی، سپس به مجرای لنفی و از طریق آن به سیاهرگ زیرترقوهلنفی که از این دو اندام لنفی خارج می 
 شود. اکسید( به خون وارد می دی  این دو اندام )مانند کربن 

 
 کدام گزینه، با توجه به شکل زیر، درست است؟  -10

 ای بسیار اندکی دارند. ، فضای بین یاخته4های بخش برخلاف یاخته 3های بخش ( یاخته1
 هستۀ درشتی دارند.، در بخش مرکزی خود 1های بخش همانند یاخته 4های بخش ( یاخته2
 کنند. ، بر روی سطح خود ترکیبی لیپیدی ترشح می2های بخش برخلاف یاخته 1های بخش ( یاخته3
 کنند. های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه را فراهم می، بافت3های بخش همانند یاخته 2های بخش ( یاخته4
 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1006) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 به ترتیب عبارتند از: مریستم در جوانۀ انتهایی، برگ، بافت پوششی در حال تشکیل و مریستم در جوانۀ جانبی.  4تا  1های بخش  •

 دهد.  ها در مرکز قرار دارد و بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می گیرند. هستۀ درشت این یاختههای مریستمی به طور فشرده قرار می یاخته

    
 ای بسیار اندکی دارند.   های مریستمی فضای بین یاختهیاخته 

های مریستمی شود. یاختههای روپوست تولید میای لیپیدی قرار دارد که توسط یاختههای هوایی گیاه، لایههای روپوست اندام روی سطح بیرونی یاخته  
 فاقد توانایی تولید و ترشح پوستک هستند.

 شود.  های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه توسط مریستم پسین انجام می شکل مربوط به مریستم نخستین ساقه است، در حالی که تولید بافت  

 
 توانند برگ تولید کنند. ایی میهم جوانۀ جانبی و هم جوانۀ انته ✓✓
 شود. پهنک برگ از طریق دمبرگ به ساقه متصل می ✓✓
 شود. در محل گره، جوانۀ جانبی و محل اتصال دمبرگ به ساقه دیده می ✓✓
 در هر گره، یک جوانۀ جانبی وجود دارد.  ✓✓
      هاییدترین یاختهکند. بنابراین، جدهای بافتی را به سمت پایین تولید میمریستم انتهای ساقه، یاخته ✓✓

 تر به مریستم( هستند. های نزدیکها )یاختهبافتی در ساقه، بالاترین یاخته

 
 است؟  نادرستکدام عبارت،   -11

 یابد.( در گیاه ذرت برخلاف گیاه رز، در شدت نور زیاد میزان فتوسنتز افزایش چشمگیری می1
 رسد. در درون سبزدیسه )کلروپلاست( به انجام می( در گیاه رز همانند گیاه آناناس، تنفس نوری فقط 2
 شود.در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته میCO2( در گیاه آناناس همانند گیاه ذرت، میزان3
 گیرد.های مختلف یک یاخته صورت می( در گیاه آناناس برخلاف گیاه رز، مراحل مربوط به تثبیت کربن، در بخش4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1206) 2گزینۀ   پاسخ:  
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هایی که بخشی از ها از کلروپلاست خارج و در واکنششوند. مولکول دوکربنی تولید شده در این واکنشس نوری درون کلروپلاست شروع می فهای تنواکنش 
 گردد.  اکسید آزاد می شود، از آن مولکول کربن دی ها درون اندامک میتوکندری انجام میآن

      
است. طبق نمودار مقابل، در شدت نور زیاد، میزان فتوسنتز            و گیاه رز نوعی گیاه         گیاه ذرت نوعی گیاه 

   یابد.گیری میافزایش چشم         برخلاف        در گیاهان

اکسید در محل  ، میزان کربن دی        همانند گیاهان  CAM  است. در گیاهان  CAM  گیاه آناناس نوعی گیاه 
 شود )به دلیل تقسیم زمانی و یا مکانی تثبیت کربن(. فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته می

شود؛ تثبیت اولیه در خارج از کلروپلاست  های مختلف یاخته انجام می آناناس، دو مرحله تثبیت کربن درون یک یاخته )میانبرگ( و در بخشدر گیاه  
فقط  های فتوسنتزکنندۀ آن،  است و تثبیت کربن در یاخته       گیرد. گیاه رز، نوعی گیاهو تثبیت ثانویه درون کلروپلاست و با چرخۀ کالوین صورت می

 شود.  در یک بخش از یاخته و آن هم کلروپلاست انجام می 
 

 چند مورد، در ارتباط با یک خانم باردار صحیح است؟   -12
 آید. های تودۀ درونی، جفت به وجود میالف ـ در طی تمایز یاخته

 کنند. شدن میهای اصلی جنین شروع به تشکیلب ـ با شروع تمایز جفت، اندام
 شود. های لایۀ تروفوبلاست، زوائد انگشتی شکل تشکیل مییم ج ـ با شروع ترشح آنز

 گردد. مثبت می HCGهای جدار رحم، نتیجۀ تست سنجش د ـ با اتصال بلاستوسیست به یاخته
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد »الف« درست است.  

    
 شود. های زاینده تشکیل می های بنیادی بلاستوسیست، لایهزمان با تشکیل جفت، با تمایز یاخته هم 

 شود، ولی تا هفتۀ دهم ادامه دارد.تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح شروع می  

   کنند. شدن میانتهای ماه اول شروع به تشکیل های اصلی، در  شود؛ در صورتی که اندام تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح آغاز می   
  ای های جدار رحم را تخریب کرده و حفره کنند که یاختهای ترشح میکنندههای هضمهای لایۀ خارجی بلاستوسیست، آنزیم از جایگزینی، یاخته  پیش  

 شوند. تشکیل می  جایگزینی بلاستوسیست،پس از  کنند که بلاستوسیست در آن جای گیرد. در صورتی که زوائد انگشتیایجاد می
ستوسیست  جایگزینی بلا   پس ازشود. بنابراین  در اطراف جنین تشکیل می   پس از جایگزینی شود. این پرده  توسط پردۀ کوریون ترشح می  HCGهورمون   

 گردد. در دیوارۀ رحم به صورت کامل، این هورمون از پردۀ کوریون ترشح و وارد خون شده و تست سنجش آن مثبت می
 

هایی سمی، حشرات مضر برای گیاهان  تواند با تولید پروتئینمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارۀ هر نوع جاندار خاکزی صادق است که می  -13
 از بین ببرد؟  زراعی را

 کند.رانی دفع میبری جذب و مواد زائد را با برون( به طور معمول، ذرات بزرگ غذایی را با درون1
 کند.های خود را تنظیم میهای ژنیا پروتئین، فعالیت  (RNA)( همواره از طریق تغییر در پایداری رنا 2
 دهند.های آن را تحت تأثیر قرار میزا پس از عبور از غشاهایی، ژنجهش( در شرایطی، مواد شیمیایی 3
 و در منطقه بعد، رشتۀ دیگر دنا الگو باشد.  (DNA)( ممکن است در یک منطقۀ از ژنگان )ژنوم( آن، یک رشتۀ دنا 4

 ترکیبی(  ـ متوسط ـ1202) 4پاسخ: گزینۀ  

تواند از روی  کشند. با توجه به شکل، رونویسی دو ژن میکنند که حشرات مضر برای گیاهان زراعی را میهایی تولید میین های خاکزی، پروتئبرخی باکتری 
مختلفرشته به    DNAهای  گیرد،  صورت 

طوری که رشتۀ الگوی یک ژن با ژن منطقۀ  
به   مقاوم  باکتری  نوعی  نباشد.  دیگر یکسان 

  این آنزیم را تولید کند.تواند  گرما می 
 

C4  C3  
C4  C3  

C4  

C3  
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 بری )آندوسیتوز( هستند. ها فاقد توانایی درون شوند. باکتری ها مواد زائد از طریق انتشار با محیط تبادل می ای در بسیاری از تک یاخته  

تغییر پایداری رنا یا پروتئین نیز ممکن است  پذیرد و تنظیم بیان ژن با  ها، تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی صورت میبه طور معمول در پروکاریوت  
 رخ دهد. 

 ای بوده و تنها دارای غشای سلولی هستند که لفظ غشاها برای این جانداران نادرست است.  ها فاقد غشای هستهباکتری  
 

 کدام عبارت، دربارۀ هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم درست است؟  -14
 شود.نوعی بسپار )پلیمر( محسوب می( واحد تکرارشوندۀ  2 ای دارد که به ریبوز متصل است.( نوعی باز آلی با ساختار حلقه1
 های فسفات دارد.( در ساختار خود گروه یا گروه4 گردد. ای تولید می( در طی مرحلۀ هوازی تنفس یاخته3

 خط( بهخط ـ آسان ـ1201) 4پاسخ: گزینۀ  

دار و گروه یا  برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن گروه فسفات.  3تا  1دار و کربنه، یک باز آلی نیتروژن  5بخش است: یک قند  3هر نوکلئوتید شامل 
 شوند.  های فسفات با پیوند اشتراکی به دو سمت قند متصل میگروه 

        
 نوکلئوتیدهای موجود در ساختار دنا دارای باز آلی دئوکسی ریبوز هستند.   

 شوند.  بگیرند. نوکلئوتیدهای آزاد، واحدهای تکرارشوندۀ بسپار محسوب نمیتوانند به صورت آزاد و یا در ساختار دنا و رنا قرار  نوکلئوتیدها می  

 ATP    شود، در نتیجه، همۀ نوکلئوتیدها این ویژگی را ندارند. ای تولید میکه نوعی نوکلئوتید آزاد است، در اثر فرایندهای تنفس یاخته 
 

 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با مراحل ترجمه   -15
 شوند.رناتن )ریبوزوم( وارد می A)کدون( رنا را دارند، ابتدا به جایگاه  ۀ هایی که توانایی اتصال به رمزtRNA( اغلب 1
 کنند.شوند، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار میمیرناتن )ریبوزوم(  Aهایی که وارد جایگاه tRNA( بعضی از 2
 شود.رناتن )ریبوزوم( منتقل می Eکند، به جایگاه ای از آمینواسیدها قطع میکه ارتباط خود را با زنجیره tRNA( هر 3
 ای از آمینواسیدها اتصال یابد. تواند به توالیشود، میتکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر میکه پس از  tRNA( هر 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1202) 3پاسخ: گزینۀ  

افتد. دقت داشته باشید که در مرحلۀ پایان ترجمه  شدن و پایان ترجمه اتفاق می و در مراحل طویل  Pشدن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید در جایگاه گسسته
 شود. ، از ریبوزوم خارج می Pشود و از همان جایگاه وارد نمی  Eبعد از قطع ارتباط رنای ناقل و زنجیرۀ آمینواسیدها، رنای ناقل برای خروج از ریبوزوم به جایگاه 

        
جز رنای ناقل مربوط به رمزۀ آغاز! رنای ناقل مربوط  شوند، به ریبوزوم وارد می  A توانند به رمزه متصل شوند، ابتدا به جایگاههمۀ رناهای ناقلی که می 

 شود.  نمی   A به رمزۀ آغاز، وارد جایگاه

کند و است، استقرار پیدا می  A شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A ممکن است وارد جایگاهشدن، رناهای ناقل مختلفی در مرحلۀ طویل 
 کند.  ، با رمزۀ درون آن رابطۀ مکملی برقرار نمی Aکند. پس هر رنای ناقل ورودی به جایگاهبا رمزۀ درون این جایگاه رابطۀ مکملی برقرار می 

شوند و با ایجاد پیوند  وارد می   A  گیرد. بعد از مرحلۀ آغاز، همۀ رناهای ناقل ابتدا به جایگاهغاز ترجمه انجام می شدن ساختار ریبوزوم در مرحلۀ آتکمیل 
 شود.   ای از آمینواسیدها متصل  تواند به توالی پپتیدی بین آمینواسیدها در این جایگاه، رنای ناقل می 
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 بری )آندوسیتوز( هستند. ها فاقد توانایی درون شوند. باکتری ها مواد زائد از طریق انتشار با محیط تبادل می ای در بسیاری از تک یاخته  

تغییر پایداری رنا یا پروتئین نیز ممکن است  پذیرد و تنظیم بیان ژن با  ها، تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی صورت میبه طور معمول در پروکاریوت  
 رخ دهد. 

 ای بوده و تنها دارای غشای سلولی هستند که لفظ غشاها برای این جانداران نادرست است.  ها فاقد غشای هستهباکتری  
 

 کدام عبارت، دربارۀ هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم درست است؟  -14
 شود.نوعی بسپار )پلیمر( محسوب می( واحد تکرارشوندۀ  2 ای دارد که به ریبوز متصل است.( نوعی باز آلی با ساختار حلقه1
 های فسفات دارد.( در ساختار خود گروه یا گروه4 گردد. ای تولید می( در طی مرحلۀ هوازی تنفس یاخته3

 خط( بهخط ـ آسان ـ1201) 4پاسخ: گزینۀ  

دار و گروه یا  برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن گروه فسفات.  3تا  1دار و کربنه، یک باز آلی نیتروژن  5بخش است: یک قند  3هر نوکلئوتید شامل 
 شوند.  های فسفات با پیوند اشتراکی به دو سمت قند متصل میگروه 

        
 نوکلئوتیدهای موجود در ساختار دنا دارای باز آلی دئوکسی ریبوز هستند.   

 شوند.  بگیرند. نوکلئوتیدهای آزاد، واحدهای تکرارشوندۀ بسپار محسوب نمیتوانند به صورت آزاد و یا در ساختار دنا و رنا قرار  نوکلئوتیدها می  

 ATP    شود، در نتیجه، همۀ نوکلئوتیدها این ویژگی را ندارند. ای تولید میکه نوعی نوکلئوتید آزاد است، در اثر فرایندهای تنفس یاخته 
 

 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با مراحل ترجمه   -15
 شوند.رناتن )ریبوزوم( وارد می A)کدون( رنا را دارند، ابتدا به جایگاه  ۀ هایی که توانایی اتصال به رمزtRNA( اغلب 1
 کنند.شوند، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار میمیرناتن )ریبوزوم(  Aهایی که وارد جایگاه tRNA( بعضی از 2
 شود.رناتن )ریبوزوم( منتقل می Eکند، به جایگاه ای از آمینواسیدها قطع میکه ارتباط خود را با زنجیره tRNA( هر 3
 ای از آمینواسیدها اتصال یابد. تواند به توالیشود، میتکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر میکه پس از  tRNA( هر 4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1202) 3پاسخ: گزینۀ  

افتد. دقت داشته باشید که در مرحلۀ پایان ترجمه  شدن و پایان ترجمه اتفاق می و در مراحل طویل  Pشدن پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید در جایگاه گسسته
 شود. ، از ریبوزوم خارج می Pشود و از همان جایگاه وارد نمی  Eبعد از قطع ارتباط رنای ناقل و زنجیرۀ آمینواسیدها، رنای ناقل برای خروج از ریبوزوم به جایگاه 

        
جز رنای ناقل مربوط به رمزۀ آغاز! رنای ناقل مربوط  شوند، به ریبوزوم وارد می  A توانند به رمزه متصل شوند، ابتدا به جایگاههمۀ رناهای ناقلی که می 

 شود.  نمی   A به رمزۀ آغاز، وارد جایگاه

کند و است، استقرار پیدا می  A شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A ممکن است وارد جایگاهشدن، رناهای ناقل مختلفی در مرحلۀ طویل 
 کند.  ، با رمزۀ درون آن رابطۀ مکملی برقرار نمی Aکند. پس هر رنای ناقل ورودی به جایگاهبا رمزۀ درون این جایگاه رابطۀ مکملی برقرار می 

شوند و با ایجاد پیوند  وارد می   A  گیرد. بعد از مرحلۀ آغاز، همۀ رناهای ناقل ابتدا به جایگاهغاز ترجمه انجام می شدن ساختار ریبوزوم در مرحلۀ آتکمیل 
 شود.   ای از آمینواسیدها متصل  تواند به توالی پپتیدی بین آمینواسیدها در این جایگاه، رنای ناقل می 
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 وقایع مراحل مختلف ترجمه 
 پایان  شدن طویل  آغاز  مرحله 

   ریبوزوم به سمت کدون آغاززیرواحد کوچک هدایت  mRNAحرکت ریبوزوم روی 
ی متصل به  tRNAجایی جابه 

mRNA  
  Pبه جایگاه  Aاز جایگاه  

  Eبه جایگاه  Pاه + از جایگ

   پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد کوچک ریبوزوم  شدن ساختار ریبوزوم کامل
    Aورود رِنای ناقل به جایگاه  
   تشکیل نشده است  Pهنگام اتصال رِنای ناقل به رِنای پیک، هنوز جایگاه  Pورود رِنای ناقل به جایگاه 
    Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 
    Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 
Aدر جایگاه   ورود عوامل آزادکننده  

شدن پیوند بین شکسته 
 Pدر جایگاه  Pدر جایگاه   tRNAآمینواسید و 

  Aدر جایگاه    تشکیل پیوند پپتیدی 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -16

 گردد.«شود، ............... نیز تولید می»در هر یاختۀ انسان که ............... یافت می
1 )HDL، ریزپرز ـ موسین 4 های صفراوی ـ کلسترول نمک (3 ( کلسترول ـ اریتروپویتین 2 پپسینوژن ) 

 مفهومی(  ـ آسان ـ1002) 3پاسخ: گزینۀ  

 های جانوری، کلسترول وجود دارد. شوند. در غشای تمامی یاخته های کبد تولید شده و در کیسۀ صفرا ذخیره میهای صفراوی در یاخته نمک

  
 شوند.  های کبدی تولید میدر یاخته  LDL  و  HDL  هایلیپوپروتئین شود ولی  های اصلی معده تولید می پپسینوژن در یاخته 

 شود.  های کلیه تولید میهای بدن انسان وجود دارد. هورمون اریتروپویتین در یاختهکلسترول در غشای همۀ یاخته  

های کلیه، موسین ساخته  ی که در نفرونشود، در حالخوردۀ نزدیک مشاهده میهای مختلف بدن از جمله رودۀ باریک و لولۀ پیچریزپرز در قسمت 
 شود. می

 
 ها صحیح است؟چند مورد، در ارتباط با فرایند همانندسازی در یوکاریوت  -17

 دهد.سازی واکنش را کاهش میکند، انرژی فعالاستری را برقرار میالف ـ آنزیمی که پیوندهای فسفودی
 شود. دهد، تنها آنزیم دوراهی همانندسازی محسوب میهم قرار می رویب ـ آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه

 کند.و دو رشتۀ آن را از هم جدا می (DNA)شود، مارپیچ دنامی (DNA)ها از مولکول دنا شدن هیستونج ـ آنزیمی که باعث جدا
نوکلئوتیدی متصل  فسفاته به رشتۀ پلیتواند نوکلئوتیدها را به صورت تکآورد، میژنتیکی ممانعت به عمل مید ـ آنزیمی که از وقوع جهش در مادۀ 

 نماید.
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1201) 2پاسخ: گزینۀ  

 
 دنابسپاراز   میآنزکند= استری را برقرار می آنزیمی که پیوندهای فسفودی  •
 دنابسپاراز  میآنز   دهد=روی هم قرار مینوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه آنزیمی که  •
 )ها( نیاورده!   )هایی( که کتاب اسمی از آن  شود= آنزیم می  ها از مولکول دناشدن هیستون آنزیمی که باعث جدا  •
 دنابسپاراز  میآنزآورد= آنزیمی که از وقوع جهش در مادۀ ژنتیکی ممانعت به عمل می  •

   اند.»الف« و »د« درست   موارد

  
 .دهندی واکنش را کاهش م  یساز فعال   یانرژ   ،هامیآنزکند.  استر به هم متصل مینوکلئوتیدها را در همانندسازی با پیوند فسفودی دنابسپاراز    میآنز 
 دهد.  های هلیکاز و دنابسپاراز وجود دارد. آنزیم دنابسپاراز براساس رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را مقابل هم قرار میدر دوراهی همانندسازی آنزیم  
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به کمک    هاستونیه  آن، یعنی  همراه  یهانیشدن پروتئو جدا   نهیتاب فاموچیشدن پکند اما باز ی آن را از هم باز م  و رشتۀدنا و د  چیمارپ  ،کازیهل  میآنز  
 .    شودی انجام م  کازیهل  غیر از  ییهامیآنز
دوتا از    نوکلئوتید،پلی  ۀرشت  یانتها   هب  سه فسفاته  کلئوتیدشدن هر نونگام اضافهه  .کندی م  یر یدادن جهش جلوگاز رخ   ، شیرایو  ندیدنابسپاراز با فرا  میآنز  

   .شودیبه رشته متصل م  هفسفاتبه صورت تک  دیوتئکلنوو    شوندی آن از مولکول جدا م  هایفسفات
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -18
 »در مغز انسان، مرکز .................. در .................. ساختاری قرار دارد که ..................«  

 های حسی، حرکتی و ارتباطی است. قشر آن شامل بخش ـ زیر   ـ ن( تنظیم وضعیت بدن و تعادل آ1
 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.در فعالیت ـ زیر  ـ ( تنظیم ترشح اشک و بزاق 2
 ها تا دومین مهرۀ گردن کشیده شده است.درون ستون مهره ـ ـ بالای هایی مانند عطسه و سرفه( انعکاس3
 کند. ها پیام را دریافت و بررسی میهای حسی، مانند گوشبه طور پیوسته از نخاع و سایر اندام  ـ جلوی ـ تنظیم ترشح اشک و بزاق ( 4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1101)  3پاسخ: گزینه  

  ن یترن ییالنخاع، پاتنفس است؛ بصل   میتنظ  یمانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصل  ییهاالنخاع مرکز انعکاس بصل
کمر    ۀمهر  نیالنخاع تا دومها از بصلنخاع درون ستون مهره   دینخاع قرار دارد؛ دقت کن  یبخش مغز است که در بالا

 شده است.    دهی)نه گردن!( کش

  
مخ قرار    یهامکره ین  ریبدن و تعادل آن است؛ مطابق شکل مقابل، مخچه در ز  تیوضع  میمخچه مرکز تنظ 

  افت یرا در یحس یهاام یپ ،یحس  یهااست. بخش  یو ارتباط یحرکت ،یحس یهادارد؛ قشر مخ شامل بخش 
  ی حس   یهابخش   نیب  یطارتبا  یها. بخش فرستندی م  امی ها، پو غده   هاچهیبه ماه  یحرکت  یها. بخش کنندیم

 .  کنندی ارتباط برقرار م  یو حرکت

  آن،   عصبی  هاییاخته   و  دارد  قرار  مغزی  پل  بالای  در  میانی  دارد؛ مغز  نقش  اشک   و  بزاق  تنفس، ترشح  جمله  از  مختلف  هایفعالیت   تنظیم  در  مغزی  پل 
 دارند.   نقش  حرکت  و  بینایی  شنوایی،  جمله  از  مختلف  هایدر فعالیت

  را  پیامها گوش  مانند حسی، یهااندام  و نخاع مغز، های دیگربخش از پیوسته طور به ؛ مخچهپل مغزی قرار داردمطابق شکل مقابل، مخچه در پشت  
 .کند  هماهنگ  نخاع  و  مغز  کمک  به  ی گوناگونها حالت   در  را  بدن  حرکات  و  هاچهیماه  فعالیت  تا  کندی م  و بررسی  دریافت
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به کمک    هاستونیه  آن، یعنی  همراه  یهانیشدن پروتئو جدا   نهیتاب فاموچیشدن پکند اما باز ی آن را از هم باز م  و رشتۀدنا و د  چیمارپ  ،کازیهل  میآنز  
 .    شودی انجام م  کازیهل  غیر از  ییهامیآنز
دوتا از    نوکلئوتید،پلی  ۀرشت  یانتها   هب  سه فسفاته  کلئوتیدشدن هر نونگام اضافهه  .کندی م  یر یدادن جهش جلوگاز رخ   ، شیرایو  ندیدنابسپاراز با فرا  میآنز  

   .شودیبه رشته متصل م  هفسفاتبه صورت تک  دیوتئکلنوو    شوندی آن از مولکول جدا م  هایفسفات
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر   -18
 »در مغز انسان، مرکز .................. در .................. ساختاری قرار دارد که ..................«  

 های حسی، حرکتی و ارتباطی است. قشر آن شامل بخش ـ زیر   ـ ن( تنظیم وضعیت بدن و تعادل آ1
 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.در فعالیت ـ زیر  ـ ( تنظیم ترشح اشک و بزاق 2
 ها تا دومین مهرۀ گردن کشیده شده است.درون ستون مهره ـ ـ بالای هایی مانند عطسه و سرفه( انعکاس3
 کند. ها پیام را دریافت و بررسی میهای حسی، مانند گوشبه طور پیوسته از نخاع و سایر اندام  ـ جلوی ـ تنظیم ترشح اشک و بزاق ( 4

 مفهومی( ـ سخت  ـ1101)  3پاسخ: گزینه  

  ن یترن ییالنخاع، پاتنفس است؛ بصل   میتنظ  یمانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصل  ییهاالنخاع مرکز انعکاس بصل
کمر    ۀمهر  نیالنخاع تا دومها از بصلنخاع درون ستون مهره   دینخاع قرار دارد؛ دقت کن  یبخش مغز است که در بالا

 شده است.    دهی)نه گردن!( کش

  
مخ قرار    یهامکره ین  ریبدن و تعادل آن است؛ مطابق شکل مقابل، مخچه در ز  تیوضع  میمخچه مرکز تنظ 

  افت یرا در یحس یهاام یپ ،یحس  یهااست. بخش  یو ارتباط یحرکت ،یحس یهادارد؛ قشر مخ شامل بخش 
  ی حس   یهابخش   نیب  یطارتبا  یها. بخش فرستندی م  امی ها، پو غده   هاچهیبه ماه  یحرکت  یها. بخش کنندیم

 .  کنندی ارتباط برقرار م  یو حرکت

  آن،   عصبی  هاییاخته   و  دارد  قرار  مغزی  پل  بالای  در  میانی  دارد؛ مغز  نقش  اشک   و  بزاق  تنفس، ترشح  جمله  از  مختلف  هایفعالیت   تنظیم  در  مغزی  پل 
 دارند.   نقش  حرکت  و  بینایی  شنوایی،  جمله  از  مختلف  هایدر فعالیت

  را  پیامها گوش  مانند حسی، یهااندام  و نخاع مغز، های دیگربخش از پیوسته طور به ؛ مخچهپل مغزی قرار داردمطابق شکل مقابل، مخچه در پشت  
 .کند  هماهنگ  نخاع  و  مغز  کمک  به  ی گوناگونها حالت   در  را  بدن  حرکات  و  هاچهیماه  فعالیت  تا  کندی م  و بررسی  دریافت
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 های مختلف مغز بخش 
 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش 

ت 
الی

فع
بر 

ت 
ظار

ز ن
راک

 )م
زی

رک
ی م

صب
ه ع

تگا
دس

ن( 
بد

ی 
ها

 

غز 
م

 

مه 
مج

 ج
ون

در
 و 

سر
در 

 

لی 
اص

 

یادگیری، تفکر و عملکرد    دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی   گوش(ای و سهمخ )دارای رابط پینه 
 هوشمندانه 

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

غز 
ۀ م

ساق
 

 مغز میانی 
های  )دارای برجستگی 
 چهارگانه( 

 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت فعالیت 

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک  پل مغزی 

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

عی
فر

 

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

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

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

 روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( های شبانه تنظیم ریتم  فیز اپی 
 های بدن با ترشح هورمون تنظیم فعالیت  هیپوفیز 

 های بویایی از بینی محل ورود پیام  پیاز بویایی 

اع 
نخ

 

در ستون  
ها، از مهره 
النخاع  بصل 

تا مهرۀ دوم  
 کمر

 قشری )مادۀ سفید( بخش 
جز صورت( به مغز و ارسال  های بدن )به های حسی از اندام مسیر عبور پیام 

های بدن )مثل عقب کشیدن ها + مرکز برخی انعکاسها از مغز به اندام پیام 
 بخش مرکزی )مادۀ خاکستری(  دست( 
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ها به پیام عصبی و ارسال پیام  های خارجی، تبدیل اثر آن دریافت اثر محرک  های حسیگیرنده  حسی 
 عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی

 های اسکلتی تنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( پیکری )اغلب ارادی، در انعکاس 

تار 
مخ

ود
خ

 
ی( 

راد
یرا

ه غ
وار

هم
(

 

 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 حالت آماده 

های صاف، قلبی و غدد: کاهش فشار خون، ضربان ماهیچه  تنظیم فعالیت  حس(همپاراسمپاتیک )پاد 
 برقراری حالت آرامش در بدن   های گوارشی قلب و افزایش فعالیت 

 
 به طور معمول، کدام گزینه درست است؟  -19

 کند. ای با دیوارۀ متخلخل تولید میهای گردههای جدا از هم دارد، دانه( هر گیاهی که گل دو جنسی و گلبرگ1
 نماید.دوم، رشد رویشی و زایشی میدادن به گذراندن یک دوره سرما نیاز دارد، در سال ( هر گیاهی که برای گل2
 کند. افشانی تولید میهایی کاملاً وابسته به باد برای گردهباشد، گل( هر گیاهی که غیرچوبی و چندساله می3
 ای با رویش زیرزمینی دارد، در وسط ریشه، فاقد بافت پارانشیمی است.( هر گیاهی که توانایی تولید دانه4

 مفهومی( ـ وسطمت ـ1108) 1پاسخ: گزینۀ  

توان گفت دیوارۀ خارجی  باشد؛ در نتیجه می های گردۀ تولید شده در نهاندانگان دارای دو دیوارۀ داخلی و خارجی بوده که دیوارۀ خارجی آن دارای منفذ میدانه 
 هر دانۀ گردۀ رسیده، متخلخل است.   

  
 دادن به گذراندن یک دوره سرما نیاز دارد. گیاهان یک ساله، فقط یک دورۀ رویشی و زایشی دارند.  گندم گیاهی یک ساله است که برای گل 

یلۀ  افشانی به وسباشد و در نتیجه گردههای رنگی میبا گلبرگ یهایباشد؛ گیاه زنبق دارای گلزنبق نوعی گیاه علفی )غیرچوبی( بوده و چندساله می 
 گیرد.  افشان صورت می جانوران گرده 

 شود.  ای مانند ذرت، در قسمت وسط ریشه بافت پارانشیم مشاهده میذرت نوعی گیاه است که دانۀ آن رویش زیر زمینی دارد. در گیاهان تک لپه 
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 است؟ نادرستکدام عبارت، با توجه به عوامل مؤثر بر جمعیت   -20
 تاثیر است. گزیند، به طور حتم، بر تغیر ژنوتیپ فرد بیسازگارتر با محیط را برمی( عاملی که افراد 1
 تواند در شرایطی توان بقای جمعیت را افزایش دهد. سازد، میتر می( عاملی که خزانۀ ژنی جمعیت را غنی2
 کند. ها برقرار میر جمعیتشود، در اغلب موارد، تعادل ژنی را دشدن خزانۀ ژنی دو جمعیت می( عاملی که باعث شبیه3
 گذارد.های کوچک تأثیر بیشتری میشود، به طور حتم، در جمعیتای )اللی( جمعیت بر اثر رویدادهای تصادفی می( عاملی که باعث تغییر فراوانی دگره4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 تخاب طبیعی گزیند= انعاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی •
 سازد= جهش  تر می عاملی که خزانۀ ژنی جمعیت را غنی  •
 شود= شارش ژنی شدن خزانۀ ژنی دو جمعیت میعاملی که باعث شبیه  •
 شود= رانش ژنی ای )اللی( جمعیت بر اثر رویدادهای تصادفی میعاملی که باعث تغییر فراوانی دگره  •

 باشد. ها می زنندۀ تعادل جمعیت شود. این عامل یکی از عوامل برهمشدن دو جمعیت مییهعامل شارش ژنی اگر به صورت دو طرفه باشد، باعث شب

  
کند بلکه باعث  گزیند ولی این عامل بر روی افراد یک جمعیت تغییراتی اعمال نمی انتخاب طبیعی عاملی است که افراد سازگارتر با محیط را برمی  

 شود.  ها میتغییر جمعیت

میان افراد یک جمعیت، توان بقای جمعیت  سازد. گوناگونی در  تر می های جدید به خزانۀ ژنی آن را غنیها و ژنوتیپ کردن الل دلیل ایجاد یا اضافهجهش   
 برد. را بالا می

 های کوچک اثر بیشتری دارد. شود. این عامل بر جمعیت ها میای در جمعیت رانش ژنی با رویدادهای تصادفی باعث تغییر فراوانی دگره  
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -21
 مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان به دست آورد، ...............«  تواند همه یا بخشی از»هر جانداری که می

 فرستد.گیاه می ۀهای ظریفی به درون ریش الف ـ رشته
 آلی از مواد معدنی، ناتوان است. ۀب ـ از نظر تولید ماد

 کند.گیاه تبدیل می ۀج ـ نیتروژن جو را به نیتروژن قابل استفاد
 سازد.دار، مولکولی دو نوکلئوتیدی میفسفاتد ـ به کمک ترکیبی 

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

  1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد »د« درست است.  

 توانند همه یا بخشی از مواد غذایی خود را از گیاهان به دست بیاورند. های همزیست و جانوران )مانند انسان!( می ها و قارچهای انگل، باکتری قارچ  شته، 

  
 دهد.  ها تبادل مواد را انجام می فرستد که با آنهای ظریفی را به درون ریشۀ گیاه می ای، غلاف قارچی رشتهدر قارچ ریشه 
 هستند.   های فتوسنتز کننده دارای توانایی فتوسنتز)تولید مادۀ آلی از مواد معدنی(باکتری   
 شته و جانوران فاقد توانایی تثبیت نیتروژن هستند.  
 شود. که نوعی مولکول دو نوکلئوتیدی است، تولید می   NADHمسیر گلیکولیز در اثر تبدیل قند فسفاته به اسید دو فسفاته،  ها درهمۀ یاخته  در  

 
 با توجه به مراحل تولید زامه )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟  -22

 دهند. )دیپلوئید( هستند، از هم جدایند و تقسیم کاستمان )میوز( انجام میهایی که دولاد ( همۀ یاخته1
 اند.تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به وجود آمدههایی که فام( همۀ یاخته2
 شوند.ای تغذیه میی ویژههاای دارند و توسط یاختهلاد )هاپلوئید( هستند، همواره هستۀ فشردههایی که تک( همۀ یاخته3
 های دیگر متصل هستند.اند و به یاختهای غیرفشردهتن )کروموزوم( مضاعف دارند، محتوی هستههایی که فام( همۀ یاخته4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 4پاسخ: گزینۀ  
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 است؟ نادرستکدام عبارت، با توجه به عوامل مؤثر بر جمعیت   -20
 تاثیر است. گزیند، به طور حتم، بر تغیر ژنوتیپ فرد بیسازگارتر با محیط را برمی( عاملی که افراد 1
 تواند در شرایطی توان بقای جمعیت را افزایش دهد. سازد، میتر می( عاملی که خزانۀ ژنی جمعیت را غنی2
 کند. ها برقرار میر جمعیتشود، در اغلب موارد، تعادل ژنی را دشدن خزانۀ ژنی دو جمعیت می( عاملی که باعث شبیه3
 گذارد.های کوچک تأثیر بیشتری میشود، به طور حتم، در جمعیتای )اللی( جمعیت بر اثر رویدادهای تصادفی می( عاملی که باعث تغییر فراوانی دگره4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 تخاب طبیعی گزیند= انعاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی •
 سازد= جهش  تر می عاملی که خزانۀ ژنی جمعیت را غنی  •
 شود= شارش ژنی شدن خزانۀ ژنی دو جمعیت میعاملی که باعث شبیه  •
 شود= رانش ژنی ای )اللی( جمعیت بر اثر رویدادهای تصادفی میعاملی که باعث تغییر فراوانی دگره  •

 باشد. ها می زنندۀ تعادل جمعیت شود. این عامل یکی از عوامل برهمشدن دو جمعیت مییهعامل شارش ژنی اگر به صورت دو طرفه باشد، باعث شب

  
کند بلکه باعث  گزیند ولی این عامل بر روی افراد یک جمعیت تغییراتی اعمال نمی انتخاب طبیعی عاملی است که افراد سازگارتر با محیط را برمی  

 شود.  ها میتغییر جمعیت

میان افراد یک جمعیت، توان بقای جمعیت  سازد. گوناگونی در  تر می های جدید به خزانۀ ژنی آن را غنیها و ژنوتیپ کردن الل دلیل ایجاد یا اضافهجهش   
 برد. را بالا می

 های کوچک اثر بیشتری دارد. شود. این عامل بر جمعیت ها میای در جمعیت رانش ژنی با رویدادهای تصادفی باعث تغییر فراوانی دگره  
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟    -21
 مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان به دست آورد، ...............«  تواند همه یا بخشی از»هر جانداری که می

 فرستد.گیاه می ۀهای ظریفی به درون ریش الف ـ رشته
 آلی از مواد معدنی، ناتوان است. ۀب ـ از نظر تولید ماد

 کند.گیاه تبدیل می ۀج ـ نیتروژن جو را به نیتروژن قابل استفاد
 سازد.دار، مولکولی دو نوکلئوتیدی میفسفاتد ـ به کمک ترکیبی 

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

  1پاسخ: گزینۀ  

 فقط مورد »د« درست است.  

 توانند همه یا بخشی از مواد غذایی خود را از گیاهان به دست بیاورند. های همزیست و جانوران )مانند انسان!( می ها و قارچهای انگل، باکتری قارچ  شته، 

  
 دهد.  ها تبادل مواد را انجام می فرستد که با آنهای ظریفی را به درون ریشۀ گیاه می ای، غلاف قارچی رشتهدر قارچ ریشه 
 هستند.   های فتوسنتز کننده دارای توانایی فتوسنتز)تولید مادۀ آلی از مواد معدنی(باکتری   
 شته و جانوران فاقد توانایی تثبیت نیتروژن هستند.  
 شود. که نوعی مولکول دو نوکلئوتیدی است، تولید می   NADHمسیر گلیکولیز در اثر تبدیل قند فسفاته به اسید دو فسفاته،  ها درهمۀ یاخته  در  

 
 با توجه به مراحل تولید زامه )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟  -22

 دهند. )دیپلوئید( هستند، از هم جدایند و تقسیم کاستمان )میوز( انجام میهایی که دولاد ( همۀ یاخته1
 اند.تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به وجود آمدههایی که فام( همۀ یاخته2
 شوند.ای تغذیه میی ویژههاای دارند و توسط یاختهلاد )هاپلوئید( هستند، همواره هستۀ فشردههایی که تک( همۀ یاخته3
 های دیگر متصل هستند.اند و به یاختهای غیرفشردهتن )کروموزوم( مضاعف دارند، محتوی هستههایی که فام( همۀ یاخته4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 4پاسخ: گزینۀ  
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 لی، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه سرتو =هایی که دولاد )دیپلوئید( هستندتعبیر مراحل تولید زامه )اسپرم(: همۀ یاخته  •

 تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند= اسپرماتیدها و اسپرمهایی که فام همۀ یاخته  •
 های ثانویه و اسپرماتیدهاها، اسپرماتوسیت لاد )هاپلوئید( هستند= اسپرم هایی که تک همۀ یاخته  •
 گونی و اسپرماتوسیت اولیه  تن )کروموزوم( مضاعف دارند= اسپرماتو هایی که فام همۀ یاخته  •

ها با اتصالات سیتوپلاسمی  تن همتا هستند. این یاخته های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه دارای فام ساز، یاخته در مراحل تولید اسپرم در دیوارۀ لولۀ اسپرم 
 اند.  ای غیرفشرده به هم متصل بوده و دارای هسته 

  
های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه به هم  های سرتولی، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه، دیپلوئید هستند. ولی دقت کنید که یاختهیاخته 

 متصل هستند.  

