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است؟ )در صورتی که احتمال   غیرمحتمل های زیر  کدام یک از یاخته تشکیل   .1 ژنوتیپ  با  گیاهی  خودلقاحی  از 

 ( وجود داشته باشد.(bو    a( و )Bو    Aهای ) وقوع کراسینگ اور فقط در حلقۀ سوم گل و بین دگره

 AABbCc پیبا ژنوت  ی( تخم اصلabc  2 پینارس با ژنوت  ۀ( گرد1

  AaaBbbccc پیبا ژنوت  مهی( تخم ضمAABBCC 4 پیبا ژنوت  یا( دوهسته3

گیرند.  بزرگ در مجاورت یکدیگر قرار می  یهایجهشبه دنبال وقوع  تواند  میدر یک یاختۀ بدن انسان، دو ژن غیر مجاور   .2

 است؟   غیرممکن ،  های مذکور  تنها برخی از این جهشمورد در خصوص    چند

 .دهدیهمتا رخ م   هایتنفام نیب یقطعات  ۀبا مبادل  ب: .شودیم  اختهیدر    یمرگ تصادف یسبب بروز نوع الف:

 .ردیگیصورت م   تنفامشکست در طول    کی ۀجیدر نت  د: بدون سانترومر را به همراه دارد. تنیفام جادیا ج:

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

دهد، به درستی  رخ می  گلوکز   طی تجزیه، کدام مورد در خصوص فرایندهایی که  هوازی  ای توجه به مراحل تنفس یاخته  با .3

 است؟   بیان شده

 قابل مشاهده است.الکترون    کنندۀحملنوع   ک یساخت ها،  از آن  یکیدر    تنها(  1

 قابل مشاهده است.ماده    شیدر سطح پ  ATPمولکول تشکیل  ها،  آن ۀ( در هم2

 است. برابر  ،ندیفرا  یانیآغازگر و پا  بیها، تعداد کربن ترکاز آن  یکیدر  تنها  (  3

  .است  یمیواکنش آنز  ینوع  ۀفراورد  ،دیاکسیدها، مولکول کربنآن ۀ( در هم4

 است؟   نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر   .4

توان بیان کرد که میزززان  های نوری مرئی میهای مختلف در طول موج»با توجه به روند کلی تغییرات میزان جذب رنگیزه

 های ................. نانومتر، ابتدا افزایشی سپس کاهشی است.«جذب رنگیزۀ .................. در طول موج

 700تا   600ـ  a  ۀنی( سبز2  450تا   400ـ   دیکاروتنوئ(  1

 650تا   600ـ  b  ۀنی( سبز4  500تا   400ـ  b  ۀنی( سبز3

 است؟ به درستی بیان شده    3Cکدام مورد در خصوص تنفس نوری در گیاهان   .5

 تفاوت دارد. هوازی  یااختهیتنفس    ندیبا فرا  ،2CO  دی( از نظر تول1

 تفاوت دارد.  4C  اهانیفتوسنتز در گ  ندیبا فرا  ژنی( از نظر مصرف اکس2

 شباهت دارد.  نیکالو ۀچرخ  ندیبا فرا  سکویروب می( از نظر نوع عملکرد آنز3

 شباهت دارد. CAM  اهانیکربن در گ  تیبا مراحل تثب  ATP  دی( از نظر تول4

بدن    یبخش .6 که    کیاز  بالغ  تعداد  سازدمی  RBCدر جنینی  فرد   ز یتما   یخون  یهابه رگ  توانندیم  آن  ی هااختهیاز    ی و 

 ؟ندارددر کدام مورد نقش    ابند، ی

 فعال یهاانگل  شدن  تی( فاگوس2  خون pH  می( انتقال مواد و تنظ1

 قرمز  یهاچهیگو  دیتول  کنندهمی( ترشح عامل تنظ4  یمنیاختلال دستگاه ا ی( بروز نوع3

 است؟  درست  ،Bو غیرمقاوم به آفت    Aپنبۀ مقاوم به آفت مورد دربارۀ  فناوری در کشاورزی، کدام  زیست  مطابق با کاربرد .7

 .گرددیم  یآفت دچار بافت مردگاین  ، B  گیاه ۀپس از ورود آفت به غوز(  1

 .شودیمگیاهی  گوارش آفت    ۀ، وارد لولA  اهیژن مقاومت در گ  ۀدور( فرا2

 .شودیم  کشآفت  قرارگیری در معرض، سبب  B( ورود کرم آفت به 3

 .شودمیمنتقل    یبه باکتر  اهیها از گژن ی، برخA  دیمنظور تول( به4
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 کند؟ ، عبارت زیر را به درستی تکمیل میال الکترون در غشای تیلاکوئیدهاکدام گزینه در ارتباط با زنجیرۀ انتق  .8

، NADP+و    1فتوسیسزتم    بزینو زنجیزرۀ    Iزنجیرۀ انتقال الکترون    2و    1م  »با فرض اینکه زنجیرۀ بین فتوسیست

 ....«...................... به دنبال ........های پر انرژی توسط ..الکترون دریافتشود،   نامیده IIالکترون   انتقالزنجیرۀ 

 .است  پذیرامکان  ،این ذره  یینها  ۀرندیالکترون به پذ  ذرۀ  مستقیمـ انتقال    IIعضو   نی( کوچکتر1

 .شودمیمشاهده    ی تیلاکوئید،غشا یرونیب یۀها به سمت لاـ انتقال الکترون  Iعضو  نی( بزرگتر2

 .دهدیرخ م 1  ستمیدر فتوس  یاز مدار الکترون  ،الکترون  مستقیم ـ خروج  IIعضور   نی( بزرگتر3

 .ردیگیصورت م  ،دیلاکوئیتغشای    ستمیفتوس نیـ برخورد نور به بزرگتر  Iعضو   نی( کوچکتر4

 بیان شده است؟   نادرستیشناسی دوازدهم، به  زیست  6های مطرح شده در فصل چند مورد، در ارتباط با آغازی .9

 ها، منبع تأمین انرژی غیر خورشید دارند.برخی از آن  ب: شکل هستند.، دارای کلروپلاست نواریهاآنهمۀ   الف:

 .دارندمنشعب پر   ای با هستۀیاختهها، د: برخی از آن ای هستند.یاخته، جزء جانداران تکهاآنهمۀ   ج:

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

های مختلف نور مرئی میزان فتوسنتز یک گیاه در طول موجمربوط به  نمودار زیر   .10

 توجه به شکل، کدام مورد مناسب است؟   است. با

 .گرددیآزاد م  دهایتوسط کاروتنوئ  یشتریب  ژنیاکس  ،«2»  ۀدر محدود(  1

 .گرددمیخارج   b  ۀنیالکترون از سبز  یشتریبا احتمال ب  ،«1»  ۀ( در محدود2

 .کنندینور را جذب م یانرژ  ،آنتن و مرکز واکنش  یهانهیسبز  ،«3»  ۀ( در محدود3

 .خواهد کرد  افتیرا در  دینور خورش یاز انرژ  یبخش bو  a  ۀنیسبز  ،«4»  ۀ( در محدود4

 درست است؟  ،یدرمانمراحل ژن  ۀدربار  موردکدام   .11

 .کنندیم  یمربوط به بدن، جاساز  یهااختهیخارج و در   روسیرا از و بی( ژنوم نوترک1

 .شوندیم  آن فردبدن   یهااختهی  رییبه بدن فرد، منجر به تغ  افتهیرییتغ روسیو قی( تزر2

 .دهندیم  شیافزا  شگاهیآن را در آزما  ریتکث  ییتوانا روس،یژن در ژنوم و  ی( قبل از جاساز3

   .کنندیم  افتیدر زیرا ن یروسیو  یهامورد نظر، ژن  نیعلاوه بر ژن پروتئ  مار،یب  یهااختهی(  4

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .12

 هایی که توسط .................. برای مطالعه روی مادۀ وراثتی یاخته انجام شد ..................«»در آزمایش

 چارگاف نبود.   یهاافتهی با توجه بهدنا،    اسیدنوکلئیک  برای  شده ارائه  مدل ـ  ک ی( واتسون و کر1

 .  دیمولکول دنا مشخص گرد  ک یدر    نیمیو ت  نیآدن  یآل  یتعداد بازها یبرابر  لدلی ـ( چارگاف  2

 .  گردیدمشخص    د،یاس  ک یبونوکلئیر  یساختار دئوکس  مولکولی ابعاد ـ  نیو فرانکل  نزیلکی( و3

  .  دیگرد  نییتع  ها،یعامل انتقال صفات در باکتر  شیآزما  ناولی  در ـو همکارانش   یوری( ا4

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .13

هایی با دنای معمولی در  در صورتی که همانندسازی دنا به شکل .............. رخ دهد، پس از .............. قراردادن باکتری »

   شود.« ، قطعاً .............. نوار در لولۀ حاصل از سانتریفیوژ دناها با سرعت بالا تشکیل می N15محیط کشت  

 دوـ    قهیدق  80ـ   ی( حفاظت2  سهـ   قهیدق  60ـ   ی( حفاظت1

 ک یـ   قهیدق  40ـ   حفاظتیمهی( ن4  دوـ   قهیدق  40ـ    یرحفاظتی( غ3
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نوکلئیک .14 اسید  همۀ  مشترک  ویژگی  مورد،  میتوکندری کدام  در  موجود  به های  را  سالم  فردی  پوششی  یاختۀ  یک  های 

 کند؟درستی بیان می

 .کندیشرکت نم  استریفسفود  وندیپ  لیدر تشک  د،یمربوط به قند نوکلئوت  لیدروکسیگروه ه  ک ی(  1

 .شودیمشاهده م  دهاینوکلئوت  بوزیر  یقند دئوکس  یضلع 5  ۀدر ساختار حلق   ژن،یاتم اکس  ک ی(  2

 .کندیرا برقرار م  یادو حلقه  یو باز آل  یمولکول قند  ینوع نیارتباط ب  ،ییایمیش  وندیپ  ک ی(  3

 .گرددیمجاور خود متصل م  یدهایبه نوکلئوت  یاشتراک  یوندهایبه کمک پ  دینوکلئوت  ک ی(  4

به تفاوت    موردسازی را انجام دهد؛ کدام  ها فرایند هماننداغلب پروکاریوتدر صورتی که استرپتوکوکوس نومونیا همانند   .15

 کند؟ و این باکتری اشاره می Bهای  همانندسازی دنای خطی در لنفوسیت 

 .         ابدییم  انیدنا، پا  یهمانندساز  گریکدیبه   کازیهلهای آنزیم  دنیبا رس(  1

 .  شوندیاز دنا جدا م  هاستونیه  نه،یو باز شدن فام  ی( با شروع همانندساز2

 . شوندیدختر، منتقل م  یهااختهیبه   یوکاستکمهیچ  بدون    ی( اطلاعات وراثت3

 .    شوندیدور م  گریکدیهمواره از   ،یآغاز همانندساز  گاهیجا  ک ی  لکازیههای آنزیم(  4

 است؟   نامناسبکدام مورد برای تکمیل عبارت زیر،   .16

 »در هنگام ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از مولکول دنا، ...................«

 .شودمشاهده می دیبا دو نوع نوکلئوت  دارتیمین  دیبونوکلئوتیریدئوکس  ک ی نیب  یدروژنیه  یوندهایپ  لیتشک(  1

 .کندیحرکت م  یکسانی،  شده در جهت یسیرونو  یبا رنا  استریفسفود  یوندهایپ  دهندۀلیتشک می( آنز2

 .  کندیدر حال ساخت را احاطه م  یژن و رشتۀ رنا  یدینوکلئوت  یرنابسپاراز، دو رشتۀ پل می( آنز3

 .شودیم  یچیمولکول دنا مارپ  به تدریجالگو،    ۀاز رشت  ی( پس از عبور رنابسپاراز از بخش4

شود. کدام مورد دربارۀ یکی از این تغییرات که در آن طول رنای رنای پیک دچار تغییراتی می  ، های یوکاریوتیدر یاخته  .17