باشند  ای اسپرماتوسیت ثانویه می هیاخته  2های غیرمضاعف دارند. اسپرماتیدها حاصل تقسیم میوز  تنساز، اسپرماتیدها و اسپرم فام در دیوارۀ لولۀ اسپرم  
 شوند.  ها از تمایز اسپرماتیدها ایجاد میولی اسپرم 

 ای فشرده ندارند.  ها هستههای ثانویه و اسپرماتیدها هاپلوئید هستند. اسپرماتوسیت ها، اسپرماتوسیت اسپرم  
 ای و مهم نکاتی مقایسه 

 اسپرماتوگونی 

ساز(  اسپرم  ۀساز )وسط لولاسپرم لۀ از فضای درون لو هکروموزومی است/ توانایی تقسیم میتوز دارد/ دورترین یاخته دیوار   ۀدارای دو مجموع
جایگاهی غیر جنسی دارای دو الل و برای صفات جنسی  ها دارای توانایی تقسیم است/ برای صفات تکاست/ هر سلول حاصل از تقسیم آن

تاژک است/ در تماس با   ۀهای رمزکنند د/ برای صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک الل است/ دارای ژن یا ژنفقط یک الل دار  xوابسته به  
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دهد/ دارای کروموزوم همتا و جهش مضاعف های حاصل از تقسیم انتقال میهایش را به یاخته ژن دوکروماتیدی است/ در زمان تقسیم تمامی
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 کدام عبارت درست است؟   -23

 انجامد. معنا، به تغییر محصول حاصل از رونویسی می( جهش دگرمعنا برخلاف جهش بی1
 انجامد. ( جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می2
 انجامد. پپتید ساخته شده میمعنا، به تغییر پلی( جهش حذف همانند جهش بی3
 شود. برخلاف جهش حذف، منجر به تغییر در نوع آمینواسید می  ( جهش خاموش4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1204) 3پاسخ: گزینۀ  

پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد شد به  صورت پلی  این امکان وجود دارد که جهش جانشینی رمز یک آمینواسید را به رمز پایان ترجمه تبدیل کند که در این
 پپتید ساخته شده شود. و باعث تغییر پلی  داشته باشد  اگر نوکلئوتیدی اضافه یا حذف شود ممکن است پیامد وخیمی  .گویندمی معنابی   جهشاین جهش،  
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  دگر  جهش پپتیدی شده است؛ این نوع جهش جانشینی راپلی ۀدر زنجیر تغییر در نوع آمینواسیدسبب  جانشینی دگرمعنا که جهش از آن جایی 

 شود. معنا، رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل می. در جهش بی نامندمی  معنا

های دگرمعنا و  ؛ بنابراین در جهش نامندمی   جانشینیاین نوع جهش را    .یک نوکلئوتید، جانشین نوکلئوتید دیگری شده است در جهش جانشینی   
 ماند. های جانشینی هستند، تعداد نوکلئوتیدهای ژن، ثابت باقی میش که از انواع جهش خامو 

  .این نوع جهش تأثیری بر توالی آمینواسیدها نخواهد گذاشت  .کندگاهی جهش، رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می 
 .نامندمی  خاموش جهش چنین جهشی را  

 هاانواع جهش 

ک یا چند نوکلئوتید 
ک: ی

کوچ
 

 جانشینی 
جای جانشینی یک نوکلئوتید به 

 نوکلئوتید دیگر 

 شود. ـ جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می ۱
 شود. ـ جانشینی باعث تغییر طول مادۀ وراثتی نمی ۲

انواع 
 آمینواسید تغییر رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان  خاموش  

 دگرمعنا
 شکل خونی داسی کم

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگر 
 شکل( خونی داسی والین در کم  CATاسید به گلوتامیک    CTT)تغییر رمز 

 تغییر رمز یک آمینواسید به رمز پایان  معنابی 
 حذف 

 داشته باشد. ـ ممکن است پیامد وخیمی ۱ حذف یک یا چند نوکلئوتید 
 دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه نباشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ می ۲
 اضافه  دهد. ـ اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف/اضافه شده مضرب سه باشد، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمی ۳

 شدن یک یا چند نوکلئوتید اضافه 

گ )ناهنجاری  
بزر

کروموزومی( 
 

 

 تغییر ساختار یا تعداد کروموزوم  دهد  ـ در اندازۀ وسیع رخ می ۱
ناهنجاری عددی: تغییر تعداد   هایی آگاه شوند توانند از وجود چنین ناهنجاری شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ میـ زیست ۲

کروموزوم 
ها 

 

 باشد. در تقسیم می   طاـ ناشی از خ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 

انواع 
 شدن چندلادی  

 شدن( پلوئيدی )پلی 

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم ۱
 ( 4nمغربی ، گل 3n، موز  6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی هم ـ در گونه ۳

 کاهش یا افزایش کروموزوم   جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز   ها با هم ماندن کروموزوم 
 اضافی(  ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای  مثال: نشانگان داون  

ناهنجاری 
 

ساختاری: تغییر در ساختار کروموزوم 
 

حذف 
 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱ 

 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه 
جایی 

 

 ـ انتقال قسمتی از کرموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از آن کروموزوم« ۱
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می ۳

 

ف 
ضاع

م
شدگی 

 

شدن دو نسخه از آن قسمت در کروموزوم  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱
 همتا 

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه ۲
 شود. می ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا  ۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس ۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می ۳
 ندارد. های یاخته تأثیری کدام از کروموزوم ـ بر طول هیچ ۴
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ناهنجاری عددی: تغییر تعداد   هایی آگاه شوند توانند از وجود چنین ناهنجاری شناسان با مشاهدۀ کاریوتیپ میـ زیست ۲

کروموزوم 
ها 

 

 باشد. در تقسیم می   طاـ ناشی از خ۱
های حاصل از میوز در ایجاد  دلیل دخالت مستقیم یاخته اهمیت بیشتر خطای میوزی به   تواند رخ دهد  ـ هم در تقسیم میتوز و هم میوز می ۲

 نسل بعد 

انواع 
 شدن چندلادی  

 شدن( پلوئيدی )پلی 

 ها در مرحلۀ آنافاز ـ جدا نشدن همۀ کروموزوم ۱
 ( 4nمغربی ، گل 3n، موز  6nپلوئيدی )مثل گندم زراعی ـ عامل ایجاد گیاهان پلی ۲
 میهنی نقش دارد. زایی هم ـ در گونه ۳

 کاهش یا افزایش کروموزوم   جدا نشدن یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ آنافاز   ها با هم ماندن کروموزوم 
 اضافی(  ۲۱کروموزوم )یک کروموزوم   ۴۷دارای  مثال: نشانگان داون  

ناهنجاری 
 

ساختاری: تغییر در ساختار کروموزوم 
 

حذف 
 ـ از دست رفتن قسمتی از کروموزوم ۱ 

 شود. ـ غالباً باعث مرگ می ۲
 ـ کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته )مشابه جهش حذف کوچک( ۳
 شود. ـ باعث کاهش طول یک کروموزوم می ۴

 

جابه 
جایی 

 

 ـ انتقال قسمتی از کرموزوم به »کروموزوم غیرهمتا« یا »بخش دیگری از آن کروموزوم« ۱
 ـ ممکن است اندازۀ یک کروموزوم کوتاه و کروموزوم دیگری زیاد شود یا اندازۀ هیچ کروموزومی تغییر نکند. ۲
 تواند باعث تغییر در ساختار دو کروموزوم غیرهمتا شود. ـ می ۳

 

ف 
ضاع

م
شدگی 

 

شدن دو نسخه از آن قسمت در کروموزوم  دیده   جایی )انتقال( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا  ـ جابه ۱
 همتا 

 شود. تر و اندازۀ کروموزوم همتای آن، بلندتر می ـ اندازۀ یک کروموزوم کوتاه ۲
 شود. می ـ همواره منجر به تغییر در ساختار دو کروموزوم همتا  ۳

 

واژگونی 
 شدن جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود ـ معکوس ۱ 

 تشخیص نباشد. ـ ممکن است باعث تغییر شکل ظاهری کروموزوم نشود و در کاریوتیپ قابل ۲
 شود. ـ فقط باعث تغییر ساختار یک کروموزوم می ۳
 ندارد. های یاخته تأثیری کدام از کروموزوم ـ بر طول هیچ ۴
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 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،   -24

کاری این غده ............... افزایش خواهد  شود و در صورت ابتلای پسر بالغ دیگری به کم»در صورت ابتلای پسری بالغ به پرکاری غدۀ ............... بیشتر می
 یافت.« 

 بدن ( تیروئید، میزان ترشح انسولین ـ دمای 1
 ( پاراتیروئید، احتمال بیماری قلبی ـ احتمال مشکلات تنفسی2
 های عفونی ـ احتمال اختلالات تولیدمثلی ( فوق کلیه، احتمال ابتلا به بیماری3
 ها های جدید استخوانی ـ شکنندگی استخوانکنندۀ هورمون رشد، تولیدیاخته( ترشح4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1104) 1پاسخ: گزینۀ  

شوند و در نتیجه  ها سبب تجزیۀ گلوکز درون یاخته می یابد. این هورمون ( افزایش میT4و   T3های تیروئیدی )پرکاری تیروئید، میزان ترشح هورمون در پی  
شود تا این کمبود گلوکز جبران شود. در نتیجۀ تجزیۀ گلوکز ها میاخته یابد. هورمون انسولین سبب ورود گلوکز به درون یمیزان گلوکز درون یاخته کاهش می

 یابد.ساز گلوکز و دمای بدن کاهش می   کاری این غده، میزان سوخت و شود، بنابراین با کمها، گرما تولید میو سوخت وساز یاخته 

  
شود. دقت  های قلبی میزایش کلسیم خون سبب افزایش احتمال بیماری یابد. افبا افزایش ترشح هورمون پاراتیروئیدی، میزان کلسیم خون افزایش می  

 شود. های تنفسی دچار مشکل می ها نیز ضروری است، پس با کاهش کلسیم خون، انقباض ماهیچه داشته باشید که کلسیم برای انقباض ماهیچه

های جنسی شود. هورمون تیزول، سیستم ایمنی بدن تضعیف میشود. با افزایش ترشح کورکلیه، هورمون کورتیزول ترشح میاز بخش قشری غدۀ فوق 
 یابد. ها، احتمال بروز اختلالات تولید مثلی افزایش میشود، بنابراین با کاهش ترشح آناز بخش قشری غدۀ فوق کلیه نیز ترشح می

صفحات  د  وینگی شود و محالت، رشد استخوان متوقف می در این    .شوندبه استخوانی تبدیل می  چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی 
با کاهش این    .افزایش دهد  های استخوانیبا تولید یاخته  تواند قد رااند، هورمون رشد میتا زمانی که این صفحات بسته نشده.  اندبسته شده   رشد

 یابد. های استخوانی افزایش می دادن شکستگیهورمون نیز، احتمال رخ 
 

 در خصوص زنجیرۀ انتقال الکترون موجود در یاختۀ عضلۀ توأم انسان صحیح است؟چند مورد،    -25
 شود.های حامل الکترون موجود در راکیزه )میتوکندری( استفاده میالف ـ فقط از مولکول

 های نهایی آن، مشترک است.ها، از حاملین مختلف الکترون به پذیرندهب ـ بخشی از مسیر رسیدن الکترون
 دهند. های بخش خارجی راکیزه )میتوکندری(، آب را تشکیل میهای اکسید در ترکیب با پروتونفقط یونج ـ 

 شود. های حامل الکترون تأمین میها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، از مولکولکردن پروتوند ـ انرژی لازم برای پمپ
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 

 مفهومی(  ـ ت سخ ـ1205) 2پاسخ: گزینۀ  

 موارد »ب« و »د« صحیح هستند.

  
ممکن است در گلیکولیز، اکسایش پیرووات یا چرخۀ کربس تولید شده    NADHشود.  استفاده می   NADHو  FADH2های در این زنجیره، از الکترون   

 دهد.باشد. گلیکولیز در خارج از میتوکندری رخ می 
ها در  گردد. بنابراین مسیر انتقال الکترون به دومین عضو منتقل می  FADH2های شود، اما الکترون به اولین عضو زنجیره منتقل می  NADHهای الکترون   

 بخشی از این زنجیره یکسان است. 
 کنند.های بخش داخلی )نه بخش خارجی( میتوکندری آب را ایجاد می های اکسید در ترکیب با پروتونیون  
 .شودفراهم می  FADH2و  NADH  ای پرانرژیهالکترون   ها از انرژی لازم برای انتقال پروتون   
 
 
 
 
 

594

 

16 
 

 ایهای اسیدی در تنفس یاخته انواع بنیان 
 لاکتات  استیل  پیرووات  نام بنیان اسیدی 
 هوازی فقط بی فقط هوازی هوازیهوازی یا بی  اینوع تنفس یاخته 

 جانداران دارای تخمیر لاکتیکی  دارای تنفس هوازی جانداران  همۀ جانداران  جانداران تولیدکننده 

 تولید 
 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل 

یوکاریوت: بخش درونی  
 میتوکندری 

ای پروکاریوت: مادۀ زمینه 
 سیتوپلاسم 

 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه 

 تخمیر لاکتیکی  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  فرایند 

 مصرف 
 محل 

تنفس  
 هوازی بی

یوکاریوت: بخش درونی   ای سیتوپلاسم زمینه مادۀ 
 میتوکندری 

ای پروکاریوت: مادۀ زمینه 
 سیتوپلاسم 

باید از یاخته خارج و از آن دور  
 شود

تواند باعث تحریک  می 
های درد و ایجاد درد گیرنده 

 ای شود. ماهیچه 
 یوکاریوت: بخش درونی میتوکندری  تنفس هوازی 

 ای سیتوپلاسم زمینه پروکاریوت: مادۀ 

 هوازی: تخمیر تنفس بی  فرایند 
 تنفس هوازی: اکسایش پیرووات 

 Aترکیب با کوآنزیم  ـ1
 مرحلۀ اول چرخۀ کربس  ـ2

 شود.تدریج تجزیه می به 

 پیرووات  پیرووات  فسفاته کربنی دو اسید سه  مولکول سازنده 

بنیان اسیدی دو کربنی فاقد  کربنی فاقد فسفات بنیان اسیدی سه  ویژگی مولکول 
 فسفات 

کربنی فاقد بنیان اسیدی سه 
 فسفات 

 
های قرمز خود، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار مطابق با مطلب کتاب درسی، در یک منطقۀ مالاریاخیز، مادر خانواده به سبب شکل گویچه  -26

 تولد کدام فرزند در این خانواده ممکن است؟ دارد، در حالی که پدر نسبت به این بیماری مقاوم است. 
 های قرمز طبیعی و مقاوم نسبت به بیماری مالاریا ( دختری تماماً دارای گویچه1
 های قرمز کاملاً طبیعی ( پسری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه2
 ی قرمز کاملاً غیرطبیعیها( دختری در معرض خطر مرگ و میر در سنین پایین و دارای گویچه3
 های قرمز غیرطبیعی و بسیار حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط ( پسری تماماً دارای گویچه4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203)  2پاسخ: گزینۀ  

Sنمود شکل ژن داسی   های قرمزافراد مبتلا به بیماری گویچه SHb Hb    هاژن نمود ناخالص   .میرند می   معمولاًدارند و در سنین پایینA SHb Hb    است و وضع
 .اکسیژن محیط کم باشد  شوند که مقدارها فقط هنگامی داسی شکل می های قرمز آن گویچه   .بهتری دارند

بیماری  .  مالاریا شایع است، بسیار بیشتر از سایر مناطق است  در مناطقی که   SHbۀ اند که فراوانی دگرتوزیع این بیماری در جهان دریافته  ۀژن شناسان با مطالع
دارند، یعنی  افرادی که گویچه سالم. گذراندهای قرمز میزندگی خود را در گویچه ۀ شود که بخشی از چرخایجاد می  اییاختهنوعی انگل تک  ۀمالاریا به وسیل

A AHb Hb  تواند در افراد این انگل نمی .  هستند، در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارندA SHb Hb    سبب بیماری شود، پس افرادSHbAHb   در برابر مالاریا
 .اندمقاوم 

Aبنابراین ژنوتیپ مادر  AHb Hb   ،و ژنوتیپ پدرA SHb Hb  باشد. می 

  

 است که نسبت به مالاریا مقاوم نیست.                   های قرمز تماما طبیعی دارای ژنوتیپفرد دارای گویچه     و 

های قرمز کاملا غیرطبیعی است و در معرض خطر مرگ در سنین پایین است. امکان تولد چنین  گویچهدارای                فرد دارای ژنوتیپ  و  
 فرزندی از این آمیزش وجود ندارد. 

 
 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می  -27

 »نوعی هورمون گیاهی که ...............« 
 .گرددهای فسیلی نیز آزاد میاز سوخت شود،کش استفاده می( در کشاورزی به عنوان علف1
 کند. رود، در شرایط نامساعد نیز به حفظ آب گیاه کمک میهای بدون دانه به کار می( برای تولید میوه2
 شود. های تکثیر رویشی در گیاهان میرود، باعث انجام یکی از روشهای جانبی می( از جوانۀ رأسی به جوانه3
 یابد.دیده نیز افزایش میهای آسیبشود، در بافتهای غلات میشدن آمیلاز در جوانهنامساعد مانع تولید و رها( در شرایط  4

A AHb Hb
   

S SHb Hb
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 ایهای اسیدی در تنفس یاخته انواع بنیان 
 لاکتات  استیل  پیرووات  نام بنیان اسیدی 
 هوازی فقط بی فقط هوازی هوازیهوازی یا بی  اینوع تنفس یاخته 

 جانداران دارای تخمیر لاکتیکی  دارای تنفس هوازی جانداران  همۀ جانداران  جانداران تولیدکننده 

 تولید 
 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه  محل 

یوکاریوت: بخش درونی  
 میتوکندری 

ای پروکاریوت: مادۀ زمینه 
 سیتوپلاسم 

 ای سیتوپلاسم مادۀ زمینه 

 تخمیر لاکتیکی  اکسایش پیرووات  گلیکولیز  فرایند 

 مصرف 
 محل 

تنفس  
 هوازی بی

یوکاریوت: بخش درونی   ای سیتوپلاسم زمینه مادۀ 
 میتوکندری 

ای پروکاریوت: مادۀ زمینه 
 سیتوپلاسم 

باید از یاخته خارج و از آن دور  
 شود

تواند باعث تحریک  می 
های درد و ایجاد درد گیرنده 

 ای شود. ماهیچه 
 یوکاریوت: بخش درونی میتوکندری  تنفس هوازی 

 ای سیتوپلاسم زمینه پروکاریوت: مادۀ 

 هوازی: تخمیر تنفس بی  فرایند 
 تنفس هوازی: اکسایش پیرووات 

 Aترکیب با کوآنزیم  ـ1
 مرحلۀ اول چرخۀ کربس  ـ2

 شود.تدریج تجزیه می به 

 پیرووات  پیرووات  فسفاته کربنی دو اسید سه  مولکول سازنده 

بنیان اسیدی دو کربنی فاقد  کربنی فاقد فسفات بنیان اسیدی سه  ویژگی مولکول 
 فسفات 

کربنی فاقد بنیان اسیدی سه 
 فسفات 

 
های قرمز خود، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار مطابق با مطلب کتاب درسی، در یک منطقۀ مالاریاخیز، مادر خانواده به سبب شکل گویچه  -26

 تولد کدام فرزند در این خانواده ممکن است؟ دارد، در حالی که پدر نسبت به این بیماری مقاوم است. 
 های قرمز طبیعی و مقاوم نسبت به بیماری مالاریا ( دختری تماماً دارای گویچه1
 های قرمز کاملاً طبیعی ( پسری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه2
 ی قرمز کاملاً غیرطبیعیها( دختری در معرض خطر مرگ و میر در سنین پایین و دارای گویچه3
 های قرمز غیرطبیعی و بسیار حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط ( پسری تماماً دارای گویچه4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203)  2پاسخ: گزینۀ  

Sنمود شکل ژن داسی   های قرمزافراد مبتلا به بیماری گویچه SHb Hb    هاژن نمود ناخالص   .میرند می   معمولاًدارند و در سنین پایینA SHb Hb    است و وضع
 .اکسیژن محیط کم باشد  شوند که مقدارها فقط هنگامی داسی شکل می های قرمز آن گویچه   .بهتری دارند

بیماری  .  مالاریا شایع است، بسیار بیشتر از سایر مناطق است  در مناطقی که   SHbۀ اند که فراوانی دگرتوزیع این بیماری در جهان دریافته  ۀژن شناسان با مطالع
دارند، یعنی  افرادی که گویچه سالم. گذراندهای قرمز میزندگی خود را در گویچه ۀ شود که بخشی از چرخایجاد می  اییاختهنوعی انگل تک  ۀمالاریا به وسیل

A AHb Hb  تواند در افراد این انگل نمی .  هستند، در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارندA SHb Hb    سبب بیماری شود، پس افرادSHbAHb   در برابر مالاریا
 .اندمقاوم 

Aبنابراین ژنوتیپ مادر  AHb Hb   ،و ژنوتیپ پدرA SHb Hb  باشد. می 

  

 است که نسبت به مالاریا مقاوم نیست.                   های قرمز تماما طبیعی دارای ژنوتیپفرد دارای گویچه     و 

های قرمز کاملا غیرطبیعی است و در معرض خطر مرگ در سنین پایین است. امکان تولد چنین  گویچهدارای                فرد دارای ژنوتیپ  و  
 فرزندی از این آمیزش وجود ندارد. 

 
 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می  -27

 »نوعی هورمون گیاهی که ...............« 
 .گرددهای فسیلی نیز آزاد میاز سوخت شود،کش استفاده می( در کشاورزی به عنوان علف1
 کند. رود، در شرایط نامساعد نیز به حفظ آب گیاه کمک میهای بدون دانه به کار می( برای تولید میوه2
 شود. های تکثیر رویشی در گیاهان میرود، باعث انجام یکی از روشهای جانبی می( از جوانۀ رأسی به جوانه3
 یابد.دیده نیز افزایش میهای آسیبشود، در بافتهای غلات میشدن آمیلاز در جوانهنامساعد مانع تولید و رها( در شرایط  4

A AHb Hb
   

S SHb Hb
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 مفهومی(  ـ سخت  ـ1109) 3پاسخ: گزینۀ  

 
 شود= اکسینکش استفاده می نوعی هورمون گیاهی که در کشاورزی به عنوان علف  •
 رود= اکسین و جیبرلین های بدون دانه به کار می میوهنوعی هورمون گیاهی که برای تولید  •
 رود= اکسینهای جانبی می نوعی هورمون گیاهی که از جوانۀ رأسی به جوانه  •
 اسید شود= آبسیزیک های غلات می شدن آمیلاز در جوانه نوعی هورمون گیاهی که در شرایط نامساعد مانع تولید و رها •

زنی رود. قلمهزنی بکار میشود. از اکسین برای تولید گیاهان با استفاده از قلمهشود و سبب بروز چیرگی راسی مینتقل میجوانۀ راسی به جوانۀ جانبی ماکسین  
   باشد.های تکثیر رویشی گیاهان مییکی از روش 

  
 .شودفسیلی نیز رها میهای  اتیلن گازی است که از سوخت تواند به عنوان علف کش استفاده شود.  اکسین ساخته شده بطور مصنوعی، می 

های آبی سبب حفظ  شوند. آبسیزیک اسید هورمونی است که در شرایط نامساعد با بستن روزنه های بدون دانه میاکسین و جیبرلین سبب تولید میوه  
 شود. آب گیاه می

در نتیجه حفظ   ها وآبسیزیک اسید سبب بسته شدن روزنه کند. گیاهان تحریک می شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید آبسیزیک اسید را در 
شود. به  شرایط نامساعد می   ها درو رشد جوانه   های غلات()مثلاً جلوگیری از تولید و رها شدن آمیلاز در جوانه   آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه

 کنند.دیدۀ گیاهان، اتیلن تولید می های آسیب . بافتدهدی پاسخ به شرایط نامساعد، کاهش م  در  گیاهان را  طور کلی این تنظیم کننده، رشد
 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر،   -28
 ها در هنگام ...............« هایی متشکل از اجزای کروی شکل وجود دارد. این رشته»در واحدهای تکراری تارچۀ یک عضله دلتایی، رشته

 شوند. ( استراحت، در بخشی از نوار تیره یافت می2 کاهند.می ( انقباض، از وسعت نوار روشن1
 گردند. های پروتئینی جدا می( استراحت، از طریق سرهای خود، از نوعی رشته4 شوند.های مشابه خود نزدیک می( انقباض، به رشته3

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1103) 4پاسخ: گزینۀ  

 
است. توجه داشته باشید که اکتین فاقد سر است و داشتن سر برای اتصال،  کنید، اکتین از واحدهای کروی تشکیل شده شکل مشاهده میطور که در  همان

   ویژگی میوزین است.
 

  
 یابد.های اکتین و میوزین، طول نوار روشن کاهش می در حین انقباض، بدلیل افزایش همپوشانی رشته  

 شود. نیز یافت می  در نوار تیره، بخشی از اکتین 

 شوند. های اکتین دو سمت سارکومر بهم نزدیک می یابد و بنابراین، رشته در حین انقباض، طول سارکومر کاهش می 
 

 با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد، در خصوص برگ گیاه ادریسی درست است؟  -29
 شوند.مرحله محسوب میکربنی دوفسفاته و گروه فسفات، از محصولات نهایی یک الف ـ قند پنج
 شود. ، مولکول آب نیز تولید میATPشدنهای وابسته به نور، همراه با ساختهب ـ در واکنش

 نماید.دار را به راکیزه )میتوکندری( وارد میج ـ نوعی پروتئین غشایی، ترکیبی کربن
 شود.آزاد می CO2ی،های تولید و مصرف مولکولی چهارکربند ـ در طی واکنش

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

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1206) 2پاسخ: گزینۀ  
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  موارد »ب« و »ج« درست هستند.

  
کربنه دو   5کنید، قند طور که در شکل چرخۀ کالوین مشاهده می همان 

مرحله   یک  محصولات  از  فسفات  و  فسفات(  بیس  )ریبولوز  نیستند  فسفاته 
از مصرف  باشید که فسفات حاصل  به ریبولوز فسفات    ATP)توجه داشته 

 باشد.(.  گردد، بنابراین از محصولات چرخه نمی متصل می
آبدهی رخ    ، سنتزATPو تولید  ADPشدن فسفات بهدر حین اضافه  
   شود.دهد و در نتیجه آب آزاد میمی
  شود تا اکسایش یابد.های میتوکندری وارد آن میدر تنفس هوازی، پیرووات تولید شده در نتیجۀ گلیکولیز، به وسیلۀ پروتئین  
 شود.  اکسیدی تولید نمی دید، اما همراه با مصرف آن، کربن شواکسید تولید میکربنی، کربن دی   4با توجه به شکل مقابل، در حین تولید مولکول   

 مقایسهٔ چرخهٔ کالوین و چرخهٔ کربس 
 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 

 دو مولکول   CO2تولید 
 بخش درونی راکیزه )میتوکندری(  بسترهٔ سبزدیسه )کلروپلاست(  ها(محل انجام )یوکاریوت 

   نیاز به نور 
 پایدار   شود(کربنی تجزیه می ناپایدار )بلافاصله به دو اسید سه  کربنی مادهٔ شش 
  فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس  کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع    مادهٔ چهار کربنی 
  کربنی کربنی و قند سه سه اسید   کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودمصرف می 
 ( FADو  +NADشود )کاهش تولید می  2FADHو  NADH ( NADPHشود )اکسایش مصرف می  NADPH حامل الکترون 

 
 نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت صحیح است؟ با توجه به   -30

 وجود دارد. 4(ها در بخش ( ژن نمودی )ژنوتیپی( حاوی همۀ انواع دگره )الل1
 وجود دارد. 2( ژن نمود )ژنوتیپ(هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، در بخش 2
 ، به طور حتم یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 3
 )الل( بارز دارد.  ۀ ، به طور حتم در هر جایگاه ژنی، دگر5( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ2031) 1پاسخ: گزینۀ  

  توانیم این سؤال را بررسی کنیم.با توجه به نمودار مقابل، می 
های نهفته باعث ایجاد رنگ  های بارز باعث ایجاد رنگ قرمز و اللدقت کنید که الل

 شوند. سفید می 
 

 
ها،  هایی برای تأمین انرژی، به حیات خود ادامه دهند. در همۀ این روشمحصولات مضر حاصل از روشهای گیاهی ممکن است با دور نگه داشتن  یاخته  -31

 شود. زمان با به وجود آمدن ............... میهم
1 )CO2،NAD+ کربنی، ( نوعی قند سه2 تولیدATP  مصرف 
3)NAD+ کربنی، ( ترکیب سه4 ، ترکیب نهایی تولیدNADH  مصرف 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1205) 3پاسخ: گزینۀ  

چگونگی تعیین رنگ ذرت نمودار   
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  موارد »ب« و »ج« درست هستند.

  
کربنه دو   5کنید، قند طور که در شکل چرخۀ کالوین مشاهده می همان 

مرحله   یک  محصولات  از  فسفات  و  فسفات(  بیس  )ریبولوز  نیستند  فسفاته 
از مصرف  باشید که فسفات حاصل  به ریبولوز فسفات    ATP)توجه داشته 

 باشد.(.  گردد، بنابراین از محصولات چرخه نمی متصل می
آبدهی رخ    ، سنتزATPو تولید  ADPشدن فسفات بهدر حین اضافه  
   شود.دهد و در نتیجه آب آزاد میمی
  شود تا اکسایش یابد.های میتوکندری وارد آن میدر تنفس هوازی، پیرووات تولید شده در نتیجۀ گلیکولیز، به وسیلۀ پروتئین  
 شود.  اکسیدی تولید نمی دید، اما همراه با مصرف آن، کربن شواکسید تولید میکربنی، کربن دی   4با توجه به شکل مقابل، در حین تولید مولکول   

 مقایسهٔ چرخهٔ کالوین و چرخهٔ کربس 
 چرخهٔ کربس  چرخهٔ کالوین  نوع چرخه 

 دو مولکول   CO2تولید 
 بخش درونی راکیزه )میتوکندری(  بسترهٔ سبزدیسه )کلروپلاست(  ها(محل انجام )یوکاریوت 

   نیاز به نور 
 پایدار   شود(کربنی تجزیه می ناپایدار )بلافاصله به دو اسید سه  کربنی مادهٔ شش 
  فسفات ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس  کربنی مادهٔ پنج 

 چند نوع    مادهٔ چهار کربنی 
  کربنی کربنی و قند سه سه اسید   کربنی مادهٔ سه 

ATP  ماده تولید در سطح پیش  شودمصرف می 
 ( FADو  +NADشود )کاهش تولید می  2FADHو  NADH ( NADPHشود )اکسایش مصرف می  NADPH حامل الکترون 

 
 نمودار توزیع فراوانی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت صحیح است؟ با توجه به   -30

 وجود دارد. 4(ها در بخش ( ژن نمودی )ژنوتیپی( حاوی همۀ انواع دگره )الل1
 وجود دارد. 2( ژن نمود )ژنوتیپ(هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، در بخش 2
 ، به طور حتم یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.3( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 3
 )الل( بارز دارد.  ۀ ، به طور حتم در هر جایگاه ژنی، دگر5( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ2031) 1پاسخ: گزینۀ  

  توانیم این سؤال را بررسی کنیم.با توجه به نمودار مقابل، می 
های نهفته باعث ایجاد رنگ  های بارز باعث ایجاد رنگ قرمز و اللدقت کنید که الل

 شوند. سفید می 
 

 
ها،  هایی برای تأمین انرژی، به حیات خود ادامه دهند. در همۀ این روشمحصولات مضر حاصل از روشهای گیاهی ممکن است با دور نگه داشتن  یاخته  -31

 شود. زمان با به وجود آمدن ............... میهم
1 )CO2،NAD+ کربنی، ( نوعی قند سه2 تولیدATP  مصرف 
3)NAD+ کربنی، ( ترکیب سه4 ، ترکیب نهایی تولیدNADH  مصرف 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1205) 3پاسخ: گزینۀ  

چگونگی تعیین رنگ ذرت نمودار   
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الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد  هر دو نوع توجه    .تخمیر 
گیاهی به   ۀیاخت  داشته باشید که تجمع الکل یا لاکتیک اسید در

   .ها دور شوندانجامد، بنابراین باید از یاختهمرگ آن می 
زمان با تولید ترکیب نهایی )اتانال  با توجه به نمودارهای مقابل، هم

 شود. تولید می  +NADیا لاکتیک اسید(، 

  
 شود. اکسید تولید نمیدر تخمیر لاکتیکی، کربن دی  

در گلیکولیز، در مرحلۀ اول و حین تبدیل گلوکز به فروکتوز    ATP  شود )مصرفمصرف نمی  ATPزمان با تولید قند سه کربنی در گلیکولیز،  هم 
 شود(. فسفاته، مشاهده می

 شود. مصرف می  NADH  ل )ترکیب دو کربنه(،و زمان با به وجود آمدن اتان در تخمیر الکلی هم 
 

 ؟ شودنمیکدام مورد، وجه مشترک هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلای محسوب   -32
 کند. انداز هدایت میشود، رنابسپاراز را به محل راهانداز متصل می( هر پروتئینی که به نواحی خاصی از راه1
 گذارد.کننده تأثیر میفعالیت آنزیم رونویسییابد، بر ساکاریدی اتصال می( هر پروتئینی که به نوعی قند دی2
 اند. های آن توسط یک نوع رنابسپاراز، رونویسی شدهگیرد، ژن یا ژنقرار می DNA( هر پروتئینی که بر روی تولی خاصی از3
 کند.ها را شناسایی می، جایگاه آغاز رونویسی ژن(DNA)ای در دنا های ویژهلیکند، به کمک تواهای مربوط به تجزیۀ نوعی قند را رونویسی می( هر پروتئینی که ژن4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1202) 1پاسخ: گزینۀ  

 کنند.انداز، رنابسپاراز را به محل آغاز رونویسی هدایت میها، عوامل رونویسی متصل به راهدر یوکاریوت

  
 ها بر فعالیت رنابسپاراز تأثیر دارند. شوند. هر دوی این پروتئین مهارکننده، به ترتیب به مالتوز و لاکتوز متصل میپروتئین فعال کننده و   

 شود.  وسیلۀ همین یک نوع رنابسپاراز تولید میها بهها یک نوع رنابسپاراز وجود دارد، بنابراین تمام پروتئیندر پروکاریوت  

 کند.ها را شناسایی می های ویژه در دنا(، جایگاه آغاز رونویسی ژنوعی توالیانداز )ن رنابسپاراز به کمک راه  
 هادر پروکاریوت مقایسه تنظیم منفی و مثبت رونویسی 

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی  نوع تنظیم رونویسی 
 های مربوط به تجزیۀ مالتوز ژن  های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن  مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمی توالی 
 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 
 ساکارید( مالتوز )قند جوانۀ گندم و جو؛ نوعی دی  ساکارید( شیر؛ نوعی دی لاکتوز )قند  مولکول تغییردهندۀ شکل پروتئین 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز شرایط بیان ژن 
 پپتید نوع پلی  3رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  پپتید نوع پلی  3رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 

 
 مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند   -33

 های استخوانی موجود در تنۀ استخوان ران، به طور حتم ...............« ترین یاخته»در یک فرد سالم و بالغ، خارجی
 اند. های استخوانی نامنظم را احاطه کردهالف ـ تیغه

 اند.ای با مرکزیت مجرای هاورس قرار گرفتهب ـ بر روی دایره
 اند. هایی پهن و نزدیک به هم واقع شدهـ در سمت داخل یاختهج 

 اند.های خونی و با فاصلۀ زیادی از مغز قرمز قرار گرفتهد ـ در نزدیکی رگ
1 )1 2 )2 3) 3 4 )4 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1103)  3پاسخ: گزینۀ  
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های استخوانی موجود در تنۀ ترین یاختهبا توجه به شکل مقابل، خارجی تنها مورد »ب« نادرست است.  
  اند )رد ب(.که در سامانۀ هاورس قرار نگرفته های بافت فشردۀ استخوانی هستند  استخوان ران، یاخته 

  
 کند.می های استخوانی نامنظم( را احاطه  بافت استخوانی فشرده، بافت اسفنجی )بافتی حاوی تیغه 

شود که حاوی  های فشرده، بافت پیوندی متراکم یافت میدر سمت خارج یاخته با توجه به شکل مقابل 
 های پهن است. یاخته

 اند. های خونی و به دور از مغز قرمز قرار گرفتهها در نزدیکی رگ، این یاخته با توجه به شکل مقابل   
 های استخوانی انواع بافت 

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم(  استخوانی نوع بافت 
 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس صورت سامانه قرارگیری به  مشخصۀ اصلی 
 ها و صفحات استخوانی میله  های استخوانی مرکز از تیغه هایی هماستوانه  هانحوۀ قرارگیری یاخته 

مجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین  های خونی و اعصاب محل قرارگیری رگ 
 هااین سامانه 

 ها حفرات بین یاخته 

 مغز قرمز استخوان  ندارد   مغز استخوان 
 نامنظم  منظم  هایاخته نظم بین 

 تر زیاد  تر کم هافاصلۀ بین یاخته 
 ها؛ میزان و محل قرارگیری متفاوت است. در همۀ استخوان  هااستخوان 

 
 کند؟ خیم و بدخیم را بیان میکدام عبارت، مقایسۀ صحیحی بین تومور خوش  -34

 های لنفی عبور کند.  تواند از منافذ رگخیم برخلاف بدخیم، نمی( تومور خوش1
 شود.ها ایجاد میخیم، در پی اختلال در فعالیت بعضی از ژن( نوع بدخیم برخلاف خوش2
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.  خیم، می( تومور بدخیم برخلاف خوش3
 های مجاور خود آسیب بزند.  قدر بزرگ شود که به بافتتواند آنخلاف بدخیم، نمیخیم بر ( نوع خوش4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1106)    1پاسخ: گزینه  

 شوند.  خیم و بدخیم تقسیم میشود. تومورها به دو نوع خوش نشده ایجاد میای است که در اثر تقسیمات تنظیمتومور، توده 

  
های مجاور حمله  شوند. اما تومور بدخیم یا سرطان به بافت مانند و منتشر نمی های آن در جای خود می و یاختهخیم، رشدی کم دارد  تومور خوش  

ویژه لنف، به نواحی دیگر بدن  هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا بهکند و توانایی متاستاز )دگرنشینی( دارد؛ یعنی ممکن است یاخته می
 تقر شوند و رشد کنند.  جا مسبروند، در آن 

 ها شوند و در سراسر بدن پخش شوند. های لنفی، وارد این رگ توانند از طریق رگ های سرطانی می یاخته   

 [:  2دهم: گفتار   4ترکیب ]فصل   
 های سرطانی نیز شود. تواند باعث انتشار یاخته های سرطانی است. اما دستگاه لنفی می زا و یاخته های بیمارییکی از کارهای دستگاه لنفی، از بین بردن میکروب 

ها، محصول  کنندۀ چرخۀ یاخته و مرگ آن هستند. پروتئین ها تنظیمشوند. پروتئینای ایجاد میتومورها در نتیجۀ اختلال در تنظیم چرخۀ یاخته 
 ها نقش دارند.  عملکرد ژن هستند. بنابراین، مشخص است که در ایجاد تومور، ژن 

های محیطی باشد نه اینکه از پدر  تواند ناشی از آلاینده ومورها نقش ندارد. مثلًا، آسیب به ژن می در هر توموری، عوامل ژنی نقش دارند اما وراثت در همۀ ت 
 و مادر به ارث رسیده باشد.  

های مجاور خود آسیب بزند. البته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ  شود که به بافتقدر بزرگ نمیخیم معمولاً آنتومور خوش      و     
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.  میشود،  می
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های استخوانی موجود در تنۀ ترین یاختهبا توجه به شکل مقابل، خارجی تنها مورد »ب« نادرست است.  
  اند )رد ب(.که در سامانۀ هاورس قرار نگرفته های بافت فشردۀ استخوانی هستند  استخوان ران، یاخته 

  
 کند.می های استخوانی نامنظم( را احاطه  بافت استخوانی فشرده، بافت اسفنجی )بافتی حاوی تیغه 

شود که حاوی  های فشرده، بافت پیوندی متراکم یافت میدر سمت خارج یاخته با توجه به شکل مقابل 
 های پهن است. یاخته

 اند. های خونی و به دور از مغز قرمز قرار گرفتهها در نزدیکی رگ، این یاخته با توجه به شکل مقابل   
 های استخوانی انواع بافت 

 بافت استخوانی اسفنجی  بافت استخوانی فشرده )متراکم(  استخوانی نوع بافت 
 انتهای برآمدۀ استخوان + سطح داخلی تنه  قسمت خارجی سراسر استخوان  محل قرارگیری در استخوان دراز 

 دارای حفرات نامنظم متعدد  های هاورس صورت سامانه قرارگیری به  مشخصۀ اصلی 
 ها و صفحات استخوانی میله  های استخوانی مرکز از تیغه هایی هماستوانه  هانحوۀ قرارگیری یاخته 

مجرای سامانۀ هاورس + مجرای عرضی بین  های خونی و اعصاب محل قرارگیری رگ 
 هااین سامانه 

 ها حفرات بین یاخته 

 مغز قرمز استخوان  ندارد   مغز استخوان 
 نامنظم  منظم  هایاخته نظم بین 

 تر زیاد  تر کم هافاصلۀ بین یاخته 
 ها؛ میزان و محل قرارگیری متفاوت است. در همۀ استخوان  هااستخوان 

 
 کند؟ خیم و بدخیم را بیان میکدام عبارت، مقایسۀ صحیحی بین تومور خوش  -34

 های لنفی عبور کند.  تواند از منافذ رگخیم برخلاف بدخیم، نمی( تومور خوش1
 شود.ها ایجاد میخیم، در پی اختلال در فعالیت بعضی از ژن( نوع بدخیم برخلاف خوش2
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.  خیم، می( تومور بدخیم برخلاف خوش3
 های مجاور خود آسیب بزند.  قدر بزرگ شود که به بافتتواند آنخلاف بدخیم، نمیخیم بر ( نوع خوش4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1106)    1پاسخ: گزینه  

 شوند.  خیم و بدخیم تقسیم میشود. تومورها به دو نوع خوش نشده ایجاد میای است که در اثر تقسیمات تنظیمتومور، توده 

  
های مجاور حمله  شوند. اما تومور بدخیم یا سرطان به بافت مانند و منتشر نمی های آن در جای خود می و یاختهخیم، رشدی کم دارد  تومور خوش  

ویژه لنف، به نواحی دیگر بدن  هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا بهکند و توانایی متاستاز )دگرنشینی( دارد؛ یعنی ممکن است یاخته می
 تقر شوند و رشد کنند.  جا مسبروند، در آن 

 ها شوند و در سراسر بدن پخش شوند. های لنفی، وارد این رگ توانند از طریق رگ های سرطانی می یاخته   

 [:  2دهم: گفتار   4ترکیب ]فصل   
 های سرطانی نیز شود. تواند باعث انتشار یاخته های سرطانی است. اما دستگاه لنفی می زا و یاخته های بیمارییکی از کارهای دستگاه لنفی، از بین بردن میکروب 

ها، محصول  کنندۀ چرخۀ یاخته و مرگ آن هستند. پروتئین ها تنظیمشوند. پروتئینای ایجاد میتومورها در نتیجۀ اختلال در تنظیم چرخۀ یاخته 
 ها نقش دارند.  عملکرد ژن هستند. بنابراین، مشخص است که در ایجاد تومور، ژن 

های محیطی باشد نه اینکه از پدر  تواند ناشی از آلاینده ومورها نقش ندارد. مثلًا، آسیب به ژن می در هر توموری، عوامل ژنی نقش دارند اما وراثت در همۀ ت 
 و مادر به ارث رسیده باشد.  

های مجاور خود آسیب بزند. البته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ  شود که به بافتقدر بزرگ نمیخیم معمولاً آنتومور خوش      و     
 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.  میشود،  می
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 چند قید مهم:  
های مجاور شود که به بافت قدر بزرگ نمی شوند. این نوع تومور معمولًا آن مانند و منتشر نمی های آن در جای خود می خیم رشدی کم دارد و یاخته تومور از نوع خوش

 تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. خیم بیش از اندازه بزرگ شود، میخوش  در مواردی که تومور د خود آسیب بزند.
 خیم است که در افراد بالغ متداول است. لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش

 آنجا مستقر شوند و رشد کنند. توانند جدا شوند و همراه خون یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در های تومورهای بدخیم می یاخته 
 

 تومور بدخیم  خیمتومور خوش ویژگی
 دارد  ندارد  تهاجم 

 دارد  ندارد  دگرنشینی 
 معمولًا زیاد  کم سرعت رشد

 زند آسیب می زند معمولًا آسیب نمی آسیب به بافت مجاور 

 
 کردن عبارت زیر مناسب است؟ کدام عبارت، برای کامل  -35

 های سامانۀ بافت ............... به طور حتم ...............« خرزهره، ............... یاخته »به طور معمول در برگ  
 توانند در صورت لزوم تقسیم و تکثیر شوند.ای ـ میترین ـ زمینه( رایج1
 جا نمایند. توانند شیرۀ گیاهی را در همه جهات جابهترین ـ آوندی ـ می( اصلی2
 ای از رسوبات لیگنین با اشکال متفاوت دارند.ای ـ دیوارهترین ـ زمینه( مستحکم3
 مانند و متصل به هم دارند. ترین ـ پوششی ـ در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود، ساختارهای غشایی و کیسه( فراوان4

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1006) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 بافت پارانشیمی ای= های سامانۀ بافت زمینهترین یاخته رایج  •
 های سازندۀ آوندها های سامانۀ بافت آوندی= یاخته ترین یاخته اصلی  •
 بافت اسکلرانشیمی ای= های سامانۀ بافت زمینه ترین یاخته مستحکم  •
 های تمایزنیافته های سامانۀ بافت پوششی= یاخته ترین یاخته فراوان  •

 های پارانشیمی توانایی تقسیم و تکثیر دارند.  یاخته  است.ای ۀ بافت زمینه در سامان ترین بافترایج  میپارانشی بافت

  
طرفه  در آوندهای چوب به صورت یکشیرۀ خام    دانیدسازند و همان طور که میاند که آوندها را می هاییها، یاختههای این بافت ترین یاختهاصلی 

 شود. جا می جابه 

های آوندچوبی به دیوارۀ یاخته   لیگنین درای هستند. اما توجه داشته باشید که  های سامانۀ بافت زمینه ترین یاختهبافت اسکلرانشیمی مستحکم  
 . گیردهای متفاوتی قرار می شکل 

های نگهبان روزنه،  داشته باشید که یاختهباشند. توجه  هایی از سامانۀ بافت پوششی هستند که دارای کلروپلاست می های نگهبان روزنه، یاخته یاخته 
 های این سامانه نیستند.ترین یاختهفراوان 
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 های گیاهی در یک نگاهیاخته 
 وظیفه  محل قرارگیری  پروتوپلاست  ایاخته یدیوارۀ  یاخته  بافت  سامانه 

پوششی 
 

ت 
روپوس

 

 تار کشنده 
نخستین و نازک  
ـ دیوارۀ شکمی  
یاختۀ نگهبان، 
 ضخیم است 

 زنده 

 جذب آب از خاک  فقط در ریشه 

 کرک
 های هوایی گیاهاندام 

تر کردن حرکت حشرات، کاهش تبخیر از سطح برگ، سخت 
 حس برخورد حشرات در برگ گیاه گوشتخوار 

 ترشح مواد   ترشحی 
 کنترل باز و بسته شدن منافذ ـ فتوسنتز  نگهبان روزنه 

 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  های جوان اندام کل سطح  روپوست 

پریدرم 
 

پسین و  پنبه چوب
 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  ساقه و ریشۀ مسن مرده  ای پنبه چوب

زمینه 
ای 

 

پارانشیمی 
 

 دار سبزینه 
 زنده  نخستین و نازک 

 فتوسنتز  های سبز گیاهاندام 

 دیده ـ ذخیرۀ مواد آسیب ترمیم بافت  های گیاهی بخش همه سایر 

کلانشیم 
 

نخستین و  کلانشیم 
 های جوان پذیری اندام استحکام و انعطاف  بیشتر در زیر روپوست  زنده  ضخیم 

اسکلرانشیم 
 

 اسکلرئید 
پسین ضخیم و  

 مرده  چوبی

 های سخت میوهقسمت 

ای، در  بافت زمینه  فیبر  استحکام گیاه 
 مجاورت بافت آوندی 

آوندی 
 

چوبی
 

پسین ضخیم و   تراکئید 
 عنصر آوندی  انتقال شیرۀ خام  های آوندی دسته  مرده  چوبی شده 

ش 
آبک

 

 نخستین نازک  آوند آبکش 
 
 
 
 

 های آوندی دسته  زنده 

 انتقال شیرۀ پرورده 

 کمک به انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش همراه 

 
 های قرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی با یکدیگر، تولد کدام فرزند ممکن است؟ شدن گلبولداسیهای هموفیلی و با توجه به بیماری  -36

 ( دختری سالم و خالص 4 ( پسری سالم و ناخالص 3 ( دختری بیمار و خالص 2 ( پسری بیمار و ناخالص 1

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203) 4پاسخ: گزینۀ  

 باشد. خونی داسی شکل نوعی بیماری مستقل از جنس و نهفته میه و کمهموفیلی نوعی بیماری وابسته به جنس نهفت
HXمرد سالم از لحاظ هموفیلی قطعا دارای ژنوتیپ  Y  تواند دارای ژنوتیپ و زن سالم میH HX X   یا دارای ژنوتیپH hX X   .باشد 

Aتوانند دارای ژنوتیپحاظ کم خونی داسی شکل می مرد و زن سالم از ل AHb Hb   یا ژنوتیپA SHb Hb   .باشند 
 ها قابل مشاهده است. در هر کدام از این آمیزش   4های مختلف، تنها گزینۀ  با استفاده از مربع پانت و بررسی آمیزش 

 
 و درگیر با مشکلات انعقاد خون، به طور حتم بیان داشت؟ ++Oا گروه خونی توان دربارۀ مردی ب کدام مورد را نمی  -37

 )الل( گروه خونی است.  ۀ، دارای دگر9تن )کروموزوم( شمارۀ ( بر روی فام1
 گرفته است.ای )اللی( نهفته قرار تن )کروموزوم( جنسی آن، دگره( بر روی نوعی فام2
 واقع شده است.  Dتن )کروموزوم(های موجود در کاریوتیپ آن، ژن ( بر روی یکی از بلندترین فام3
 اند. هایی با توانایی تولید چندین نوع یاخته ایجاد شدهدار آن، از یاختههای قرمز کربوهیدرات( گویچه4

   مفهومی( ـ سخت  ـ1203) 2پاسخ: گزینۀ  

 دست بیاید. ای است که وقتی »به طور حتم« به آن اضافه شود جملۀ نادرستی به جمله  توضیح صورت سوال: طراح به دنبال •

باشد.   Ddیا DDتواند به شکل برای این صفت است. چون فرد دارای گروه خونی مثبت است، ژنوتیپ آن می OO، دارای ژنوتیپ Oمرد دارای گروه خونی 
hXمرد دارای هموفیلی )دارای مشکل در انعقاد خون(، دارای ژنوتیپ  Y تواند دلایل مختلفی از جمله ابتلا  انعقاد خون می باشد. اما دقت داشته باشید کهمی

 های انعقادی و... داشته باشد.، کمبود پروتئین Kترین نوع هموفیلی، کمبود یون کلسیم، کمبود ویتامین  به شایع 
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 های گیاهی در یک نگاهیاخته 
 وظیفه  محل قرارگیری  پروتوپلاست  ایاخته یدیوارۀ  یاخته  بافت  سامانه 

پوششی 
 

ت 
روپوس

 
 تار کشنده 

نخستین و نازک  
ـ دیوارۀ شکمی  
یاختۀ نگهبان، 
 ضخیم است 

 زنده 

 جذب آب از خاک  فقط در ریشه 

 کرک
 های هوایی گیاهاندام 

تر کردن حرکت حشرات، کاهش تبخیر از سطح برگ، سخت 
 حس برخورد حشرات در برگ گیاه گوشتخوار 

 ترشح مواد   ترشحی 
 کنترل باز و بسته شدن منافذ ـ فتوسنتز  نگهبان روزنه 

 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  های جوان اندام کل سطح  روپوست 

پریدرم 
 

پسین و  پنبه چوب
 محفاظت از گیاه و کاهش تبخیر آب  ساقه و ریشۀ مسن مرده  ای پنبه چوب

زمینه 
ای 

 

پارانشیمی 
 

 دار سبزینه 
 زنده  نخستین و نازک 

 فتوسنتز  های سبز گیاهاندام 

 دیده ـ ذخیرۀ مواد آسیب ترمیم بافت  های گیاهی بخش همه سایر 

کلانشیم 
 

نخستین و  کلانشیم 
 های جوان پذیری اندام استحکام و انعطاف  بیشتر در زیر روپوست  زنده  ضخیم 

اسکلرانشیم 
 

 اسکلرئید 
پسین ضخیم و  

 مرده  چوبی

 های سخت میوهقسمت 

ای، در  بافت زمینه  فیبر  استحکام گیاه 
 مجاورت بافت آوندی 

آوندی 
 

چوبی
 

پسین ضخیم و   تراکئید 
 عنصر آوندی  انتقال شیرۀ خام  های آوندی دسته  مرده  چوبی شده 

ش 
آبک

 

 نخستین نازک  آوند آبکش 
 
 
 
 

 های آوندی دسته  زنده 

 انتقال شیرۀ پرورده 

 کمک به انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش همراه 

 
 های قرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی با یکدیگر، تولد کدام فرزند ممکن است؟ شدن گلبولداسیهای هموفیلی و با توجه به بیماری  -36

 ( دختری سالم و خالص 4 ( پسری سالم و ناخالص 3 ( دختری بیمار و خالص 2 ( پسری بیمار و ناخالص 1

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203) 4پاسخ: گزینۀ  

 باشد. خونی داسی شکل نوعی بیماری مستقل از جنس و نهفته میه و کمهموفیلی نوعی بیماری وابسته به جنس نهفت
HXمرد سالم از لحاظ هموفیلی قطعا دارای ژنوتیپ  Y  تواند دارای ژنوتیپ و زن سالم میH HX X   یا دارای ژنوتیپH hX X   .باشد 

Aتوانند دارای ژنوتیپحاظ کم خونی داسی شکل می مرد و زن سالم از ل AHb Hb   یا ژنوتیپA SHb Hb   .باشند 
 ها قابل مشاهده است. در هر کدام از این آمیزش   4های مختلف، تنها گزینۀ  با استفاده از مربع پانت و بررسی آمیزش 

 
 و درگیر با مشکلات انعقاد خون، به طور حتم بیان داشت؟ ++Oا گروه خونی توان دربارۀ مردی ب کدام مورد را نمی  -37

 )الل( گروه خونی است.  ۀ، دارای دگر9تن )کروموزوم( شمارۀ ( بر روی فام1
 گرفته است.ای )اللی( نهفته قرار تن )کروموزوم( جنسی آن، دگره( بر روی نوعی فام2
 واقع شده است.  Dتن )کروموزوم(های موجود در کاریوتیپ آن، ژن ( بر روی یکی از بلندترین فام3
 اند. هایی با توانایی تولید چندین نوع یاخته ایجاد شدهدار آن، از یاختههای قرمز کربوهیدرات( گویچه4

   مفهومی( ـ سخت  ـ1203) 2پاسخ: گزینۀ  

 دست بیاید. ای است که وقتی »به طور حتم« به آن اضافه شود جملۀ نادرستی به جمله  توضیح صورت سوال: طراح به دنبال •

باشد.   Ddیا DDتواند به شکل برای این صفت است. چون فرد دارای گروه خونی مثبت است، ژنوتیپ آن می OO، دارای ژنوتیپ Oمرد دارای گروه خونی 
hXمرد دارای هموفیلی )دارای مشکل در انعقاد خون(، دارای ژنوتیپ  Y تواند دلایل مختلفی از جمله ابتلا  انعقاد خون می باشد. اما دقت داشته باشید کهمی

 های انعقادی و... داشته باشد.، کمبود پروتئین Kترین نوع هموفیلی، کمبود یون کلسیم، کمبود ویتامین  به شایع 
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 قرار گرفته است.   9  بر روی کروموزوم شمارۀ  ABO  الل گروه خونی 

 قرار دارد.  D  او، ژن  1  های شمارۀروی یکی از کروموزوم باشد، بر   Dd  در صورتی که فرد دارای ژنوتیپ 

های قرمز انسان دارای  های بنیادی توانایی تولید چندین نوع یاخته را دارند. غشای گویچه اند. یاخته های بنیادی ایجاد شده های قرمز از یاخته گویچه 
 باشد. کربوهیدرات می

 
 باشد. های دیگر میهای زنده، دارای کربوهیدرات های گروه خونی است، اما همانند سایر یاخته فاقد کربوهیدرات  OOخونی  گروههای قرمز فرد با  دقت کنید که گویچه 

 
 دهد، چند مورد صحیح است؟ با توجه به شکل زیر که بخشی از دستگاه گردش مواد انسان را نشان می  -38

 نماید.است وارد می، ابتدا خون را به دهلیز ر1همانند بخش  2الف ـ بخش 
 نماید.، ابتدا خون نواحی چپ قلب را دریافت می1همانند بخش  2ب ـ بخش 
 تر و واضح قلب نقش دارد. ، در ایجاد صدای کوتاه2برخلاف بخش  1ج ـ بخش 
 کند. ، ابتدا خون را به نواحی چپ قلب هدایت می2برخلاف بخش  1د ـ بخش 

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

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1004) 2گزینۀ پاسخ:   

 
 موارد  »ب« و »د« صحیح هستند.  

  
 کند. کرونری خون تیره را دریافت کرده و آن را به دهلیز راست قلب وارد می  سیاهرگ 
 شوند. های کرونری نیز از ابتدای سرخرگ آئورت جدا میکند و سرخرگ سرخرگ آئورت خون بطن چپ را دریافت می  
 شود. تر و واضح )صدای دوم( شنیده میهای سینی، صدای کوتاه شدن دریچهدر نتیجۀ بسته  
 های سمت چپ قلب را برعهده دارد. ی ماهیچههای کرونری در خونرسانی قلب نقش دارند. سرخرگ کرونری سمت چپ خونرسانسرخرگ   

 
 ها متفاوت است. های بین دهلیزها و بطنهای سینی و دریچهساختار کلی دریچه ✓✓

 ها، دارای سه قطعـه هستند.ای است که دو قطعه دارد و سایر دریچهدریچۀ دولختی، تنها دریچه
 ها قرار دارد. تر از سایر دریچهلختی، عقبها و دریچۀ سه، جلوتر از سایر دریچهدریچۀ سینی سرخرگ ششی

 شوند. سرخرگ کرونری چپ و راست، بلافاصله پس از جدا شدن از آئورت به دو شاخۀ جلویی و عقبی تقسیم می
 هایی متصل هستند.های دهلیزی بطنی، به رشتهقطعات آویختۀ دریچه ✓✓
 کرونری در بالای دریچۀ سینی قرار دارد.  های محل انشعاب سرخرگ ✓✓

 
است. کدام ژن نمود )ژنوتیپ( به ترتیب برای دانۀ گرده و کلالۀ    WRRکه ژن نمود )ژنوتیپ( درون دانۀ )آندوسپرم( گل میمونی با در نظر گرفتن این  -39

 گل میمونی مورد انتظار است؟ 
1 )RW وRR  2 )RR وRW  3)RW وWW  4 )RR وWW  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203) 1پاسخ: گزینۀ  

 ((.4( و )2باشد )رد گزینۀ )می  Wباشد، بنابراین گرده حداقل دارای یک الل می  Wژنوتیپ اسپرم 
 ((. 3باشد )رد گزینۀ )می  Rباشد، بنابراین کلاله نیز حداقل دارای یک الل می  RRای، بصورت ژنوتیپ یاختۀ دو هسته

 های گیاهیتعیین ژنوتیپ انواع یاخته  نگاه:نیم  
طور بینی نتیجۀ آمیزش، ابتدا لازم است که ژنوتیپ یاختۀ گیاهی را تعیین کنیم. به برای حل سؤالات مربوط به ژنتیک گیاهی همانند سایر سؤالات مربوط به پیش

انواع یاخته کلی دو روش   ـ تعیین ژنوتیپ ۲ها و  ـ تعیین ژنوتیپ یاخته بر اساس ژنوتیپ گیاه یا گامت ۱های گیاهی حائز اهمیت هستند:  برای تعیین ژنوتیپ 
 ها بر اساس ژنوتیپ آندوسپرم یاخته 

 هاگامت   یاها با توجه به ژنوتیپ گیاه تعیین ژنوتیپ یاخته 
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 آندوسپرم ها با توجه به ژنوتیپ تعیین ژنوتیپ یاخته 
 ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همانای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته 

 های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گلتوان ژنوتیپ یاخته نکته، می زا نیز هستند. با استفاده از این الل یاختۀ تخم 
 باشد.   RWWمیمونی 

  WW →→WW R →→RWW   ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ای: ـ یاختۀ دو هسته ۱
  W →→W W →→WW R →→RWW             زا است.ای، همان الل یاختۀ تخم های یاختۀ دو هسته یکی از الل  زا: ـ یاختۀ تخم ۲
  R →→ WWR →→RWW      ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هستهجز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به  ـ گامت نر: ۳
  RW →→ WRW →→RWW   مانده ژنوتیپ رویان است.  اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقی ـ رویان: ۴

 دوسپرم زا، اسپرم و رویان نیز کاملًا یکسان است. مثلًا اگر ژنوتیپ آن ای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.   Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم  RRصورت ای و رویان به باشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  RRRصورت به 

 ایج(، به 4nئید )شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوموارد گفته 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می حذف کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت،   -40

 شود.«ها از ............... غشای تیلاکوئید است، ............... می»در برگ لوبیا، با عبور الکترون
 تولید  NADPH( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح خارجی ـ 1
 منتقل Iها به فتوسیستم( یک جزء )ساختار( از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح داخلی ـ الکترون2
 های درون تیلاکوئید افزوده)ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که متعلق به هر دو ـ بر میزان پروتون( یکی از اجزا 3
 ( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای دو لایه ـ تجزیه نوری آب انجام 4

 سخت_ نکات شکل(  _1206) 4پاسخ: گزینۀ  

جزء    2شود. توجه داشته باشید که فتوسیستمانجام می  2ط فتوسیستمتجزیۀ نوری آب توس
 باشد. زنجیرۀ انتقال الکترون نمی

  
ها از زنجیرۀ انتقال الکترون قرار گرفته بعد از با توجه به شکل مقابل، با عبور الکترون 

شود. اجزای این زنجیره، در سطح خارجی غشای  میتولید    NADPH،  1  فتوسیستم
 تیلاکوئید قرار دارند. 

اول به فتوسیستمالکترون   از زنجیرۀ  شوند که در سطح منتقل می  1  ها توسط جزئی 
 داخلی غشا قرار گرفته است. 

هر دو لایۀ غشای تیلاکوئید در تماس شود و با  های درون تیلاکوئید میافزایش پروتونپمپ قرار گرفته در زنجیرۀ بین دو فتوسیستم، سبب   
 است.

 
 کدام مورد، به طور حتم مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است؟  -41

 ( اتصال رناهای کوچک به نوعی ریبونوکلئیک اسید 2 ماده به آنزیم ( میزان دسترسی پیش1
 و رناتن )ریبوزوم(  (DNA)ولکول میانجی دنا ( افزایش طول عمر م4 ( تغییر در فشردگی واحدهای تکراری در رشتۀ کروماتین3

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته 
یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ  تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید ) اسپرم )گامت نر( 

 زایشی = الل یاختۀ رویشی 
یاختۀ تخم زا  
 )گامت ماده( 

حاصل از میوز = الل سایر  یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ  مانده پس از میوز در بافت خورشتقسیم یاختۀ باقی  ( nهاپلوئید )
 های کیسۀ رویانی یاخته 

مانده پس از میوز در بافت خورش تقسیم یاختۀ باقی  ( (n+n اییاختۀ دو هسته 
 بدون تقسیم سیتوپلاسم 

زا دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 
 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم 2هستند = 

 زا ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ  یاختۀ تخم  زا اسپرم و یاختۀ تخم لقاح  ( 2nدیپلوئید ) رویان 
ای = ژنوتیپ  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ایلقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) آندوسپرم 

 زا ×ژنوتیپ یاختۀ تخم 2اسپرم + 
 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 آندوسپرم ها با توجه به ژنوتیپ تعیین ژنوتیپ یاخته 
 ای، دو الل مشابه دارد و در آندوسپرم نیز حداقل دو الل مشابه هستند که این دو الل، همانای و اسپرم است. یاختۀ دو هستهآندوسپرم حاصل لقاح یاختۀ دو هسته 

 های مختلف گیاهی را تعیین کرد. برای مثال فرض کنید که ژنوتیپ آندوسپرم در گیاه گلتوان ژنوتیپ یاخته نکته، می زا نیز هستند. با استفاده از این الل یاختۀ تخم 
 باشد.   RWWمیمونی 

  WW →→WW R →→RWW   ای است. دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم، همان ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ای: ـ یاختۀ دو هسته ۱
  W →→W W →→WW R →→RWW             زا است.ای، همان الل یاختۀ تخم های یاختۀ دو هسته یکی از الل  زا: ـ یاختۀ تخم ۲
  R →→ WWR →→RWW      ای وجود دارد، الل اسپرم است. های یاختۀ دو هستهجز الل در ژنوتیپ آندوسپرم، الل سومی که به  ـ گامت نر: ۳
  RW →→ WRW →→RWW   مانده ژنوتیپ رویان است.  اگر یکی از دو الل مشابه در ژنوتیپ آندوسپرم را حذف کنیم، دو الل باقی ـ رویان: ۴

 دوسپرم زا، اسپرم و رویان نیز کاملًا یکسان است. مثلًا اگر ژنوتیپ آن ای، یاختۀ تخم دقت داشته باشید که اگر هر سه الل آندوسپرم یکسان باشند، الل یاختۀ دو هسته 
 است.   Rزا و اسپرم و ژنوتیپ یاختۀ تخم  RRصورت ای و رویان به باشد، ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  RRRصورت به 

 ایج(، به 4nئید )شده در ارتباط با یک گیاه دیپلوئید بود ولی الگوی کلی کار دربارۀ سایر گیاهان نیز به همین صورت است. برای مثال در یک گیاه تتراپلوموارد گفته 
 کنیم. ای، دو الل را حذف می حذف کردن یک الل از ژنوتیپ آندوسپرم برای تعیین ژنوتیپ یاختۀ دو هسته 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت،   -40

 شود.«ها از ............... غشای تیلاکوئید است، ............... می»در برگ لوبیا، با عبور الکترون
 تولید  NADPH( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح خارجی ـ 1
 منتقل Iها به فتوسیستم( یک جزء )ساختار( از زنجیرۀ انتقال الکترون که متصل به سطح داخلی ـ الکترون2
 های درون تیلاکوئید افزوده)ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که متعلق به هر دو ـ بر میزان پروتون( یکی از اجزا 3
 ( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرۀ انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای دو لایه ـ تجزیه نوری آب انجام 4

 سخت_ نکات شکل(  _1206) 4پاسخ: گزینۀ  

جزء    2شود. توجه داشته باشید که فتوسیستمانجام می  2ط فتوسیستمتجزیۀ نوری آب توس
 باشد. زنجیرۀ انتقال الکترون نمی

  
ها از زنجیرۀ انتقال الکترون قرار گرفته بعد از با توجه به شکل مقابل، با عبور الکترون 

شود. اجزای این زنجیره، در سطح خارجی غشای  میتولید    NADPH،  1  فتوسیستم
 تیلاکوئید قرار دارند. 

اول به فتوسیستمالکترون   از زنجیرۀ  شوند که در سطح منتقل می  1  ها توسط جزئی 
 داخلی غشا قرار گرفته است. 

هر دو لایۀ غشای تیلاکوئید در تماس شود و با  های درون تیلاکوئید میافزایش پروتونپمپ قرار گرفته در زنجیرۀ بین دو فتوسیستم، سبب   
 است.

 
 کدام مورد، به طور حتم مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است؟  -41

 ( اتصال رناهای کوچک به نوعی ریبونوکلئیک اسید 2 ماده به آنزیم ( میزان دسترسی پیش1
 و رناتن )ریبوزوم(  (DNA)ولکول میانجی دنا ( افزایش طول عمر م4 ( تغییر در فشردگی واحدهای تکراری در رشتۀ کروماتین3

 ژنوتیپ  روش تولید  نوع یاخته 
یک الل گیاه نر = الل یاختۀ حاصل از میوز = الل یاختۀ  تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ( nهاپلوئید ) اسپرم )گامت نر( 

 زایشی = الل یاختۀ رویشی 
یاختۀ تخم زا  
 )گامت ماده( 

حاصل از میوز = الل سایر  یک الل گیاه ماده = الل یاختۀ  مانده پس از میوز در بافت خورشتقسیم یاختۀ باقی  ( nهاپلوئید )
 های کیسۀ رویانی یاخته 

مانده پس از میوز در بافت خورش تقسیم یاختۀ باقی  ( (n+n اییاختۀ دو هسته 
 بدون تقسیم سیتوپلاسم 

زا دارای دو الل که یکسان و هر دو مشابه الل یاختۀ تخم 
 زا×ژنوتیپ یاختۀ تخم 2هستند = 

 زا ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ  یاختۀ تخم  زا اسپرم و یاختۀ تخم لقاح  ( 2nدیپلوئید ) رویان 
ای = ژنوتیپ  ژنوتیپ اسپرم + ژنوتیپ یاختۀ دو هسته  ایلقاح اسپرم و یاختۀ دو هسته  ( 3nتریپلوئيد ) آندوسپرم 

 زا ×ژنوتیپ یاختۀ تخم 2اسپرم + 
 ژنوتیپ گیاه ماده  تغییر پوستۀ تخمک ( 2nدیپلوئید ) پوستۀ دانه 
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 _ متوسط_ مفهومی( 1202)  3پاسخ: گزینۀ  

های  تن در بخشتواند با تغییر در میزان فشردگی فامگیرند، بنابراین یاخته می تر در دسترس رنابسپارازها قرار میتن کمهای فشردۀ فام به طور معمول بخش 
 باشد. بسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند. این تنظیم در سطح پیش از رونویسی می دسترسی رنا خاصی،  

  
هایی به نام عوامل رونویسی هستند.  انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئینتواند به تنهایی راهها رنابسپاراز نمیدر یوکاریوت 

ها به  کند، چون تمایل پیوستن این پروتئینانداز هدایت میانداز، رنابسپاراز را به محل راهها با اتصال به نواحی خاصی از راه پروتئینگروهی از این  
 کند. این گزینه مثالی از تنظیم بیان ژن در سطح رونویسی است. کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر میانداز در اثر عواملی تغییر میراه 

  .شودبا اتصال این رناها، از کار رناتن جلوگیری می   .پس از رونویسی است  اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن 
 .شودو رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می  در نتیجه، عمل ترجمه متوقف

این فرایندها در    .شودافزایش محصول می   افزایش طول عمر رنای پیک موجب  .استطول عمر رنای پیک  تغییر  های دیگر تنظیم بیان ژن  از روش  
 این عامل، تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است.   .سازی مؤثر خواهند بود ن میزان پروتئی

 
 است؟  نادرستکدام عبارت، در ارتباط با بیشترین گیاهان روی کرۀ زمین   -42

 در محدودۀ آبی و سبز نور مرئی است. ها، فقط( بیشترین جذب کاروتنوئیدهای آن1
 ها، نسبت به هم عملکرد متفاوتی دارند. های حاصل از هر نوع تخم آن( مجموعه یاخته2
 ها شود.هایی از پیکر آنتواند سبب توقف رشد در بخش( حضور نوعی ترکیب شیمیایی می3
 گیرد.یشکل مولکولی سه اتمی و گازی صورت ماکسید، فقط به( جذب کربن دی4

 ترکیبی(  ـ متوسط ـ1007) 4پاسخ: گزینۀ  

 
کربن  . کربن، اساس مادۀ آلی و بنابراین یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان است .کنندترین موادی است که گیاهان از هوا جذب می اکسید یکی از مهمکربن دی 

 . شودمیجذب  نیز به شکل یون بیکربنات  اکسید  مقداری از کربن دی .  شودای گیاه میها وارد فضاهای بین یاخته ها از طریق روزنه سایر گاز  اکسید به همراهدی 

  
 . و سبز نور مرئی است  ها در بخش آبیشوند و بیشترین جذب آنزرد، نارنجی و قرمز دیده می   هایکاروتنوئیدها به رنگ 

 باشد. کند، در صورتی که تخم ضمیمه، سازندۀ آندوسپرم می رویان را ایجاد میتخم اصلی، با تقسیمات خود   

 .کنندخود جلوگیری می   اند، از رویش دانه یا رشد گیاهان دیگر در اطرافبعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر سمیّ  
 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -43
 بارگیری ...............« »در هر 

 شود.ای مرده منتقل میای زنده به یاخته( شیرۀ گیاهی، از یاخته2 شود.ای باعث حرکت مواد به سمت محل مصرف می( جریان توده1
 یابد. ( آب از نوعی آوند به نوعی دیگر انتقال می4 شود.( شیرۀ گیاهی با صرف انرژی، به درون آوند وارد می3

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1007) 3ۀ پاسخ: گزین  

تواند همراه با مصرف  شود. در بارگیری آبکشی، ورود مواد به آوند آبکش نیز میها، شرایط برای بارگیری چوبی مهیا میشدن یون در بارگیری چوبی با جابجا 
 انرژی باشد. 

  
 گیرد.  ، پس از مرحۀ بارگیری آبکشی صورت می آبکش  آوندای در  جریان توده  

 شود. های زنده به زنده( جابجا میهای آوند آبکش )یاخته های زنده به یاختهرورده، از یاخته شیرۀ پ  
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د چوبی در مرحلۀ دوم الگوی جریان فشاری ارنست مونش، آب از آوند چوبی به آوند آبکش منتقل و در مرحلۀ چهارم آن نیز، آب از آوند آبکش به آون  
 ارگیری چوبی صحیح نیست. گردد. این گزینه در ارتباط با بباز می

 
 رود، صحیح است؟ هایی که تغییر حجم آن به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول آن پیش میچند مورد، در ارتباط با رگ  -44

 شوند.الف ـ در برش عرضی بیشتر به شکل گرد دیده می
 اند. های سطحی هر اندام قرار گرفتهب ـ بیشتر در قسمت

 اند. بندی شدههای دیوارۀ خود، گروهفاصلۀ بین یاختهج ـ از نظر 
 ای دارند.د ـ در دیوارۀ خود مقدار زیادی بافت پیوندی و بافت ماهیچه

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

 مفهومی(  ـ متوسط ـ1004) 2پاسخ: گزینۀ  

رود و به صورت نبض ها پیش میصورت موجی در طول سرخرگ   تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن، به موارد »الف« و »د« صحیح هستند.  
 . شوداحساس می 

  
  .هدایت کنند  داری بیشتر است تا بتوانند فشار زیاد وارد شده از سوی قلب را تحمل وها به طور معنیدر سرخرگ   ای و پیوندیضخامت لایۀ ماهیچه و    

 . شونددیده میها در برش عرضی، بیشتر گِرد  به همین دلیل سرخرگ 
 د.  انهای عمقی هر اندام قرار گرفته های بدن در قسمتبیشتر سرخرگ   
 شوند. بندی می های خود به سه گروه پیوسته، ناپیوسته و منفذدار تقسیماز نظر فاصله بین یاخته  هامویرگ   

 و سیاهرگ مقایسه سرخرگ 
 سرخرگ  سیاهرگ  نوع رگ 

 لایۀ داخلی 
 سنگفرشی که در زیر آن غشای پایه قرار دارد بافت پوششی 

 ـ دارای ضخامت بیشتر نسبت به سرخرگ ۱
 دارای ضخامت کمتر نسبت به سیاهرگ  کبوتری را شکل دهد. ـ ممکن است دریچۀ لانه ۲

 لایۀ میانی 
 های کشسان )الاستیک( زیاد ماهیچۀ صاف + رشته 

 بیشتر نسبت به سیاهرگ دارای ضخامت  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 

 لایۀ خارجی 
 بافت پیوندی 

 دارای ضخامت بیشتر نسبت به سیاهرگ  دارای ضخامت کمتر نسبت به سرخرگ 
 تر( ای و پیوندی ضخیم دلیل لایۀ ماهیچه زیاد )به  کم تحمل فشار 

 ـ شکل در برش عرضی   شودبیشتر گِرد دیده می  ــــ
 ترتر و کمکوچک تر و بیشتر گسترده  حفرۀ داخلی 

 زیاد  کم مقاومت دیواره 
 کم زیاد  گنجایش خون 

 ندارد  های دست و پا در سیاهرگ  کبوتری دریچۀ لانه 
 دور کردن خون از قلب  کردن خون به قلب نزدیک  وظیفه 

 هامهای عمقی اندا شتر قسمت بی هاهای سطحی اندام بیشتر قسمت  محل قرارگیری 

 
 کنند؟ های دیگر از قلمرو خود دفاع میکدام مورد، دربارۀ همۀ جانورانی صحیح است که در برابر افراد گونه  -45

 کنند. ( در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را دریافت می1
 د. دهناثری، پاسخ غریزی می( با استفاده از آزمون و خطا به هر محرک بی2
 پردازند.ها را می( در انتخاب جفت نقش مؤثری دارند و هزینۀ پرورش زاده3
 کنند.های حیاتی میاهمیت، انرژی خود را صرف انجام فعالیتهای بیپوشی از محرک( با چشم4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1208) 4پاسخ: گزینۀ  

شود جانور با چشم می   خوگیری موجب  .نام دارد  قلمروخواهی  این رفتار  .کنندقلمرو خود دفاع میهای دیگر از  یا افراد گونه  جانوران در برابر افراد هم گونه
 .های حیاتی حفظ کنداهمیّت، انرژی خود را برای انجام فعالیت بی   هایپوشی از محرک 
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 پردازند.ها را می( در انتخاب جفت نقش مؤثری دارند و هزینۀ پرورش زاده3
 کنند.های حیاتی میاهمیت، انرژی خود را صرف انجام فعالیتهای بیپوشی از محرک( با چشم4

 مفهومی( ـ متوسط ـ1208) 4پاسخ: گزینۀ  

شود جانور با چشم می   خوگیری موجب  .نام دارد  قلمروخواهی  این رفتار  .کنندقلمرو خود دفاع میهای دیگر از  یا افراد گونه  جانوران در برابر افراد هم گونه
 .های حیاتی حفظ کنداهمیّت، انرژی خود را برای انجام فعالیت بی   هایپوشی از محرک 
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خاک    هاطوطیبعضی  برای مثال    .کندتأمین می  اها رکنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما مواد موردنیاز آن گاهی جانوران غذایی را مصرف می  

 .ها خنثی کنداز غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آن   خورند تا مواد سمی حاصلرس می

دریافت    آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی کهجانور می شدن فعال است که در این نوع یادگیری،  استفاده از آزمون و خطا مربوط به شرطی  
 .ند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری کندکمی

 کند.  ها را پرداخت میکند و عمدۀ هزینۀ مربوط به پرورش زاده جفت را انتخاب می   جانور مادهدر جانورانی مثل طاووس،   
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/به قطعه فلزی به جرم   -46 kg0 و سپس بخشی از آن ذوب شود اگر دمای ذوب رفته  دهیم، تا دمای آن بالا  کیلوژول گرما می  25، مقدار C80و دمای   2
Jباشد، چند درصد از گرمای داده شده به فلز صرف بالا بردن دمای آن شده است؟   C330فلز برابر  

kg .K
(C )== 400q ±  

۱  )40 ۲  )60 ۳  )80 ۴  )90 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 توان نوشت: بدهد می  Tتغییر دمایی برابر با ، بدون تغییرات حالت، Q، بر اثر دادن یا گرفتنِ گرمایmاگر جسمی به جرم 

 Q mc T Q mc=  = IÄ  

  
 گرمای مورد نیاز برای رساندن دمای فلز به دمای ذوب برابر است با:  

Q mc / ( ) J kJ=  =   − = =1 0 2 400 330 80 20000 20  
 درصد آن صرف بالا بردن دمای فلز شده است.    80یعنی   kJ20گرمای داده شده،    kJ25بنابراین از  

 
 ، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟کند میحرکت  xزمان متحرکی که روی محور   ـنمودار سرعت    -47

 تغییر کرده است.  t1ۀ جهت سرعت و شتاب در لحظ ـ الف
 است.  xحرکت در جهت محور t2تا   t1  زمانی ۀدر باز ـ ب

 تندی در حال کاهش است.   t1زمانی صفر تا  ۀدر باز ـپ 
 است.  xخلاف جهت محور   t2زمانی صفر تا  ۀبردار شتاب در باز ـت 
 ت   ب و( ۴ ت  ( الف و ۳ ( پ ۲ ( ب ۱

 1پاسخ: گزینۀ  

 
   .دهندکند، تغییر جهت متحرک را نشان می عبور می  tزمان نقاطی که نمودار از محور  ـدر نمودار سرعت 

 . برای تغییر جهت کافی نیست و باید از آن عبور کند tتوجه داشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 
 
 
 
 

 زمان در آن لحظه است.   - ، برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت tشتاب در هر لحظه دلخواه 

dva
dt

dیا     = xa
dt

=
2
2 

av( t2تاt1)شتاب متوسط از  
v a
t


= =


 ABخط شیب پاره 

 
 
 
 

  
زمان تغییر علامت داده است و در نتیجه جهت شتاب حرکت تغییر کرده است. دقت کنید در این لحظه سرعت    ـ، شیب نمودار سرعت  t1در لحظۀ    

 دهد، بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  مثبت است و تغییر جهت نمی 
 بوده است و عبارت )ب( صحیح است.    xدر جهت محور  ، سرعت مثبت است، پس حرکت  t2تا   t1در بازۀ زمانی    
 شود و در نتیجه تندی حرکت در حال افزایش است. بنابراین عبارت )پ( نادرست است.  ، نمودار از محور افقی دور میt1در بازۀ صفر تا    
شود و شتاب در خلاف جهت محور  ، شیب منفی میt2تا    t1است. سپس در بازۀ    x، شیب نمودار مثبت است و شتاب در جهت محور  t1در بازۀ صفر تا    

x    .خواهد بود. بنابراین عبارت )ت( هم نادرست است 
 

 

v

t
t1

t2
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/به قطعه فلزی به جرم   -46 kg0 و سپس بخشی از آن ذوب شود اگر دمای ذوب رفته  دهیم، تا دمای آن بالا  کیلوژول گرما می  25، مقدار C80و دمای   2
Jباشد، چند درصد از گرمای داده شده به فلز صرف بالا بردن دمای آن شده است؟   C330فلز برابر  

kg .K
(C )== 400q ±  

۱  )40 ۲  )60 ۳  )80 ۴  )90 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 توان نوشت: بدهد می  Tتغییر دمایی برابر با ، بدون تغییرات حالت، Q، بر اثر دادن یا گرفتنِ گرمایmاگر جسمی به جرم 

 Q mc T Q mc=  = IÄ  

  
 گرمای مورد نیاز برای رساندن دمای فلز به دمای ذوب برابر است با:  

Q mc / ( ) J kJ=  =   − = =1 0 2 400 330 80 20000 20  
 درصد آن صرف بالا بردن دمای فلز شده است.    80یعنی   kJ20گرمای داده شده،    kJ25بنابراین از  

 
 ، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟کند میحرکت  xزمان متحرکی که روی محور   ـنمودار سرعت    -47

 تغییر کرده است.  t1ۀ جهت سرعت و شتاب در لحظ ـ الف
 است.  xحرکت در جهت محور t2تا   t1  زمانی ۀدر باز ـ ب

 تندی در حال کاهش است.   t1زمانی صفر تا  ۀدر باز ـپ 
 است.  xخلاف جهت محور   t2زمانی صفر تا  ۀبردار شتاب در باز ـت 
 ت   ب و( ۴ ت  ( الف و ۳ ( پ ۲ ( ب ۱

 1پاسخ: گزینۀ  

 
   .دهندکند، تغییر جهت متحرک را نشان می عبور می  tزمان نقاطی که نمودار از محور  ـدر نمودار سرعت 

 . برای تغییر جهت کافی نیست و باید از آن عبور کند tتوجه داشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 
 
 
 
 

 زمان در آن لحظه است.   - ، برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت tشتاب در هر لحظه دلخواه 

dva
dt

dیا     = xa
dt

=
2
2 

av( t2تاt1)شتاب متوسط از  
v a
t


= =


 ABخط شیب پاره 

 
 
 
 

  
زمان تغییر علامت داده است و در نتیجه جهت شتاب حرکت تغییر کرده است. دقت کنید در این لحظه سرعت    ـ، شیب نمودار سرعت  t1در لحظۀ    

 دهد، بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  مثبت است و تغییر جهت نمی 
 بوده است و عبارت )ب( صحیح است.    xدر جهت محور  ، سرعت مثبت است، پس حرکت  t2تا   t1در بازۀ زمانی    
 شود و در نتیجه تندی حرکت در حال افزایش است. بنابراین عبارت )پ( نادرست است.  ، نمودار از محور افقی دور میt1در بازۀ صفر تا    
شود و شتاب در خلاف جهت محور  ، شیب منفی میt2تا    t1است. سپس در بازۀ    x، شیب نمودار مثبت است و شتاب در جهت محور  t1در بازۀ صفر تا    
x    .خواهد بود. بنابراین عبارت )ت( هم نادرست است 
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tۀ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظ ـنمودار مکان    -48 s== t ۀبرابر تندی متوسط در باز  12 s==1 tتا  2 s==2 باشد، سرعت متوسط    14
tۀ  مماس بر نمودار در لحظ dخط  ) هفتم است؟  ۀثانی2ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط   2 s==  است.(12
۱  )1

3 

۲)  1
2 

۳  )3
5 

۴)  2
3 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 کند.زمان را به یکدیگر وصل می  - خطی است که نقاط نظیر آن دو لحظه در نمودار مکانسرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره 

  t2تاt1سرعت متوسط از لحظه  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

av
x V
t


= =


av                      خطپاره  شیب  
x V
t


= =


 خطشیب پاره

avV  0 avV      خطشیب پاره  0  0  خطشیب پاره  0

  
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام

tگام اول: محاسبۀ تندی در   s=12  : 

S = m شیب نمودار 
s

= =
−

240 3012 4
 

tگام دوم: پس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در بازۀ     s= tتا    2 s=14    هم برابرm
s

 است و داریم:    30

av
x

s : Ss t mx
−

→ =  =
−

14 14
60142 42014 2  

tمکان در    x14در رابطۀ بالا   s=14    .است 
 ثانیۀ اول و هفتم:    2گام سوم: محاسبۀ سرعت متوسط در  

av ثانیۀ اول
x x

: V m / s
− −

= ==
− −

2 0 60 02 302 0 2 0  

av
x x

: V m / s
− − = = =
−

14 12 420 2402 9014 12 2  ثانیۀ هفتم 

av

av

V
V

→ = =


30 1
90 3  

 
tزمانی  ۀدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز   xمتحرکی روی محور    -49 s==1 tتا  0 s==2 tزمانی   ۀو در باز  i−−2برابر   SIدر    10 s==1 تا    0

t s==3 i2برابر15
tزمانی ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز  3 s==2 tتا   10 s==3  ، کدام است؟ SIدر 15

۱  )i2 ۲)  i4 ۳)  i6 ۴)  i4
3  

 
  

۲۴ 

۲ ۴ ۱۲

d

x(m)

t(s)

608

  

30 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
است. شتبا متوسط کمیتی   t2سرعت متحرک در لحظه    v2و   v1شود که  به صورت رابطه زیر تعریف می   t2تا   t1شتاب متوسط متحرک در هر بازه زمانی دلخواه 

)برداری است که همواره با بردار تغییرسرعت  v)جهت است.هم 

)mشتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه  SIیکای  )
s2

 است. 

   نوشت: توان اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند می 

 av
v v va
t t t
− 

= =
− 

2 1
2 1

 

  
 توان نوشت:  با توجه به اطلاعات سؤال می 

t s=2 10 t تا  =1 av    بازۀ 0
v v v v

: a
t t
− −

= → − =
−1

2 1 2 1
2 1

2 10  

 :   (۱)رابطۀ  
  v v m / s→ − = −2 1 20 

t s=3 15 t تا  =1      بازۀ 0
 (: ۲)رابطۀ  

v v m / s→ − =3 1 10 
)از رابطۀ    با کم کردن رابطۀ    داریم:   2(

(v v ) (v v ) ( ) v v m / s− − − = − − → − =3 1 2 1 3 210 20 30  

t تا  s=2 10 av   در بازۀ 
v v

: a m / s
t t
−

= = = =
− −3

23 2
3 2

30 30 615 10 5  

     ( SI   (در
 

t  و            هایلحظه، مطابق شکل زیر، است. در  کنندمیزمان دو خودرو که روی خط راست حرکت    ـ  نمودار مکان   -50 t2  m600دو متحرک از هم    ۀفاصل    1

tاست. 
t
2
1

 کدام است؟ 
۱ )۱5 
۲ )۱۳ 
۳ )8 
۴ )5 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
دهد، استفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور زمان، که مکان جسم را در هر لحظه نشان می ـ    توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می 

xاست در صفحه   xو مولفه دومشان    tاولشان های مرتب را که مولفه  گیریم و زوجافقی و مکان ار روی محور قائم در نظر می  t−    به وسیله یک منحنی به هم
 کنیم. وصل می 

 زمان، همواره تابع است.  ـ نمودار مکان
 
 
 
 
 
 
 

av
v v v v: a
t t2

3 1 3 1
3 1

2
3 15

− −
= → =

−

( )1

t s3 15=

ava i
3

6→ = +

5  ۴۳۲ ۱-۲-۳-۴-

s۴s۳ s۲s۱t =1 0

۴۳۲۱
۱-

۱

۳

5

۳-

t(s)

x(m)

t1
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
است. شتبا متوسط کمیتی   t2سرعت متحرک در لحظه    v2و   v1شود که  به صورت رابطه زیر تعریف می   t2تا   t1شتاب متوسط متحرک در هر بازه زمانی دلخواه 

)برداری است که همواره با بردار تغییرسرعت  v)جهت است.هم 

)mشتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه  SIیکای  )
s2

 است. 