 شود، درست است؟ پیک کم می

 است.    هاانهیب نیب  یهاانهی( فقط با جدا شدن م2 .شودیانجام م  یسیرونو  انیفقط بعد از پا(  1

 است.  ینوکلئاز  یهامیآنز  تی( فقط با فعال4 .است  اختهی  یاز سه بخش اصل  یکی( فقط در  3

 ریز، کدام اتفاق قابل مشاهده است؟ های درونتوسین در بعضی از یاختهان، در فرایند تولید هورمون اکسیدر انس .18

 .شودیخارج م  P  گاهیاز جا  دینواسیمتصل به آم tRNA  نیرناتن، اول  ییجاجابه  نیهمزمان با اول(  1

 به رناتن صورت خواهد گرفت.  tRNAبرای اولین بار ورود   شود،ی( پس از آن که ساختار رناتن کامل م2

 .شودیمانده به آخر، از رناتن خارج م  یکی  دینواسیمربوط به آم tRNAمولکول آب،   نیآخر  دی( همزمان با تول3

 .شودیوارد رناتن م  انیپادرمزۀ مکمل رمزۀ پا  د،ینواسیوارد شده به رناتن و آم tRNA نیآخر  نیب  وندیپ ۀی( با تجز4

 ؟« است3شناسی »مطرح شده در کتاب زیستشرطی شدن    هایویژگی مشترک رفتار  موردکدام   .19

 درآمده است.  یصورت شرط به  یمشخص  تیجانور با انجام فعال ،در زمان بروز آن(  1

 .کندیم  دایمشابه نمود پ  تیرفتار در وضع  ک یانجام    امدیدر اثر مشاهده پ  یصورت عمد( به2

 .گرددمیمتوقف    ایو   افتهیمحرک کاهش   یجانور به نوع  یهاپاسخ  زانی( با اقدام به انجام آن م3

 همراه است.  یطیمح  دیجد  طیوجود آمدن شرامحرک در اثر به ینوعرفتار جانور نسبت به  ریی( با تغ4
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .20

دهند، رونویسی ( در حال رونویسی را نشان می mRNAها در رنای پیک )در شکل زیر که طرحی از تجمع رناتن»

 توان گفت ..................« در جهت .................. در حال انجام است و در رابطه با آن می 

 
 برابر است.   استریفسفود  یوندهایبا تعداد پ  دهایدر مولکول دنا، تعداد نوکلئوتـ (  2)(  1

 کوچک را نخواهد داشت.   یرناها یاتصال به برخ  ییتوانا B  یدنوکلئوتییرشتۀ پلـ (  1( )2

 باشد. 2رنابسپاراز    ای  یوتی( پروکارمرازیپل  RNAرنابسپاراز ) میآنز تواندی، مAمولکول  ـ (  1( )3

 خود را آغاز کرده است.  تیها فعالرناتن ریزودتر از سا تر،لیطو  ک یپ  یهر رناتن متصل به رناـ (  2( )4

 درست است؟  meerkatدربارۀ رفتار دگرخواهی در دم عصایی    موردکدام   .21

 همراه است.   یابیو کاهش احتمال جفت نهیبا صرف هز  گر،یاری  یهاهمانند پرنده(  1

 شود.  یمشابه انجام م یژنوم  یبا توال  یخون آشام، نسبت به جانوران ی( برخلاف خفاش ها2

 خود به نسل بعد است.   یانتقال اطلاعات ژن ییعسل کارگر، جانور دگرخواه فاقد توانا  ی( همانند زنبورها3

 شود.یم  دهیبرگز  یعیدهند که تحت اثر انتخاب طبیسازگارکننده را بروز م  یرفتار  گر،یاری یها( برخلاف پرنده4

با توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. برای نشان دادن   .22

نمود  توجه به اینکه صفات چندجایگاهی رخ   شود. با استفاده می   Cو    A  ،Bها در این سه جایگاه از حروف بزرگ و کوچک  ژن 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   مورد ها به صورت زنگوله است، کدام  ای دارند و نمودار توزیع فراوانی آن پیوسته 

 .................«  )ماده(  توانند در زمان آمیزش با ذرت کاملاً قرمز هایی که فقط .................. دارند، میهمۀ ذرت »

 کنند.    جادیمشابه با گامت ماده ا پیبا ژنوت  یشیرو  یهااختهیـ ناخالص    یژن  گاهیجا  ک ( ی1

 کنند.    جادی، اباشندمیآندوسپرم که تنها واجد دگرۀ بارز    یهااختهیـ ناخالص    یژن  گاهی( دو جا2

 کنند.    جادیلولۀ گرده ا  توپلاسمیبا دو دگرۀ بارز در س  دیهاپلوئ  یهااختهیـ نهفته    یژن  گاهیجا  ک ی(  3

 کنند.  جادیا فیآستانۀ ط  یهامشابه گامت پیبا ژنوت  یشیزا  یهااختهیـ خالص بارز    یژن  گاهی( دو جا4

 برای تکمیل عبارت زیر درست است؟  موردکدام   .23

 گردد، ....................« دهنده استفاده می»فقط در یک مرحله از مراحل مهندسی ژنتیک که طی آن از آنزیم برش

 .  باشدقابل مشاهده می میاستر توسط آنزیفسفود  یوندهایپ  لیتشک(  1

 شود.  یم  جادیمولکول دنا ا  ینوع  یدینوکلئوت یدر توال  یریی( تغ2

 .  قابل مشاهده است زبانیم  اختۀیرنابسپاراز در    تی( فعال3

 رود.یم نیاز ب  یااختهی  یغشا  کپارچۀی( ساختار  4
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اکسیژناز هستند، چند  -های میانبرگ خود واجد آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلازای که در یاختهدانهگیاهان نهان .24