   نوشت: توان اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند می 

 av
v v va
t t t
− 

= =
− 

2 1
2 1

 

  
 توان نوشت:  با توجه به اطلاعات سؤال می 

t s=2 10 t تا  =1 av    بازۀ 0
v vv v

: a
t t

−−
→ − ==

−1

2 1 2 1
2 1

2 10  

 :   (۱)رابطۀ  
  v v m / s→ − = −2 1 20 

t s=3 15 t تا  =1      بازۀ 0
 (: ۲)رابطۀ  

v v m / s→ − =3 1 10 
)از رابطۀ    با کم کردن رابطۀ    داریم:   2(

(v v ) (v v ) ( ) v v m / s− − − = − − → − =3 1 2 1 3 210 20 30  

t تا  s=2 10 av   در بازۀ 
v v

: a m / s
t t
−

====
− −3

23 2
3 2

30 30 615 10 5  

     ( SI   (در
 

t  و            هایلحظه، مطابق شکل زیر، است. در  کنندمیزمان دو خودرو که روی خط راست حرکت    ـ  نمودار مکان   -50 t2  m600دو متحرک از هم    ۀفاصل    1

tاست. 
t
2
1

 کدام است؟ 
۱ )۱5 
۲ )۱۳ 
۳ )8 
۴ )5 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
دهد، استفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور زمان، که مکان جسم را در هر لحظه نشان می ـ    توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می 

xاست در صفحه   xو مولفه دومشان    tاولشان های مرتب را که مولفه  گیریم و زوجافقی و مکان ار روی محور قائم در نظر می  t−    به وسیله یک منحنی به هم
 کنیم. وصل می 

 زمان، همواره تابع است.  ـ نمودار مکان
 
 
 
 
 
 
 

av
v v v v: a
t t2

133 1
13

2
153

− −
= → =

−

( )1

t s3 15=

ava i
3

6→ = +

5  ۴۳۲ ۱-۲-۳-۴-

s۴s۳ s۲s۱t =1 0

۴۳۲۱
۱-

۱

۳

5

۳-

t(s)

x(m)

t1
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tاز  s=1 tتا  0 s=2  حرکت کرده است.  x، ذره در جهت مثبت محور s2یعنی به مدت   2
tاز   s=2 tتا    2 s=3 tحرکت کرده است. یعنی در لحظه    x، ذره در خلاف جهت محور  s1یعنی به مدت    3 s= tجهت حرکت آن عوض شده است. از    2 s=3 3 
tتا  s=4 tحرکت کرده است. یعنی در لحظه  x، در جهت مثبت محور s1نی به مدت  یع 4 s=  جهت حرکت آن عوض شده است.  3

  
tابتدا در لحظۀ   tاست و سپس در لحظۀ    m700، فاصلۀ دو متحرک  0=  s=10  فاصله به ، m500    رسیده است. بنابراین فاصله با سرعتm / s20    کاهش

 یابد و معادلۀ فاصلۀ دو متحرک از هم برابر است با:  می
:  فاصله d vt= +    فاصله اولیه

 شود داریم:    m600که فاصله برابر  برای آن 
t st

| d | | t |
t t s

t
t

=− + =  = → − + = → → 
=− + = −  

→ = =

1

2

2
1

520 700 600
600 20 700 600

6520 700 600
65 135

 

 
قبل از رسیدن  لحظه به بعد، تا    . از اینیابدمی و ناگهان مقاومت هوا افزایش    کندمیی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز  تدر شکل زیر، چتربازی مد  -51

 حرکت چترباز درست است؟ ۀچترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربار
 . یابندمی( تندی و شتاب افزایش ۱
 . یابندمی( تندی و شتاب کاهش ۲
 .  ماندمی( تندی افزایش و شتاب ثابت ۳
  . یابدمی( تندی افزایش و شتاب کاهش ۴
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 کند.: کند و در امتداد قائم سقوط میپرد و پس از مدتی چتر خود را باز میساکن که در ارتفاع نسبتاً زیادی قرار دارد، به بیرون می  چتربازی از یک بالگرد تقریباً 

ای  یابد تا لحظه ایش می یابد و با افزایش تندی، مقاومت هوا نیز افز اگر چترباز از همان اول چتر خود را باز کند، ابتدا به دلیل نیروی وزن، تندی جسم افزایش می ـ1
شود و از این به بعد چترباز با تندی ثابت یعنی تندی حدی شروع که نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن خود با هم برابر شوند که در این حالت شتاب جسم صفر می

 کند.  به پایین آمدن می 
یابد و مقاومت هوا نیز با افزایش تندی، کردن چتر، تندی چترباز به خاطر نیروی وزن افزایش می اگر چترباز مدتی پس از پرش آزاد چتر خود را باز کند تا قبل از باز    ـ2

کند حدی ( با تندی ثابت سقوط می 1تر از حالت )شود و در این حالت شتاب صفر شده و چترباز با یک تندی حدی بزرگ  چترباز که برابر با وزن یابد تا این افزایش می 
شود و با کاهش تندی، مقاومت هوا نیز  شود و حرکت چترباز کند شونده می تر از نیروی وزن می ز کند مقاومت هوا ناگهان افزایش یافته و بزرگ و اگر سپس چتر را با

که با وزن چترباز برابر  یابد تا زمانی شود و با کاهش تندی، مقاومت هوا نیز کاهش میشود و حرکت چترباز کند شونده می تر از نیروی وزن می یابد و بزرگ کاهش می 
 . کندشود و چترباز با تندی ثابت )حدی( سقوط میشود. در این حالت باز هم شتاب صفر می

ندی چترباز بیشتر از تندی  پس: اگر هنگام باز کردن چتر، تندی چترباز کمتر از تندی حدی باشد حرکت ابتدا تند شونده سپس با تندی ثابت اگر هنگام باز کردن چتر، ت
 ی باشد حرکت ابتدا کندشونده سپس با تندی ثابت. حد

  
شود و نیروی خالصی به سمت بالا  کند. با باز شدن چتر، نیروی مقاومت هوا زیاد میچترباز با سرعت زیاد در حال سقوط است که ناگهان چتر خود را باز می

اومت هوا هم کاهش  شود. با کاهش یافتن تندی، نیروی مقشود، بنابراین شتاب حرکت به سمت بالا است و باعث کاهش تندی حرکت میبه چترباز وارد می 
 شود. یابد و در نتیجه بزرگی شتاب حرکت هم کم میمی

 
نیز به جسم وارد شود. در این حالت   . اگر نیروی قائم ماندمیو جسم ساکن    فشاریممیبه دیوار قائمی    F1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی    -52

m(g، چند نیوتون است؟ کندمینیرویی که سطح به جسم وارد  )
s

= 210   
۱  )30 3 
۲)  30 5 
۳  ) 
۴)  60 

F2

65

w

Df

F N=1 60

F N=2 55

kg3

 d t→ =− +20 700

610
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
دهیم و آن را نیروی عمودی نشان می  NFشود که با هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و رو به بالا به جسم وارد می 

 نامیم.گاه یا نیروی عمودی سطح می تکیه 
NF mg= 

نامیم.  شود. این نیرو را اصطکاک میکند، از طرف سطح، نیرویی موازی سطح  و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد می وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می
 . گویندگاهی به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می   چون جسم در حال حرکت است،

:  نیروی اصطکاک ایستایی
maxs s Nf F=  

kجنبشی:  نیروی اصطکاک  k Nf F=  

  
خواهد به سمت بالا حرکت کند و نیروی اصطکاک ایستایی به سمت پایین است. با نوشتن شرط تعادل جسم در راستای  ، جسم می F2با اضافه شدن نیروی  

 توان نوشت:  افقی و قائم می
  : تعادل  افقی

s : تعادل قائم s sF mg f f f N2 55 30 25= + → = + → =  

 
 

 همان نیروی سطح است.    sf  و  NFبرایند نیروهای  
N : نیروی سطح sR F f N2 2 2 260 25 65= + = + =  

 
Nk  و ثابت     cm20  را به فنری به طول  N8جسمی به وزن    -53

cm
مدتی که آسانسور رو به بالا با  در    کنیم.بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی  2==

mشتاب 
s2

mg  رسد؟متر میدر حال توقف است، طول فنر به چند سانتی 2
s

 
== 

 210 
۱  )/20 8 ۲)  /16 8 ۳)   ۴)  /23 2 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
تر تر یا فشرده اش است. هرچه فنر کشیده دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن فنر به حالت عادیفنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می 

 شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد. تر می شود، این نیرو هم بزرگ 
eF kx= 

  
 با نوشتن قانون دوم نیوتون برای جسم داریم: 

net eF ma F W ma

k L / ( )

L / L / cm

L L / cm L / cm2 1 2

8 0 8 2
2 6 4 3 2

3 2 23 2

= → − =

→  − =  −

→  = →  =

→ − = → =

 

 
 باشد.  دقت کنید که حرکت آسانسور به صورت کندشونده به سمت بالا است، پس شتاب به سمت پایین است و علامت آن منفی می

 
 
 

 
 

N NF F F N1 60= → =

/27 2
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 3پاسخ: گزینۀ  

 
دهیم و آن را نیروی عمودی نشان می  NFشود که با هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و رو به بالا به جسم وارد می 

 نامیم.گاه یا نیروی عمودی سطح می تکیه 
NF mg= 

نامیم.  شود. این نیرو را اصطکاک میکند، از طرف سطح، نیرویی موازی سطح  و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد می وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می
 . گویندگاهی به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می   چون جسم در حال حرکت است،

:  نیروی اصطکاک ایستایی
maxs s Nf F=  

kجنبشی:  نیروی اصطکاک  k Nf F=  

  
خواهد به سمت بالا حرکت کند و نیروی اصطکاک ایستایی به سمت پایین است. با نوشتن شرط تعادل جسم در راستای  ، جسم می F2با اضافه شدن نیروی  

 توان نوشت:  افقی و قائم می
  : تعادل  افقی

s : تعادل قائم s sF mg f f f N2 55 30 25= + → = + → =  

 
 

 همان نیروی سطح است.    sf  و  NFبرایند نیروهای  
N : نیروی سطح sR F f N2 2 60 25 65= + = + =  

 
Nk  و ثابت     cm20  را به فنری به طول  N8جسمی به وزن    -53

cm
مدتی که آسانسور رو به بالا با  در    کنیم.بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی  2==

mشتاب 
s2

mg  رسد؟متر میدر حال توقف است، طول فنر به چند سانتی 2
s

 
== 

 210 
۱  )/20 8 ۲)  /16 8 ۳)   ۴)  /23 2 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
تر تر یا فشرده اش است. هرچه فنر کشیده دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن فنر به حالت عادیفنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می 

 شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد. تر می شود، این نیرو هم بزرگ 
eF kx= 

  
 با نوشتن قانون دوم نیوتون برای جسم داریم: 

net eF ma F W ma

k L / ( )

L / L / cm

L L / cm L / cm2 1 2

8 0 8 2
2 6 4 3 2

3 2 23 2

= → − =

→  − =  −

→  = →  =

→ − = → =

 

 
 باشد.  دقت کنید که حرکت آسانسور به صورت کندشونده به سمت بالا است، پس شتاب به سمت پایین است و علامت آن منفی می

 
 
 

 
 

N NF F F N1 60= → =

/27 2

611
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t  ۀزمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظ  ـ نمودار مکان  -54 s== 3
 است؟ انرژی مکانیکی آن  چند برابر 16

۱  )1
4

 

۲)  1
2

 

۳  )3
4

 
۱)  1 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
tتوان به صورت سینوسی یا کسینوسی نوشت. اگر در لحظۀ معادلۀ حرکت هماهنگ ساده را می xگر در مکاننوسان  0= A= باشد، معادلۀ حرکت آن به صورت    +

 مقابل است: 
 
 
 
 
 
x مکان متحرک در لحظۀ :t 
A دامنۀ حرکت بر حسب متر : 
w ای برحسب رادیان بر ثانیه و : بسامد زاویهt   .زمان برحسب ثانیه است 

 برحسب رادیان است. (wt)شناسۀ تابع کسینوس، 

  
Aبا توجه به نمودار داده شده، دامنۀ نوسان برابر   cm=  توان نوشت:  است و برای محاسبۀ دورۀ تناوب می  4

T T T Ts s T s

rad
sT

+ + = → = → =

 
= =→ =

1 2 1 1
4 4 6 3 3 3 2

2 2 41
2

 

tانرژی در لحظۀ    بررسیدر ادامه به   s=
3
16

 پردازیم:  می  

t s

x A cos( t) A cos( t)

x A cos( ) A
=

=  = 

⎯⎯⎯→ =  = −
3
16

4

3 24 216

 

xدر مکان   A−
=

2
 باشند.  نصف انرژی مکانیکی می   های جنبشی و پتانسیل نوسانگر با هم برابرند و، انرژی 2

 
 . اگر تندی موجکندمیحرکت    و موج به سمت چپ  دهدمینشان    t1ۀشکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظ  -55

cm
s20 ۀباشد، بزرگی سرعت متوسط ذر  Mدر مدت t1   تاt s++1

1
 بر ثانیه است؟ مترسانتیچند  4

۱ )۱۲ 
۲ )۲  
۳ )۲۴ 
۴ )۴  
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
های طناب، یکی از پس از دیگری،  آورید، ذره نوسان درمیگیرید و آن را به  گر مواجهیم. در حقیقت وقتی یک سر طناب را در دست میشمار نوساندر هر محیطی با بی 

 کنند چون دست شما، چشمۀ موج است.حرکت نوسانی دست شما را با همان دامنه و بسامد دستتان و در همان راستای نوسان دست شما، تقلید می 
 

t(s)

x(m)

۴

 
۲-

1
3

( )x Acos wt=  

612
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 رود. تر بود به پایین میرود و اگر پایینهمسایۀ چپ، بالاتر بود به بالا می   کند. اگر به همسایۀ چپش نگاه می   Mاگر جهت انتشار موج به سمت راست باشد، نقطۀ  (  1
 
 
 
 
 
 
 
تر بود به پایین رود و اگر پایین کند. اگر همسایه راست، بالاتر بود به بالا می به همسایه راستش نگاه می   Mجهت انتشار موج به سمت چپ باشد، نقطۀ  اگر    (2

 رود. می 
 
 
 
 
 
 

  
cmمودار، طول موج برابر  با توجه به ن  است )چرا؟( و دورۀ تناوب برابر است با:    10=

VT T T s = → = → =
110 20 2

 

tتا    t1طول بازۀ زمانی   s+1
1
4

s14برابر   
yاز نقطۀ    M، یعنی نصف دورۀ تناوب است، بنابراین ذرۀ  cm=1 yبه    3 cm= −2 رسد و سرعت متوسط  می  3

 آن برابر است با:  

av av
y cm cmV | V |
t s s

 − −
= = = − → =


3 3 24 241
4

 

 
در معرض آن قرار    Bو Aناظرهای  که  صوتی  شدت  تراز.  دارند  قرار  اینقطه  صوت  مۀاز یک چش  r4و  r  ،r2های در فاصله  Cو A   ،Bسه ناظر  -56

5و      دارند، 
log) است؟    بلدر معرض آن قرار دارد، چند دسیCتراز شدت صوتی که ناظر.  است  6 /==2 0 و از جذب انرژی صوت توسط محیط  3

 نظر شود.( صرف
۱ )۲۴ ۲ )۳  ۳ )۳  ۴ )۴8 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
Iگر با مربع دامنۀ نوسان متناسب است موج هم که یک موج مکانیکی است پس انرژی مکانیکی یک نوسان  A ها برای افزایش شدت  افزایش دامنه، یکی از روش   2

 صوت است مثل با صدای بلند حرف زدن! 

Iچنین گر با مربع بسامد متناسب است پس در صورت هم ه شد که انرژی مکانیکی نوسان و نیز اشار  f 2  

I اند.های موج، کرویدامنه چشمه است و جبهه  Aدر این رابطه،   A f r
( )

I A f r
=   22 2 2 1

1 1 1 2
  

برابر    10گیریم و حاصل را  می  10کنیم و سپس از این نسبت، لگاریتم در مبنای  شود، تقسیم می نشان داده می   I0شدت هر صوتی را به یک شدت معیار که با نماد
)کنیم تا تراز شدت می  )  برحسبdB بل( به دست آید: )دسی 

 Ilog
I

 =
0

10  

wشدت مرجع معیار، معمولاً 
m

−12
 تواند بشنود.  است و کمترین شدتی است که گوش سالم می 210
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 رود. تر بود به پایین میرود و اگر پایینهمسایۀ چپ، بالاتر بود به بالا می   کند. اگر به همسایۀ چپش نگاه می   Mاگر جهت انتشار موج به سمت راست باشد، نقطۀ  (  1
 
 
 
 
 
 
 
تر بود به پایین رود و اگر پایین کند. اگر همسایه راست، بالاتر بود به بالا می به همسایه راستش نگاه می   Mجهت انتشار موج به سمت چپ باشد، نقطۀ  اگر    (2

 رود. می 
 
 
 
 
 
 

  
cmمودار، طول موج برابر  با توجه به ن  است )چرا؟( و دورۀ تناوب برابر است با:    10=

VT T T s = → = → =
110 20 2

 

tتا    t1طول بازۀ زمانی   s+1
1
4

s14برابر   
yاز نقطۀ    M، یعنی نصف دورۀ تناوب است، بنابراین ذرۀ  cm=1 yبه    3 cm= −2 رسد و سرعت متوسط  می  3

 آن برابر است با:  

av av
y cm cmV | V |

st s
 − −

=→= = = −


3 3 24 241
4

 

 
در معرض آن قرار    Bو Aناظرهای  که  صوتی  شدت  تراز.  دارند  قرار  اینقطه  صوت  مۀاز یک چش  r4و  r  ،r2های در فاصله  Cو A   ،Bسه ناظر  -56

5و      دارند، 
log) است؟    بلدر معرض آن قرار دارد، چند دسیCتراز شدت صوتی که ناظر.  است  6 /==2 0 و از جذب انرژی صوت توسط محیط  3

 نظر شود.( صرف
۱ )۲۴ ۲ )۳  ۳ )۳  ۴ )۴8 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
Iگر با مربع دامنۀ نوسان متناسب است موج هم که یک موج مکانیکی است پس انرژی مکانیکی یک نوسان  A ها برای افزایش شدت  افزایش دامنه، یکی از روش   2

 صوت است مثل با صدای بلند حرف زدن! 

Iچنین گر با مربع بسامد متناسب است پس در صورت هم ه شد که انرژی مکانیکی نوسان و نیز اشار  f 2  

I اند.های موج، کرویدامنه چشمه است و جبهه  Aدر این رابطه،   A f r
( )

I A f r
=   22 2 2 1

1 1 1 2
  

برابر    10گیریم و حاصل را  می  10کنیم و سپس از این نسبت، لگاریتم در مبنای  شود، تقسیم می نشان داده می   I0شدت هر صوتی را به یک شدت معیار که با نماد
)کنیم تا تراز شدت می  )  برحسبdB بل( به دست آید: )دسی 

 Ilog
I

 =
0

10  

wشدت مرجع معیار، معمولاً 
m

−12
 تواند بشنود.  است و کمترین شدتی است که گوش سالم می 210
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 کنیم: ها به صورت زیر عمل میبرای مقایسۀ تراز شدت صوت شنیده شده توسط شنونده 

I r
( )

I r r r
log( ) log( )

r rI
log( )

I

 =
 →  − = → − =
 − =

22 1
1 2 21 12 1 2 1

2 222 1
1

10 20
10

 

 توان نوشت:  با توجه به رابطۀ فوق می
B

A B
A

r
log log( )

r

dB dB

 − = →−  =


→ = → =

520 2206

6 366

 

 برابر است با:    Cپس تراز شنیده شده توسط  
C

CA C
A

C C

r
log log( )

r

/ dB

 − = → − =

→ − =  → =

4203620

2436 20 0 6
 

 
 ؟ سازدمیچند درجه  ۀ، زاویSIبا امتداد پرتو  M2 ۀدر شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آین  -57

۱ )۴  
۲ )7  
۳ )۱   
۴ )۱۱  

 3پاسخ: گزینۀ  

 
کند و بازتاب ( برخورد می 2به مانع )  2( برخورد کرده و بازتاب شده و با زاویۀ تابش1به مانع )  1مطابق شکل مقابل، موج تختی را در نظر بگیرید که با زاویۀ تابش 

 باشد و همواره: می  2و  1های تابش از زاویه  مستقل Dانحراف  ۀباشد، زاوی شود. اگر زاویۀ بین دو مانعِ متقاطع، می 
 

  90   = 90    0 90 
D = − 360 2  D =180  D = 2 

 
 
 

  
 هاست و ربطی به زاویۀ تابش ندارد.  برابر زاویۀ بین آینه  2باشد، زاویۀ انحراف پرتو،    90ها کمتر از هنگامی که زاویۀ بین آینه

D̂ : زاویه انحراف =  =   = 1002 2 50  
 

 جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟  ۀ . هستدهدمیانجام  −−واپاشی    Na2411سدیم  -58
 ۱۲و   ۱۲( ۴ ۱۳و   ۱۱( ۳ ۱۱و   ۱۲( ۲ ۱۱و   ۱۳( ۱

 4پاسخ: گزینۀ  

A Z N= تعداد پروتون ها و نوترون ها+
(عدد جرمی)

تعداد نوترون ها
(عدد نوترونی)

تعداد پروتون ها 
(عدد اتمی)

 

A
Z NX

نماد عنصر
عدد اتمیعدد نوترونی

عدد جرمی
 

S

I
M1

M2

050 030
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 نویسیم:  معادلۀ واپاشی را می 

A
ZNa X e−−→ +24 0

11 1  
Z : پایستگی بار ( ) Z= + − → =11 1 12  
A : پایستگی جرم A= + → =24 0 24  

X24بنابراین هستۀ جدید  
 نوترون دارد.    12پروتون و    12است که    12

 
/بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته    -59 HZ 142 5 m[Cاست؟10 ,R (nm) ]

s
−−==  ==8 113 10 100 

n)( پاشن  ۱ ) = n)( براکت۲ 3 ) = 4 
n)( پفوند۳ ) = n)( پالمر۴ 5 ) = 2 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 را میتوان به صورت زیر نوشت: معادلۀ ریدبرگ

R n n
n n

  = −    2 2
1 1 1 

  
 آوریم:  ابتدا طول موج را بدست می 

c m nm
f /

−
 = = =  =



8 6
14

3 10 6 10 120052 5 10
 

 در ادامه داریم:  

R( ) ( )
n n n n

n n

= − → = −
  

→ − =


2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 1 1 1
1200 100

1 1 1
12

 

nتوان فهمید که ها میبا چک کردن گزینه = nو    6 =  اب معادلۀ فوق است. بنابراین فوتون تابش شده مربوط به خط سوم رشتۀ پاشن است.  جو  3
 

/رود و فوتونی با انرژی  می  rبه مدار دیگری به شعاع   rم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع  اتدر    -60 eV2 rکند.  گسیل می  55 r−−     چند برابر
a)شعاع بور  R(Eاست؟   0( / eV)== 13 6  

۱ )۲ ۲ )5 ۳ )8 ۴ )۱۲ 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
های گسسته معینی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم هیدروژن به اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترون مدارها و انرژی 

 آید:  کمک رابطه مقابل به دست می 
r an= 2
0 

  
 اول اتم هیدروژن را در مدل بور به خاطر بسپاریم.  مدار  4خوب است که انرژی  
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 نویسیم:  معادلۀ واپاشی را می 

A
ZNa X e−−→ +24 0

11 1  
Z : پایستگی بار ( ) Z= + − → =11 1 12  
A : پایستگی جرم A= + → =24 0 24  

X24بنابراین هستۀ جدید  
 نوترون دارد.    12پروتون و    12است که    12

 
/بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته    -59 HZ 142 5 m[Cاست؟10 ,R (nm) ]

s
−−==  ==8 113 10 100 

n)( پاشن  ۱ ) = n)( براکت۲ 3 ) = 4 
n)( پفوند۳ ) = n)( پالمر۴ 5 ) = 2 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 را میتوان به صورت زیر نوشت: معادلۀ ریدبرگ

R n n
n n

  = −    2 2
1 1 1 

  
 آوریم:  ابتدا طول موج را بدست می 

c nmm
f /

−
=  = = =



8 6
14

63 10 10 120052 5 10
 

 در ادامه داریم:  

R( ) ( )
n n n n

n n

= − → = −
  

→ − =


2 2 2 2

2 2

1 1 1 11 11
1200 100

1 1 1
12

 

nتوان فهمید که ها میبا چک کردن گزینه = nو    6 =  اب معادلۀ فوق است. بنابراین فوتون تابش شده مربوط به خط سوم رشتۀ پاشن است.  جو  3
 

/رود و فوتونی با انرژی  می  rبه مدار دیگری به شعاع   rم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع  اتدر    -60 eV2 rکند.  گسیل می  55 r−−     چند برابر
a)شعاع بور  R(Eاست؟   0( / eV)== 13 6  

۱ )۲ ۲ )5 ۳ )8 ۴ )۱۲ 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
های گسسته معینی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم هیدروژن به اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترون مدارها و انرژی 

 آید:  کمک رابطه مقابل به دست می 
r an= 2
0 

  
 اول اتم هیدروژن را در مدل بور به خاطر بسپاریم.  مدار  4خوب است که انرژی  
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nبینید، اختلاف انرژی مدارهای  طور که می همان = nو    4 = /برابر    2 eV2 nاست و الکترون از مدار    55 = rبا شعاع    4 a= nبه مدار    016 = با شعاع    2
r a =  رفته است:    04

r r a a a− = − =0 0 016 4 12  
 

 باشد، کدام رابطه درست است؟ برابر صفر q3یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  هایرأسزیر، چهار ذره باردار در  در شکل  -61
۱  )q q q= = − 14 2 22 

۲  )q q q= = −4 2 1
2
4

 
۳  )q q q= = 14 2 22 

۴  )q q q= =4 2 1
2
4

 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
های کنند که این نیرو بین بارها از نوع کنش و واکنش است یعنی با اندازه از یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی وارد می   rکه در فاصلۀ    q2و  q1ای  دو بار نقطه 

 های مخالف هم. یکسان و جهت 

N.mk
C

= 
29

29 ثابت کولن10
qqk

F (N)
r

→= 21
2 

  
باشد. با توجه    q4و   q2باید مخالف    q1بتواند صفر شود، علامت    q3که نیروی وارد بر  یکسان هستند و برای آن   q4و    q2ه به تقارن شکل، بارهای  با توج

 توان نوشت:  به شکل مقابل می 
q3 F, : تعادل  F F F= → = 12 4 1 2 2  

q ,q

| q q | | q q |
k k

a a

q q
q q

q q

→  =

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

−
→ =

2 1

2 3 1 3
2 2

1 1
2 2

2 1

2
2

2 2 2 2

2
4

 

 عبارت است از:    q3بنابراین شرط تعادل بار  

qq q−
= =4 2 1

2
4  

 
. اگر تعدادی  کنندمیوارد    Fبزرگی    و به یکدیگر نیروی الکتریکی به  اندشدهدر جای خود ثابت  qۀ مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم انداز  -62

  ، چند برابر کنندمیشود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد  q−−2برابر  Bمنتقل کنیم تا بار جسم  Bبه جسم   Aالکترون از جسم  
F ؟ شودمی 
۱ )۲ 
۲ )۴ 
۳ )  
۴ )8 

 4پاسخ: گزینۀ  

  
 است و نیروی الکتریکی برابر است با:    qابتدا بار دو جسم برابر  

qF k
r

=
2
2  

q1

q3q4

q2

A B

qq

 مخالف  علامت  
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 برسد. در این صورت نیروی الکتریکی برابر است با:    q+4به   Aو بار جسم    q−2به   Bمنتقل شده است تا بار جسم    Aبه   Bبار از جسم    q3در ادامه  
q q qF k k F
r r


= = =
2

2 2
4 2 8 8  

 
/N، برابر SI)مبدأ مختصات( در  O ۀقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطxy ۀای در صفحمطابق شکل زیر، سه بار نقطه   -63

C
 66 25 10  

q|است.  Nmچند میکروکولن است؟  1|

C
(k )== 

2
2

99 10 
۱ )۲ 
۲ )۳ 
۳ )۴ 
۴ )5 

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
کند. این خاصیت، میدان کند که به موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 اندازه و هم جهت دارد.  شود و کمیتی برداری است یعنی هم نشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 

   qاز  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

F
qk q q k q NE

Cr r
F →⎯⎯⎯→= =00

2 2 

  
cm6ابتدا دقت کنید فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز مختصات برابر   آوریم. به شکل زیر که  را به دست می  q3و    q2است. در ادامه میدان حاصل از بارهای    2

 دهد توجه کنید.  جهت بردارهای میدان را نشان می
q NE k

Cr ( )

q NE k
Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 




= =   = 



69 722 2 2 2

69 733 2 2 2

9 10 99 10 1086 2 10

6 10 69 10 1086 2 10

 

 
 

 برابر است با:    E3و    E2بنابراین برایند  

E3 E2 و  E, : برایند   E E= − =  − 7 7
2 3 2 3

9 610 108 8
 

,
NE /
C

→ =  = 7 6
2 3

3 10 3 75 108
 

 آید:  میدان کل در مرکز مختصات با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به دست می 

T ,

/ , , /

E E E / E ( / )

NE
C

= + →  = + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2 2 6 2 6 2
1 2 3 1

6 25 5 3 75 6
1

6 25 10 3 75 10

5 10
 

 را محاسبه کنیم:   q1توانیم می  E1در ادامه با داشتن  
q q

E k
r ( )

q C C

−

−

= →  =  


→ =  = 

6 91 11 2 2 2

6
1

5 10 9 10
6 2 10

4 10 4
 

 

q1

x(cm)   -

 -

 q C= 3 6

y(cm)

q C= 2 9

 توجه به اعداد فیثاغورس  
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 برسد. در این صورت نیروی الکتریکی برابر است با:    q+4به   Aو بار جسم    q−2به   Bمنتقل شده است تا بار جسم    Aبه   Bبار از جسم    q3در ادامه  
q q qF k k F
r r


===
2

2 2
4 2 8 8  

 
/N، برابر SI)مبدأ مختصات( در  O ۀقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطxy ۀای در صفحمطابق شکل زیر، سه بار نقطه   -63

C
 66 25 10  

q|است.  Nmچند میکروکولن است؟  1|

C
(k )== 

2
2

99 10 
۱ )۲ 
۲ )۳ 
۳ )۴ 
۴ )5 

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
کند. این خاصیت، میدان کند که به موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 اندازه و هم جهت دارد.  شود و کمیتی برداری است یعنی هم نشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 

   qاز  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

F
qqqk k q NE

Crr
F →⎯⎯⎯→= =00

2 2 

  
cm6ابتدا دقت کنید فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز مختصات برابر   آوریم. به شکل زیر که  را به دست می  q3و    q2است. در ادامه میدان حاصل از بارهای    2

 دهد توجه کنید.  جهت بردارهای میدان را نشان می
q NkE

C( )r

q NE k
Cr ( )

−

−

−

−


= = =  




= =   = 



69 722 2 2 2

69 733 2 2 2

99 109 10 1086 2 10

6 10 69 10 1086 2 10

 

 
 

 برابر است با:    E3و    E2بنابراین برایند  

E3 E2 و  E, : برایند   E E= − =  − 7 7
2 3 2 3

9 610 108 8
 

,
NE /
C

→ =  = 7 6
2 3

3 10 3 75 108
 

 آید:  میدان کل در مرکز مختصات با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به دست می 

T ,

/ , , /

)E ( //E E E

NE
C

= +→= +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

22 26 6 2
1 2 3 1

6 25 5 3 75 6
1

3 75 106 25 10

5 10
 

 را محاسبه کنیم:   q1توانیم می  E1در ادامه با داشتن  
q q

E k
( )r

q C C

−

−

= →  =  


→ =  = 

6 91 11 2 2 2

6
1

9 105 10
2

4 10 4
 

 

q1

x(cm)   -

 -

 q C= 3 6

y(cm)

q C= 2 9

 توجه به اعداد فیثاغورس  
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Vبه پتانسیل الکتریکی   یا بارداری را در نقطه  ۀدر یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذر  -64 V==1 . اگر ذره فقط تحت تأثیر  میکنیم  از حال سکون رها    30
V  به پتانسیل الکتریکی یامیدان الکتریکی به نقطه V==2 میلی ژول افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن  2برسد و انرژی جنبشی آن   80

 است؟
۱  )80 ۲)  40 ۳)  −40 ۴)  −80 

 3پاسخ: گزینۀ  

  
Uکم شده است )چرا؟(، بنابراین    mJ2زیاد شده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی    mJ2انرژی جنبشی   mJ2 =  توان نوشت:  است و می   −

U q V q( )

q C C

3

5
2 10 80 30

4 10 40

−

−

 =  →−  = −

→ = −  = − 
 

 
 ؟ دهند میدر مدار رو به رو، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان   -65

۱  )/ V, / A2 4 0 8 
۲)  / V, / A4 8 0 8 
۳)  / V, / A4 5 1 5 
۴  )V, / A6 1 5 

 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 های اجزای آن حلقه، مساوی صفر باشد. ای( اگر یک دور کامل بزنیم، باید جمع جبری اختلاف پتانسیل ای )در هر حلقه در هر مسیر بسته 

 در مدار مقابل از یک نقطه شروع به حرکت کنید و دوباره به همان نقطه برسید:  ـ
 
 
 
 
 
 

 اند.  حلقه، یعنی مداری که از یک مسیر بسته تشکیل شده و در آن مسیر، تعدادی مولد و مقاومت به طور متوالی به هم وصل شده مدار تک 
شود. اما در حالتی که در یک حلقه، بیش از یک مولد داشته  نده بوده و جریان از پایانه مثبت آن خارج می در حالتی که فقط یک مولد داشته باشیم، آن مولد، شارژ ده

های مولدها تر است و این قدرت را فقط  هایی که جهت قراردادیشان با هم قویکنند. یعنی آن عقیدۀ قدرتمند تعیین می باشیم، جهت جریان حلقه را مولدهای هم
 کنند.  تعیین می 

I
r R


=

 +
IÀ ÁnL] Íµ]¾£±e¦U nHk¶ ·IÄo] 

  
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می 

 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه میگیری شده توسط آمپرسنج و ولت در ادامه مقادیر اندازه 
eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6
12 1 52 6

 

V : عدد ولت سنج R I / / v= =  =3 1 5 4 5  
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 چند وات است؟ R2، توان الکتریکی مصرفی مقاومت  رو روبهدر شکل   -66

۱  )/9 8 
۲)  /8 1 
۳  )/7 2 
۴)  /3 6 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 : Rروابط توان مصرفی در مقاومت 

  

)

uP

u VIt P VI(w)

u RI t P RI (w)

V
t

Vu t P (w
R R



==

=



=

=

= =

2 2

2 2
  

  
گذرد. با توجه به می  6مانده از مقاومت  باقی  A3گذرد، پس  می  9از آن از مقاومت    A1از باتری خارج شده است که    A4ابتدا دقت کنید که جریان  

برابر جریان شاخۀ راست است، مقاومت شاخۀ راست   6 ،3های موازی با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارد و چون جریان مقاومت  که جریان در مقاومت آن
 توان نوشت:  است و می  18اهمی، یعنی برابر    6برابر مقاومت    3

R : مقاومت شاخۀ راست
R

+ =
+

2
2

909 1890  

R
R

R
= → = 

+
2 2
2

90 9 1090  

 کنیم: را حساب می  R2، جریان و توان مقاومت  90و مقاومت    R2بین مقاومت    A1با تقسیم جریان  
x x x / A+ = → =9 1 0 1  

R→ 2 x : جریان / A=9 0 9  
 برابر است با:    R2بنابراین توان مصرفی مقاومت  

 
P R I ( / ) / w= =  =2 210 0 9 8 1  
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۱ )۳ 
۲ )  
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
V rI= −k²¼¶ 

 
T

T nR R R R
R R

R
R R

⎯ ⎯ =⎯= + + ⎯ ⎯ →
+

⎯+ ⎯ 1 2
1 21 2

1 1 1 1 ÁpH¼¶ S¶»I£¶ »j ÁHoM

  

A4 A19

90

6

r = 1

V = 24 R2

R1

6

V =12

4

r = 4
12

R1
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۱  )/9 8 
۲)  /8 1 
۳  )/7 2 
۴)  /3 6 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 : Rروابط توان مصرفی در مقاومت 

  

)

uP

P VI(w)u VIt

P RI (w)u RI t

V
t

Vu t P (w
RR



==

=



=

=

= =

2 2

2 2
  

  
گذرد. با توجه به می  6مانده از مقاومت  باقی  A3گذرد، پس  می  9از آن از مقاومت    A1از باتری خارج شده است که    A4ابتدا دقت کنید که جریان  

برابر جریان شاخۀ راست است، مقاومت شاخۀ راست   6 ،3های موازی با مقدار مقاومت رابطۀ عکس دارد و چون جریان مقاومت  که جریان در مقاومت آن
 توان نوشت:  است و می  18اهمی، یعنی برابر    6برابر مقاومت    3

R : مقاومت شاخۀ راست
R

=+
+

2
2

90 189 90  

R
R

R
= → = 

+
2 2
2

90 9 1090  

 کنیم: را حساب می  R2، جریان و توان مقاومت  90و مقاومت    R2بین مقاومت    A1با تقسیم جریان  
x x x / A+ = → =9 1 0 1  

R→ 2 x : جریان / A=9 0 9  
 برابر است با:    R2بنابراین توان مصرفی مقاومت  

 
P R I ( / ) / w= =  =2 210 0 9 8 1  
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۱ )۳ 
۲ )  
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 
 
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
V rI= −k²¼¶ 

 
T

nT RRRR
R R

R
R R

⎯ ⎯ =⎯= + + ⎯ ⎯ →
+

⎯+ ⎯ 1 2
2121

1 1 1 1 ÁpH¼¶ S¶»I£¶ »j ÁHoM

  

A4 A19

90

6

r = 1

V = 24 R2

R1

6

V =12

4

r = 4
12

R1
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 در حالتی که کلید باز است، مقاومت معادل مدار برابر است با:  

                            

                                eq eq
R R

R R
R R

= + + → = +
+ +

1 1
1 1

6 64 12 166 6 

 
eqRباقی ماند، بنابراین مقاومت معادل مدار برابر    4شوند و فقط مقاومت  های شاخۀ راست اتصال کوتاه می بندیم، مقاومتدر حالتی که کلید را می = 4  

 شود.  می
 کنیم: در ادامه ولتاژ دو سر باتری را مقایسه می

 حالت کلید بسته:  

eq
I / A

r R

r I / vV


= = =

+ +

 ==  − = − 

12 1 54 4
12 4 1 5 6

 

 است و داریم:    Vدرصد کمتر از    40به اندازۀ    Vباشد، طبق متن سؤال،   Vحالت کلید باز: اگر ولتاژ باتری برابر  
V

VV

vV


= = → =

→ =

3660 3
5100 5

10
 

eq
eq eq

V r I I I / A

I / R
r R R

R R
R R

R R R

=  − → = − → =


= → = → = 

+ +

→ + = → =
+ +

→ + = → = 

1 1
1 1

1 1 1

10 12 4 0 5
120 5 204

6 616 20 46 6
24 4 6 12

 

eqتوانستیم با کمک رابطۀ  فهمید که میاگر کمی دقت کنید، می

eq

R
V

r R


=
+

تر این سؤال را حل کنیم. حتماً برای تمرین بیشتر این کار را انجام  سریع 

 دهید.  
 

 اهمی چند آمپر است؟ 4در مدار رو به رو، شدت جریان عبوری از مقاومت    -68
۱  )1 
۲  )3

4
 

۳  )1
2 

۴  )1
4

 
 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 

  
 
 

R R
I I I I

R R R R
= =

+ +
2 11 2

1 2 1 2
»  

 

12

V = 20

r =0

5
10

4

7

 باتری 
 باتری   باتری   باتری  

 باتری 

 باتری 
 باتری 

 باتری 

 باتری 

 باتری 
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 کنیم: گذاری نقاط، مدار را به شکل زیر رسم میابتدا با کمک نام 

 

 

 

 

 

 

 

eq
eq

R I A
R

10 205 10 22 10


= + = → = = =

 
کند، یعنی از هر است، نصف جریان از هر شاخه عبور می   10شود و چون مقاومت هر دو شاخه یکسان و برابر  بین دو شاخۀ موازی تقسیم می  A2جریان  

 تقسیم کنیم.   12و   4های  گذرد. حال کافی است این جریان را بین مقاومت می  A1شاخه جریان  

x x x A+ = → =
13 1 4

 

→ 4 x : جریان مقاومت  A=
33 4

 

 
mVمطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت    -69 ( )is== . اگر تنها نیروی مغناطیسی به  شودمی  G170وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی    410

/ بار الکتریکی پروتون )کدام است؟  ، SIپروتون وارد شود. شتاب حرکتش در این لحظه در   C−− 191 6 /و جرم آن  10 Kg−− 271 7  است.( 10
۱  )/ j 101 6 10 
۲  )/ i 101 6 10 
۳  )/ j 81 6 10 
۴  )/ i 81 6 10 

 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود: مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ رو به رو محاسبه مینیروی 

 

                                                                                                  F | q | VBsin=  

 
 عمود است.  Vو  Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه Vو   Bب( بردارهای  
 شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو   Bج( هنگامی که  
 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم Vو   Bد( هنگامی که  

 
 
 

B

vq

y

x

 t.me/konkorilife



  

42 
 

  
 کنیم: گذاری نقاط، مدار را به شکل زیر رسم میابتدا با کمک نام 

 

 

 

 

 

 

 

eq
eq

I AR
R

10 20105 22 10


== → = == +

 
کند، یعنی از هر است، نصف جریان از هر شاخه عبور می   10شود و چون مقاومت هر دو شاخه یکسان و برابر  بین دو شاخۀ موازی تقسیم می  A2جریان  

 تقسیم کنیم.   12و   4های  گذرد. حال کافی است این جریان را بین مقاومت می  A1شاخه جریان  

x x x A+ = → =
13 1 4

 

→ 4 x : جریان مقاومت  A=
33 4

 

 
mVمطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت    -69 ( )is== . اگر تنها نیروی مغناطیسی به  شودمی  G170وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی    410

/ بار الکتریکی پروتون )کدام است؟  ، SIپروتون وارد شود. شتاب حرکتش در این لحظه در   C−− 191 6 /و جرم آن  10 Kg−− 271 7  است.( 10
۱  )/ j 101 6 10 
۲  )/ i 101 6 10 
۳  )/ j 81 6 10 
۴  )/ i 81 6 10 

 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 شود: مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ رو به رو محاسبه مینیروی 

 

                                                                                                  F | q | VBsin=  

 
 عمود است.  Vو  Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه Vو   Bب( بردارهای  
 شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو   Bج( هنگامی که  
 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم Vو   Bد( هنگامی که  

 
 
 

B

vq

y

x
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 آوریم:  وارد بر پروتون را بدست می  ابتدا طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیرو و شتاب

 
 
 
 
 

 هستند.    jبنابراین نیرو و شتاب در جهت بردار یکۀ  
 توان نوشت:  برای محاسبۀ اندازۀ شتاب می 

F qVB / ma /
mm s/

− −

−
   

= = = = 


19 4 4 10
27 2

1 6 10 10 170 10 1 6 10
1 7 10

 

 
200تغییر جهت. در یک میلی ثانیه   عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون  cm2600رسانایی به مساحت    ۀدر شکل زیر، حلق  -70

 القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی چگونه است؟  ۀ. در این مدت. نیروی محرک یابدمیگاوس کاهش 
۱  )/1  پادساعتگرد  ،    2
۲  )/0  ، پادساعتگرد  6
۳  )/0  ، ساعتگرد  6
۴  )/1  ، ساعتگرد 2

 
 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 آید: از رابطۀ زیر بدست می محرکۀ القایینیرو 

N
t


 = −


 

  
 توان نوشت:  برای محاسبۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط می 

av

av

B(BA) A
ttt

/ v
−

−
−


= −= − = −



− 
=→  = −

44
3

200 10600 10 1 2
10

 

شود و حلقه  یابد، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه هم کم میکنیم. چون میدان مغناطیسی کاهش می برای تعیین جهت جریان القایی از قانون لنز استفاده می 
 ید در جهت ساعتگرد باشد.  سو شود، جریان القایی در آن باکه میدان حلقه درون کند. برای آنسو ایجاد می برای مخالفت با کاهش شار، میدانی در جهت درون 

 
 متر، چقدر است؟  گیری بر حسب میلیدر شکل زیر دقت وسیلۀ اندازه  -71

۱  )−210 
۲  )−110 
۳  )۱ 
۴  )10 

 3پاسخ: گزینۀ  
 

B
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/کش برابر  گیری مدرج برابر دقت آن است، بنابراین دقت این خط بندی یک وسیلۀ اندازه ترین واحد درجه کوچک  cm mm=0 1  است.    1

 
 درست است؟  اًاگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزام  -72

 الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 
 .ماندمیب( انرژی مکانیکی جسم ثابت 

 ر است.  فپ( نیروی خالص وارد بر جسم ص
 ( ب وپ  ۴ ( الف وب ۳ ( پ  ۲ ( الف ۱

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 کرد. توان با یافتن کار نیروی برآیند هم حساب  گفتیم که کار کل نیروها را می

 پس کار کل انجام شده بر روی یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.