 مشخصۀ زیر را دارند؟

 بندند. های هوایی خود را میها، با افزایش دمای شدید، روزنهالف: همۀ آن

 . هستنداسفنجی   میانبرگ  دارای ها، در ساختار برگ خود  ب: فقط بعضی از آن

 کنند. جا میرا از طریق پلاسمودسم جابهها، اسید چهارکربنی  ج: فقط بعضی از آن

 کنند.  های غلاف آوندی خود، نوعی ترکیب چهارکربنی مصرف میها، در یاختهد: همۀ آن

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

ای از چرخۀ کالوین یک یاختۀ نگهبان روزنه که طی آن، پیوند بین گروه فسفات و اتم کربن نوعی مادۀ آلی مرحله  دربارۀ .25

  طور حتم صادق است؟شود، کدام مشخصه بهشکسته می

 .  ردیگیصورت م  یواکنش کاهش  ،یمادۀ آل یدر نوع  رییتغ  یط(  1

 تر است. نییبه فراوردۀ آن پامادۀ واکنش نسبتشیپ ی( سطح انرژ4

 کند.  یم  رییماده تغشیپ یتعداد اتم کربن نوع  م،یآنز یکمک نوع ( به3

 سمت به گروه فسفات متصل است.  ک یشود که از  یم  جادیا  یدی( مونوساکار4

تولید می    Dو    C، ترکیبات شیمیایی  Bو    Aبه ترتیب از مصرف مواد    NADHدر طی تخمیر الکلی و لاکتیکی، با مصرف   .26

 کند؟ های کتاب درسی، کدام عبارت زیر مشخصۀ درستی را بیان میشوند. براساس واکنش

 هستند.    لیاست  انیبا بن  یکسانی یهاتعداد کربن  یدارا  ،Bهمانند    Aمادۀ  (  1

 .  باشندمی  رگذاریتأث  یعصب  یهااختهیبر عملکرد   یبه نوع  ،Dهمانند   C( مادۀ  2

 را دارد.    زهیراک  یدیپیفسفول  یامکان عبور از غشا  یطیشرا  ی، طCبرخلاف  B( مادۀ  3

 شود.یم  جادیقندکافت ا  ییمحصول نها  رییاز تغ  یستیز  یزورهای، توسط کاتالAبرخلاف   D( مادۀ  4

 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ .27

 میهنی محسوب شود.«زایی دگرمیهنی و هم....... گونهتواند به نوعی وجه ...........طور معمول، ................... می»به

 تفاوت ز  مثلی در بین افراد مختلف  گیری نوعی جدایی تولیدالف: شکل

 شباهت  ز  های طبیعی والدی  های متفاوت با گامتب: ایجاد گامت

   شباهتز  ج: تغییر گونۀ تعداد اندکی از افراد جمعیت اولیه  

  تفاوت ز  های فاقد تعادل ژنی  د: رخ دادن در جمعیت

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

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردکدام   .28

ژنتیک و مهندسی   از مهندسی  اینترفرون حاصل   .................... از وجوه  مهندسی پروتئین، یکی  به کاربردهای  »با توجه 

 پروتئین این است که ....................«

 دارند.    یعیطب  نیبا پروتئ  یمتفاوت  یبعدشکل سه  نپروتئی هر دوـ   شباهت(  1

 شده است.   ساخته  یوتیپروکار  اختۀی  یهامیتوسط آنز  ،هااز آن  یکیـ   زیتما(  2

 دارند.   یعیطب  هاینیبه پروتئنسبت  یمتفاوت  یمیآنز  تخاصی ،هر دوـ   شباهت(  3

 باشد.ینادرست در ساختار اول خود م وندیپچندین    یدارا  ،هااز آن  یکیـ   زیتما(  4
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 درست است؟  موردبا توجه به شکل زیر، کدام  .29

 
 

 متفاوت است. Aبا   B( ساختار تنفسی  2 است.  Cبا   Aبیشتر از   Bبا   A  خویشاوندی(  1

 ، غیر همتا هستند.Cو   Aحرکتی جلویی  ( اندام4 فاقد خویشاوندی است.  Cبا جانور   B( جانور 3

 .(نگیرید، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )چلیپایی شدن را در نظر  موردکدام   .30

 زایی دگرمیهنی نیز نقش دارند ................« »در یک جمعیت کوچک، ............... عوامل برهم زنندۀ تعادل که در گونه

 هستند.    رگذاریسازندۀ نسل بعد تأث  یهاگامت پژنوتی برهمۀ ـ (  1

 دهند.  یم شیتنوع را افزا  د،یدگرۀ جد  جادای بدوناز ـ  ی( فقط بعض2

 مؤثر هستند.  تیها در جمعپیفنوت یفراوان  روی بر سرعت  به( همۀ ـ 3

 شوند.  یها مپیژنوت  ینسب  یفراوانمیزان در    رتغیی  باعثاز ـ  ی( فقط بعض4

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردکدام   .31

قند  »  ................... زمان  هر  در  اشرشیاکلای،  باکتری  مورد  در  درسی  کتاب  در  شده  مطرح  ژن  بیان  تنظیم  با  مطابق 

 «طور حتم ..................................... به

 یابد.اسید دنا افزایش میعدم حضور ـ لاکتوز در محیط ـ میزان تمایل پروتئین مهارکننده به بخشی از نوکلئیک (  1

 گیرد.بعدی مهارکننده، حرکت رنابسپاراز روی ژنِ اپراتور صورت میحضور ـ لاکتوز در یاخته ـ با تغییر شکل سه(  2

 کند.های سازندۀ نوعی آنزیم برای تجزیۀ نوعی قند، رونویسی نمیعدم حضور ـ مالتوز در یاخته ـ رنابسپاراز از ژن(  3

 گیرد.انداز قرار نمیهای سازندۀ لاکتاز، روی راهحضور ـ گلوکز و لاکتوز در محیط ـ رنابسپاراز برای رونویسی از ژن(  4

 است؟  نادرستگیری قمری خانگی، گیری طاووس نر برخلاف نظام جفتبا نظام جفت  طچند مورد، در ارتبا .32

 کند.جانور نر جهت تولد نوزاد به ماده کمک می  ب: پردازد. ها را میهر دو والد، هزینۀ پرورش زاده  الف:

 کنند.د: جهت تولیدمثل موفق، هر دو والد فعالیت می سهم بیشتری دارد.  ، ج: جانور ماده در انتخاب جفت 