( )T TW K K W m v v= −  = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 دهند. نشان می  Eگویند و با نمادهای پتانسیل و جنبشی جسم، انرژی مکانیکی می به مجموع انرژی 
E K u= + 

توان گفت که انرژی مکانیکی آن، پایسته )ثابت( است یعنی هر چه از انرژی پتانسیل کم شود باید همان اندازه جسم، اتلاف انرژی نداشته باشیم، می اگر برای یک  
 گوییم.به انرژی جنبشی اضافه شود و بالعکس. به این موضوع، اصل پایستگی انرژی مکانیکی می 

  
توان در  دی جسمی ثابت باشد، کار خالص انجام شده روی آن صفر است. دقت کنید که از ثابت ماندن تندی نمیمطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، اگر تن

توانند درست یا نادرست باشند. بنابراین فقط عبارت )الف(  های )ب( و )پ( می مورد انرژی مکانیکی و یا نیروی خالص وارد بر جسم اظهارنظر کرد و عبارت
 الزاماً صحیح است.  

 
 است؟  SIاست. چگالی مایع درون ظرف چند واحد   cmHg2و فشار گاز محبوس در لوله  cmHg76در شکل زیر، فشار هوا برابر    -73

g( / )
cm

 == 313 6
 

۱  )6800 
۲  )3400 
۳  )1700 
۴  )2600 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
کنیم. ریز می را از جیوه لبcm80ای است. در این روش یک لوله آزمایش بلند با طولی در حدود  گیری فشار محیط استفاده از فشارسنج جیوه های اندازه یکی از روش 

کنیم. سطح جیوه در لوله مقداری  بریم و آن را باز می کنیم. دهانه لوله وارونه را به داخل جیوه درون ظرفی فرو می بندیم و آن را وارونه می سپس دهانه لوله را می 
توان نادیده گرفت ماند. در این حال در بالای جیوه، اندکی بخار جیوه وجود دارد که می نشان داده شده،  ثابت می  hرود و در ارتفاع معینی که در شکل با  پایین می 

 شود صفر است.و فضای بالای جیوه را خلاء فرض کرد. در نتیجه فشاری که در این نقطه بر سطح جیوه وارد می 
 
 
 

aوbترازند و در یک مایع قرار دارند پس همa bP P= 
 
 

a

b

P P
P gh

P gh


=
= 

= 
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/کش برابر  گیری مدرج برابر دقت آن است، بنابراین دقت این خط بندی یک وسیلۀ اندازه ترین واحد درجه کوچک  cm mm=0 1  است.    1

 
 درست است؟  اًاگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزام  -72

 الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 
 .ماندمیب( انرژی مکانیکی جسم ثابت 

 ر است.  فپ( نیروی خالص وارد بر جسم ص
 ( ب وپ  ۴ ( الف وب ۳ ( پ  ۲ ( الف ۱

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 کرد. توان با یافتن کار نیروی برآیند هم حساب  گفتیم که کار کل نیروها را می

 پس کار کل انجام شده بر روی یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.

( )T TW K K W m v v= −  = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 دهند. نشان می  Eگویند و با نمادهای پتانسیل و جنبشی جسم، انرژی مکانیکی می به مجموع انرژی 
E K u= + 

توان گفت که انرژی مکانیکی آن، پایسته )ثابت( است یعنی هر چه از انرژی پتانسیل کم شود باید همان اندازه جسم، اتلاف انرژی نداشته باشیم، می اگر برای یک  
 گوییم.به انرژی جنبشی اضافه شود و بالعکس. به این موضوع، اصل پایستگی انرژی مکانیکی می 

  
توان در  دی جسمی ثابت باشد، کار خالص انجام شده روی آن صفر است. دقت کنید که از ثابت ماندن تندی نمیمطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، اگر تن

توانند درست یا نادرست باشند. بنابراین فقط عبارت )الف(  های )ب( و )پ( می مورد انرژی مکانیکی و یا نیروی خالص وارد بر جسم اظهارنظر کرد و عبارت
 الزاماً صحیح است.  

 
 است؟  SIاست. چگالی مایع درون ظرف چند واحد   cmHg2و فشار گاز محبوس در لوله  cmHg76در شکل زیر، فشار هوا برابر    -73

g( / )
cm

 == 313 6
 

۱  )6800 
۲  )3400 
۳  )1700 
۴  )2600 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
کنیم. ریز می را از جیوه لبcm80ای است. در این روش یک لوله آزمایش بلند با طولی در حدود  گیری فشار محیط استفاده از فشارسنج جیوه های اندازه یکی از روش 

کنیم. سطح جیوه در لوله مقداری  بریم و آن را باز می کنیم. دهانه لوله وارونه را به داخل جیوه درون ظرفی فرو می بندیم و آن را وارونه می سپس دهانه لوله را می 
توان نادیده گرفت ماند. در این حال در بالای جیوه، اندکی بخار جیوه وجود دارد که می نشان داده شده،  ثابت می  hرود و در ارتفاع معینی که در شکل با  پایین می 

 شود صفر است.و فضای بالای جیوه را خلاء فرض کرد. در نتیجه فشاری که در این نقطه بر سطح جیوه وارد می 
 
 
 

aوbترازند و در یک مایع قرار دارند پس همa bP P= 
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 داریم:   Nو    Mفشار  با قرار دادن فشار در نقاط هم

M NP P P P P

cmHg P cmHg

P cmHg

= → + =

→ + =

→ =

0
2 76

74
 

gh gh

kg
m

→ = 

 = →

=→ 3

148 13600 74

6800

 

 
/gهای  مایع مخلوط نشدنی به چگالیدر شکل زیر، سه    -74

cm
 ==1 30 8    ،g/

cm
 ==2 32 حالت تعادل قرار دارند. اگر   به  3و مایع سوم با چگالی  4

 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟ cm22سطح مقطع لوله  
۱ )5  
۲ )۴8 
۳ )۴۲ 
۴ )۳5 
 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 برابر است پس:  fو  eۀشود و به همین دلیل در شکل زیر، فشار در دو نقطمرز جدایی دو مایع، در حقیقت متعلق به هر دو مایع محسوب می 

 
 

e fP P P gh P gh h h= + = +  =  0 1 1 0 2 2 1 1 2 2 
 
 
 
 

  
 داریم:   Nو    Mفشار  با برابر قرار دادن فشار در نقاط هم

M N
m g

ghghP P
A

m
/ /

−

= →  + =

→  +  =


31 1 2 2

3
4800 0 2 2400 0 05

2 10

 

m

m grkg

−

−−

→ + =


==→ =  

3
4

4 3
3

160 120
2 10

5656 10280 2 10
 

 
سلسیوس افزایش   ۀرا تا چند درج  هاله یممتر است. دمای  4آلومینیمی و فولادی با هم برابر و هر کدام    ۀسلسیوس، طول دو میل  ۀدر دمای صفر درج  -75

2/  هاآندهیم تا اختلاف طول  )  ؟شود مترمیلی3 / k , k )−− −− −− −− ==   == 6 1 6 111 5 10 23 10 
۱ )۱5 ۲ )۲5 ۳ )5  ۴ )۱    

 3پاسخ: گزینۀ  

 

 آلومینیم  فولاد 

cm20

cm25

1

2

cm20

3

 مایع   گاز  
 مایع  

 مایع  

 جیوه   جیوه   مایع   مایع  

 مایع  

 مایع  
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)( طول اولیه 1 )L1:  تر است. هرچه طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش 

)  ( مقدار تغییر دما2 )T: شود.  تر می تر باشد، تغییر طول میله نیز بیش هرچه تغییر دما بیش 
کنند. اثر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب تغییر ی پیدا می های مختلف های مختلف، با طول اولیه یکسان و تغییر دمای یکسان، تغییر طولجنس   ( جنس میله: 3

 دهند. نشان می  کنند و با نمادطول )ضریب انبساط طولی( بیان می 

 TL L L L T=⎯ =  ⎯⎯ = ⎯→ 1 1 

  
/ها برابر  که اختلاف طول میلهبرای آن  mm2 Alشود، کافی است که    3 FL L / mm − = 2  توان نوشت: شود، بنابراین می  3

 Fفولاد:                      Alآلومینیم:                                          
Al Al

Al F Al F
F F

L L
L L L ( )

L L

/ ( / )

/ /

/ C
/

− − −

− −

−

−

 =   →  − =   −
 =  

→  =   − 

→  =  


→  = = 

 

1
1

1
3 6 6

3 6

3
6

2 3 10 4 23 10 11 5 10

2 3 10 4 11 5 10

2 3 10 50
4 11 5 10
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)( طول اولیه 1 )L1:  تر است. هرچه طول اولیه بیشتر باشد، تغییر طول میله نیز بیش 

)  ( مقدار تغییر دما2 )T: شود.  تر می تر باشد، تغییر طول میله نیز بیش هرچه تغییر دما بیش 
کنند. اثر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب تغییر ی پیدا می های مختلف های مختلف، با طول اولیه یکسان و تغییر دمای یکسان، تغییر طولجنس   ( جنس میله: 3

 دهند. نشان می  کنند و با نمادطول )ضریب انبساط طولی( بیان می 

 TL L L L T=⎯ =  ⎯⎯ = ⎯→ 1 1 

  
/ها برابر  که اختلاف طول میلهبرای آن  mm2 Alشود، کافی است که    3 FL L / mm − = 2  توان نوشت: شود، بنابراین می  3

 Fفولاد:                      Alآلومینیم:                                          
Al Al

Al F Al F
F F

L L
L L L ( )

L L

/ ( / )

/ /

/ C
/

− − −

− −

−

−

 =   →  − =   −
 =  

→  =   − 

→  =  


→  = = 

 

1
1

1
6 63

3 6

3
6

2 3 10 4 23 10 11 5 10

11 5 1042 3 10

2 3 10 50
4 11 5 10

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

625

 t.me/konkorilife



  

47 
 

الکترون  -76 تفاوت شمار  آن،  آنیون  لوویس  و در ساختار  نوشته شده  ترکیب شیمیایی درست  کدام  آنیوننام  به  نسبت  ناپیوندی،  و  پیوندی  های های 
 کمتر است؟ دیگر، 

1  )Cu CO2 Ba(  2 کربنات مس: 3 (PO )3 4  فسفات : باریم2
3  )Li SO2 NH(  4 سولفات : لیتیم 4 OH4 آمونیوم هیدروکسید : 

 4پاسخ:گزینه  

  
 ترکیب  نام ترکیب  ساختار لوییس آنیون  نسبت خواسته شده 

− =8 4 4 
:O
||

: O C O :

−
 
 − − 
  

2

 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝐶𝐶𝑂𝑂3 کربنات   (I)مس  

− =12 4 8 
:O:

:O:

|

|
: O P O :

− 
 − − 
  

3

Ba باریم فسفات   (PO )3 4 2   

− =12 4 8 
:O:

:O:

|

|
: O S O :

− 
 − − 
  

2

 𝐿𝐿𝑖𝑖2𝑆𝑆𝑂𝑂4 لیتیم سولفات  

− =3 1 2 : O H
− −   آمونیوم هیدروکسید NH OH4 

 ها کمتر است.  نسبت به سایر گزینه  ،4درست هستند و نسبت مورد نظر در گزینه   4و   3،  2های  های داده شده در گزینهنام 

 
 شود؟ درستی کامل میها، مفهوم علمی جملۀ زیر بهبا کدام گزینه  -77

 ها ................« در اتم آن»در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که 
nده الکترون، عددهای کوانتومی ( آ == lو  3 ==  دارند.  2

nیک الکترون، عددهای کوانتومی ( ب == lو  3 ==  دارد.  0
 الکترون وجود دارد. در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک ( پ
nدوازده الکترون، عددهای کوانتومی ( ت == lو  3 ==  دارند.  1
 ب، ت ( 4 آ، پ ( 3 پ، ت ( 2 آ، ب  (1

 3پاسخ:گزینه  

  
  های )آ( و )پ( درست هستندعبارت 

  
 قرار دارند.    d3الکترون در زیرلایة   Zn30  ،10و    Cu29ـ در عناصر  

 الکترون است.    2کاملاً پر و دارای    s3ـ در همة عناصر واسطه، زیرلایة  
 )لایة چهارم(، تنها یک الکترون وجود دارد.   cr24و    Cu29ـ در آخرین لایة عناصر  

 ، شش الکترون وجود دارد.  p3ـ در همة عناصر واسطة دوره چهارم جدول تناوبی در زیرلایة  
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 عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟با توجه به جایگاه چند   -78

DA
E

YMG

X  
 4

 
 است.  71برابر  Xعدد اتمی عنصر  •
 متفاوت است.  Eبا حالت فیزیکی عنصر  Dحالت فیزیکی عنصر  •
 کوچکتر است.  Eو  Aاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای  Dشعاع اتمی عنصر  •
 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر  Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر شمار اتم •
 کمتر است.  Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر  Mخاصیت فلزی عنصر  •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 3پاسخ:گزینه  

  
    های اول تا چهارم درست هستند.عبارت 

  
+عنصر قرار دارند، عدد اتمی آن برابر با    14آن    2دوره گروه  و عنصر هم  Xکه بین عنصر ـ با توجه به این  + =56 14 1  است.    71

 شود. به ترتیب معادل عناصر نیتروژن و فسفر هستند. در دمای اتاق نیتروژن به حالت گاز و فسفر به حالت جامد یافت می  Eو    Dـ  
توان گفت  پس می   یابد،یابد و در عناصر یک دوره، شعاع اتمی از چپ به راست کاهش می ـ در بین عناصر یک گروه، با افزایش دوره شعاع اتمی افزایش می 

 کمتر است.   Eو   A، از عناصر  Dشعاع اتمی  
Zبه ترتیب معادل عناصر بور و اسکاندیم هستند که هر دو در واکنش با اکسیژن، ترکیبی معادل    Gو    Aـ   O2  دهند.  تشکیل می  3

از اولین    Mتوان گفت خاصیت فلزی عنصر  یابد، پس میـ خاصیت فلزی عناصر در یک گروه، از بالا به پایین و در یک دوره، از راست به چپ افزایش می 
 تر است.  بیش  Yعنصر گروه خود و عنصر  

 
1/لیتر از محلول آبی آن،میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در   -79 آغازی گلوکز در  شود. در صورتی که غلظت  مول اکسیژن مصرف می  5

6/محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟  5

(H , O : g.mol )−−== == 11 16 
Cه شود.(  ن)معادلۀ واکنش مواز H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)++ →→ ++6 12 6 2 2 2 

1  )/69 5 2  )/79 5 3  )/89 5 4  )/99 5 

 2پاسخ:گزینه  

  
 نویسیم:  در ابتدا معادله واکنش موازنه شدة سوختن گلوکز را می

    
C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6  

 کنیم. وجه به ضرایب واکنش موازنه شده، میزان گلوکز مصرف شده و آب تولید شده را محاسبه می با ت
molC H O

molO molC H O
molO

 =6 12 62 6 12 6
2

13 1
2 6 4  

molH O gH O mlH O
molO mlH O

molO molH O gH O
   =2 2 22 2

2 2 2

6 18 13 272 6 1 1                                                                                                               

 کنیم. م بعد با توجه به نسبت داده شده، مقدار اولیة گلوکز را محاسبه می در قد
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 عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟با توجه به جایگاه چند   -78

DA
E

YMG

X  
 4

 
 است.  71برابر  Xعدد اتمی عنصر  •
 متفاوت است.  Eبا حالت فیزیکی عنصر  Dحالت فیزیکی عنصر  •
 کوچکتر است.  Eو  Aاز شعاع اتمی هر یک از عنصرهای  Dشعاع اتمی عنصر  •
 ، برابر است. Aبا اکسید عنصر  Gها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر شمار اتم •
 کمتر است.  Yاز اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر  Mخاصیت فلزی عنصر  •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 3پاسخ:گزینه  

  
    های اول تا چهارم درست هستند.عبارت 

  
+عنصر قرار دارند، عدد اتمی آن برابر با    14آن    2دوره گروه  و عنصر هم  Xکه بین عنصر ـ با توجه به این  + =56 14 1  است.    71

 شود. به ترتیب معادل عناصر نیتروژن و فسفر هستند. در دمای اتاق نیتروژن به حالت گاز و فسفر به حالت جامد یافت می  Eو    Dـ  
توان گفت  پس می   یابد،یابد و در عناصر یک دوره، شعاع اتمی از چپ به راست کاهش می ـ در بین عناصر یک گروه، با افزایش دوره شعاع اتمی افزایش می 

 کمتر است.   Eو   A، از عناصر  Dشعاع اتمی  
Zبه ترتیب معادل عناصر بور و اسکاندیم هستند که هر دو در واکنش با اکسیژن، ترکیبی معادل    Gو    Aـ   O2  دهند.  تشکیل می  3

از اولین    Mتوان گفت خاصیت فلزی عنصر  یابد، پس میـ خاصیت فلزی عناصر در یک گروه، از بالا به پایین و در یک دوره، از راست به چپ افزایش می 
 تر است.  بیش  Yعنصر گروه خود و عنصر  

 
1/لیتر از محلول آبی آن،میلی  81برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در   -79 آغازی گلوکز در  شود. در صورتی که غلظت  مول اکسیژن مصرف می  5

6/محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟  5

(H , O : g.mol )−−== == 11 16 
Cه شود.(  ن)معادلۀ واکنش مواز H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)++ →→ ++6 12 6 2 2 2 

1  )/69 5 2  )/79 5 3  )/89 5 4  )/99 5 

 2پاسخ:گزینه  

  
 نویسیم:  در ابتدا معادله واکنش موازنه شدة سوختن گلوکز را می

    
C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 226 6 6  

 کنیم. وجه به ضرایب واکنش موازنه شده، میزان گلوکز مصرف شده و آب تولید شده را محاسبه می با ت
molC H O

molO molC H O
molO

= 6 12 62 6 12 6
2

1 13
462  

molH O gH O mlH O
molO mlH O

molO molH O gH O
= 222 22

2 2 2

6 18 13 272 6 1 1                                                                                                               

 کنیم. م بعد با توجه به نسبت داده شده، مقدار اولیة گلوکز را محاسبه می در قد
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𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐶𝐶 𝐻𝐻12𝑂𝑂 
81𝑥𝑥𝑥𝑥 محلول

(𝑥𝑥 − 1
4)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐶𝐶 𝐻𝐻12𝑂𝑂 

(81+ 27)𝑥𝑥𝑥𝑥 محلول

= 13
2 →

𝑥𝑥
3 × 27
𝑥𝑥 − 1

4
4 × 27

= 13
2 → 31𝑥𝑥 = 39

4 → 𝑥𝑥 = 39
31 × 4 

 کنیم. در پایان درصد گلوکز مصرفی را محاسبه می

/  درصد گلوکز مصرفی %=  



1
4 100 79 539

31 4

 

 
 در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  X34دربارۀ عنصر  -80

 خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است. •
lهای دارای الکترونشمار  • == lهای دارای برابر شمار الکترون 2اتم آن، 1 ==  است.  0
 برابر است. Cr24های ظرفیتی اتمهای ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترونشمار الکترون •
 دوره است.گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، همعنصرهای گازی جدول، هم با یکی از  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4   

 4پاسخ:گزینه  

  
 :همه موارد داده شده درست هستند

)ای  و عنصر شانزدهم جدول دوره  X34ـ عنصر   S)16  جدول تناوبی جای داشته و خواص شیمیایی مشابه دارند.    16، در گروه 
الکترونی عنصر موردنظر   با توجه به آرایش  )ـ  X : s / s p / s p d / s p )2 2 6 2 6 10 2 4

34 1 2 2 3 3 3 4   sالکترون در زیرلایة    8و    pالکترون در زیرلایة    16،  4
 وجود دارد.  

فشردة   الکترونی  آرایش  به  توجه  با  pـ  ) X( X :[Ar] d s 410 2
34 343 4 [Ar])و    4 d s ) Cr5 1

243 دارای    4 خود،  ظرفیت  لایة  در  عنصر  دو  الکترون    6هر 
 باشند. می

 دوره است.  هم  Br(l)35گروه و با عنصر  هم  O(g)8در دورة چهارم و گروه شانزدهم جدول تناوبی قرار دارد. این عنصر با    X34ـ عنصر  
 

81-  /72 شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده )پس گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یکبار به صورت ناقص و یکبار به صورت کامل سوزانده می  5
 ( برابر چند لیتر است؟STPاز تبدیل به شرایط 

Hشود،  ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل می)از سوختن ناقص هیدروکربن , C , O : g.mol−−== == == 11 12 16) 
1  )/56 0 2  )/65 0 3  )/86 9 4  )/89 6 

 1پاسخ:گزینه  

  
 نویسیم:واکنش موازنه شدة سوختن ناقص و کامل بوتان را می معادله  در ابتدا  

 
  

C H O CO H O

C H O CO H O

+ → +

+ → +
4 10 2 2 2

4 10 2 2

2 13 8 10
2 9 8 10

 

 4ها  مول بوتان، اکسیژن مصرف شده در واکنش   2توان گفت در سوختن کامل و ناقص گاز بوتان به ازای مصرف  های موازنه شده، میبا توجه به واکنش 
 توان به پاسخ مسئله رسید.  ان مصرفی میمول تفاوت دارد و با توجه به میز

72. 𝑔𝑔𝐶𝐶4𝐻𝐻10 ×
1𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐶𝐶4𝐻𝐻10
 8𝑔𝑔𝐶𝐶4𝐻𝐻10

× 4𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑂𝑂2
2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐶𝐶4𝐻𝐻10

× 22/4𝐿𝐿𝑂𝑂2
1𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑂𝑂2

=   𝐿𝐿𝑂𝑂2 
 

 STP  در شرایط
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 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند(  Aو X ،E،Dهای جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهایبا توجه به داده  -82

 ها یون  
X هاویژگی ردیف  ++3 E −−333 D ++229 A−− 

 8 17 8 14 های آخرین لایۀ اشغال شدهشمار الکترون 1
lهای دارای عدد کوانتومیشمار الکترون 2 == 2 6 a b 10 
lهای دارای عدد کوانتومی نسبت شمار الکترون 3 == lبه 1 == 0 2 25/2 2 25/2 

 ، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. Aعدد اتمی عنصر •
 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم Xتفاوت عدد اتمی عنصر  •
 دهد. تشکیل می ME، ترکیبی با فرمول شیمیاییM13در واکنش با عنصر Eعنصر •
 هایش است. جدول تناوبی در ترکیب 31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب Dبار کاتیون  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 3پاسخ:گزینه  

  
  های اول تا سوم درست هستند.عبارت 

𝐴𝐴−:18 [𝐴𝐴𝐴𝐴]3𝑑𝑑104𝑠𝑠24𝑝𝑝 → 𝐴𝐴:3 𝐵𝐵𝐴𝐴
𝐷𝐷2+:18 [𝐴𝐴𝐴𝐴]3𝑑𝑑9 → 𝐷𝐷:29 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝑏𝑏 = 9 
E : [Ar] d s p E : As,a− → =3 10 2 6

18 333 4 4 10 
X : [Ar] d X : Co+ →3 10

18 273  

  
 هستند.    35هر دو برابر    ـ
 است.   8، برابر با  K19و فلز قلیایی دوره چهارم    Co27تفاوت عدد اتمی    ـ
 دهد.  را تشکیل می  AlAs، ترکیب Asبوده و در واکنش با    Alمعادل    Mعنصر    ـ
)جدول تناوبی  دهد، در حالی که عنصر سی و یکم  را تشکیل می  2+و   1+های  هایش کاتیوندر ترکیب  Dعنصر    ـ Ga)31    است.  3+دارای کاتیون 

 
ها را از راست به چپ های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینهدر معادلۀ موازنه شدۀ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب  -83

 بخوانید.(  
a) Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)
b) Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)
c) H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)
d) NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

++ →→ ++ ++

++ →→ ++ ++

++ →→ ++

++ →→ ++

2 4 2 4 3 2 2
2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2
3 2 2

 

1  )a , c 2  )b , d 3  )c , b 4  )d , a 

 2پاسخ:گزینه  

  
 های موردنظر به صورت زیر است:  معادله موازنة واکنش 

           
a) Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)

b) Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)

c) H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)

d) NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

+ → + +

+ → + +

+ → +

+ → +

2 4 2 4 3 2 2

2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2

3 2 2

2 6 3 6
2 2 2
2 3 6
4 5 4 6

 = مجموع ضرایب 8 
 = مجموع ضرایب 18

 مجموع ضرایب  12=
 مجموع ضرایب  19=
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 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند(  Aو X ،E،Dهای جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهایبا توجه به داده  -82

 ها یون  
X هاویژگی ردیف  ++3 E −−333 D ++229 A−− 

 8 17 8 14 های آخرین لایۀ اشغال شدهشمار الکترون 1
lهای دارای عدد کوانتومیشمار الکترون 2 == 2 6 a b 10 
lهای دارای عدد کوانتومی نسبت شمار الکترون 3 == lبه 1 == 0 2 25/2 2 25/2 

 ، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. Aعدد اتمی عنصر •
 است.  8اش، برابر دورهبا فلز قلیایی هم Xتفاوت عدد اتمی عنصر  •
 دهد. تشکیل می ME، ترکیبی با فرمول شیمیاییM13در واکنش با عنصر Eعنصر •
 هایش است. جدول تناوبی در ترکیب 31هایش، همانند بار کاتیون عنصر در ترکیب Dبار کاتیون  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 3پاسخ:گزینه  

  
  های اول تا سوم درست هستند.عبارت 

𝐴𝐴−:18 [𝐴𝐴𝐴𝐴]3𝑑𝑑104𝑠𝑠24𝑝𝑝 → 𝐴𝐴:3 𝐵𝐵𝐴𝐴
𝐷𝐷2+:18 [𝐴𝐴𝐴𝐴]3𝑑𝑑9 → 𝐷𝐷:29 𝐶𝐶𝐶𝐶, 𝑏𝑏 = 9 
E : [Ar] d s p E : As,a− → =3 10 2 6

18 333 4 4 10 
X : [Ar] d X : Co+ →3 10

18 273  

  
 هستند.    35هر دو برابر    ـ
 است.   8، برابر با  K19و فلز قلیایی دوره چهارم    Co27تفاوت عدد اتمی    ـ
 دهد.  را تشکیل می  AlAs، ترکیب Asبوده و در واکنش با    Alمعادل    Mعنصر    ـ
)جدول تناوبی  دهد، در حالی که عنصر سی و یکم  را تشکیل می  2+و   1+های  هایش کاتیوندر ترکیب  Dعنصر    ـ Ga)31    است.  3+دارای کاتیون 

 
ها را از راست به چپ های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینهدر معادلۀ موازنه شدۀ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب  -83

 بخوانید.(  
a) Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)
b) Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)
c) H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)
d) NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

++ →→ ++ ++

++ →→ ++ ++

++ →→ ++

++ →→ ++

2 4 2 4 3 2 2
2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2
3 2 2

 

1  )a , c 2  )b , d 3  )c , b 4  )d , a 

 2پاسخ:گزینه  

  
 های موردنظر به صورت زیر است:  معادله موازنة واکنش 

           
a) Cr(s) H SO (aq) Cr (SO ) (aq) SO (g) H O(l)

b) Ag(s) H SO (aq) Ag SO (aq) SO (g) H O(l)

c) H PO (aq) Zn(OH) (s) Zn (PO ) (s) H O(l)

d) NH (g) O (g) NO(g) H O(l)

+ → + +

+ → + +

+ → +

+ → +

2 4 2 4 3 2 2

2 4 2 4 2 2

3 4 2 3 4 2 2

3 2 2

2 6 3 6
2 2 2
2 3 6
4 5 4 6

 = مجموع ضرایب 8 
 = مجموع ضرایب 18

 مجموع ضرایب  12=
 مجموع ضرایب  19=
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)های آبی اگر در محلول  -84 )تا   1( 0/ارز شونده، هم ، )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرۀ حل5( مول باشد، چند مطلب    025

 ها درست است؟ زیر، دربارۀ آن 

 
)غلظت مولی محلول  • )4 ،/1 )برابر غلظت مولی محلول  25  است.  3(
)هایبا اضافه شدن محلول  • )و 1(  شود.به یکدیگر، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می 3(
)اگر جرم دو محلول  • )و 1( )شوندۀ محلول برابر باشد، جرم مولی حل 2( )2 ،/0 )شوندۀ محلول جرم مولی حل 75  است. 1(
)شوندۀ محلول اگر نسبت جرم مولی حل • )به محلول 5( 0/، برابر 2(  ، برابر است.ppmباشد، غلظت دو محلول با یکای 75

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

 3پاسخ:گزینه  

  
  های دوم تا چهارم صحیح هستند.  عبارت 

  

/= =

3
25 1 25
50

 

توان گفت غلظت هر  شود؛ پس با توجه به فرمول غلظت مولار میها ثابت بوده و حجم دو برابر میـ با اضافه شدن دو محلول به یکدیگر مول هر کدام از آن
 شود.  کدام نصف می 

 توان گفت:  ـ با توجه به برابر بودن جرم دو محلول می
/ /  =  9 0 025 12 0 025  

/→ =0 75  

 

→   مول × جرم مولی = جرم  =  =
3 8 1
4 12 2

 

ppm( )ppm
ppm( )

=  → = =6

1
2

5 2510 112
50

 

 
 درست است؟  مطلبکدام   -85

 ( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیر شده است. 1
H( به دلیل شباهت ساختاری 2 O2  وH S2ها مشابه است.های شیمیایی و فیزیکی آن، ویژگی 
Al(NOپذیری اتاق، انحلال( در دمای 3 ) (s)3 BaSOدر آب بیشتر از 3 (s)4  .و انحلال آن، از نوع یونی است 
 است. AsH3، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به AsH3در مقایسه با NH3( دلیل بالاتر بودن نقطة جوش4

 3پاسخ: گزینه  

 

)غلظت مولی محلول   )4 

)مولی محلول  غلظت   )3 

)شونده محلول  جرم مولی حل )شونده محلول  جرم مولی حل 1( )2 

)شونده محلول  جرم مولی حل  )2 

)شونده محلول  جرم مولی حل  )1 

)شونده محلول  جرم مولی حل )5 
)شونده محلول  جرم مولی حل )2 

 شونده جرم حل

 جرم محلول 
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Al(NO )3 های  شود آلومینیم نیترات در آب به صورت یونبندی می های یونی نامحلول در آب طبقهجزو ترکیب  BaSO4های یونی محلول و  جزو ترکیب  3

(Al) NO)و    3+  آیند.  درمی  3−(

  
 توان از آن محلول سیر شده در آب تهیه کرد.( اتانول به هر نسبتی در آب حل شده و نمی 1
2  )H O2    برخلافH S2   ای دارد.  به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی خواص ویژه 
NH)( آمونیاک  3  نقطه جوش بالاتری دارد.   AsH3به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نسبت به    3(

 
گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند مورد از  416گرم است. اگر  36، برابرC25کلرید در دمایپذیری سدیم  انحلال  -86

 مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن، درست است؟ 
• / %15  از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود. 5
• / %11  از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود. 4
• / %13  از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود. 5
• / %7  از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.  5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 2پاسخ:گزینه  

  
  موارد اول و سوم درست هستند.  

)  NaClپذیری  با توجه به انحلال  g)36    باید    گرم نمک حل شود یک ترکیب سیر شدة همگن داریم، پس در حال حاضر یا  360کیلوگرم آب،    1اگر در
)مقداری از نمک  g)− =416 360 آوریم. )با توجه به توضیحات داده  از محلول خارج شود یا مقداری آب به محلول اضافه شود که میزان آن را بدست می 56

 توان با قطعیت رد کرد.(شده موارد دوم و چهارم را می
gNaCl / %
gNaCl

 
56 100 13 5416  نمک آغازین باید خارج  شود    

x
x
= → 

+
416 36 1551000 100

 گرم آب به محلول اضافه شود   
/ / % =

155 5 100 15 51000
 از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود   

 
پذیری دو نمکی  های یونی، اگر تفاوت انحلالدما« برای شماری از ترکیب  ـپذیری  با توجه به نمودار »انحلال  -87

 bبرابر  C55و در  a، برابرC30وابستگی را به تغییرات دما دارند، در که به ترتیب، بیشترین و کمترین  
bدر نظر گرفته شود، a−− به تقریب برابر چند گرم است؟ ، 

1 )42 
2 )   
3 ) 8 
4 )74 

 2پاسخ:گزینه  

  
 توان گفت:دما( می   ـپذیری  با توجه به نمودار )انحلال 

 
 

a
b a

b
= − =

− = − =
= − =
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Al(NO )3 های  شود آلومینیم نیترات در آب به صورت یونبندی می های یونی نامحلول در آب طبقهجزو ترکیب  BaSO4های یونی محلول و  جزو ترکیب  3

(Al) NO)و    3+  آیند.  درمی  3−(

  
 توان از آن محلول سیر شده در آب تهیه کرد.( اتانول به هر نسبتی در آب حل شده و نمی 1
2  )H O2    برخلافH S2   ای دارد.  به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی خواص ویژه 
NH)( آمونیاک  3  نقطه جوش بالاتری دارد.   AsH3به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی نسبت به    3(

 
گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند مورد از  416گرم است. اگر  36، برابرC25کلرید در دمایپذیری سدیم  انحلال  -86

 مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیر شدۀ همگن، درست است؟ 
• / %15  از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود. 5
• / %11  از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود. 4
• / %13  از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود. 5
• / %7  از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.  5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 2پاسخ:گزینه  

  
  موارد اول و سوم درست هستند.  

)  NaClپذیری  با توجه به انحلال  g)36    باید    گرم نمک حل شود یک ترکیب سیر شدة همگن داریم، پس در حال حاضر یا  360کیلوگرم آب،    1اگر در
)مقداری از نمک  g)− =416 360 آوریم. )با توجه به توضیحات داده  از محلول خارج شود یا مقداری آب به محلول اضافه شود که میزان آن را بدست می 56

 توان با قطعیت رد کرد.(شده موارد دوم و چهارم را می
gNaCl / %
gNaCl

 
56 100 13 5416  نمک آغازین باید خارج  شود    

x
x
= → 

+
416 36 1551000 100

 گرم آب به محلول اضافه شود   
/ / %=

155 5 100 15 51000
 از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود   

 
پذیری دو نمکی  های یونی، اگر تفاوت انحلالدما« برای شماری از ترکیب  ـپذیری  با توجه به نمودار »انحلال  -87

 bبرابر  C55و در  a، برابرC30وابستگی را به تغییرات دما دارند، در که به ترتیب، بیشترین و کمترین  
bدر نظر گرفته شود، a−− به تقریب برابر چند گرم است؟ ، 

1 )42 
2 )   
3 ) 8 
4 )74 

 2پاسخ:گزینه  

  
 توان گفت:دما( می   ـپذیری  با توجه به نمودار )انحلال 

 
 

a
b a

b
= − =

− = − =
= − =

43 36 7 62 7 55100 38 62
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20 30 40  0

30
40

100

a

b

بیشترین وابستگی به دما

کمترین وابستگی به دما

 

 
و مجموع اعداد    CH2بوده و تنها دارای یک گروه ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل  مولکول یک آلکان به گونه  ساختاراگر    -88

H)باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   6در نام آن بر اساس قواعد آیوپاک، برابر , C : g.mol )−−== == 11 12  
 تشکیل شده است.از سه بخش یکسان ( پ      آ( همپار هپتن است.

2/ت( جرم مولی آن،   . است 5های کربن در شاخۀ اصلی آن، برابر شمار اتم( ب  . برابر جرم مولی پروپین است 5
 ( ب ، پ ، ت 4 ( آ ، ب ، ت  3 ( ب ، ت 2 ( آ ، پ 1

 2پاسخ: گزینه  

  
    های ب و ت درست هستند.عبارت 

 ساختار آلکان مورد نظر به صورت مقابل است:  

 
CH CH

| |
CH CH CH CH CH− − − −

3 3

3 2 3 

  
C)هپتن   H )7 C)تواند با آلکان موردنظر  یک آلکن بوده و نمی   14 H )7  همپار باشد.    16
 با توجه به ساختار توصیف شده، آلکان موردنظر از دو بخش یکسان تشکیل شده است.   
 ارد.  اتم کربن وجود د  15متیل پنتان بوده و در زنجیر اصلی آن دی  ـ4و    2با توجه به ساختار رسم شده آلکان مورد نظر    
 کنیم: با توجه به جرم مولی کربن و هیدروژن، جرم مولی آلکان مورد نظر و پروپین را محاسبه می   

C H : g / mol +  =167 7 12 16 1 100 4, ـدی متیل پنتان    2  
C H :  + =3 4 3 12 4 40g/mol   پروپین 

100نسبت موردنظر برابر با  
40

2/یا      است.    5

 
 : نافلز(X: فلز اصلی،  Mاست؟ )  ناپذیرکدام واکنش، انجام   -89

1  )CuO(s) M(s)M O(s) Cu (s)  ++ ⎯⎯→2 2 2  )Mg(s) HX(aq) MgX (aq) H (g)+ → +2 22 
3  )M(s) H O(l) MOH(aq) H (g)+ → +2 22 2 2 4  )Na (s) X (g) NaX (s)+ ⎯⎯→22 2 

 1پاسخ: گزینه  

  
تواند کاتیون آن را از ترکیبش  بیشتر بوده و مس نمی  Cuپذیری آن نسبت به فلز واسطه  توان گفت واکنش فلز اصلی بوده، می  Mکه عنصر  با توجه به این

 جدا کند.  

  
 Mg  پذیر با  یک فلز واکنشE  تواند هیدروژن با  منفی بوده که میE   .صفر را از ترکیبش جدا کند 
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 M    اصلی با یک فلزE  تواند هیدروژن را از ترکیبش جدا کند. منفی بوده و می 

 Na  پذیر بوده و در واکنش با گاز  یک فلز واکنشX2  ترکیب ،NaX  کند.  را ایجاد می 

 
 ا پروپن درست است؟ بچند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فراوردۀ واکنش برم مایع   -90

C H (g) Br (l) C H Br (l)++ →→3 6 2 3 6 2 
 برموپروپان است.ـ دی 2و 1نام آن،  •
 است. 4−−های کربن در آن، برابرمجموع عدد اکسایش اتم •
 دورۀ خودند. نجیب همها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز همۀ اتم •
0/های آن،های ناپیوندی اتمشمار جفت الکترون •  های پیوندی آن است.شمار جفت الکترون 6

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

 4پاسخ:گزینه  

  
  های داده شده درست هستند.  عبارت  همه

  
های مؤثر در تشکیل پیوند  های کربن موجود در پروپن، به پیوند یگانه تبدیل شده و به هر کدام از کربنـ در طی واکنش انجام شده پیوند دوگانه بین اتم

 برمو پروپان است.    دی  2−و    1شود و نام ترکیب حاصل  دوگانه، یک اتم برم، اضافه می
 های کربن را به دست آورد.  توان عدد اکسایش اتم ـ با توجه به خنثی بودن ترکیب حاصل، می

C ( ) ( ) C+ + + − = → = −3 6 1 2 1 0 3 4  
 رسند. دورة خود میها با اشتراک الکترون به آرایش گاز نجیب همـ در مولکول حاصل همة اتم

ساختار مولکول حاصل    ـ با توجه به
H

H H H

.. ..
:Br: :Br:
| | |

| | |
H C C C H

 
 

− − − − 
  
 

6، نسبت خواسته شده برابر  
10

 است.    

 
 دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟   -91

 
  است. 14هیدروژن در مولکول آن، برابر  ـ ( شمار پیوندهای کربن1
 است. 24ها در مولکول آن، برابر ( شمار پیوندهای یگانه بین اتم2
 کربن، برابر است. ـهای ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دو گانه کربن ( شمار جفت الکترون3
 ز دو بخش مشابه متصل به یک حلقة بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است. ( مولکول آن، ا 4

 4پاسخ: گزینه  

  
از دو قسمت مشابه تشکیل شده که دارای یک گروه هیدروکسیل متصل به بنزن و یک گروه آمیدی بوده و توسط یک حلقه بنزن به   ترکیب مورد نظر 

 اند.  یکدیگر متصل شده 

  
های  مانده به اتمتای باقی   12های اکسیژن و  تا به اتم  2های نیتروژن،  ها به اتمتا از آن  2اتم هیدروژن وجود داشته که    16در مولکول موردنظر،   

 اند.  کربن متصل شده 
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 M    اصلی با یک فلزE  تواند هیدروژن را از ترکیبش جدا کند. منفی بوده و می 

 Na  پذیر بوده و در واکنش با گاز  یک فلز واکنشX2  ترکیب ،NaX  کند.  را ایجاد می 

 
 ا پروپن درست است؟ بچند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فراوردۀ واکنش برم مایع   -90

C H (g) Br (l) C H Br (l)++ →→3 6 2 3 6 2 
 برموپروپان است.ـ دی 2و 1نام آن،  •
 است. 4−−های کربن در آن، برابرمجموع عدد اکسایش اتم •
 دورۀ خودند. نجیب همها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز همۀ اتم •
0/های آن،های ناپیوندی اتمشمار جفت الکترون •  های پیوندی آن است.شمار جفت الکترون 6

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

 4پاسخ:گزینه  

  
  های داده شده درست هستند.  عبارت  همه

  
های مؤثر در تشکیل پیوند  های کربن موجود در پروپن، به پیوند یگانه تبدیل شده و به هر کدام از کربنـ در طی واکنش انجام شده پیوند دوگانه بین اتم

 برمو پروپان است.    دی  2−و    1شود و نام ترکیب حاصل  دوگانه، یک اتم برم، اضافه می
 های کربن را به دست آورد.  توان عدد اکسایش اتم ـ با توجه به خنثی بودن ترکیب حاصل، می

C ( ) ( ) C+ + + − = → = −3 6 1 2 1 0 3 4  
 رسند. دورة خود میها با اشتراک الکترون به آرایش گاز نجیب همـ در مولکول حاصل همة اتم

ساختار مولکول حاصل    ـ با توجه به
H

H H H

.. ..
:Br: :Br:

| ||

| | |
H C C C H

 


− − − − 
 

 

6، نسبت خواسته شده برابر  
10

 است.    

 
 دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟   -91

 
  است. 14هیدروژن در مولکول آن، برابر  ـ ( شمار پیوندهای کربن1
 است. 24ها در مولکول آن، برابر ( شمار پیوندهای یگانه بین اتم2
 کربن، برابر است. ـهای ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دو گانه کربن ( شمار جفت الکترون3
 ز دو بخش مشابه متصل به یک حلقة بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است. ( مولکول آن، ا 4

 4پاسخ: گزینه  

  
از دو قسمت مشابه تشکیل شده که دارای یک گروه هیدروکسیل متصل به بنزن و یک گروه آمیدی بوده و توسط یک حلقه بنزن به   ترکیب مورد نظر 

 اند.  یکدیگر متصل شده 

  
های  مانده به اتمتای باقی   12های اکسیژن و  تا به اتم  2های نیتروژن،  ها به اتمتا از آن  2اتم هیدروژن وجود داشته که    16در مولکول موردنظر،   

 اند.  کربن متصل شده 

633

 t.me/konkorilife



  

55 
 

Cکولی  این ترکیب با فرمول مول  H N O20 16 2  طبق فرمول:    4

C)  =)تعداد پیوند   ) (H ) (N ) (O ) +  +  + 4 1 3 2
2

 پیوند یگانه( است.    33پیوند دوگانه و    11پیوند )   55( شامل  

جفت الکترون ناپیوندی    1و هر اتم نیتروژن،    2دانیم هر اتم اکسیژن،  باشد. از طرفی میاتم نیتروژن می  2اتم اکسیژن و    4این مولکول شامل   
Cپیوند دوگانه    9جفت الکترون ناپیوندی بوده در حالی که در فرمول ساختاری آن    10توان گفت که این ترکیب شامل  دارد. پس می C=   یافت

 شود.  می
 

Nتغییرات غلظت گاز  -92 O2 Nنسبت به زمان در واکنش:   5 O (g) NO (g) O (g)→→ ++2 5 2 22 های جدول زیر، به دست ، در یک آزمایش مطابق داده4
 ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ آمده است. بر پایۀ این داده

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 
[N O ](mol.L )−−12 5 020/0 017/0 015/0 013/0 012/0 

/دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر 2آ( سرعت واکنش در  mol.L .min−− −− −− 4 1 17 5  است.  10
NOسرعت متوسط تشکیل ب(  (g)2  در بازۀ زمانی آزمایش، برابر/ mol.L .s−− −−1 10  است. 004
Oدقیقه، سرعت متوسط تشکیل  8تا 4با ادامۀ آزمایش، ازپ(  (g)2 ممکن است به/ mol.L .h−− −−1 10  برسد. 075

Nت( سرعت متوسط مصرف O (g)2 1/در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به تقریب برابر  5  است.  67
 ( آ ، ب ، پ  4 ( ب ، ت  3 ( آ، پ ، ت 2 ( آ ، ت 1

 1پاسخ:گزینه  

  
  های آ و ت درست هستند.  عبارت 

  
Nبا توجه به ضریب گاز   O2  توان گفت:  در واکنش می  5

         | R N O |
R = 2 5

2 

R // واکنش mol/
L.min

−−
= = 


40 015 0 012 7 5 102 2  

 توان گفت:  با توجه به ضرایب مواد در واکنش می  
   NOR | R N O |= 2 2 52 

NO
/ / /R / mol.L .min mol.L .s− − − −−

→ =  = =2
1 1 1 10 020 0 012 0 0042 0 0044 60

 
 کنیم. دقیقه اول را محاسبه می 4در   O2در ابتدا سرعت تشکیل گاز    

NO
O

R /R mol.L .min / mol.L .h/ − − − −= == =2
2

11110 004 0 001 0 064 4  
دقیقه    4در    O2توان گفت سرعت تولید گاز  یابد پس می دهنده و سرعت واکنش کاهش میدانیم، با پیشرفت واکنش غلظت مواد واکنش طور که می همان

/دوم کمتر از   mol.L .h− −1 10  است.   06
Nنسبت سرعت مصرف گاز     O2  به صورت زیر است:    5

𝑅𝑅𝑁𝑁2𝑂𝑂 (0−2)

𝑅𝑅𝑁𝑁2𝑂𝑂 (2−4)
=

0/020− 0/01 
2

0/01 − 0/012
2

≅ 1/ 7 

 
 

 واکنش
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/با گرمای ویژۀ  kg40یک ورقۀ فلزی به وزن   -93 J.g . C−− −−1 10 /روغن با گرمای ویژۀ  kg150، در C450و دمای  5 J.g . C−−  −−1 12  C25و دمای  5
/شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر فرو برده می J.g . C−−  −−1 14  در نظر گرفته شود.(  2

 رسد.ذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می( اگر روغن، همة گرمای داده شده از ورقة فلزی را ج 1
 ( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود. 2
 .( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقة فلزی، نزدیکتر است3
 ( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقة فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است. 4

 1پاسخ: گزینه  

  
توان گفت مجموع تغییر انرژی گرمایی برابر با صفر  آورد، پس می در این فرایند، فلز مقداری انرژی از دست داده و روغن همان مقدار انرژی را به دست می

 است.  

  
Qبا توجه به فرمول    mc=   ر خواهد بود.  تر بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب تغییر دمای آن به نسبت روغن کمتو بیش 

  با توجه به برابر بودن انرژی آزاد شده از فلز و انرژی جذب شده توسط روغن میزان تغییر دمایی با ظرفیت گرمایی ماده رابطة عکس دارد.        و   

  

C / kJ.C

C / kJ.C

−

−

=  =

=  =

1

1

40 0 5 20

150 2 5 375 
تر ک طور که مشخص است ظرفیت گرمایی روغن بیشتر بوده و تغییر دمای آن به نسبت دمای اولیه کمتر است و دمای پایانی به دمای آغازین آن نزدیهمان
 است.  

 
 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -94

 
 است.  kJ1143آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  •
/، برابر CO2انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز  • kJ393  است.  6
 است.  kJ2220اتمسفر، برابر 1و فشار C120انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای •
 است. kJ−−2220دهد که آنتالپی آن، برابرای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله •
 توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.از نمودار می •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 2پاسخ:گزینه  

  
  های دوم، چهارم و پنجم درست هستند.  عبارت 

  
kJتوان دریافت که آنتالپی واکنش موردنظر برابر  با مقایسه نمودار در قسمت مشخص شده، می   ـ / mol−1143    .است 

 فلز 

 روغن
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/با گرمای ویژۀ  kg40یک ورقۀ فلزی به وزن   -93 J.g . C−− −−1 10 /روغن با گرمای ویژۀ  kg150، در C450و دمای  5 J.g . C−−  −−1 12  C25و دمای  5
/شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب برابر فرو برده می J.g . C−−  −−1 14  در نظر گرفته شود.(  2

 رسد.ذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می( اگر روغن، همة گرمای داده شده از ورقة فلزی را ج 1
 ( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود. 2
 .( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقة فلزی، نزدیکتر است3
 ( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقة فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است. 4

 1پاسخ: گزینه  

  
توان گفت مجموع تغییر انرژی گرمایی برابر با صفر  آورد، پس می در این فرایند، فلز مقداری انرژی از دست داده و روغن همان مقدار انرژی را به دست می

 است.  

  
Qبا توجه به فرمول    mc=   ر خواهد بود.  تر بودن ظرفیت گرمایی ویژه آب تغییر دمای آن به نسبت روغن کمتو بیش 

  با توجه به برابر بودن انرژی آزاد شده از فلز و انرژی جذب شده توسط روغن میزان تغییر دمایی با ظرفیت گرمایی ماده رابطة عکس دارد.        و   

  

/ kJ.CC

C / kJ.C

−

−

=  =

=  =

1

1

40 0 5 20

150 2 5 375 
تر ک طور که مشخص است ظرفیت گرمایی روغن بیشتر بوده و تغییر دمای آن به نسبت دمای اولیه کمتر است و دمای پایانی به دمای آغازین آن نزدیهمان
 است.  

 
 با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   -94

 
 است.  kJ1143آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  •
/، برابر CO2انرژی آزاد شده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز  • kJ393  است.  6
 است.  kJ2220اتمسفر، برابر 1و فشار C120انرژی آزاد شده از سوختن یک مول پروپان در دمای •
 است. kJ−−2220دهد که آنتالپی آن، برابرای را نشان میاین نمودار، تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله •
 توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.از نمودار می •
1 )2 2 )3 3 )4 4 )  

 2پاسخ:گزینه  

  
  های دوم، چهارم و پنجم درست هستند.  عبارت 

  
kJتوان دریافت که آنتالپی واکنش موردنظر برابر  با مقایسه نمودار در قسمت مشخص شده، می   ـ / mol−1143    .است 

 فلز 

 روغن
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قسمت مورد نظر

x

 
 یابیم:  را در نمودار می  xدر ابتدا مقدار    ـ

/ x x / kJ+ = + → =2220 103 8 1143 1180 8  
/مول کربن    1مول کربن بوده، پس به ازای    3ده به ازای اکسایش  آنتالپی به دست آم  / kJ=

1180 8 393 63
 انرژی آزاد خواهد شد.    

Hمول    4به صورت گاز و    CO2مول    3مول پروپان و تشکیل    1بر اساس نمودار به ازای سوختن   ـ O2    به حالت مایعkJ2220  شود، اما  انرژی آزاد می
 کند.ده، کاهش پیدا می در شرایط دمایی ذکر شده آب به صورت بخار بوده و میزان انرژی آزاد ش

 شود. انرژی آزاد می  kJ2220دهد، که در طی آن مول گاز پروپان را نمایش می  1ای سوختن  مرحله   3شکل داده شده واکنش    ـ
Hحاصل اکسایش هیدروژن،   ـ O2 صل اکسایش کربن،  و حاCO2  های واکنش )است. با توجه به حالت این مواد در فراوردهH O2   به حالت مایع وCO2 

 انرژی کمتر و پایداری بیشتری دارد.    CO2توان گفت آب به نسبت  به حالت گاز( می
 

1/لیتر محلول میلی 200اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در   -95 دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم تیغه  50سولفات، پس از ( ⅡⅡمولار مس ) 25
 پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ ذرات مس

:آزاد شده بر سطح تیغۀ روی نشسته است،  g.molCu , Zn −−== == 16564 ) 
1  )/ , /0 05 0 25 2  )/ , /0 025 0 25 3  )/ , /0 025 16 25 4  )/ , /0 05 16 25 

 2پاسخ: گزینه  

  
 دهد:  پذیری فلز روی به نسبت مس واکنش زیر رخ میبا وارد کردن تیغه روی در محلول مورد نظر به دلیل بیشتر بودن واکنش 

 Zn(s) CuSO (aq) Cu(s) ZnSO (aq)+ → +4 4 
 کنیم:  در ابتدا میزان جرم روی مصرف شده و مس تولید شده را محاسبه می 

molCuSO molCu gCuLCuSO gCu
LCuSO molCuSO molCu

   =44
4 4

52 1 64 164 110 1  تولید شده  

molCuSO molZn gZnLCuSO / gZn
LCuSO molCuSO molZn

   =44
4 4

52 1 65 16 254 110 1  مصرف شده   

/توان دریافت که در طی واکنش جرم تیغه به اندازه  با مقایسه مقادیر بالا می g0  تغییر کرده است.    25
 آید:  سرعت مصرف فلز روی هم از رابطة زیر به دست می

Zn
mol / L

R / mol.L .min
min

− −= = 1 1
5
4 0 02550  

 
گونه  -96 اسیدی  قدرت  اساس  واکنش بر  اگر  فراورده دهنده ها،  و  باها  واکنش، در خلاف جهت   ها  کدام  مخلوط شوند،  در یک ظرف  برابر،  مولی  غلظت 

 رود؟ های دیگر پیش میواکنش
1  )HCl(aq) F (aq)HF(aq) Cl (aq) −− ++ 
2  )HSO (aq) HCN(aq) CN(aq) H SO (aq)+ +4 42 
3  )HNO (aq) NO (aq) HNO (aq) NO (aq)+ +2 3 
4  )CH COO(aq) HBr (aq) CH COOH(aq) Br (aq)+ +3 3 

 4گزینه    : پاسخ 
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HCl  ،Hها،  در بین اسیدهای مطرح شده در گزینه SO2 4  ،HBr    وHNO3    تر بوده و  به اسیدهای مطرح شده در سمت مقابل قوی   4نسبت گزینه

 تمایل بیشتری به پیشبرد واکنش به سمت مقابل دارند. 
در تر  اسید قوی   4برند در حالی که در گزینه  تر در سمت راست واکنش قرار داشته و تعادل را به سمت چپ، پیش میهای اول تا سوم، اسید قوی در گزینه

 سمت چپ واکنش قرار دارد و واکنش تمایل بیشتری به پیشرفت به سمت راست خواهد داشت.  
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -97
 ( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کمتر است.1

X( اگر غلظت تعادلی 2 (aq)  و غلظت آغازیHX (aq) به ترتیب برابر ،/ − 21 6 0/و 10  است.  2در محلول آن، برابر  HXمول بر لیتر باشد، درصد یونش  8
HYی یون هیدرونیوم و( اگر غلظت تعادل3 (aq) 0/، به ترتیب برابر 0/و 003 /درمحلول، برابر  HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02 − 45 4  است. 10
اتاق، تفاوت 4 تفاوت   pH( در دمای  محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک    pHمحلول مولار آمونیاک و محلول مولار استیک اسید، کمتر از 

 اسید است. 

 3پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:  می   با توجه به غلظت یون هیدرونیم و اسید یونش نیافته ثابت واکنش را به دست

[H ].[Y ] / /Ka / mol.L
[HY] /

+ −
− −

= = =  4 10 003 0 003 4 5 100 02
 

  
هایی از  توان گفت غلظت یون هیدروکسید در نمونهاسید معده، آب گازدار و آمونیاک به ترتیب یک اسید قوی، اسید ضعیف و باز هستند، پس می 

 ها بصورت مقابل است:  آن
 اسید معده  > آب گازدار  > آمونیاک

 آوریم:درصد یونش را به دست می  HXبوده و غلظت آغازین اسید    +Hکه برابر با یون    −Xبا توجه به غلظت پایانی یون   

/  درصد یونش
/

−
=  =

21 6 10 100 20 8  

  pHتفاوت  اسید به ترتیب یک باز قوی، باز ضعیف، اسید قوی و اسید ضعیف هستند و  سدیم هیدروکسید، آمونیاک، هیدرویدیک اسید و استیک  
 بین یک اسید قوی و باز قوی بیشتر از یک اسید ضعیف و یک باز ضعیف است.  

 
 توان توجیه کرد؟ کدام مشاهدۀ زیر را بر پایۀ مدل آرنیوس، در دمای معیّن، می  -98

 ، کمتر است. HFاز محلول آبی CO2( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی1
Na( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی 2 O2 و محلول آبیN O2  ، متفاوت است.3
 ، کمی متفاوت است. NaOHو محلول آبی NH3در محلول آبی pH( رنگ کاغذ 3
Rb( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی4 O2 از محلول آبیHCN .کمتر است ، 

 4پاسخ: گزینه  

  
Rbطبق مدل آرنیوس موادی مانند   O2  دهند، باز و موادی مانند  آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می   که با حل شدن درHCN    که با حل شدن در

Rbبیشتر از محلول    HCNتوان نتیجه گرفت غلظت یون هیدرونیم در محلول  دهند، اسید هستند، پس میآب غلظت یون هیدرونیم را افزایش می O2  
 است.  

 
 

 t.me/konkorilife



  

58 
 

  
HCl  ،Hها،  در بین اسیدهای مطرح شده در گزینه SO2 4  ،HBr    وHNO3    تر بوده و  به اسیدهای مطرح شده در سمت مقابل قوی   4نسبت گزینه

 تمایل بیشتری به پیشبرد واکنش به سمت مقابل دارند. 
در تر  اسید قوی   4برند در حالی که در گزینه  تر در سمت راست واکنش قرار داشته و تعادل را به سمت چپ، پیش میهای اول تا سوم، اسید قوی در گزینه

 سمت چپ واکنش قرار دارد و واکنش تمایل بیشتری به پیشرفت به سمت راست خواهد داشت.  
 

 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -97
 ( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کمتر است.1

X( اگر غلظت تعادلی 2 (aq)  و غلظت آغازیHX (aq) به ترتیب برابر ،/ − 21 6 0/و 10  است.  2در محلول آن، برابر  HXمول بر لیتر باشد، درصد یونش  8
HYی یون هیدرونیوم و( اگر غلظت تعادل3 (aq) 0/، به ترتیب برابر 0/و 003 /درمحلول، برابر  HYمول بر لیتر باشد، ثابت یونش  02 − 45 4  است. 10
اتاق، تفاوت 4 تفاوت   pH( در دمای  محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک    pHمحلول مولار آمونیاک و محلول مولار استیک اسید، کمتر از 

 اسید است. 

 3پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:  می   با توجه به غلظت یون هیدرونیم و اسید یونش نیافته ثابت واکنش را به دست

/[H ].[Y ] /Ka mol.L/
[HY] /

+ −
−−

= = =  140 003 0 003 4 5 100 02
 

  
هایی از  توان گفت غلظت یون هیدروکسید در نمونهاسید معده، آب گازدار و آمونیاک به ترتیب یک اسید قوی، اسید ضعیف و باز هستند، پس می 

 ها بصورت مقابل است:  آن
 اسید معده  > آب گازدار  > آمونیاک

 آوریم:درصد یونش را به دست می  HXبوده و غلظت آغازین اسید    +Hکه برابر با یون    −Xبا توجه به غلظت پایانی یون   

/  درصد یونش
/

−
=  =

21 6 10 100 20 8  

  pHتفاوت  اسید به ترتیب یک باز قوی، باز ضعیف، اسید قوی و اسید ضعیف هستند و  سدیم هیدروکسید، آمونیاک، هیدرویدیک اسید و استیک  
 بین یک اسید قوی و باز قوی بیشتر از یک اسید ضعیف و یک باز ضعیف است.  

 
 توان توجیه کرد؟ کدام مشاهدۀ زیر را بر پایۀ مدل آرنیوس، در دمای معیّن، می  -98

 ، کمتر است. HFاز محلول آبی CO2( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی1
Na( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی 2 O2 و محلول آبیN O2  ، متفاوت است.3
 ، کمی متفاوت است. NaOHو محلول آبی NH3در محلول آبی pH( رنگ کاغذ 3
Rb( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی4 O2 از محلول آبیHCN .کمتر است ، 

 4پاسخ: گزینه  

  
Rbطبق مدل آرنیوس موادی مانند   O2  دهند، باز و موادی مانند  آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می   که با حل شدن درHCN    که با حل شدن در

Rbبیشتر از محلول    HCNتوان نتیجه گرفت غلظت یون هیدرونیم در محلول  دهند، اسید هستند، پس میآب غلظت یون هیدرونیم را افزایش می O2  
 است.  

 
 

637

 t.me/konkorilife



  

59 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -99
 است.  4++ول متانوئیک اسید، برابر عدد اکسایش اتم کربن در مولک •
 شوند. ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل میهایی که مولکول آنالکل •
 یابد. ها، کاهش میبا افزایش طول زنجیرۀ کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن •
 بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد. های آلی موجود در در ساختار دست کم یکی از ترکیب •

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

 3پاسخ: گزینه  

  
 های دوم، سوم و چهارم درست هستند.عبارت 

  
 است.    2+ـ با توجه به فرمول مولکولی متانوئیک اسید و خنثی بودن آن، عدد اکسایش کربن در آن برابر  

CH O : C ( ) ( ) C+  + + − = → = +2 2 2 1 2 2 0 2  
کند، به طوری که صرفاً کاهش پیدا می  ها در آبپذیری آن ها افزایش یافته و میزان قطبیت و انحلال ها، جرم مولی آن های کربن در الکل ـ با افزایش تعداد اتم

 هایی با یک تا پنج اتم کربن در آب محلول هستند. الکل 
ها کاهش  یابد و قدرت اسیدی آن تر یونش میها سختها افزایش یافته و مولکول آناسیدها، جرم مولی آنهای کربن در کربوکسیلیک ـ با افزایش تعداد اتم

 کند.  پیدا می 
Cآلدهید موجود در بادام با فرمول مولکولی  ـ در ساختار بنز  H O7  دهد.  های خاصی به آن مییک گروه آلدهیدی به حلقة بنزنی متصل شده و ویژگی  6

 
 های گرماشیمیایی زیر:  با توجه به واکنش  -100

H (g) Cl (g) HCl (g) , H / kJ
B H (g) Cl (g) BCl (g) HCl (g) , H kJ
B H (g) H O(l) H BO (s) H (g) , H / kJ

++ →→  == −−

++ →→ ++  == −−

++ →→ ++  == −−

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

2 184 6
6 2 6 1374
6 2 6 493 4

 

H :واکنشBCl (g) H O(l) H BO (s) HCl (g)++ →→ ++3 2 3 33 /، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن 3 kJ45 BClانرژی، چند مول  4 (g)3 
 شود؟مصرف می

1  )/ , /−0 40 113 5 2  )/ , /−0 36 113 5 3  )/ , /−0 40 126 5 4  )/ , /−0 36 126 5 

 1پاسخ: گزینه  

  
، واکنش  3ها، واکنش هدف به دست آید. به این منظور، واکنش اول را در های انجام شده را باید به صورتی تغییر دهیم که با جمع کردن آنمعادلة واکنش 

)دوم را در   / )−0 0/و واکنش سوم را در    5  بر این اساس داریم:    کنیمضرب می  5
H H ( / ) H ( / ) H / / / kJ =  + −  +  = − + − = −1 2 33 0 5 0 5 553 8 687 246 7 113 5  

 آوریم:  مصرف شده را به دست می   BClدر قدم بعد با استفاده از میزان انرژی آزاد شده، مقدار  
molBCl

/ kJ / molBCl
/ kJ

= 3 3
145 4 0 4113 5  

 
a(Kدار در دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک پروتون   -101 / )−−==  82 5 برابر شود،   25را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل، 10

 کند؟ محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می pHتغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به تقریب چند درصد بوده و
1  )/ ,0 3 20 2  )/ ,0 7 20 3  )/ ,0 3 80 4  )/ ,0 7 80 

 4پاسخ: گزینه  
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  Ma2توان آن را معادل  کند. با توجه به کوچک بودن ثابت یونش می در دمای ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت تغییر نمی

 دانست.  
𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑀𝑀𝐾𝐾2 → 𝑀𝑀1𝐾𝐾1

2 = 𝑀𝑀2𝐾𝐾2
2 𝑀𝑀2=2 𝑀𝑀1→         𝑀𝑀1𝐾𝐾1

2 = 2 𝑀𝑀1𝐾𝐾2
2 → 𝐾𝐾1 =  𝐾𝐾2

→ 𝛥𝛥𝐾𝐾
𝐾𝐾1

× 100 = 4𝐾𝐾2
 𝐾𝐾2

× 100 = 80% 

0/یعنی   log5محلول به اندازه   pHبرابر شدن آن  5بوده و با   Maاز طرفی غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید برابر با  خنثی فاصله  pHواحد از  7
 گیرد.  می

 
 تر است؟سلول کدام واکنش بزرگ Eروند وهای زیر، در جهت طبیعی پیش میکدام واکنش   -102

Cu(s) Fe (aq) Cu (aq) Fe(s) , E [Fe (aq) / Fe(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )آ 44
V(s) Fe (aq) V (aq) Fe(s) , E [V (aq) / V(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 1  )ب 2
V(s) Cu (aq) V (aq) Cu(s) , E [Cu (aq) / Cu(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == ++2 2 2 0  )پ 34
Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) , E [Zn (aq) / Zn(s)] / V++ ++  ++++ →→ ++ == −−2 2 2 0  )ت 76

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

 1پاسخ: گزینه  

  
بیشتر دچار    Eای با  دهد و گونههای خود را از دست میکمتر دچار اکسایش شده و تعدادی از الکترون   Eخودی گونه با  برای انجام یک واکنش خودبه 

خودی و بدون نیاز به انرژی انجام شوند،  توانند بصورت خودبه های »ب« و »پ« و »ت« میآورد. بنابراین واکنش کاهش شده و تعدادی الکترون به دست می
الکتروشیمیایی فاصلة بیشتری با هم سلول سلول مربوط به واکنش »پ« بیشتر است. زیرا پتانسیل نیم  Eها  ه در بین آنک های مربوط به آن در سری 

 دارند.  
 

 درست است؟خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن،  ـبا توجه به فرمول »پیوند   -103
 استر به کار رود.تواند در واکنش تشکیل پلیآ( می

 دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است. ب( 
 . تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهددر شرایط مناسب، هر مول از آن میپ( 

3/های ناپیوندی، برابر کربن به شمار جفت الکترون ـت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن   .است 5
 ( پ ، ت  4 ( ب ، پ  3 ( آ، ت 2 ( آ ، ب 1

 4پاسخ: گزینه  

  
 های »پ« و »ت« درست هستند.  عبارت 

  
 استر کافی نیست.  ها نیاز داریم و این ترکیب برای ایجاد پلی الکل اسیدها به همراه دی استر به دی برای تشکیل پلی  
 این مولکول حاوی یک گروه استری است.   
Cپیوند    2ترکیب داده شده دارای     C=   مول    2های خود بوده و در شرایط مناسب با  بین کربن𝐵𝐵𝐵𝐵2 دهد.  واکنش می 
Cپیوند    14در ترکیب موردنظر     C−    جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.    4و 
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 4پاسخ: گزینه  

  
 های »پ« و »ت« درست هستند.  عبارت 

  
 استر کافی نیست.  ها نیاز داریم و این ترکیب برای ایجاد پلی الکل اسیدها به همراه دی استر به دی برای تشکیل پلی  
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Cپیوند    14در ترکیب موردنظر     C−    جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.    4و 
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Alاگر شعاع یون   -104 ها، ها و گروهها در دورهدر نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن   pm50برابر  313++
 است؟ غیر قابل پذیرش pmشعاع کدام یون پیشنهاد شده با یکای

1 ) 9   :Ca +2
20 2 )9    :Na+11 3 )     :Mg +2

12   4 )133   :K+
19 

 1پاسخ: گزینه  

  
افزایش   با افزایش دوره، شعاع یونی  پیدا  می در عناصر یک گروه  از چپ به راست، شعاع یونی کاهش  و از طرفی در بین عناصر یک دوره در حرکت  یابد 

 کند.می
Caبیشتر باشد. از طرفی شعاع    pm50ها باید از  با توجه به موارد عنوان شده، شعاع یونی همة عناصر موجود در گزینه Mgباید بیشتر از    2+  باشد.    2+

 
 

A(s)اگر واکنش الکتروشیمیایی:  -105 D (aq) A (aq) D(s)++ ++++ →→ ++2  است؟ نادرست، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، 2

• E الکترودD (aq) / D(s)++2 کوچکتر از ،E الکترودA (aq) / A(s)++2 .است 
Dشود و الکتروداین واکنش در یک سلول گالوانی انجام می • (aq) / D(s)++2.قطب منفی سلول است ، 
Dاگر واکنش:  • X++++ A، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش: →→ X++++  رود.، نیز در همان جهت پیش می→→
 است.  Yو D، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای Yو Aولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 3پاسخ: گزینه  

  
 های اول و دوم و چهارم نادرست هستند.عبارت 

  
Dخودی بودن واکنش عنوان شده،  ـ با توجه به خودبه  تر از  آن بزرگ Eتوان برداشت کرد که دچار کاهش شده و در نقش اکسنده است. در نتیجه می 2+

E  سلول دیگر است.  نیم 
Dخودی انجام شده و الکترود  ـ در سلول گالوانی واکنش در جهت خودبه  (aq) / D(s)+2  مثبت سلول به شمار خواهد رفت.، کاتد و قطب 

Dخودی بودن واکنش ـ با توجه به خودبه  X ...++ دانیم در قرار دارد. از طرفی می Dبالاتر از   Xتوان دریافت که در سری الکتروشیمیایی عنصر  می →
Aبوده و واکنش    Aبالاتر از    Xقرار داشته، پس به طور حتم    Aبالاتر از    Dسری الکتروشیمیایی   X ...++  در جهت طبیعی پیش خواهد رفت.    →

قرار بگیرد بسته به موقعیت قرارگیری امکان دارد ولتاژ مربوط به هر سلول بالاتر از    Aو بالاتر از    Dتر از  در سری الکتروشیمیایی پایین  Yـ اگر عنصر  
 بیشتر است.    Yو   Dاز سلول    Yو    Aان گفت به طور حتم ولتاژ سلول  تودیگری باشد، اما اگر بالاتر از هر دو قرار گیرد، می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

640

  

62 
 

 است؟ های داده شده، به کدام صورت روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک  -106

 
 

 2پاسخ: گزینه  

  
 ها رابطة عکس دارد.  آنتالپی فروپاشی شبکه با مجموع قدرمطلق بارها رابطة مستقیم و با شعاع آن

  
 باید از همه بیشتر باشد، پس گزینه نادرست است.    LiClآنتالپی فروپاشی   

 باشد، پس گزینه نادرست است.   NaIباید بیشتر از    LiIآنتالپی فروپاشی   

 باشد، پس گزینه نادرست است.   NaF MgO>CaO>𝑁𝑁𝑁𝑁2𝑂𝑂<با توجه به مجموع بار، بایستی آنتالپی فروپاشی  

 
Hو  CO(g)های برابر از مول  -107 O(g)2   لیتری تا برقرار شدن تعادل:  4را در یک ظرف دربستۀ  CO(g) H O(g) CO (g) H (g)++ ++2 2 ، گرم  2

COباشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی  80%دۀ واکنش برابر زکنیم، اگر بامی (g)2 0/، برابر مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز   4
CO ).در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته شده ثابت است 

1 )4   ،/0 5 2 )4   ،/2 0 3 )1    ،/0 5 4 )1    ،/2 0 

 4پاسخ:گزینۀ  

  
 اند.  ها مصرف شده دهنده درصد از واکنش   80با توجه به بازده واکنش، تا لحظة تعادل  

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)⎯⎯→+ +⎯⎯2 2 2 
0 0 m m  مول آغازی 
/ m+0 8 / m+0 8 / m−0 8 / m−0  تغییر مول 8

/ m0 8 / m0 8 / m0 2 / m0  مول تعادلی  2
 ها، حجم ظرف در محاسبه ثابت تعادل نقشی ندارد.  ها و فرآورده دهنده با توجه به برابر بودن مجموع ضرایب واکنش 

[CO ] [H ] ( / m)( / m)K
[CO] [H O] ( / m)( / m)


= = =


2 2

2
0 8 0 8 160 2 0 2  

/،  CO2از طرفی غلظت تعادلی   mol / L0  عنوان شده است، پس داریم:    4
/ m/ m= → =

0 80 4 24
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 است؟ های داده شده، به کدام صورت روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک  -106
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 4پاسخ:گزینۀ  

  
 اند.  ها مصرف شده دهنده درصد از واکنش   80با توجه به بازده واکنش، تا لحظة تعادل  

CO(g) H O(g) CO (g) H (g)⎯⎯→+ +⎯⎯2 2 2 
0 0 m m  مول آغازی 
/ m+0 8 / m+0 8 / m−0 8 / m−0  تغییر مول 8

/ m0 8 / m0 8 / m0 2 / m0  مول تعادلی  2
 ها، حجم ظرف در محاسبه ثابت تعادل نقشی ندارد.  ها و فرآورده دهنده با توجه به برابر بودن مجموع ضرایب واکنش 

[CO ] [H ] ( / m)( / m)K
[CO] [H O] ( / m)( / m)


= = =


2 2

2
0 8 0 8 160 2 0 2  

/،  CO2از طرفی غلظت تعادلی   mol / L0  عنوان شده است، پس داریم:    4
/ m/ m= → =

0 80 4 24
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 دربارۀ واکنش:    -108

CH CH OH (aq) Cr O (aq) aH (aq) CH COOH (aq) bCr (aq) H O(l)−− ++ ++++ ++ →→ ++ ++2 33 2 2 7 3 23 2 3 11  
 پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 شود. مول گونۀ کاهنده مصرف می 3مول گونۀ اکسنده، 2به ازای مصرف •
 است. 6مجموع ضرایب استوکیومتری گونۀ اکسنده و گونۀ کاهش یافتۀ آن، برابر  •
 دهد. هر مول گونۀ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونۀ کاهنده، سه مول الکترون می •
 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  7ها،دهنده تری واکنشمجموع ضرایب استوکیوم •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 3پاسخ: گزینه  

  
 های اول و دوم و چهارم درست هستند. عبارت 

 موازنه واکنش داده شده به صورت زیر است:  
CH CH OH(aq) Cr O (aq) H (aq) CH COOH(aq) Cr (aq) H O(l)− + ++ + → + +2 3

3 2 2 7 3 23 2 16 3 4 11  

  
از   CrOرسیده، پس    3+به    6+ـ در واکنش بالا عدد اکسایش کروم  −2

CHدر نقش اکسنده است و    7 CH OH3 کاهنده است. در واکنش به ازای    2
Crمول    2مصرف   O −2

2 CHمول    3،  7 CH OH3  شود.  مصرف می   2
Crـ مجموع عدد اکسایش   O −2

2 Crو   7  است.   6برابر با    3+
Cr)دانیم هر مول از اکسنده  ـ می O )−22 شود، پس  مول کاهنده مصرف می  3مول اکسنده،    2گیرد و از طرفی به ازای مصرف  مول الکترون می   3،  7

 دهد.  مول الکترون می  2توان گفت هر مول از کاهنده  می
CHاسید  و ضریب استوکیومتری استیک   21ها برابر با  دهندهـ مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  COOH3    است.    3برابر 

 
CH  برای واکنش تعادلی:  -109 OH(g)CO(g) H (g)++ ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار، برای تولید  ، در یک ظرف دربسته، مناسب322

 کیلوژول بر مول و واکنش، گرماده است.( 435و  1072، به ترتیب برابرH2و  COها در متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم
 ( دمای پایین، فشار بالا 2 ( دمای بالا، فشار بالا 1
 ( دمای بالا، فشار پایین 4 پایین، فشار پایین  ی( دما3

 1پاسخ: گزینه  

  
 سمت راست پیش رفته و برای ما مطلوب است.    ها، با افزایش فشار، واکنش بهدهندهبا توجه به بیشتر بودن ضرایب مواد گازی در سمت واکنش 

 از طرفی برای افزایش سرعت واکنش بایستی آن را در دمای بالا انجام دهیم.  
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پیشرفت واکنش« های زیر، چند مطلب، درست است؟ )انرژی   ـدر شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی    ⅡⅡو  ⅠⅠهایاگر واکنش  -110
به  ،  ⅡⅡوⅠⅠهای)ها( در واکنشدهنده ها با واکنش کیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده   183و  248به ترتیب برابر،  ⅡⅡو  ⅠⅠهایفعالسازی واکنش

 کیلوژول است.(  11و 42ترتیب برابر 

 
 کیلوژول است. 31تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر  •
 شود. انرژی آزاد می Ⅰ،kJ63دهنده در واکنشمول واکنش  3به ازای مصرف •
 کمتر است.( Ⅱاز سرعت مصرف آن )واکنش ( Ⅰ)واکنش  D2تشکیل گاز سرعت  •
 هاست. دهنده)ها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •

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

 2پاسخ: گزینه  

  
 .  های سوم و چهارم درست هستندعبارت 

  
 ها است.  سازی آن برابر تفاوت انرژی فعال   IIو    Iـ تفاوت انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش 

kJ− =248 183 65  
 شود. ها انرژی مصرف می ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و طی انجام آن 

 ، سرعت مصرف و تولید مواد در آن کمتر است. Iسازی در واکنش  ـ با توجه به بیشتر بودن انرژی فعال 
H  ]هادهنده مجموع آنتالپی پیوند واکنش  ـ[  ]هامجموع آنتالپی پیوند فراورده [ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و با توجه به فرمول    ، عبارت درست است.  =
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پیشرفت واکنش« های زیر، چند مطلب، درست است؟ )انرژی   ـدر شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی    ⅡⅡو  ⅠⅠهایاگر واکنش  -110
به  ،  ⅡⅡوⅠⅠهای)ها( در واکنشدهنده ها با واکنش کیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده   183و  248به ترتیب برابر،  ⅡⅡو  ⅠⅠهایفعالسازی واکنش

 کیلوژول است.(  11و 42ترتیب برابر 

 
 کیلوژول است. 31تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر  •
 شود. انرژی آزاد می Ⅰ،kJ63دهنده در واکنشمول واکنش  3به ازای مصرف •
 کمتر است.( Ⅱاز سرعت مصرف آن )واکنش ( Ⅰ)واکنش  D2تشکیل گاز سرعت  •
 هاست. دهنده)ها(، بزرگتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهدر هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش •

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

 2پاسخ: گزینه  

  
 .  های سوم و چهارم درست هستندعبارت 

  
 ها است.  سازی آن برابر تفاوت انرژی فعال   IIو    Iـ تفاوت انرژی مورد نیاز برای شروع واکنش 

kJ− =248 183 65  
 شود. ها انرژی مصرف می ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و طی انجام آن 

 ، سرعت مصرف و تولید مواد در آن کمتر است. Iسازی در واکنش  ـ با توجه به بیشتر بودن انرژی فعال 
H  ]هادهنده مجموع آنتالپی پیوند واکنش  ـ[  ]هامجموع آنتالپی پیوند فراورده [ـ هر دو واکنش گرماگیر بوده و با توجه به فرمول    ، عبارت درست است.  =

 
 
 
 
 

643

 t.me/konkorilife



  

65 
 

==aفرض کنید    -111 −−4 7 4 a)، مقدار  3 ) (a )
a a

++ ++ ++ −−2 21 12  کدام است؟   2
1  )9 2  )16 3  )25 4  )49 

 ( 3ـ فصل 1)ریاضی  2 گزینهپاسخ:   

  

a)اتحاد مزدوج   b)(a b) a b− + = −2 2 

  

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: ابتدا عبارت خواسته شده را به صورت زیر ساده سازی می 

  
a، فرض سوال یعنی  aحال در رابطه فوق به جای   = −4 7 4  کنیم: را جایگذاری می   3

  
  حال کسر

−
1

7 4 3
 کنیم: را گویا می   

  
 دهیم:  قرار می  )*(  حال حاصل به دست آمده را در عبارت

  
 

تومان خواهد شد.   475ها  ماندۀ آنهای باقی ضرب پولگاه حاصلتومان از پولش را به اکرم بدهد، آن  10تومان است. اگر علی    100مجموع پول علی و اکرم    -112
 پول اولیۀ اکرم، کدام است؟  

1  )9 2  )15 3  )85 4  )91 

 ( 4ـ فصل  1)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
  

 توان نوشت:  فرض کنیم، طبق اطلاعات سوال می   yو    xاگر پول اولیه علی و اکرم را به ترتیب برابر  

 
x y y x

(x )(y ) xy (x y) xy (x y)

+ =  = −


− + =  + − − =  + − =

100 100
10 10 475 10 100 475 10 575

 

yحال با جایگذاری   x=  در رابطه فوق داریم:    100−

 
x

y x

x( x) (x x) x x x

x x x x (x )
x

(x ) y
x

−

= −

− + − + =  − + − =

 − + − =  − + =  − − =  = − =


⎯


⎯⎯ →
=

⎯
=

2 100

12 0

2

2 015
85

100 10 100 575 100 20 1000 575

120 1575 0 120 1575 0 15 105 0 10
1

0
5

15
0

 

 تومان است.   85پس پول اولیه اکرم  
  

x)با توجه به رابطه   )(y )− + =10 10 مناسب را پیدا کرد، البته اگر طرف راست معادله را ملاک قرار دهیم و بدانیم که   yو   xتوان با آزمون و خطا، ، می475
= 475 95  است کار مار راحت خواهد بود. پس:    5

(a ) (a ) (a ) a a a
a a a a a a

+ + + − + − = + + − = + = + +    
 

⎯⎯⎯


→
  

222
4222 22

2 2 4
11111 12 2 2 2 2 2

)(
)

(*)
(

− + + = − + +
−−

4 4
4 4

117 4 3 22 7 4 3
7 4 37 4 3

+ +
 = =

+
+

−−
37 4331 7 4 3 7 4

49 487 4 3 7 4 3

( )− + + + = + =1633

 اتحاد مزدوج 
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x x

( x )( y )
y y

− =  =− + =   
+ =  =5 95

10 5
10 10 5 95

1 850
15

95
 

 
xهای معادلۀ ریشه x2و   x1فرض کنید     -113 x== −−2 xهای کدام معادله باشند، ریشه 4

x
++31 2

xو  1
x

++32 1
 است؟  1

1  )x x= +24 51 221 2  )x x+ =24 51 221 3  )x x= +24 51 197 4  )x x+ =24 51 197 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

axهای معادله درجه دوم  ریشه  و   اگر   bx c+ + =2  باشند:  0

b cS P
a a

S P S PS

=  + = − =  =

 +

•

 = −  + =

•

• −• 2 2 2 3 3 32 3
 

  
xابتدا معادله   x= −2  را به صورت زیر نوشته و داریم:   4

 )

bx x
ax x x x

cx
(

x
*

a

 + = − == −  − − =  
 = = −

1 2
2 2

1 2

1
4 4 0

4
 

 ها را محاسبه کرد:  ضرب آن توان مجموع و حاصل های معادله جدید، می حال با داشتن ریشه

 
(x

ew
x

n
x ) x

P (x )(x ) (x x ) x x (x x ) (x x ) x x
x x x x x x

+ −

= + + = + + + = + + − +
2

1 2 1 2

3 3 3 3 2 2 3 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 1 1 2 1 22

1 1 1 12 

 داریم:   (*)حال طبق روابط  

 

new

new

new
n

n

(*)
ew

ew

P ( ) ( ) ( )

x x
S (x ) (x ) x x (x x ) x x (x x )

x x x x x x

S
S ( ) ( )( )