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

های این شخص بر روی مادر خالص از بابت  کند. بررسیشکل بررسی میداسی  خونیکم  و  هموفیلی  بیماری   دو  شخصی .33

گیرد. با فرض اینکه شخص پی ببرد تنها یکی از والدین )بدون اطلاع دقیق( بیمار است، طبق  ها صورت میهمۀ بیماری

 است؟   ممکن حالات  همه  برای  فرزند  کدام   تولد  معمول و طبیعی،  شرایط   در  های آن،بررسی

  پسر سالم و خالص  (  2  ماری( دختر ب1

 دختر سالم و ناخالص  (  4  ماری( پسر ب3

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردکدام   .34

توان « می 3شناسی »کنندۀ گازهای تنفسی مطرح شده در فصل اول زیست»در ارتباط با سطوح ساختاری پروتئین حمل

 گیرد.« نیز صورت می شود ...................اظهار کرد هر سطح ساختاری که در آن .................. مشاهده می

 ( تشکیل پیوند هیدروژنی ـ ایجاد ساختار مارپیچ  2 کنش آبگریزی( تشکیل پیوند اشتراکی ـ برهم1

 ( آرایش زیرواحدها ـ تشکیل نوعی پیوند4 ( تاخوردگی بیشتر صفحات ـ تشکیل پیوند یونی  3
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 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   موردکدام  کتاب درسی،    اطلاعات  مطابق .35

را در»دو   کلروپلاست  و  میتوکندری  گیاه  اندامک  یاختۀ  فتوسنتز  یِنوعی  انجام  توانایی  دارای  و  فعال  و  نظر   ، زنده  در 

زنجیرۀ انتقال الکترون موجود در اندامکی که نسبت به دیگری ................... است، هر  در ارتباط با  طورمعمول،  به.  بگیرید

 توان اظهار کرد ..................«می

 کاهند.ها را میاز سطح انرژی الکترون  مقداریهایی،  تر ـ از طریق پمپبزرگ(  1

 یابد.ترین عضو زنجیره، نوعی اتم اکسیژن تشکیل میبا اکسایش بزرگتر ـ کوچک (  2

 کند.  کمک الکترون جابجا میشده توسط پروتئین را، به   انرژی نوری گرفتهتر ـ بزرگ(  3

 .شودافزوده می،  این اندامک )بسترۀ(  اسدیتۀ فضای درونی  میزان   تر ـ در نهایت، برکوچک (  4

 است؟   نادرستسالۀ سالم،    20هر آنزیم موجود در بدن مرد  چند مورد در ارتباط با   .36

 باشد. ای میگراد، دارای عملکرد بهینهدرجۀ سانتی  37حدود  در دمای  الف:  

 شود. ب: مقدار آن از شروع تا پایان هر واکنش موجود در بدن، کاسته نمی

 پردازد.  های مواد مختلف موجود در بدن میج: به تجزیۀ و شکستن پیوند

   ها نیازمند هستند.هایی نظیر ویتامینبرای عملکرد خود، به کوآنزیم  د:

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

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  موردکدام   .37

 توان اظهار کرد ..................«»)در( ساختار .................. موجود در بدن فردی سالم و بالغ، می

 است.  Aبا   Cزودتر از زنجیرۀ   Bبا   Cانسولین غیرفعال ـ تشکیل پیوند پپتیدی بین زنجیرۀ (  1

 باشد.ها میانسولین فعال ـ دو زنجیره مجزا داشته و دارای سطح ساختاری چهارم پروتئین(  2

 شود.دیده می Aو   Bهای آمینواسیدی  جیرهغیرفعال ـ دو پیوند پپتیدی بین زنانسولین (  3

 های میانی خود در پیوند هستند.از طریق بخش  Bو   Aانسولین فعال ـ دو زنجیرۀ بلند  (  4

 کند؟عبارت زیر را به درستی کامل می  مورد«، کدام  3شناسی »اطلاعات فصل هشتم زیست  مطابق .38

 توان گفت ..................«................... میای )مادر( که رفتار مراقب مادری را نشان  موش ماده»در ارتباط با  

 دهد.انجام نمیوارسی نوزادان را  فرایند  ـ   دهدنمی(  2 کند.دهد ـ بعد از یادگیری این رفتار را اصلاح میمی  (1

 .استهای مغزی خود در یاخته Bـ فاقد ژن    دهدنمی(  4 مغز آن وجود دارد.  هایدر همۀ یاخته  Bدهد ـ ژن  می(  3

 سازند، درست است؟در ارتباط با همۀ جاندارانی که از مواد معدنی، مواد آلی می  مورد  کدام .39

 در ساختار غشای خود رنگیزه دارند.(  2 ها نور خورشید است.منبع انرژی آن(  1

 کنند.از نوعی منبع الکترون استفاده می(  4 باشند.های غشادار میدارای اندامک (  3

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   موردکدام  مطابق اطلاعات کتاب درسی،   .40

نزوعی جزانور ................ بزا توانزایی بکرزایزی   های پیکزری دراگر ژنوتیپ یاختزه» باشزد  به صزورت  

تزوان انتظزار داشزت بزا فزرض وقزوع نزوعی تولیزدمثل باشد، می   (a,b)و    (A,B)های  اور بین دگرهو کراسینگ

 «تک والدی .................

 است.   کمتر  نیریبه سا  شوند، نسبتیم  جادیا بینوترک  یهاکه از گامت ینر  زنبورهای تنوعمهره ـ یب(  1

 خود شباهت دارد.    یوالد  یهااختهیبا   پیشود که از نظر ژنوت  جادیا  جانوری است  ممکندار ـ  ( مهره2

 دو دگرۀ نهفته دارند. ایخود تنها دو دگرۀ بارز   پیشوند که در ژنوت  جادیا  هاییزادهدار ـ  ( مهره3

  باشد.  ABc  ای abCها به صورت  آن  یهااختهی پیمتولد شود که ژنوت  هاییزادهمهره ـ ی( ب4



 

 

1 

 



 

 

2 

 

نمودار مکان ـ زمان متحرکی به صورت روبرو است. شتاب متوسط متحرک در دو ثانیۀ دوم حرکت  .41

tدر  dخط  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) s=  بر نمودار مماس است.(   4

1)  5/1  

2)  3  

3)  5/2  

4)  5 

بازۀ زمانی که   سرعت   نمودار .42 متحرک در  متحرکی مطابق شکل روبرو است. سرعت متوسط  ـ زمان 

 است، چند متر بر ثانیه است؟  xبردار شتاب خلاف جهت محور 

1)  5/2 

2) 5/2- 

3) 5 

4) 5- 

های ثابت با سرعت Bو   A متحرکدو  .43
A
v و

B
v m / s= اند. اگر به سمت هم در حال حرکت 4

برسد، نصف زمانی باشد که طول   Bبه مکان اولیۀ    A  متحرک کشد  مدت زمانی که طول می

 رسند؟ برسد، پس از چند ثانیه دو متحرک به هم می  Aبه مکان اولیه    Bکشد متحرک  می

1) 5 2) 5/7 

3) 10 4) 5/12 

/mبا شتاب  خودرویی .44 s
آخر حرکت خود   s1کند. اگر این خودرو دراز حال سکون به سمت مقصدی شروع به حرکت می  24

)جایی قبل از آن را طی کند، فاصلۀ اولیه خودرو تا مقصد چند متر است؟ به اندازه جابه / )2 1 4 

1) 25/12 2) 5/12 3) 5/22 4) 5/24 

شود. فاصلۀ متوقف می  m30شود و واگن پس ازدر حال حرکت است که یک واگن از آن جدا می  vقطاری با سرعت ثابت   .45

 )حرکت واگن پس از جدا شدن شتاب ثابت است.(و واگن در لحظۀ توقف واگن چند متر است؟  قطار

1)  50 2)  30 3) 45 4)  60 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

 

3 

/رو جرم توپ ه در شکل روب .46 kg0 /است. اگر نیروی مقاومت هوا در نقطۀ اوج   12 N0 باشد،   5

Nشتاب حرکت توپ در این لحظه چند متر بر مجذور ثانیه است؟
(g )

kg
= 10 

1)
130
3

  2)
65
6

  3)/1 3  4)
65
7

  

Fمطابق شکل روبرو نیروی  .47 i j= +20 90


شود، اگر ضریب اصطکاک به جعبه وارد می SIدر  

سطح   و  جعبه  بین  ثانیه    2/0جنبشی  مجذور  بر  متر  چند  حرکت  شتاب  باشد، 

Nاست؟
(g )

kg
= 10 

1)  2/1 2) 5/1 

3) 4/2 4)  3 

از فنری درون آسانسور ساکن در حال تعادل است. اگر آسانسور با شتاب  جعبۀ  روروبه در شکل   .48 mآویزان 

s
پایین   22 رو به 

Nکند؟ متر و چگونه تغییر میشروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی
(g )

kg
= 10 

1)cm2 2 .یابدافزایش می)cm2 یابدکاهش می. 

3)cm4 4 .یابدافزایش می)cm4 یابدکاهش می. 

1شتاب گرانش در محل چرخش یک ماهواره  .49
9

شتاب گرانش در سطح زمین است. فاصلۀ ماهواره از سطح زمین چند کیلومتر   

است؟
e

(R km)= 6400 

1  )6400 2  )3200 3  )12800 4  )9600 

در   .50 متحرکی  مکان  ـ  تکانه  Pبه صورت   SIمعادلۀ  x= −4 در مدت  3 اگر متحرک  مکان   s4است.  xاز  =1 xبه  0 m=2 4 

 برسد، نیروی خالص متوسط وارد بر متحرک در این مدت چند نیوتون است؟ 

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

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

 

4 

روب .51 نوسانگره شکل  تندی  بیشینه  اگر  است.  روبرو  به صورت  نوسانگری  زمان  ـ  مکان  نمودار  mرو 

s



2
بزرگی شتاب    باشد، 

tمتحرک در لحظه s=
22
24

)کدام است؟  SIدر     )2 10 

1  )
11 3
40

  2)5 3  

3)6 3   4)36 3  

 1دهد. اگر بسامد چشمۀ موج  های موج ایجاد شده در سطح تشت موجی را نشان میشکل روبرو جبهه .52

بزرگتر موج  جبهۀ  از  چشمه  فاصلۀ  و  چند    cm12هرتز  آب  سطح  روی  موج  انتشار  تندی  باشد، 

 بر ثانیه است؟  مترسانتی

1) /0 04   2) 02/0 

3)  4   4) 2 

برابر کرده    4دهد. اگر طول آونگ را  نوسان کامل انجام می  60یک آونگ در حال حرکت هماهنگ ساده است و در هر دقیقه،   .53

 دهد؟و جرم متصل به آن را دو برابر کنیم. آونگ در شرایط جدید در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می

1) 30 2) 45 3) 60 4) 90 

و نوع حرکت آن    Mشود. در لحظۀ نشان داده شده جهت نوسان ذرۀ  منتشر می  xموج عرض در یک تار خلاف جهت محور   .54

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

  ـ تندشونده  yدر جهت محور  (1

  ـ کندشونده  yدر جهت محور  (2

  ـ تندشونده  yخلاف جهت محور  (3

 ـ کندشونده  yخلاف جهت محور  (4

 

 

 شود؟های زیر از بازتاب موجی از سطوح کروی استفاده میدر کدام وسیله یا پدیده .55

 رادار دوپلری (4 سونوگرافی (3 لیتوتریپسی (2 سونار (1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 



 

 

5 

توانشنونده .56 با  صوتی  چشمۀ  دو  بین  Pهای ای  w=1 Pو   1600 w=2 گونه  25 که به  صوتی  شدت  که  است  گرفته  قرار  ای 

باشد، فاصلۀ شخص از چشمه با توان کمتر چند   m18شنود یکسان است. اگر فاصلۀ دو چشمه از هم شنونده از دو منبع می

 نظر شود.(متر است؟ )از اتلاف انرژی صرف

1)  1 2)  2 3)  16 4) 12 

( چند برابر ضریب شکست محیط 2شود. ضریب شکست محیط )می  2وارد محیط    1های موجی مطابق شکل از محیط  جبهه  .57