P

= − + − − + = − + + − =
−

+
= + + + = + + + = + − + +

 == − − + = + − =  
−  =

⎯
−

⎯→



−3 2

3 3 3 3 3 1 21 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 1 1 2 1 2

3

1 14 1 2 4 64 1 84 4
1 1 1 1 3

1 1 511 3 4 1 1

2

51
4

4

2 1

124 4 4 2

4

21

 

xتوان به صورت گاه آن معادله را می ای باشند، آن های معادله ضرب ریشهبه ترتیب مجموع و حاصل   Pو    Sدانیم که اگر  می Sx P− + =2  نمایش داد. لذا:    0

 x xx xx x− − = − −⎯⎯→ = +=  22 245 11 221 0 4 51 221 04 4 4 51 22 

 
fاگر  -114 (x) cos (x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)== 2 2 2 2 232 2 4 8 fباشد، مقدار   16 ( )

 کدام است؟   12

1  )+6 27
32 2  )+6 27

16 3  )−6 27
16 4  )−6 27

32 

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

 coscos + 
 =2 1 2

2
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x x

( x )( y )
y y

− =  =− + =   
+ =  =5 95

10 5
10 10 5 95

1 850
15

95
 

 
xهای معادلۀ ریشه x2و   x1فرض کنید     -113 x== −−2 xهای کدام معادله باشند، ریشه 4

x
++31 2

xو  1
x

++32 1
 است؟  1

1  )x x= +24 51 221 2  )x x+ =24 51 221 3  )x x= +24 51 197 4  )x x+ =24 51 197 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

axهای معادله درجه دوم  ریشه  و   اگر   bx c+ + =2  باشند:  0

cb PS
aa

S P S PS

=  + = − =  =

 +

•

 + = = −

•

• −• 2 2 2 3 3 3 32
 

  
xابتدا معادله   x= −2  را به صورت زیر نوشته و داریم:   4

 )

bx x
ax x x x

cx
(

x
*

a

 + = − == −  − − =  
 = = −

1 2
2 2

1 2

1
4 4 0

4
 

 ها را محاسبه کرد:  ضرب آن توان مجموع و حاصل های معادله جدید، می حال با داشتن ریشه

 
(x

ew
x

n
x ) x

x xP (x )(x ) (x x ) (x x ) (x x ) x x
xx x x x x

+ −

+ = + + − ++= + + = +
2

1 221

223 333 23
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 1 1 2 1 22

11 1 12 

 داریم:   (*)حال طبق روابط  

 

new

new

new
n

n

(*)
ew

ew

P ( ) ( ) ( )

x x
x) x) (xS (x x )x x (xx )(x

xx xx x x

S
( )( )( )S

P

= − + − − + = − + + − =
−

+
= + + + = + + + = + − + +

 == − − + = + − =  
−  =

⎯
−

⎯→



−3 2

3 3 3 3 3 1 21 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2 1 1 2 1 2

3

1 164 1 84214 4 4
1 1 1 1 3

1 1 5113 4 11

2

51
4

4

2 1

12 4 44 2

4

21

 

xتوان به صورت گاه آن معادله را می ای باشند، آن های معادله ضرب ریشهبه ترتیب مجموع و حاصل   Pو    Sدانیم که اگر  می Sx P− + =2  نمایش داد. لذا:    0

 x xx xx x− − = − −⎯⎯→ +==  22 245 12211 221 051404 4 22514 

 
x)fاگر  -114 (x)== 2 2 2 2 232 fباشد، مقدار   16842 ( )

 کدام است؟   12

1  )+6 27
32 2  )+6 27

16 3  )−6 27
16 4  )−6 27

32 

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

 coscos + 
 =2 1 2

2
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cos( ) cos

cos( ) cos

− = − 


+ = − 
 

  

ها،  xابتدا به جای تمامی  
12

 کنیم: ی میر را جایگذا  

 
)

f (x) cos (x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)

cos ( )cos ( )cof ( ) s () *s ( )cos ( )co (

=

    
=

2 2 2 2 2

22222

32 2 4 8 16
423212 12 6 3 3 3

 

 آوریم:  های مثلثاتی را به دست میحال حاصل هر یک از نسبت 

 

coscos cos( )
cos ( )

cos( ) cos ( )

cos( ) cos ( )

cos( ) cos( ) cos( ) cos ( )

cos( ) cos( ) cos( ) cos ( )

+
=


+ +

= = =

 
=  =

 
=  =

   
= − = − = −  =

   
= + = −

→

=

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−  =

2 1
2

2

2

2

2

2
2 32

4
3
4

1
4

1
4
1
4

311 26
2212

3
66 2

1
33 2

2 1 2
3 2 333

4 1 4
3 2 33 3

 

 دهیم:  قرار می  (*)حال مقدارهای به دست آمده را در رابطۀ  

 f ( ) + +
=     

+
= = 2

2 3 3 1 1 1 6 3 3321 4
6

2 4 4 4 32
27

34 

 

)cosدر ناحیۀ چهارم مثلثاتی و   فرض کنید زاویۀ    -115 ) == 2
باشد، حاصل عبارت   3

sin( ) sin( )

tan ( )

++ −− −−

 −−2
2

1| |
 ، کدام است؟

1  )( )+ 54 2
3 2  )( )− + 54 2

3 3  )( )− 54 2
3 4  )( )+

−
4 2 5

3 

 (  4ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

 tan
cos

+  =


2
2
11 

 sin cos +  =2 2 1 

  
  

tanدانیم که  کنیم و از طرفی میابتدا عبارت داده شده را تا حد امکان ساده می 
cos

+  =


2
2
 است، پس:    11

 

sin( ) sin( ) sin( ) sin( ) cos sin
tan

cos cos

 
+ − − + + − + 

= =
− − − −



2
2 2

2 2
111 1 1 2| | || ||

 
cosدانیم که می =

2
3

sinاست، بنابراین طبق اتحاد     cos +  =2 2  را نیز به دست آوریم. پس:    sinتوانیم مقدار  می  1
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sin
sin cos sin ( ) sin sin

cos sin

cos ( )

( )


 = −   = −   =   = −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−
+ 

 = = =
− −



−

→2 2 2 2

2 2

0

4 2 5
3

2 5 51 1 3 9 3
2 5 2 5
3 3 3

1 1 12 22 4
3

| | | |

 
  

cosدانیم که نسبت کسینوس به صورت  می cosشود بنابراین با داشتن  تعریف می  = =
2
3

 الزاویه زیر داریم:  و مثلث قائم  

 

x ( ) ( ) x

sin sin

+ =  =

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −= = 

2 2 2

5
3

2 3 5
5
3 

 

tan tan

cos sin

tan (

( )

)

 = =  =

− −
− + 

=

→

= = =
 − −−

⎯⎯⎯⎯⎯ −

−

−
2 2 3

5
2

2 5 2
2

5 2 5
3 3 3 3

155
4

4 2
1 1 42

5

5

1
 

 
sinهای معادلۀ مثلثاتی تعداد جواب  -116 (x) cos( x)++ == −−25 2 3 در فاصلۀ  2 ,−−   کدام است؟ 

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

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  

cos cos =  −22 2 1 
 sinu u k=  = 0 

cos u u k 
=  = +0 2

 

  

cosابتدا معادله داده شده را به کمک رابطه   cos ( ) = −22 12
 کنیم: ساده می   

 
x xsin (x) cos( x) sin (x) ( cos ( ) ) sin (x) cos ( )+ = −  + − = −  + =2 2 2 2 23 35 2 3 2 5 2 2 1 2 5 4 02 2 

 دهد که هر دو عبارت برابر صفر باشند، پس:  توان گفت که مجموع دو عبارت نامنفی برابر صفر شده است و این حالت زمانی رخ می با توجه به رابطه بالا می

 

 

 

x ,

x ,

sin (x) sin x x , ,

x x x kcos ( ) cos( ) k x x , , ,

 − 

 − 

 =  = = − 
  +    =  =  = +  = = −

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯ 


→  −

2

2

5 0 0 0
3 3 3 24 0 02 2 2 2 3 3 3 

است. بنابراین معادله داده شده در بازۀ   −و   های  ها جواب شود که اشتراک آنجواب مورد نظر از اشتراک دو مجموعه جواب بالا حاصل می ,−     دو
 خواهد داشت. جواب  

 
fدامنۀ تابع با ضابطۀ   -117 (x) log ( x x)== −− −−24 2|  کدام است؟   |

1  )( , ) ( , )− − +2 2 2  )( , ) ( , )− +1 2 
3  )[ , ) ( , )− +11 2 4  )( , ) ( , )− +1 2 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 در ناحیه چهارم 

 مقابل ضلع 
 وتر

 در ناحیه چهارم 

 ضلع مجاور 
 وتر

 مقابل ضلع 
 ضلع مجاور 

 3 در ناحیه چهارم x

2

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sin
sin cos sin ( ) sin sin

cos sin

cos ( )

( )


 = −   = −   =   = −

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−
+ 

 = = =
− −



−

→2 2 2 2

2 2

0

54 2
3

52 51 1 33 9
552 5 2

3 3 3
1 1 12 22 4

3

| | | |

 
  

cosدانیم که نسبت کسینوس به صورت  می cosشود بنابراین با داشتن  تعریف می  = =
2
3

 الزاویه زیر داریم:  و مثلث قائم  

 

x ( ) ( ) x

sin sin

+ =  =

 ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −= = 

2 2 2

5
3

52 3
5
3 

 

tan tan

sincos

tan (

( )

)

 = =  =

− −
− + 

=

→

= = =
 − −−

⎯⎯⎯⎯⎯ −

−

−
2 2 3

5
2
5

2
55 2

3 3 3 3
155

4

4 2
1 1 42

5

5

1
 

 
sinهای معادلۀ مثلثاتی تعداد جواب  -116 (x) cos( x)++ == −−25 2 3 در فاصلۀ  2 ,−−   کدام است؟ 

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

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  

cos cos =  −2 122 
 sinu u k=  = 0 

u kcosu 
=  = +0 2

 

  

cosابتدا معادله داده شده را به کمک رابطه   cos ( ) = −22 12
 کنیم: ساده می   

 
x xsin (x) cos( x) sin (x) ( cos ( ) ) sin (x) cos ( )+ = −  + − = −  + =2 2 2 2 23 3 05 2 3 2 5 2 2 1 2 5 42 2 

 دهد که هر دو عبارت برابر صفر باشند، پس:  توان گفت که مجموع دو عبارت نامنفی برابر صفر شده است و این حالت زمانی رخ می با توجه به رابطه بالا می

 

 

 

x ,

x ,

sin (x) sin x x , ,

x x x kcos ( ) cos( ) k x x , , ,

 − 

 − 

 =  = = − 
  +    =  =  = +  = = −

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯ 


→  −

2

2

5 0 0 0
3 3 3 24 0 02 2 2 2 3 3 3 

است. بنابراین معادله داده شده در بازۀ   −و   های  ها جواب شود که اشتراک آنجواب مورد نظر از اشتراک دو مجموعه جواب بالا حاصل می ,−     دو
 خواهد داشت. جواب  

 
fدامنۀ تابع با ضابطۀ   -117 (x) log ( x x)== −− −−24 2|  کدام است؟   |

1  )( , ) ( , )− − +2 2 2  )( , ) ( , )− +1 2 
3  )[ , ) ( , )− +11 2 4  )( , ) ( , )− +1 2 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

 در ناحیه چهارم 

 مقابل ضلع 
 وتر

 در ناحیه چهارم 

 ضلع مجاور 
 وتر

 مقابل ضلع 
 ضلع مجاور 

 3 در ناحیه چهارم x

2

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 هاست:  بهترین تکنیک در این مواقع، عددگذاری و استفاده از گزینه

)   1رد گزینه  )) x : f ( ) log ( ) ( ) log= − − = − − − − = = 2 2
4 4

11 1 1 1 2 1 2
 

) 3و    2های  رد گزینه  )) x :f ( ) log log− − = = = 2 0
4 42 2 22 2 2 

 صحیح است.  4بنابراین گزینه  
  

fدانیم که در  می (x)
g(x)y log=  ،f (x) 0،g(x) 0    وg(x) 1    است بنابراین با توجه به ضابطه تابع بایدx x− − 2 2 xباشد، یعنی    0 x− 2 2  

yای نمودار تابع باشد یعنی باید بدانیم که در چه محدوده  x= −2
1 yبالاتر از نمودار تابع  2 x=2 گیرد حال با رسم نمودار توابع  قرار میy x= −2

1 2 
yو   x=2    طول نقاط تلاقی دو نمودار داریم: و یافتن 
 
 
 
 

 xx x x x ,
: x x

x x x x x

x

x ,

 − =  − − = − =  
 =

=

−− = −  +

= −

=−  =

2 2
2

2 2
22 2 0

2
2 2 0 1

1

2
 یافتن طول نقاط تلاقی   

)در نهایت با توجه به نمودار، مجموعه جواب مطلوب برابر   , ) ( , )− +1  است.   2
 

متناوب    -118 ;تابع  xx
f (x)

xx ;
 

==  −−  

0 1
1 آن    22 تناوب  دورۀ   که  منحنی   2را  به  محصور  ناحیۀ  مساحت  بگیرید.  نظر  در  محور  fاست،  بازۀ xو  در  ها 

 / , /−−0 75 3  کدام است؟  25
1  )2 2  )3 3  )/3 5 4  )4 

 ( 2ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: نمودار تابع را در سه دوره تناوب رسم می

 
 
 
 

 ها است. پس:  شویم که مساحت مطلوب، دو برابر مساحت یکی از مثلث با توجه به نمودار فوق، مساحت قسمت رنگی مدنظر است که با کمی دقت متوجه می 

 ( )
=  =

2 12 2  Sمطلوب 2

 
yنقطۀ تلاقی منحنی  Mفرض کنید    -119 x== ++ −−3  از مبدأ مختصات، کدام است؟   Mبا تابع وارون خود باشد، فاصلۀ نقطۀ   1

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

 (1ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  
 
 

y

x
21 2− 2

y x=2
y x= −21 2

y

x2 4   5-2-
1

3 25

T
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Aبه مختصات   Aفاصله نقطه  AA(x , y A                                                                                 از مبدأ مختصات برابر است با:  ( AOA x y= +2 2 

  
yتابع   x= + −3 y)یک تابع اکیداً صعودی است بنابراین محل برخورد این تابع با وارون خود، بر روی نیمساز ناحیه اول و سوم    1 x)=    قرار دارد بنابراین

yبرای یافتن نقطه تلاقی نمودار تابع   x= + −1 3 yو    1 x=2   :داریم 

 
a b c

y y x x x x x x x

x y
x x

x
+ + =

=  + − =  + = + + = + +

= →
⎯

=



⎯

−

 + − = 


⎯⎯→

⎯
=

⎯⎯ →0

2
1 2

2

3
1
2

3 1 3 1 2 1
1

2 0
 

)Aبنابراین نقطه   ,  است و فاصله این نقطه از مبدأ مختصات برابر است با:    y2و    y1، محل برخورد نمودار توابع  11(

 A AOA x y= + = + =2 2 1 1 2 
 

0/کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ  متر توپی را به زمین پرتاب می  6از بالای یک ساختمان به ارتفاع    -120 ارتفاع قبلی از زمین به صورت   8
 ه است؟  شود. پس از صدبار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند متر بالا و پایین رفتقائم بلند می

1  )54 2  )57 3  )60 4  )66 

 ( 1ـ فصل  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

                                                                        برابر است با:  a1و جمله اول  qجمله اول یک دنباله هندسی با قدرنسبت  nمجموع 
n

n
a ( q )

S
q

−
=

−
1 1
1 

  
 مطابق جدول زیر:  

 

...

/ ( ) ( / ) ( ) ... ( / ) ( )  2 99
1 2 3 100
6 0 8 2 6 0 8 2 6 0 8 2 6 

aبا توجه به جدول فوق، از جمله دوم به بعد با یک دنباله هندسی با جمله اول   / ( )= 1 0 8 2 qو قدرنسبت    6 /=0 دانیم  مواجه هستیم و از نظام قدیم! می   8

جمله اول یک دنباله هندسی از رابطه    nکه مجموع  
n

n
qS a
q

−
=

−1
1
 جمله( داریم:    99د. لذا برای جملات دوم تا صدم )آیبه دست می  1

 

( / ) ( / )S / ( ) ( ( / ) )
/ /

− −
=   =  =  −

−

99 99 99
9

1
9

1 0 8 48 1 0 880 8 2 6 48 1 0 81 0 8 5 0 2 4
 

+بنابراین مجموع کل مسافت طی شده برابر است با:   =48 6 54 
 توجه: این سوال خارج از مفاهیم کتاب درسی است. 

 
xتابع    -121 xy ++== دهیم. منحنی حاصل،  واحد در جهت منفی انتقال می  2ها  yها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  xواحد در امتداد محور    3را    2

 کند؟ ها را با کدام طول، قطع میxمحور  

1  )−
5
2

 2  )−
3
2

 3  )5
2

 4  )7
2

 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

aاگر   0   وa 1  :باشد                                                                                                                              f (x) g(x)a a f (x) g(x)=  = 

 
 

 کند( معادله صدق نمی)در 

 2توان

 دفعات برخورد به زمین 
 مسافت طی شده 
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Aبه مختصات   Aفاصله نقطه  AA(x , y A                                                                                 از مبدأ مختصات برابر است با:  ( AOA x y= +2 2 

  
yتابع   x= + −3 y)یک تابع اکیداً صعودی است بنابراین محل برخورد این تابع با وارون خود، بر روی نیمساز ناحیه اول و سوم    1 x)=    قرار دارد بنابراین

yبرای یافتن نقطه تلاقی نمودار تابع   x= + −1 3 yو    1 x=2   :داریم 

 
a b c

xx

x y
x x

x
+ + =

++

= →
⎯

=



⎯

−

 + − = 


⎯⎯→

⎯
=

⎯⎯ →0

2
1 2

2

3
1
2

33 1 3 1 2 1
1

2 0
 

)Aبنابراین نقطه   ,  است و فاصله این نقطه از مبدأ مختصات برابر است با:    y2و    y1، محل برخورد نمودار توابع  11(

 A AOA x y +2 2 1 2 
 

0/کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ  متر توپی را به زمین پرتاب می  6از بالای یک ساختمان به ارتفاع    -120 ارتفاع قبلی از زمین به صورت   8
 ه است؟  شود. پس از صدبار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند متر بالا و پایین رفتقائم بلند می

1  )54 2  )57 3  )60 4  )66 

 ( 1ـ فصل  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

                                                                        برابر است با:  a1و جمله اول  qجمله اول یک دنباله هندسی با قدرنسبت  nمجموع 
n

n
a ( q )

S
q

−
=

−
1 1
1 

  
 مطابق جدول زیر:  

 

...

... ( / ) ( )( / ) ( )/ ( )  2 99
321 100

6 0 8 2 6 0 8 2 6 0 8 2 6 
aبا توجه به جدول فوق، از جمله دوم به بعد با یک دنباله هندسی با جمله اول   / ( )= 1 0 8 2 qو قدرنسبت    6 /=0 دانیم  مواجه هستیم و از نظام قدیم! می   8

جمله اول یک دنباله هندسی از رابطه    nکه مجموع  
n

n
qS a
q

−
=

−1
1
 جمله( داریم:    99د. لذا برای جملات دوم تا صدم )آیبه دست می  1

 

( / ) ( / )S / ( ) ( ( / ) )
/ /

− −
 −== =  

−

99 99 99
9

1
9

48 1 01 0 8 880 8 2 6 48 1 0 80 251 0 8 4
 

+بنابراین مجموع کل مسافت طی شده برابر است با:   =48 6 54 
 توجه: این سوال خارج از مفاهیم کتاب درسی است. 

 
xتابع    -121 xy ++== دهیم. منحنی حاصل،  واحد در جهت منفی انتقال می  2ها  yها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  xواحد در امتداد محور    3را    2

 کند؟ ها را با کدام طول، قطع میxمحور  

1  )−
5
2

 2  )−
3
2

 3  )5
2

 4  )7
2

 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

aاگر   0   وa 1  :باشد                                                                                                                              f (x) g(x)a a f (x) g(x)=  = 

 
 

 کند( معادله صدق نمی)در 

 2توان

 دفعات برخورد به زمین 
 مسافت طی شده 
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xتغییرات را به ترتیب بر روی تابع   xy +=  کنیم: اعمال می   2

x)ها و در جهت منفی  xواحد در امتداد محور    3• x )→ + 3 (x ) xy + + += 3 32 
y)ها و در جهت منفی  yواحد در امتداد محور    2• y )→ −2 (x ) xy + + += −3 32 2 

yها را بفهمیم، معادله  xل برخورد نمودار تابع حاصل با محور  سپس برای اینکه مح  کنیم: را حل می  0=

 

(x ) x (

x

x ) xy (x ) x

x (x ) x x x

x (x

ok

) x

+ + + +

−

+



+ =  + + + =− = = 

+ + + =  − + =  = −   
+ − + =  − 

⎯



⎯⎯ →

=

3 33 3 1

3

2 32 0 20 2

3 0

3 1
53 3 1 3 2 6

1

1 2
3 3 1

 
 

xاگر در معادلۀ    -122 alog a log x++ ==2  کدام است؟   aباشد، مقدار   9برابر  x، مقدار  2

1  )1
9

 2  )1
3

 3  )3 4  )9 

 ( 5ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
m

n
a a

bb

a
b b

a

mlog log
n

log
log

• =

• =

1 

  
f (x) b
a b f (x) a) log =  a,f)البته با شرط:  = (x) , a 0 1 

  
xچون   =  کنیم: را جایگذاری می  9، عدد  xاست، بنابراین در معادله داده شده به جای    9

 
a x a a
x a a a

xlog log log log log log=+ = ⎯⎯ +⎯→ + =  =2
9 3

9 3
9 22 2222

 
mطبق رابطه  

n
a a

bb
mlog log
n

 داریم:   =

 
a a

a alog log log log+ =  + =3 3
3 3

2 2 22 
aحال مطابق رابطه  

b b
a

log
log

=
 داریم:   1

 
a a

a alog log log
log

+ =  + =3
3 3

3

12 2
 

 فرض کرده و داریم:   tرا برابر    alog3در این مرحله  

 
al at ogtt t t (t ) t log a

t
=+ = − + =  − =  = = ⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯ =⎯→32 2

3 31 11 02 1 02 1
 

 

مقدار   -123
x

x x x xlim
x→→−−

−− ++ ++ ++ −−4 2 2 21  کدام است؟   1

1  )3
2

 1−(  4 ( صفر 3 1(  2 

 ( 3فصل ـ  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  
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n                                                                                                               عدد زوج باشد:  nو   x→اگر   n n n bax bx ... a x
na

−+ +  +1 

  
 کنیم:  ت را حذف می داریم و بقیه جملاها، جمله با بیشترین توان را نگه می ایمیل کند در چندجمله  x→اگر 

an n n
x

ax bx ... ax−
→

+ + ⎯⎯⎯→01 

  
 ابتدا حد داده شده را به صورت زیر نوشته و داریم:  

 
x

B
x x

A

x x x x x x x )xlim lim lim
x x

(*
x→− →− →−

− + + + − − + − +
= +

4 2 2 2 4 2 2 21 1 1 1 

 آوریم:  را به صورت جداگانه به دست می   Bو    Aحال حاصل هر یک از حدود  

 

x t t

t t

x x

x t
x ; t

x

t t
x x x t t tA lim lim lim

x t t

t t
lim lim

t t

xx xB lim lim lim
x x x

→− →+ →+

→+ →+

→− →−

=
→− +

 →−

→ 

− −
− + − − + −

=
− −

− − −
= = =

− −

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

−
= = = −

⎯⎯→

⎯⎯⎯→

24 2 2 2

2

1
1 1 2

1 1
2 2 0

1 1
 

Aداریم:   (*)حال طبق رابطه   B+ = − = −0 1 1 
 

در شکل زیر داده شده است. مقدار   gو خط راست  fنمودار تابع سهمی   -124
x

f(x) g(x)lim
x−−→→

++
−−4  کدام است؟  4

1  )−
3
2

  2  )−
5
4

 

3  )5
4

  4  )3
2

 

 ( 6ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

HOPپذیر باشند:  توابعی مشتق  gو  fاگر  
x a x a

f (x) f (x)lim lim
g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→


0
0 

  

)Sاگر  • , )   توان به صورت مختصات رأس یک سهمی باشد معادله آن را میy a(x )= − +2 .نشان داد 

A(xکه از نقطه    mمعادله خطی با شیب  • , y )0 y                                                                              عبور کند برابر است با:  0 y m(x x )− = −0 0 

  
)، از نقطه  fنمودار سهمی   )Sعبور کرده و مختصات رأس آن نیز به صورت    00,( , )2  است بنابراین ضابطه آن برابر است با:    1

 s

s
s

x
ysy a(x x ) y y a(x )=
=

⎯= − + =⎯⎯ − +→21
2 22 1 

)yکند، پس:  سهمی از مبدأ مختصات عبور می  ) =0 0 

 a( ) a a= − +  + =  = −20 40 2 1 1 0 14 

y

x2

1

 ارزی رادیکالی هم
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n                                                                                                               عدد زوج باشد:  nو   x→اگر   n n ba x...
na

−  ++1 

  
 کنیم:  ت را حذف می داریم و بقیه جملاها، جمله با بیشترین توان را نگه می ایمیل کند در چندجمله  x→اگر 

an n n
x

ax bx ... ax−
→

+ + ⎯⎯⎯→01 

  
 ابتدا حد داده شده را به صورت زیر نوشته و داریم:  

 
x

B
xx

A

x x xx x x x )xlim lim lim
xx

(*
x→− →− →−

− + + + − − + − +
= +

24 2 22 24 2 11 11 

 آوریم:  را به صورت جداگانه به دست می   Bو    Aحال حاصل هر یک از حدود  

 

ttx

tt

x x

x t
x ; t

x

tt
x x x t t tA lim lim lim

x tt

t t
lim lim

tt

xx xB lim lim lim
x x x

→− →+ →+

→+ →+

→− →−

=
+→−

 →−

→ 

−−
− + − − + −

=
−−

−− −
= = =

−−

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

−
= = −=

⎯⎯→

⎯⎯⎯→

24 2 2 2

2

1
11 2

11
22 0

1 1
 

Aداریم:   (*)حال طبق رابطه   B+ = − = −0 1 1 
 

در شکل زیر داده شده است. مقدار   gو خط راست  fنمودار تابع سهمی   -124
x

f(x) g(x)lim
x−−→→

++
−−4  کدام است؟  4

1  )−
3
2

  2  )−
5
4

 

3  )5
4

  4  )3
2

 

 ( 6ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  

HOPپذیر باشند:  توابعی مشتق  gو  fاگر  
x a x a

f (x) f (x)lim lim
g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯→


0
0 

  

)Sاگر  • , )   توان به صورت مختصات رأس یک سهمی باشد معادله آن را میy a(x )= − +2 .نشان داد 

A(xکه از نقطه    mمعادله خطی با شیب  • , y )0 y                                                                              عبور کند برابر است با:  0 y m(x x )− = −0 0 

  
)، از نقطه  fنمودار سهمی   )Sعبور کرده و مختصات رأس آن نیز به صورت    00,( , )2  است بنابراین ضابطه آن برابر است با:    1

 s

s
s

x
ys )y a(xyy a(x x ) =
=

⎯= − + =⎯⎯ − +→21
2 2 12 

)yکند، پس:  سهمی از مبدأ مختصات عبور می  ) =0 0 

 a( ) a a= − +  + =  = −20 40 2 1 1 0 14 

y

x2

1

 ارزی رادیکالی هم
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 : f (x) (x ) f (x) x x= − − +  = − +2 21 12 14 4
 fضابطه سهمی  

 است:   4برابر    Mدانیم که طول رأس سهمی میانگین صفرهای سهمی است پس طول نقطه  از طرفی می
 

Mx = 4 
 

)را که از دو نقطه به مختصات    gحال ضابطه خط   , )4 )و    0 ,  دهیم: کند را نیز تشکیل میعبور می  01(

 (

g

, )

m

m

(x ) y g(x) xy y m(x x ) y
=−

−
= =

−

− = − − = − −  = = −

−

⎯⎯⎯⎯→ +01
10
4

0 1

10 1
4 0

1 11 4 4

4

0
 

 آوریم:  حال حد خواسته شده را تشکیل داده و حاصل آن را به دست می 

 x x

O

x

H P
x x x x ( )f (x) g(x)lim lim lim

x x− − −→ → →
⎯⎯⎯→

− + − + − + − − + − + −+
= = = = = =

− − − − − −

2

4 4 4
5
4

11 3 51 1 311 1 4 204 4 2 4 2 4 4 4
4 4 0 1 1 1 1 
 

xfتابع با ضابطۀ    -125 (x)
x
++==
−−
1
fرا در نظر بگیرید. شیب خط مماس بر منحنی   1 (x)−−1 واقع بر آن کدام است؟   2ای به طول در نقطه 

1  )−12 2  )−8 3  )8 4  )12 

 ( 4فصل ـ  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

(a,b)پذیر بوده و  تابعی وارون  fدانیم که اگر می  • f  باشد در این صورت(b,a) f −  ، با علم به این موضوع: 1

x b= f در  −1 f) شیب خط مماس بر نمودار تابع  ) (b)
f (a)

− = =


1 1  

• n ny u y nu u − = → = 1  

• f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)y y
g(x) g (x)

 −= → = 2  

  
  

 آوریم:  را به دست می  fابتدا ضابطه وارون تابع  

 
x xxx
x

xyyxx(y ) y y f (x) ( )x ( )
xyy

−

+
=  − = +  − − − =  − = +

−

+ + +
 − = +  =  =  = =

− − −
1 22

1 1 1 1 0 1
1

11111 111

 

f، به صورت فوق به دست آمد، حال برای به دست آوردن شیب خط مماس بر منحنی تابع  fضابطه وارون تابع   f، از ضابطۀ  2ای به طول  در نقطه  1− −1  
xمشتق گرفته و   =  کنیم:  را جایگذاری می   2

 
xx xf (x) ( ) (f (x)) ( )( ) (f ( )) ( )( )

xx (x )
− − −=+ − − + = → = = − =

−
⎯ −⎯⎯→

−−
1 2 1 1

2
2 21 1 1 12 2 2 2 311 1

1 
  

fختصات نقطه تماس خط مماس با نمودار تابع  ابتدا م xدانیم که طول نقطه تماس  کنیم و میرا پیدا می   1− = است، پس برای پیدا کردن عرض نقطه    2
 تماس داریم:  

 xf (x) xxxx
x
+

=  =− + == =
−

91 321 22
1

 

y

x2
1

M
4
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fمختصات نقطه تماس خط مماس با نمودار تابع   )A، برابر  1− , )2 )Bتوانیم ادعا کنیم که نقطه  است پس می   9 , )9 قرار دارد. حال طبق    fروی نمودار تابع    2
 درسنامه داریم:    1نکته  

 f

x

(f ) ( )
f ( )

( )( x ) ( )( x ) ( )( )
x x x xf (x) f (x)
x ( x ) ( x )

( )( )
f

(

( )
( )

*)−



=

⎯ 

 =


− − + −
+

= = =
− − −

− − − = = = =
−

⎯→

⎯⎯⎯→ −

1

2 2

9
2

1
12

12 9
1 1 11 1 21 2 2 2

1 1 1
1 22 22 9 69 4 249 1

 

 داریم:   (*)حال مطابق رابطه  

 

f ( )
(f ) ( ) (f ) ( )

f ( )
−

−
−

 =
⎯⎯⎯⎯⎯ → = = =


−

−

19 121 1 21 12 2 19
2

1

1 
 

fفرض کنید   -126 (x) x( x )== −− و  21
x

g(x) x
x


== ==
−− 

1 0
0 0
1 0

))، تعداد نقاط ناپیوستگی تابع   ))fof og  کدام است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 6ـ فصل  2)ریاضی        1پاسخ: گزینه  

  
fof)ابتدا ضابطه تابع   )og    را به کمک ضابطه توابعf    وg  دهیم:  تشکیل می 

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

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

fof ( ) x f ( ) x

=
  

 
= =  = = = 
 − 

⎯

 

⎯ ⎯→0 0
1 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0

 

fof)بینید تابع  همانطور که می )og  همان تابع ثابت ،y  پیوسته است و هیچ نقطه ناپیوستگی ندارد.   است که این تابع در کل   با دامنه    0=
 

fمینیمم تابع    -127 (x) x x== −− /در بازۀ  23 , −− 1 5  کدام است؟  3

1  )−
9
4

 2  )−2 3  )− 3 4  )−
9
8

 

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
 ناپذیر است. ها مشتق نقاطی که تابع در آن  (1     
 نقاطی که مشتق تابع در آن نقاط برابر صفر است. ( 2     
 نقاط ابتدا و انتهای بازه ( 3     

 

  
 به دست آوردن نقاط بحرانی ( 1     
 به دست آوردن مقدار تابع به ازای نقاط بحرانی ( 2     

 

  
 کنیم: را به صورت زیر بازنویسی می  fابتدا با تعیین تکلیف قدرمطلق، ضابطه تابع  

 ماکسیمم مطلق =بیشترین مقدار 
 مینیمم مطلق =کمترین مقدار 
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fمختصات نقطه تماس خط مماس با نمودار تابع   )A، برابر  1− , )2 )Bتوانیم ادعا کنیم که نقطه  است پس می   9 , )9 قرار دارد. حال طبق    fروی نمودار تابع    2
 درسنامه داریم:    1نکته  

 f

x

(f ) ( )
f ( )

( )( )( )( x ) ( )( x )
x xxxf (x) f (x)
x ( x ) ( x )

)( )(
f

(

( )
( )

*)−



=

⎯ 

 =


−− − +
+

= = =
− − −

− − − = = ==
−

⎯→

⎯⎯⎯→ −

1

2 2

9
2

1
12

12 9
111 2111 222

1 1 1
1 22 22 9 69 2449 1

 

 داریم:   (*)حال مطابق رابطه  

 

f ( )
(f ) ( ) (f ) ( )

f ( )
−

−
−

 =
⎯⎯⎯⎯⎯ → = = =


−

−

19 121 1 2112 2 19
2

1

1 
 

fفرض کنید   -126 (x) x( x )== −− و  21
x

g(x) x
x


== ==
−− 

01
00
01

))، تعداد نقاط ناپیوستگی تابع   ))fof og  کدام است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 6ـ فصل  2)ریاضی        1پاسخ: گزینه  

  
fof)ابتدا ضابطه تابع   )og    را به کمک ضابطه توابعf    وg  دهیم:  تشکیل می 

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

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

fof ( ) x f ( ) x

=
  

 
= =  = = = 

 − 

⎯



⎯ ⎯→0 0
1 0 0 0

00 00 0
1 0 0 0

 

fof)بینید تابع  همانطور که می )og  همان تابع ثابت ،y  پیوسته است و هیچ نقطه ناپیوستگی ندارد.   است که این تابع در کل   با دامنه    0=
 

xfمینیمم تابع    -127 (x) x== −− /در بازۀ  23 , −− 1 5  کدام است؟  3

1  )−
9
4

 2  )−2 3  )− 3 4  )−
9
8

 

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
 ناپذیر است. ها مشتق نقاطی که تابع در آن  (1     
 نقاطی که مشتق تابع در آن نقاط برابر صفر است. ( 2     
 نقاط ابتدا و انتهای بازه ( 3     

 

  
 به دست آوردن نقاط بحرانی ( 1     
 به دست آوردن مقدار تابع به ازای نقاط بحرانی ( 2     

 

  
 کنیم: را به صورت زیر بازنویسی می  fابتدا با تعیین تکلیف قدرمطلق، ضابطه تابع  

 ماکسیمم مطلق =بیشترین مقدار 
 مینیمم مطلق =کمترین مقدار 
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x(x ) x x x x

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

xx(x ) xx x

 −  − 
 
 = − = − −   = − + −   


 −−  −− 

2 3

2 2 3

2 3

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3

 

xدر نقاط مرزی    fگیریم )توجه: تابع  مشتق می   fحال از تابع   = xو   3 = −  ناپذیر است(:  مشتق   3

 

x

x

x x x x

f (x) x x x x

x x x x



−

 −  − =  = 
 = − + −   − + =  =  

 
−  − 

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→− =  =   

2 2

2 2

2 2

3

3

3 3 3 3 3 0 1

3 3 3 3 3 3 0 1

3 3 3 3 3 0 1

 

  / , , ,− −1 5 11 /: نقاط بحرانی تابع در بازه  3 , − 1 5 3 
xدقت شود که   = −  در محدوده گفته شده حضور ندارد.   3

 کنیم: را به ازای طول نقاط بحرانی پیدا می   fحال مقدار تابع  

 

/f ( / ) /

( )f ( )

f ( ) ( )

f ( ) ( )


= −  =−− = −




− − = −  =− = −

 =  ==  −

 =

−

−

 == −


2

2

2

9 31 51 5 31 5 4 4

1 21 3 11

1

3

9
8

2

21 21 3 1

3 3 0 033
 

  −

= = 
= =

2
2 

 
f(x)واقع بر منحنی   Aقرینۀ نقطۀ    -128 x== را در دامنۀ    3−− ,0 نامیم.  می  Aنسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم صفحۀ مختصات تعیین و آن را    1

 کدام است؟   AAخط  ماکزیمم طول پاره

1  )2
3 6

 2  )4
3 6

 3  )2
3 2

 4  )4
3 2

 

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
,A(xقرینه نقطه    y)  نسبت به نیمساز ناحیه دوم و چهارم(y x)= )، برابر − y, x)−  است. −

  

A(xفاصله دو نقطه به مختصات    , y )1 B(xو   1 , y )2 AB                                                    از یکدیگر برابر است با:  2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

  
fدانیم هر نقطه که روی منحنی تابع می (x) x= )Aقرار داشته باشد مختصات آن به صورت    3− , ) −3  شود، لذا قرینه نقطه  تعریف میA    نسبت به

Aنیمساز ناحیه دوم و چهارم به صورت   ( , ) − − −3    :است. پس 

 A( , )
AA ( ) ( ) ( )

A ( , )

 −  −−
 − − −

3
2 2 233

3
2 2 

از طرفی چون دامنه تابع به صورت   ,01    است، پس  0 قرار دارد، بنابراین    1  3   :است و داریم 
 AA ( )    −   =  −33 320 

 دهیم: مشتق گرفته و برابر صفر قرار می   ماکزیمم باشد، از رابطه آن نسبت به    AAخط  حال برای اینکه طول پاره 

 های مشتق ریشه

 بیشترین عرض     ماکسیمم مطلق
  مینیمم مطلق     عرض کمترین 
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 (AA ) ( )   = − =   =   =  =  =  ⎯ =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→


3 32 2 02
2

1
3

1
27

1 1 1 12 1 0 3 1 3 27 273
 

حال مقدار   =
1
27

 کنیم: جایگذاری کرده و مقدار آن را پیدا می   AAرا در رابطه    

 

AA ( ) AA ( ) ( )
( )

( ) ( )

 =  −  = − = −

 − = =  =

3 3 3 3

4
3 6

1 1 1 12 2 2
27 27 3 33

1 1 2 2 2 22 2
3 3 3 3 3 3 3 2 
 

fفرض کنید    -129 (x) (x[x])== g(x)و   3
x

==
−−2

1
1

xدر  fog، مقدار مشتق چپ تابع  == 5
)چند برابر   2 )−−48  است؟ 5

1  )1 2  )2 3  )4 4  )8 

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
y                                                                                       پذیر باشند، داریم: مشتق  gو  fاگر توابع   fog(x) f (g(x)) y g (x)f (g(x))  = = → = 

  
)دهیم: را تشکیل می  fogابتدا فرمول مشتق تابع   )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

xدر    fogما به دنبال مشتق چپ تابع   =
5
 هستیم پس با توجه به رابطه بالا داریم:   2

(fog) (*)رابطه    ( ) g ( ) f (g( ) )





−
− −  =

5 5 5
2 2 2 

 آوریم:  حال مقادیر فوق را به صورت جداگانه به دست می

 

xg(x) g (x) g ( )
x (x ) ( )

g(x) g( )
x ( )( ) ( ) ( )

+

− −

−
−− − −

− −− =  =  = = =
− −

=  = =

−

= = =
− − −

32 2 3 3

2

5 5
1 5 2 2

2 1 21 1
4

1

5

5 1 1 1 1
12 5 5 4 11 1 24 4

4

4

2

4

 

دانیم که عامل  ، ابتدا باید تکلیف براکت را مشخص کنیم. میfبا توجه به حضور براکت در ضابطه تابع   x   به ازایx =
5
طه تابع  است. پس در ضاب  2برابر    2

f    به جای x    دهیم پس فرم جدید تابع  را قرار می   2عددf    :به صورت زیر خواهد بود 

    xf (x) (x x ) f (x) ( x) x=
⎯⎯⎯ =→= =3 32 32 8 

 

fبرای پیدا کردن مقدار   (g( ) )− 5
)gهای آن مقدار  را به دست آورده و سپس به جای ورودی   f، ابتدا باید مشتق تابع  2 )− +=

5  را قرار دهیم:   22

 f xf (x) x f (x) x f ( )
+ + = =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ = =23 2 968 24 2 

 داریم:    (*)در نهایت با توجه به رابطه  

 (fog) ( ) ( )− = −  =  −
5 4 5 96 8 48 52 

)برابر    8همانطور که مشخص است، مقدار به دست آمده   )−48  است.    5
 

 3توان
 

 های کمتر از به ازای مقدار حدی تابع 
 

 در  مشتق چپ تابع 

 t.me/konkorilife



  

76 
 

 (AA ) ( )   = − =   =   =  =  =  ⎯ =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→


3 32 2 02
2

1
3

1
27

1 11113012 3 27 273
 

حال مقدار   =
1
27

 کنیم: جایگذاری کرده و مقدار آن را پیدا می   AAرا در رابطه    

 

AA ( ) AA ( ) ( )
( )

( ) ( )

 =  −  = − = −

− = =  =

3 3 3 3

4
3 6

1 1 1 12 2 2
27 27 3 33

1 1 2 2 2 22 2
3 3 3 3 3 3 3 2 
 

fفرض کنید    -129 (x) (x[x])== g(x)و   3
x

==
−−2

1
1

xدر  fog، مقدار مشتق چپ تابع  == 5
)چند برابر   2 )−−48  است؟ 5

1  )1 2  )2 3  )4 4  )8 

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
y                                                                                       پذیر باشند، داریم: مشتق  gو  fاگر توابع   fog(x) f (g(x)) y g (x)f (g(x))  = = → = 

  
)دهیم: را تشکیل می  fogابتدا فرمول مشتق تابع   )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

xدر    fogما به دنبال مشتق چپ تابع   =
5
 هستیم پس با توجه به رابطه بالا داریم:   2

(fog) (*)رابطه    ( ) g ( ) f (g( ) )





−
− −  =

5 5 5
2 2 2 

 آوریم:  حال مقادیر فوق را به صورت جداگانه به دست می

 

xg(x) g (x) g ( )
x (x ) ( )

g(x) g( )
x ( )( ) ( ) ( )

+

− −

−
−− − −

− −− =  =  = = =
−−

=  = =

−

= = =
− − −

32 2 3 3

2

5 5
1 5 2 2

2 1 211
4

1

5

5 1 1 1 1
12 5 5 4 11 1 24 4

4

4

2

4

 

دانیم که عامل  ، ابتدا باید تکلیف براکت را مشخص کنیم. میfبا توجه به حضور براکت در ضابطه تابع   x   به ازایx =
5
طه تابع  است. پس در ضاب  2برابر    2

f    به جای x    دهیم پس فرم جدید تابع  را قرار می   2عددf    :به صورت زیر خواهد بود 

    xf (x) (x x ) f (x) ( x) x=
⎯⎯⎯ =→= =3 32 32 8 

 

fبرای پیدا کردن مقدار   (g( ) )− 5
)gهای آن مقدار  را به دست آورده و سپس به جای ورودی   f، ابتدا باید مشتق تابع  2 )− +=

5  را قرار دهیم:   22

 f xf (x) x f (x) x f ( )
+ + = =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ = =23 2 968 24 2 

 داریم:    (*)در نهایت با توجه به رابطه  

 (fog) ( ) ( )− = −  =  −
5 554 5 96 8 482 

)برابر    8همانطور که مشخص است، مقدار به دست آمده   )−48  است.    5
 

 3توان
 

 های کمتر از به ازای مقدار حدی تابع 
 

 در  مشتق چپ تابع 
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g(x)فرض کنید    -130 ax x b== ++ ++2 g(x)، اگر  5 x
f (x)

g (x) x


==   

2
aپذیر باشد، مقدار  مشتق 2 b++   کدام است؟ 

1  )−
15
2 2  )−

5
2 3  )5

2 4  )15
2 

 ( 4ـ فصل  3)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

  

ای برای اینکه تابع چندضابطه 
x ag(x)

f (x)
h(x) x a

= 


xدر نقطه مرزی   a=  پذیر باشد باید دو شرط زیر برقرار باشد:  مشتق 

xدر    fتابع ( 1 a=  :پیوسته باشد، یعنی                                                                                                             
x a x a

f (a)lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

== 

xدر   fمشتق چپ و راست تابع  (2 a=  برابر باشند، یعنی:  و با هم )متناهی(موجود                                                                             f (a) f (a)− + = 

  
g(x)ابتدا با استفاده از ضابطه تابع   ax x b= + +2  دهیم: را تشکیل می  f، ضابطه تابع  5

 g(x) x ax x b x
f (x) f (x)

xg (x) xax

 + +   == 
  + 

22 5 2
2 22 5

 

پذیرند لذا برای  ای بوده، بنابراین در دامنه تعریف خود پیوسته و مشتقهای بالا و پایین، چندجمله مشخص است هر یک از ضابطه  fهمانطور که از ضابطه تابع  
xپذیر باشد باید در نقطه مرزی  همواره مشتق   fاین که تابع   =  پذیر باشد، پس:  پیوسته و مشتق  2

 شرط پیوستگی:    •

 x

x

lim ax x b f ( ) a b
a b a

lim ax
b

a

−

+

→

→

 + + = = + +
  + + = + 

+ = +
−



=

2
2

2

5 2 4 1
5

0
4 10 4 5

2 5 4 5
 

 پذیری:  شرط مشتق   •

 

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

f (x) ax f ( ) a
a+ +

− −

 =  = 
+

= −+ =  = − 
 = +  =

5
2

2 2 2
4 5 2 2 5

2 5 2 4 5 

 

a
a b

b

 = − − + =
 = −

2

5
2 15

5 
 

yترین فاصلۀ سهمی کوتاه  -131 x==2 )M، از نقطۀ  4 , )3  کدام است؟   0

1  )2 2  )3
2

 3  )2 2 4  )3 

 ( 5ـ فصل  3)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
xای به طول  ابتدا نقطه  =    روی سهمیy x=2 )Aکنیم، پس:  فرض می   4 , )  2 

)Mبه مختصات    Mرا از نقطه    Aحال فاصله نقطه   , )3  آوریم:  به دست می  0
 AM ( ) ( )2 23 0 2 9 6 4 2 9 

 دهیم. پس:  مشتق گرفته و برابر صفر قرار می    خواهیم این فاصله کمترین باشد بنابراین از رابطه بالا نسبت بهمی

 (AM) − = =  − = 
 − 

=
+


2
2 2 0 2 2 10

2 2 9
 

را به ازای    AMحال اندازه    آوریم:  به دست می  1=

 AM AM=⎯⎯=  − + +⎯→12 222 9 89 
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 60درصد و احتمال متولد شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی زایمان    70بارداری مادر،  احتمال متولد شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورۀ    -132
ه در هر  درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن که در زایمان قبلی خرگوش نر به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این است ک

 گیرد.( دوره فقط یک تولد صورت می

1  )20
27

 2  )2
3

 3  )7
10

 4  )6
7

 

 ( 7ـ فصل   2)ریاضی    4پاسخ:  گزینه   

  
 برابر است با:  Bبه شرط رخ دادن پیشامد  Aای باشند، احتمال رخ دادن پیشامد دو پیشامد از فضای نمونه  Bو  Aاگر 

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

= 

  
A= پیشامد متولد شدن خرگوش نر در اولین دوره بارداری 
B=   پیشامد متولد شدن خرگوش نر در دومین دوره بارداری 

A B= پیشامد متولد شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی بارداری 

 

P(A) P(B)

P(A B)

/

/

= = 
=

0 7
0 6 

P(Aسوال از ما   B)  خواهد. پس:  را می 

 
P(A B) /P(A B)

P(B) /
= = =

0 6
70 7
6

 
 

فرض کنید    -133 a,b,c , , ..., 1 2 ax. چند معادلۀ درجۀ دوم به صورت  9 bx c++ −− ==2 های هر معادله با جمع ضرب ریشهتوان نوشت که فاصلۀ حاصلمی  0
 های آن معادله، دو واحد باشد؟  ریشه
1  )24 2  )28 3  )32 4  )36 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
axبا توجه به معادله درجه دوم   bx c+ − =2  توان نوشت:  می  0

 
bS
a
cP

a

 = = −


− = =

 

 واحد است، لذا:    2های معادله برابر  ها با جمع ریشهضرب ریشهدانیم که فاصله حاصل طبق گفته سوال می 

 c b c b b cP S ( )
a a a a a

−
− =  − − − =  − + =  = 22 2 2 

دانیم که می a , ,..., 1 2 aو    9 0    :است. پس 

 a
b c

b c
a
−

=  − =2 2 

را از اعداد    cو    bتوان گفت که  با توجه به رابطه فوق می , ,...,1 2 باید طوری    cو    bباشد به عبارتی    a2ها برابر  باید طوری انتخاب کنیم که تفاضل آن  9
 ها عددی زوج باشد، پس:  انتخاب شوند  که تفاضل آن

از اعداد فرد انتخاب شوند:    cو    bالف(   b,c , , , , 1 3 5 7 9   
=  

 
10

5
2

 

از اعداد زوج انتخاب شوند:    cو    bب(   b,c , , , 2 4 6 8      
=  

 
6

4
2

 

 هامجموع ریشه
 

 هاضرب ریشهحاصل
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 60درصد و احتمال متولد شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی زایمان    70بارداری مادر،  احتمال متولد شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورۀ    -132
ه در هر  درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن که در زایمان قبلی خرگوش نر به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این است ک

 گیرد.( دوره فقط یک تولد صورت می

1  )20
27

 2  )2
3

 3  )7
10

 4  )6
7

 

 ( 7ـ فصل   2)ریاضی    4پاسخ:  گزینه   

  
 برابر است با:  Bبه شرط رخ دادن پیشامد  Aای باشند، احتمال رخ دادن پیشامد دو پیشامد از فضای نمونه  Bو  Aاگر 

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

= 

  
A= پیشامد متولد شدن خرگوش نر در اولین دوره بارداری 
B=   پیشامد متولد شدن خرگوش نر در دومین دوره بارداری 

A B= پیشامد متولد شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی بارداری 

 

P(A) P(B)

P(A B)

/

/

= = 
=

0 7
0 6 

P(Aسوال از ما   B)  خواهد. پس:  را می 

 
P(A B) /P(A B)

P(B) /
= = =

0 6
70 7
6

 
 

فرض کنید    -133 a,b,c , , ..., 1 2 ax. چند معادلۀ درجۀ دوم به صورت  9 bx c++ −− ==2 های هر معادله با جمع ضرب ریشهتوان نوشت که فاصلۀ حاصلمی  0
 های آن معادله، دو واحد باشد؟  ریشه
1  )24 2  )28 3  )32 4  )36 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
axبا توجه به معادله درجه دوم   bx c+ − =2  توان نوشت:  می  0

 
bS
a
cP

a

 = = −


− = =

 

 واحد است، لذا:    2های معادله برابر  ها با جمع ریشهضرب ریشهدانیم که فاصله حاصل طبق گفته سوال می 

 b cc bc bP S ( )
aa aa a
−

=  − + =  =− =  − − − 22 22 

دانیم که می a , ,..., 1 2 aو    9 0    :است. پس 

 a
b c

b c
a
−

=  − =2 2 

را از اعداد    cو    bتوان گفت که  با توجه به رابطه فوق می , ,...,1 2 باید طوری    cو    bباشد به عبارتی    a2ها برابر  باید طوری انتخاب کنیم که تفاضل آن  9
 ها عددی زوج باشد، پس:  انتخاب شوند  که تفاضل آن

از اعداد فرد انتخاب شوند:    cو    bالف(   b,c , , , , 1 3 5 7 9   
=  

 
10

5
2

 

از اعداد زوج انتخاب شوند:    cو    bب(   b,c , , , 2 4 6 8      
=  

 
6

4
2

 

 هامجموع ریشه
 

 هاضرب ریشهحاصل
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+،  cو    bبنابراین برای انتخاب   =10 6 bحالت داریم ولی با توجه به  16 c−  توان گفت که  میb    وc  جا شوند بنابراین تعداد کل حالات مطلوب  توانند جابه می
برابر   =2 16  حالت است.   32

 
 تیمی کنار هم باشند؟  که افراد همشناگر دور یک میز بنشینند، به طوری  3بازیکن والیبال و  2بازیکن فوتبال،  3به چند طریق   -134

1  )72 2  )144 3  )216 4  )432 

 ( 6ـ فصل  1)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
n)                                                                                                          نفر دور یک میزگرد بنشینند تعداد کل حالات ممکن برابر است با:  nاگر   )!−1 

  
تیمی کنار هم باشند بنابراین مطابق شکل  دانیم که قرار است افراد همدهیم، مینشان می  sو شناگران را با    v، بازیکنان والیبال را با  fرا با    بازیکنان فوتبال

   مقابل داریم:
 

! ! ! ( )!   − =1443 3 2 3 1 
 
 

 
سازیم، که در هر عضو آن، رقم تکراری به کار نرفته باشد، یک عضو از مجموعۀ فوق انتخاب ای از اعداد طبیعی میزیرمجموعه  5و    4،  3،  2،  1با ارقام    -135

 پذیر باشد، کدام است؟ بخش 3کنیم. احتمال این که عضو انتخاب شده بر می

1  )66
205

 2  )67
205

 3  )168
325

 4  )177
325

 

 ( 7ـ فصل  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  
 پذیر باشد. بخش  3پذیر است که جمع ارقام آن عدد بر بخش  3عددی بر  

  
,ابتدا کل اعداد طبیعی را که با ارقام   , , ,5 4 3 2  کنیم: شوند را محاسبه میساخته می  1

 : !    = = 05 4 3 2 1  پنج رقمی 125
 !   = =1205 4 3 2  چهار رقمی  :  5

   =5 4 3  سه رقمی :  60
  =5 4  دو رقمی :  20

 یک رقمی 5: 
پذیر است که جمع ارقام آن بر  بخش  3دانیم عددی بر  آوریم، میپذیر باشند را نیز به دست میبخش  3عدد، تعداد اعداد طبیعی را که بر    325حال از بین این  

 پذیر باشد. یعنی: بخش  3
:حالت   1   3پذیر بر  یک رقمی بخش3→

حالت   

,

,
!

,

,



→  =




8

2 4
1 5

4 2
1 2
4 5

 

حالت  

, ,

, ,
!

, ,

, ,



→  =




4

4

3 2
3 4 5

4 3
1 2 3
3 5

2

1

 

 هاجایگشت والیبالیست
 

 هاجایگشت فوتبالی
 

 شناگرهاجایگشت 
 

 3پذیر بر : دو رقمی بخش
 

 3پذیر بر : سه رقمی بخش

v v

s
s

s

 + + + + = 325120 120 60 20 5 
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,حالت   , , !→  =245 4 21 1  3پذیر بر  : چهار رقمی بخش4
,حالت    , , , !→  =1205 4 3 21 1  3پذیر بر  : پنج رقمی بخش5

 =
177
325

 احتمال مطلوب 

 
yسهمی    -136 x x== −− ++ ++2 2 )خط راست گذرا از نقطۀ    1 , )1 باشد،   ABخط  وسط پاره   Mکند. اگر  قطع میBو    Aرا در نقاط    1−−و با عرض از مبدأ    0

 است؟   26ضرب ، کدام مMفاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ  

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

2
 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  

A(xاگر   , y )1 B(xو  1 , y )2 AB                                                                   باشند، فاصله دو نقطه برابر است با:  2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

  

A(xاگر   , y )1 B(xو  1 , y )2 A                                                       برابر است با:  BAخط باشند، مختصات نقطه وسط پاره 2 B A Bx x y y
M( , )

+ +
2 2

 

  
)دانیم خط راستی که از نقطه  می , yاست، خط    1−عبور کرده و عرض از مبدأ آن برابر    10( x= است، حال برای پیدا کردن نقاط تلاقی این خط با   1−

yسهمی   x x= − + +2 2  ، داریم:  1

 

x

A( , )

B

y x x
x x x x x

y x

x y

y ( , )

 = − + +  − + + = −  − − =
= −

= → =  


−
 

= − → = − 

−

2 2 2

1

2 1 2 1 1 2 0
1

2
2 1

2 1
1 2

 

 
 ( را پیدا کنیم:  ABخط)وسط پاره  Mحال باید مختصات نقطه  

 A B A Bx x y y
M )( , ) M , M( ,( )

+ + − + −
−

+
 

1 2 2 1
2 2

1
22

1
22

 

yمطابق ضابطه سهمی یعنی  x x= − + +2 2 )Sدانیم که مختصات رأس سهمی برابر  ، می1 , )1  پیدا کنیم:   Sرا از نقطه    Mاست حال باید فاصله نقطه    2

 M( , )
SM ( ) ( )

S( , )

 −  = − + − − = + = =


2 2 26
2

1 1
1 1 1 25 262 2 1 22 2 4 4 41 2

 

1از رأس سهمی،    Mبنابراین فاصله نقطه  
2

 است.   26برابر    

 
)Mو B  ،Cنقاط   -137 , )3 xروی خط   2 y++ ==2 5برابر  AMسازیم که اندازۀ میانۀ را چنان می ABCالساقین قرار دارند. مثلث متساوی 7 واحد و   5

BC   قاعدۀ مثلث باشد، طول مختصات یک رأسAست؟  ، کدام ا 
1  )5 2  )−2 3  )−5 4  )−8 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
خط  قرار دارد، پس شیب پاره  BCخط روی عمودمنصف پاره  Aالساقین است. بنابراین نقطه متساوی  ABCبا توجه به شکل مقابل و با توجه به اینکه مثلث 

AM خط  ، عکس و قرینه شیب پارهBC    :است. لذا 

y

x1

1

2

2-

2

A

B

S( , )1 2

1-

A

B

C

M
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,حالت   , , !→  =245 4 21 1  3پذیر بر  : چهار رقمی بخش4
,حالت    , , , !→  =1205 4 3 21 1  3پذیر بر  : پنج رقمی بخش5

 =
177
325

 احتمال مطلوب 

 
yسهمی    -136 x x== −− ++ ++2 2 )خط راست گذرا از نقطۀ    1 , )1 باشد،   ABخط  وسط پاره   Mکند. اگر  قطع میBو    Aرا در نقاط    1−−و با عرض از مبدأ    0

 است؟   26ضرب ، کدام مMفاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ  

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

2
 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  4پاسخ: گزینه  

  

A(xاگر   , y )1 B(xو  1 , y )2 AB                                                                   باشند، فاصله دو نقطه برابر است با:  2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

  

A(xاگر   , y )1 B(xو  1 , y )2 A                                                       برابر است با:  BAخط باشند، مختصات نقطه وسط پاره 2 B A Bx x y y
M( , )

+ +
2 2

 

  
)دانیم خط راستی که از نقطه  می , yاست، خط    1−عبور کرده و عرض از مبدأ آن برابر    10( x= است، حال برای پیدا کردن نقاط تلاقی این خط با   1−

yسهمی   x x= − + +2 2  ، داریم:  1

 

x

A( , )

B

y x x
x x x x x

y x

x y

y ( , )

 = − + +  − + + = −  − − =
= −

= → =  


−
 

= − → = − 

−

2 2 2

1

2 1 2 1 1 2 0
1

2
2 1

2 1
1 2

 

 
 ( را پیدا کنیم:  ABخط)وسط پاره  Mحال باید مختصات نقطه  

 A B A Bx x y y
M )( , ) M , M( ,( )

+ + − + −
−

+
 

1 2 2 1
2 2

1
22

1
22

 

yمطابق ضابطه سهمی یعنی  x x= − + +2 2 )Sدانیم که مختصات رأس سهمی برابر  ، می1 , )1  پیدا کنیم:   Sرا از نقطه    Mاست حال باید فاصله نقطه    2

 M( , )
)SM

S( , )

 − −


2 2 26
2

1 1
261 25112 2 1 222 44 41 2

 

1از رأس سهمی،    Mبنابراین فاصله نقطه  
2

 است.   26برابر    

 
)Mو B  ،Cنقاط   -137 , )3 xروی خط   2 y++ ==2 5برابر  AMسازیم که اندازۀ میانۀ را چنان می ABCالساقین قرار دارند. مثلث متساوی 7 واحد و   5

BC   قاعدۀ مثلث باشد، طول مختصات یک رأسAست؟  ، کدام ا 
1  )5 2  )−2 3  )−5 4  )−8 

 ( 1ـ فصل  2)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  
خط  قرار دارد، پس شیب پاره  BCخط روی عمودمنصف پاره  Aالساقین است. بنابراین نقطه متساوی  ABCبا توجه به شکل مقابل و با توجه به اینکه مثلث 

AM خط  ، عکس و قرینه شیب پارهBC    :است. لذا 

y

x1

1

2

2-

2

A

B

S( , )1 2

1-

A

B

C

M
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 AMx y m m+ = → = − → =
12 7 2 2

 
)Mاست و از نقطه    2برابر    AMخط  دانیم که شیب پاره می , )3  کند، پس:  نیز عبور می  2
 

y)معادله عمودمنصف(   (x ) y x− = −  = −2 2 3 2 4 
)Aرا به صورت    Aحال اگر مختصات نقطه   , )   خط  طول پاره   فرض کنیم، با علم به اینکهAM    5برابر  است. داریم:    5

 )AM ( ) ( ) ( ) ) (( *= − + − =  − + − =2 23 2 5 5 3 2 125 
yچون معادله عمودمنصف به صورت  x= −2 ,x)است بنابراین مختصات هر نقطه روی آن به صورت   4 x )−2 توان به را می  Aاست. پس مختصات نقطه    4

)Aصورت   , ) −2 نیز نشان داد پس    4 = −2  داریم:   (*)است. حال مطابق رابطه    4

 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )

( )

−

 − +  − − =  − +  − =

 − +  − =  − +  − =  − =

 − = → − =  
 − = − →

 =

 = −

2

2 2 2 2

2

3

2 2 2 2

2

4

3 2 4 2 125 3 2 6 125

3 2 3 125 3 4 3 125 5 3 125

3 5
3 5

8
2

2
3 5 

که فقط  =  ها وجود دارد. در گزینه  2−
 

xدایرۀ   -138 y y++ ++ ==2 2 2 )ای که با دایرۀ قبلی مماس داخل بوده و از نقطۀ مفروض است. معادلۀ دایره  3 , )−−0 گذشته و شعاع آن با قطر دایرۀ اصلی برابر   3
 باشد، کدام است؟  

1  )x y y+ + + =22 2 15 0  2  )x y y+ − =22 2 15 
3  )x y x y+ − − =2 2 2 2 0  4  )x y y+ + + =2 2 4 3 0 

 ( 6ـ فصل  3)ریاضی  2پاسخ: گزینه  

  

xبرای پیدا کردن مختصات مرکز دایره و نیز شعاع دایره به کمک فرم گسترده دایره یعنی    y ax by c+ + + + =2 2  داریم:  0

a bO( , )− −
2 2

 : مرکز دایره 

r a b c= + −2 21 42
 : شعاع دایره 

  
rو  rهای به ترتیب با شعاع Oو   Oاگر دو دایره به مراکز     :مماس داخل باشند                                                                                OO r r = − 

  
xدر دایره   y y+ + =2 2 2  ، مرکز و شعاع دایره برابر است با:  3

 

: O( , )

: r ( ) ( )

−



= + − − =  =
2 2

0 1
1 10 2 4 23 42 2 

 طبق اطلاعات سوال، شعاع دایره دوم با قطر دایره اصلی برابر است. لذا:  

 ): ((x ) (y ) *− + − =2 2 :معادله دایره دوم 16 O ( , )

: r r

   
 = =  = 42 2 2

 

)دانیم که دایره دوم از نقطه  می , )−0  کند. پس:  عبور می  3

 
( , ) )(x ) (y ) ( ) A( ()−⎯ − + − =  + − −⎯  =  + + =⎯→2 202 2 2 2316 3 16 163 

OOو چون هر دو دایره مماس داخل هستند، بنابراین باید   r r =  باشد، پس:    −

 مرکز دایره
 

 شعاع دایره

دایره  مرکز
 دوم شعاع دایره دوم
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 )OO ( ) ( ) ( ) ( () B =  − + +   + + = − =  + + =2 2 2 2 2 20 1 1 2 4 2 1 4 

 

A,B ( )( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

−
 + + =⎯⎯⎯→ + − + =
 + + =

  + + −  +  =

⎯⎯

−

⎯→

= =  +

1
2 2

2 2
2 2

2 2 1

3 16
3 1 12

1 4

6 9 2 1 12 4 4 0 
حال    یابیم:  را می  قرار داده و    Bیا    Aرا در یکی از روابط    1=

 ( ) =⎯ ⎯⎯→+ + =   =+ =12 2 2 01 4 4 4 
و    =0حال    یابیم: جایگذاری کرده و معادله دایره دوم را می   (*)را در رابطه    1=

 
(x ) (y ) (x x y y) (y )=

=
⎯⎯ =+ + −+⎯− − = − −  =→2 2 2 2

1
20 2 2 1516 0 1 16

 
 

 ، کدام است؟  ACخط  اند. طول پارهموازی EFو   AB  ،CDدر شکل زیر،    -139

1  )3
4

  

2  )4
3

 
3  )2  
4  )3 

 ( 2ـ فصل  2)ریاضی  3پاسخ: گزینه  

  
AM AN MN
AB AC BC
AM AN
MB NC

 = =

 =

 

 
ABو    ABCهرگاه دو مثلث  C    گاه زوایای متناظر با هم برابر و نسبت اضلاع متناظر نیز با هم برابر است.متشابه باشند، آن 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C

AB BC AC
A B B C A C

   = = =



= =
     

 

 های تشابه  حالت 
 اند. برابر باشد، دو مثلث متشابههرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر ( 1
 اندازه باشد، دو مثلث متشابهند. ها همهای دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویه بین آن های دو ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه  (2
 ثلث متشابهند. های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، دو مهای سه ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه ( 3

  

 

ˆ ˆCD EF C F
O E F OCD

O O

OD CD y y
OE EF y

OC CD
F

y

OC
F

OC
O E

  = 
=

 =  =  =  
 =  = 

=

=


1 2

24 241

62
3 1 

 از طرفی:  

 
y

ˆ ˆO O
OC D O A B

ˆ ˆCD AB C A

CD OD y x x
AB OB x x x
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 )OO ( ) ( ) ( ) ( () B =   + + == − + +   + + = − 2 22 2 2 20 1 411 
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حال    یابیم:  را می  قرار داده و    Bیا    Aرا در یکی از روابط    1=

 ( ) =⎯ ⎯⎯→+ + =   =+ =1 22 2 01 4 4 4 
و    =0حال    یابیم: جایگذاری کرده و معادله دایره دوم را می   (*)را در رابطه    1=
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 ، کدام است؟  ACخط  اند. طول پارهموازی EFو   AB  ،CDدر شکل زیر،    -139
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 داریم:   OABحال مطابق قضیه تالس )جزء به جزء( در مثلث  
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 کدام است؟  OHBواحد است. مساحت مثلث  8برابر  ABالساقین و طول ساق متساوی ABCدر شکل زیر، مثلث    -140
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+
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 2  )

+
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2 3
 

3  )
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 4  )

+
16
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 ( 2ـ فصل  1)ریاضی  4پاسخ: گزینه  
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AC

AH=   = = 2445 8 
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 BH CH= = − 28 4 
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 یک بستگی دارد؟ مدت زمان روشنایی هر نقطه از کرة زمین توسط خورشید به غیر از عوارض طبیعی محلی، به کدام  -141
 ( قطر دایره عظیمه روشنایی  ۲ ( مقدار انحراف محور زمین ۱
 ( طول و عرض و ارتفاع نقطه  ۴ ( سرعت حرکت انتقالی زمین ۳

 1 گزینهپاسخ:   

  
 سبب خورشید، دور زمین به گردش مدار سطح بر عمود خط به نسبت زمین، محور ایدرجه   ۲۳  /5انحراف    .آیدمی وجود به وضعی حرکت اثر بر روز و شب

 همبا سال دتم تمام در روز و شب مدت استوا طول مدار در جزبه که یصورتبه. شودمی مختلف جغرافیایی هایعرض در شب و روز زمان مدت اختلاف ایجاد
 .شودمی بیشتر ساعت اختلاف این  جغرافیایی عرض افزایش با است، ساعت ۱۲ و  برابر

 
واحد نجومی با زمین فاصله دارد. حرکت انتقالی این سیارک تقریباً   2زمین بین سیارکی و خورشید در یک راستا قرار گرفته است. در این حالت سیارک    -142

 چند سال است؟  
۱ )۶ /۱ ۲ )۸/۲ ۳ )۳   ۴ )۲/5 

 4گزینه پاسخ:   

  
 واحدنجومی  ۲فاصله زمین تا سیارک:  
 واحد نجومی   ۱فاصله زمین تا خورشید:

 است(   dواحد نجومی ) همان    ۳=۲+۱فاصله سیارک تا خورشید:  
 طبق قانون سوم کپلر:

p۲ = d3   

=27  p۲ 

     P≅5/۲سال    

 
   ها هستند؟ای، دارای کدام ویژگیقارههای های اقیانوسی نسبت به ورقهای، ورقهساخت ورقهدر نظریة زمین  -143

 تر ( ضخامت کمتر، چگالی کمتر، مسن۲ تر ( ضخامت کمتر، چگالی بیشتر، جوان۱
   ترمسن بیشتر،  ( ضخامت بیشتر، چگالی۴ تر( ضخامت بیشتر، چگالی بیشتر، جوان۳

 1پاسخ: گزینه  

  
میلیارد سال بوده   3/8  حدود و زیاد ایقاره هایورقه سن طرفی از  .دارد کمتری  چگالی  و  بیشتر  ضخامت  اقیانوسی کره سنگ به نسبت  ای، قاره کره سنگ

 تر است( دارند. )سنگ کره اقیانوسی جوان قدمت  سال  میلیون 200 حداکثر  هااقیانوس بستر هایسنگ که درحالی
 

 تر است؟های حاوی کدام عنصر در پوستة زمین فراوانکانی  -144
 ( پتاسیم  ۴ منیزیم ( ۳ ( کلسیم ۲ ( سدیم  ۱

 2 گزینهپاسخ:   

  
 جدول غلظت کلارک مقدار عنصر کلسیم در پوسته جامد زمین بیشتر از سایرین است.  طبق

 
 
 
 

 t.me/konkorilife



  

84 
 

 یک بستگی دارد؟ مدت زمان روشنایی هر نقطه از کرة زمین توسط خورشید به غیر از عوارض طبیعی محلی، به کدام  -141
 ( قطر دایره عظیمه روشنایی  ۲ ( مقدار انحراف محور زمین ۱
 ( طول و عرض و ارتفاع نقطه  ۴ ( سرعت حرکت انتقالی زمین ۳

 1 گزینهپاسخ:   

  
 سبب خورشید، دور زمین به گردش مدار سطح بر عمود خط به نسبت زمین، محور ایدرجه   ۲۳  /5انحراف    .آیدمی وجود به وضعی حرکت اثر بر روز و شب

 همبا سال دتم تمام در روز و شب مدت استوا طول مدار در جزبه که یصورتبه. شودمی مختلف جغرافیایی هایعرض در شب و روز زمان مدت اختلاف ایجاد
 .شودمی بیشتر ساعت اختلاف این  جغرافیایی عرض افزایش با است، ساعت ۱۲ و  برابر

 
واحد نجومی با زمین فاصله دارد. حرکت انتقالی این سیارک تقریباً   2زمین بین سیارکی و خورشید در یک راستا قرار گرفته است. در این حالت سیارک    -142

 چند سال است؟  
۱ )۶ /۱ ۲ )۸/۲ ۳ )۳   ۴ )۲/5 

 4گزینه پاسخ:   

  
 واحدنجومی  ۲فاصله زمین تا سیارک:  
 واحد نجومی   ۱فاصله زمین تا خورشید:

 است(   dواحد نجومی ) همان    ۳=۲+۱فاصله سیارک تا خورشید:  
 طبق قانون سوم کپلر:

p۲ = d3   

=27  p۲ 

     P≅5/۲سال    

 
   ها هستند؟ای، دارای کدام ویژگیقارههای های اقیانوسی نسبت به ورقهای، ورقهساخت ورقهدر نظریة زمین  -143

 تر ( ضخامت کمتر، چگالی کمتر، مسن۲ تر ( ضخامت کمتر، چگالی بیشتر، جوان۱
   ترمسن بیشتر،  ( ضخامت بیشتر، چگالی۴ تر( ضخامت بیشتر، چگالی بیشتر، جوان۳

 1پاسخ: گزینه  

  
میلیارد سال بوده   3/8  حدود و زیاد ایقاره هایورقه سن طرفی از  .دارد کمتری  چگالی  و  بیشتر  ضخامت  اقیانوسی کره سنگ به نسبت  ای، قاره کره سنگ

 تر است( دارند. )سنگ کره اقیانوسی جوان قدمت  سال  میلیون 200 حداکثر  هااقیانوس بستر هایسنگ که درحالی
 

 تر است؟های حاوی کدام عنصر در پوستة زمین فراوانکانی  -144
 ( پتاسیم  ۴ منیزیم ( ۳ ( کلسیم ۲ ( سدیم  ۱

 2 گزینهپاسخ:   

  
 جدول غلظت کلارک مقدار عنصر کلسیم در پوسته جامد زمین بیشتر از سایرین است.  طبق

 
 
 
 

663

 t.me/konkorilife



  

85 
 

 
 های بسیار بزرگ طلق نسوز طبیعی، کدام شرط لازم است؟برای تشکیل ورقه  -145

 های رسوبی تزریق شود. های بسیار داغ مادة مذاب، اشباع از مواد دیرگداز باشد و در بین لایه( آب۱
 های نازک سنگ درونگیر تزریق شود.  ( ماده مذاب، حاوی مقدار فراوانی سیلیس باشد و در شکاف۲
 اشد.  مانده حاوی آب و مواد فرّار فراوان ب( پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مذاب باقی۳
 ( ماده مذاب تشکیل شده مقدار فراوانی ترکیبات دیرگداز همراه داشته باشد.  ۴

 3پاسخ: گزینه  

  
 رشد  برای شرایط باشد، و طولانی کند بسیار تبلور زمان طرفی از و فراوان ... و اکسید دی مانند کربن فرّار مواد و آب مقدار ماگما، اعظم بخش تبلور از پس اگر

 خاص عناصر برای بعضی مهمی کانسار تواند  میکه   شود می پگماتیت تشکیل  نام  به درشت،  بسیار  بلورهای  با  هاییسنگ و  سنگ، فراهم دهندهتشکیل بلورهای
 .باشد نسوز( )طلق مسکوویت  مانند  صنعتی هایکانی یا  مانند زمرد گوهری  هایکانی بعضی و لیتیم مانند

 
های توربین حدود چند متر بر رساند. سرعت آب در لحظة برخورد به پرههای توربینی میلیتر آب به پره   4۰۰متر در هر ثانیه  سانتی   5۰ای به قطر  لوله  -146

 ثانیه است؟
۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )5 ۴ )۸ 

 2پاسخ: گزینه  

  

                                                                                               ۲5/=  :قطر لوله     5/0          ⇒:شعاع لوله        0
                                                                                                     ۳ ≅ π             و𝑚𝑚۳

𝑠𝑠  ۴/0  =           آبدهی : 

                                                                                                  ×  (π𝑟𝑟۲  )=           ⇒           ×   =  

                                                                                       𝑚𝑚
𝑠𝑠 ۲  ≅     ⇒          ×  (۲ (۲5/0  )× ۳  )= ۴/0 

 
 کند؟ ( را بهتر معرفی میLoamکدام عبارت، لوم )  -147

 های کشاورزی ( بخش آلی خاک۲ ( مخلوطی از ماسه، لای و رس ۱
 تر از ماسه  تر از رس و کوچک( ذرات رسوبی بزرگ۴ اعماق زمین   های محبوس شده در( آب۳

 1پاسخ: گزینه  

  
 . باشدها میماسه، لای و رس است، خاک دلخواه کشاورزان و باغبان  خاک لوم که ترکیبی از

 
 
 

 درصد بر اساس جرم عنصر 
 06/5 کلسیم 
 32/2 سدیم 
 77/2 پتاسیم 
 68/1 منیزیم 
 86/0 تیتانیم 
 12/0 فسفر
 10/0 منگنز 
 013/0 روی
 007/0 مس
 00016/0 سرب 
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 دهد؟ تر نشان میکدام عبارت، اصطلاح شیب لایه و محدودة مقدار آن را درست  -148
 درجه    ۱۸0( زاویة بین سطح زمین با سطح لایه، صفر تا  ۱
 درجه    ۹0سازد، صفر تا  ای که سطح لایه با سطح افق می( زاویه ۲
 درجه    ۹0سازد، صفر تا  ای که سطح لایه با سطح زمین می( زاویه ۳
 درجه    ۹0( زاویة بین امتداد لایه با شمال یا جنوب جغرافیایی، صفر تا  ۴

 2پاسخ: گزینه  

  
 . باشددرجه می  ۹0و محدوده مقدار آن صفر تا    سازدای است که سطح لایه با سطح افق میشیب لایه، مقدار زاویه

 

 

 
 های اصلی به وجود آمده است؟ شکل زیر، تحت تأثیر کدام تنش  -149

   ( کششی، فشاری ۱
 ( فشاری، کششی  ۲
     ( کششی، برشی ۳
 ( فشاری، برشی  ۴
 

 4پاسخ: گزینه  

     
 شده است.          شبه شکل ابتدا تنش فشاری سبب چین خوردگی لایه شده و سپس تنش برشی باعث تشکیل گسل امتداد لغز   با توجه 

 
 به ترتیب، شاخی شدن کف دست و پا و اختلال در سیستم ایمنی در بدن انسان با تغییرات کدام عنصرها رابطة بیشتری دارد؟    -15۰

 ( کمی روی، زیادی کادمیم  ۲ ( کمی سلنیم، کمی روی ۱
 ( زیادی کادمیم، زیادی آرسنیک  ۴ ( زیادی آرسنیک، کمی روی ۳

 3پاسخ: گزینه  

  
  پا،  و  دست  کف  شدنشاخی  و  شدنسخت  پوستی،  هایایجاد لکه  مانند  متعددی  هایبیماری  و  عوارض  شود،می  انسان  بدن  وارد  آرسنیک  بالای  مقادیر  وقتی
 کند. می  ایجاد  را  پوست  سرطان  و  دیابت

 .عوارض کمبود روی، شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است
 

 کنند؟ معمولاً از کدام مورد استفاده میلرزه، برای توصیف شدت زمین  -151
 سنج ( استفاده از گرانش۲ ها ( مشاهده میزان خرابی۱
 های قبلی  ( مقایسه با زلزله۴ ( مقدار انرژی آزاد شده ۳

 1پاسخ: گزینه  

  
ای و توصیفی است که بدون استفاده از  ده لرزه، یک مقیاس مشاه  شدت زمین  شود. در واقعبیان می  لرزه  هر زمین  ها دربراساس میزان خرابی  لرزهشدت زمین

 . پردازدلرزه میهای ناشی از زمینگیری، به توصیف میزان خرابیدستگاه و ابزار اندازه
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 دهد؟ تر نشان میکدام عبارت، اصطلاح شیب لایه و محدودة مقدار آن را درست  -148
 درجه    ۱۸0( زاویة بین سطح زمین با سطح لایه، صفر تا  ۱
 درجه    ۹0سازد، صفر تا  ای که سطح لایه با سطح افق می( زاویه ۲
 درجه    ۹0سازد، صفر تا  ای که سطح لایه با سطح زمین می( زاویه ۳
 درجه    ۹0( زاویة بین امتداد لایه با شمال یا جنوب جغرافیایی، صفر تا  ۴

 2پاسخ: گزینه  

  
 . باشددرجه می  ۹0و محدوده مقدار آن صفر تا    سازدای است که سطح لایه با سطح افق میشیب لایه، مقدار زاویه

 

 

 
 های اصلی به وجود آمده است؟ شکل زیر، تحت تأثیر کدام تنش  -149

   ( کششی، فشاری ۱
 ( فشاری، کششی  ۲
     ( کششی، برشی ۳
 ( فشاری، برشی  ۴
 

 4پاسخ: گزینه  

     
 شده است.          شبه شکل ابتدا تنش فشاری سبب چین خوردگی لایه شده و سپس تنش برشی باعث تشکیل گسل امتداد لغز   با توجه 

 
 به ترتیب، شاخی شدن کف دست و پا و اختلال در سیستم ایمنی در بدن انسان با تغییرات کدام عنصرها رابطة بیشتری دارد؟    -15۰

 ( کمی روی، زیادی کادمیم  ۲ ( کمی سلنیم، کمی روی ۱
 ( زیادی کادمیم، زیادی آرسنیک  ۴ ( زیادی آرسنیک، کمی روی ۳

 3پاسخ: گزینه  

  
  پا،  و  دست  کف  شدنشاخی  و  شدنسخت  پوستی،  هایایجاد لکه  مانند  متعددی  هایبیماری  و  عوارض  شود،می  انسان  بدن  وارد  آرسنیک  بالای  مقادیر  وقتی

 کند. می  ایجاد  را  پوست  سرطان  و  دیابت
 .عوارض کمبود روی، شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است

 
 کنند؟ معمولاً از کدام مورد استفاده میلرزه، برای توصیف شدت زمین  -151

 سنج ( استفاده از گرانش۲ ها ( مشاهده میزان خرابی۱
 های قبلی  ( مقایسه با زلزله۴ ( مقدار انرژی آزاد شده ۳

 1پاسخ: گزینه  

  
ای و توصیفی است که بدون استفاده از  ده لرزه، یک مقیاس مشاه  شدت زمین  شود. در واقعبیان می  لرزه  هر زمین  ها دربراساس میزان خرابی  لرزهشدت زمین

 . پردازدلرزه میهای ناشی از زمینگیری، به توصیف میزان خرابیدستگاه و ابزار اندازه
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   شناسی قابل شناسایی هستند؟های زمینسنگ ریز است. کدام پدیدهتر از ماسهسنگ درشت جواندر شکل زیر، ماسه  -152
     ( تاقدیس، گسل عادی ۱
 ( ناودیس، گسل عادی  ۲
    گسل معکوس   ( تاقدیس،۳
 معکوس   گسل  ( ناودیس،۴
 

 4پاسخ: گزینه  

  
خوردگی از نوع ها قرار دارند، در نتیجه چینتر( در اطراف لایهدانه ریز )مسنها و ماسه سنگتر( در مرکز لایهدانه درشت )جوانبا توجه به اینکه ماسه سنگ

 توان نتیجه گرفت گسل از نوع معکوس است.به حرکت فرادیواره به سمت بالا، می  توجهناودیس است و همچنین با
 

 شود؟ های زمین تأمین میها، معمولاً از کدام لایهمواد مذاب آتشفشان  -153
 ( گوشته بالایی و گوشته زیرین  ۲ ( پوسته و گوشته بالایی ۱
 هسته  مایع بیرونی( گوشته زیرین و لایة ۴ ( لایة مایع بیرونی هسته و پوسته ۳

 1پاسخ: گزینه  

  
 .آیدپوسته و گوشته بالایی به دست می  مواد مذاب آن معمولا ازای به درون زمین است که  هر آتشفشان به منزله پنجره

 
 ساختی ایران حاصل فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی است؟کدام پهنه زمین  -154

 بزمان   ـ( سهند ۲ ( ایران مرکزی  ۱
 سیرجان   ـ( سنندج ۴ شرق ایران ( جنوب ۳

 2پاسخ: گزینه  
 

 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 
 سهند ـ بزمان      
 فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ذخایر فلزی  های آذرین سنگ )ارومیه ـ دختر(     

 
 توان تصور کرد؟ شناختی البرز میزمینها را برای برخی نقاط پهنه های دور، کدام ویژگیدر گذشته  -155

 های مردابی کم اکسیژن  ( پوشش گیاهی مناسب، محیط ۱
 گذاری نسبتاً شدید  عمق، با مواد آلی فراوان و رسوب ( دریایی کم ۲
 گذاری منظم ذرات دانه درشت و ریز ( دریایی نسبتاً عمیق با توالی رسوب ۳
 خزر به زیر دماوند    پوسته اقیانوسی  فرورانشهای مرتفع خشک و کم آب و  ( فلات۴

 1گزینه پاسخ:   

  
می آید.    های خشکی به وجوداست که از مواد آلی درمحیط  یک سوخت فسیلی جامد  سنگ  زغال  .باشدزغال سنگ از منابع اقتصادی پهنه البرز میهای  رگه

توسط باکتری  )شوند و بدون حضور اکسیژن  ا انباشته شده و توسط رسوبات پوشیده میهلاقها، در باتشوند. آناین موادآلی، بیشتر از گیاهان جنگل حاصل می
 شود. به مرور زمان، به تورب که یک نوع زغال نارس است تبدیل می  (غیر هوازی

 هاویژگی منابع اقتصادی  های اصلی سنگ نام پهنه 

 دارای دو بخش شرقی ـ غربی      های زغال سنگرگه های رسوبیسنگ البرز 
 دارای قله دماوند    
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  ردیف   مواد امتحانی   تعداد سوال   از شماره  تا شماره   زمان پاسخگویی  ملاحظات
 سوال   45
 دقیقه   45

 1 زیست شناسی  45 1 45 دقیقه   45

 

 1401ـ  علوم تجربیآزمون سراسری گروه آزمایشی 
 

 1آزمون اختصاصی ـ دفترچه 

A 

22
1 

 t.me/konkorilife


	کنکور خارج از کشور 1400
	دفترچه 1
	دفترچه 2
	دفترچه 3
	دفترچه پاسخ