 ( است؟ 1)

1)
5
6

   2)
5 3
8

  

3)
5 3
6

   4)
5
8

  

nالکترونی در اتم هیدروژن از تراز .58 = nبه طور مستقیم به تراز   4 = کند. طول موج فوتون گسیلی تقریباً چند گذار می  2

نانومتر است؟ 
R

(E / ev , hc ev.nm)= =13 6 1240 

1) 2/482 2) 2/486 3) 2/286 4) 2/282 

NP237نپتونیم .59
ناپایدار است و واپاشی آن از طریق ای تولید میایزوتوپی است که در راکتورهای هسته  93 شود. این ایزوتوپ 

,گسیل ذرات  , ,     ها عدد نوترونی هستۀ نهایی کدام است؟ گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشیصورت می 

1) 136  2  )137 3  )138  4  )139  

باشد در مدت یک دقیقه چه تعداد   nm660درصد است. اگر طول موج لیزر   01/0و بازدۀ آن    w50توان ورودی یک لیزر .60

mشود؟ فوتون از لیزر گسیل می
(c , h / J.s)

s

−=  = 8 343 10 6 6 10 

1)1710  2) 173 10   3)1810  4) 183 10  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

 
41.  
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 ها را با یکدیگر مقایسه کرده است، کدام گزینه به درستی ذکر شده است؟ ویژگی مخلوط   از   به جدول زیر که برخی   توجه با   .61

 نوع مخلوط                     

 ویژگی     

 

 محلول 
 

 کلوئید
 

 سوسپانسیون

 (Cکند ) نور را پخش می (Bدهد )نور را عبور می ( Aدهد )نور را عبور می رفتار در برابر نور 

 ( Fناهمگن ) ( Eناهمگن ) ( Dهمگن ) همگن بودن

 (Iناپایدار ) (Hناپایدار ) ( Gپایدار ) پایداری 

 ( Lهای بزرگ )مولکول (Kهای مولکولی )توده (Jواحدهای سازنده ماده ) های سازنده ذره 

 

1)  A   همانندE   وJ  برخلافL .2 درست است)  I   همانندD   برخلاف وK .نادرست است 

3)  L   همانندB   برخلاف وA  وC  .4 درست است)  J   وH  برخلافB   وK  .نادرست است 

در مقداری اوره، برابر با جرم کربن در مقداری اتیلن گلیکول است. نسبت جرم این مقدار اوره به جرم این    نیتروژن جرم   .62

O)نمونه از اتیلن گلیکول به ترتیب کدام است؟  ,N ,C ,H :g.mol )
−= = = = 116 14 12 1 

1)  23/0 2) 43/0 3) 63/0 4) 83/0 

 است؟  درستکدام گزینه    ، الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر 5در رابطه با فلزی دارای   .63

 آید.پایین می  C587افزودن مقداری کلسیم کلرید به نمونه خالص از کلرید این فلز، دمای ذوب حدود (1

)آن دارای یون  های  شود و ترکیبدر طبیعت به حالت آزاد یافت نمی  بوده و معمولاًیک کاهنده قوی    فلزاین   (2  است. 1+(

 شود.گرمای کمی تولید میو نور   رنگ به همراهجامد یونی سفیدکلر، این فلز با گاز    واکنشدر   (3

 نسبت به فلز مس به صورت مایع است.  ،کلرید این فلز در گستره دمایی بیشتری (4

 است؟  نادرستکدام گزینه   .64

 ای از کاربرد طیف سنجی در علم پزشکی است.( نمونهMRIام.آر.آی ) (1

 ای از کاربرد طیف سنجی فروسرخ هستند. نمونه   ، ای ها در فضای بین ستاره های هواکره و برخی مولکول برخی آلاینده   شناسایی ( 2

 بر هم کنش دارند.  ،بر پرتوهای مرئی، دیگر پرتوها مانند فروسرخ و فرابنفش نیز با ماده  علاوه (3

 کنند. های عاملی از یکدیگر گستره، معین و منحصر به فردی از پرتوهای فرابنفش است که هر کدام جذب می شناسایی گروه   اساس  (4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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، نسبت درجه یونش به ثابت یونش ارائه شده است  C25در دمای    HAبرای اسید    که   های جدول زیربا توجه به داده .65

 کدام است؟ در همین دما    HAاسید

H
+    HA   آغازی 

−310 /−1 310 

1)  /980 39 2)  /490 19 3)/245 09  4)  /122 54 

 رود.................. اسید با فرمول شیمیایی ................ یک اسید ................ به شمار می .66

 ـ قوی HNO2نیتریک ـ  (2  ـ ضعیف HIهیدرویدیک ـ  (1

 ـ ضعیف HNO3نیترو ـ  (4  ـ قوی HBrـ   وبرومیک هیدر (3

های براساس دادهاند.  رفتارهای زیر را نشان داده  Eو    A  ،B  ،C ،  Dپنج فلز    معین در دما و فشار ثابت،  در یک آزمایش  .67

 ؟دهدمطرح شده، کدام گزینه مقایسه قدرت کاهندگی این پنج فلز را به درستی نشان می

 کنند.دهند و گاز هیدروژن تولید میمولار هیدروکلریک اسید واکنش می 5/0با محلول    Dو   B  ،C* فقط فلزهای  

Eهای در محلول یون  A* با قرار دادن فلز  
 کند.رسوب می  E، فلز  2+

D* محلول حاوی یون 
 توان نگهداری کرد. می  Cبرخلاف ظرفی از جنس فلز    Bرا در ظرفی از جنس فلز    +

1)  E A D B C     2)A E C D B     

3)A E D C B      4)  E A B D C    

ــاک رس،     .68 ــوعی خ ــه ن ــرای تهی ــاک )  800ب ــه خ ــرم از نمون ــاک )  540( و  1گ ــه خ ــرم از نمون ــوط  2گ ــم مخل ــا ه ( را ب

ــی ــدام  م ــه ک ــه اولی ــی آب در دو نمون ــد جرم ــوع درص ــه مجم ــیم ب ــرم سیلس ــبت ج ــایی، نس ــوط نه کنیم. در مخل

Si)است؟ ,O ,H :g.mol )
−= = = 128 16 1 

 

1)
21
2

  2)
23
2

  3)
25
2

  4)
27
2

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

SiO2 Al ماده  O2 3 H O2 Na O2 Fe O2  ترکیبات دیگر  3

 ... 1/ 12 2/ 5 17 30 45 درصد جرمی  ( 1نمونه خاک )

 ... 0/ 96 3/ 7 11 25 50 درصد جرمی  ( 2نمونه خاک )
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، یابد میدقیقه افزایش    10گرم طی    48/4در سلول گالوانی استاندارد )آلومینیم ـ آهن(، جرم تیغه کاتد سلول به میزان   .69

mol.Lبرحسب   ، سرعت متوسط تغییر غلظت محلول نیم سلول آند  .min
− −1 کدام است؟ )حجم محلول هر دو نیم سلول   1

Fe)لیتر است(  8برابر   ,Al : g.mol )
−= = 156 27  

E (Fe / Fe) / V
+ = −2 0 44 

E (Al / Al) / V
+ = −3 1 66 

1)/ − 36 6 10 2)  / − 42 2 10 3)/ − 46 6 10 4)/ − 32 2 10 

 ؟شده، درست هستنددادهکدام موارد   .70

 پذیر شد.ها امکانپس از شناخت ساختار آن  ،های اسیدها و بازها( شناخت ویژگیآ

 اسیدها و بازها با یکدیگر یکسان نیست.   همه   ب( میزان رسانایی محلول

های پ( اساس مدل آرنیوس به وجودآمدن یون
(aq)

H
یا   +

(aq)
H

 در محلول است.  −

 مشخص کرد. م،  وبراساس غلظت هیدرونیتوان میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول را  ت( براساس مدل آرنیوس می

 یک مبنای علمی توصیف کرد.   براساس ث( آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را 

 ب ـ ث (4 ب ـ ت ـ ث (3 ـ پ  آ (2 ـ ب ـ ث  آ (1

71. pH  250   گرم محلولHI  غلظت  ا بppm256   کدام است؟(d g.mL ,I ,H :g.mol )
− −= = =1 11 127 1 

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

kJ.molاگر آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم برمید برابر با  .72
های گازی طی فرایند یونآنگرم از    40باشد، برای تولید    1690−

kJ.molفروپاشی پتاسیم برمید، به انرژی حاصل از سوختن چند گرم پروپن لازم است؟ )آنتالپی سوختن پروپن 
−− 12070  

Br)است.( ,C ,O ,H :g.mol )
−= = = = 180 12 16 1  

1) 7  2) 9  3)  11   4) 13  

 است؟  نادرستهای زیر در مقایسه تیتانیم و فولاد زنگ نزن،  کدام موارد از عبارت .73

 از تیتانیم بیشتر است. ، ( چگالی فولاد برخلاف نقطه ذوب آنآ

 ب( فولاد برخلاف تیتانیم در برابر سایش مقاومت بالایی دارد. 

 متوسط است. ، همانند فولاد،  های موجود در آب دریاپذیری تیتانیم با ذرهپ( واکنش

 مقاوم است.  ، ت( تیتانیم برخلاف فولاد در برابر خوردگی

 پ ـ ت (4 ب ـ پ (3 ب ـ ت (2 ـ پ  آ (1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 متفاوت است؟  ،هاهای زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهعلامت بار جزئی اتم مرکزی در کدام .74

 آمونیاک (4 گوگرد دی فلوئورید (3 کربونیل سولفید (2 اکسیدتری  گوگرد (1

کیلومتر مسافت طی   15کند. اگر هر خودرو به طور متوسط، روزانه  در شهری، روزانه حدود یک میلیون خودرو تردد می  .75

های قطبی سهم مولکول ها، شود و چند تن از آنکند، به تقریب ماهانه چند تن آلاینده، مطابق جدول زیر وارد هواکره می

 .(بخوانیداز راست به چپ    ،هااست؟ )ترتیب اعداد گزینه

 میزان آلاینده به ازای مسافت یک کیلومتر )گرم( آلاینده 

CO 6 

x y
C H 5/1 

NO 1 

 210ـ  5/127 (4 105ـ  255 (3 105ـ  5/127 (2 210ـ  255 (1

هال .76 فرایند  تبادل  ،در  ازای  /به   237 244 چگالی   10 با  گاز  لیتر  چند  /الکترون،  g.L
−10 گرافیتی    08 آند  تولید  اطراف 

شود، به عنوان سوخت استفاده می هیدرازینشود و به ازای تبادل همین مقدار الکترون در نوعی سلول سوختی که از می

 های سلول سوختی گاز نیتروژن و بخار آب است(آید؟ )فراوردهدر مجموع چند مول گاز در سلول سوختی به دست می

(O ,N ,C ,H :g.mol )
−= = = = 116 14 12 1 

 6/0ـ  165 (4 9/0ـ  330  (3 9/0ـ  165  (2 6/0ـ  330  (1

 است؟درست  کدام گزینه   .77

 ها و منشورها کاربرد دارد. و در ساخت عدسی  بوده یک جامد کووالانسی    ، ای شبه فلز گروه چهاردهم جدول دوره   ترین سبک  (1

 سیم کربید بیشتر است.یسیم کمتر و از سیلیآنتالپی پیوندهای اشتراکی الماس از سیل  میانگین (2

های ، عنصــر اصــلی ســازنده ســلولدر دمــا و فشــار معــین ترین اکسید موجود در پوسته زمین بــا کــربناز واکنش فراوان (3

 شود.تولید می  مونوکسیدخورشیدی و کربن  

 های کربن برابر است.، تعداد اتمو الماس  متر مکعبی از گرافیتیک سانتی دو نمونه مجزایدر   (4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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شود. برای تهیۀ متانول مورد نیاز  به طور کامل انجام می  گرم بوتانوئیک اسید با متانول در شرایط استاندارد،   132واکنش     .78

باید استر،  تولید  واکنش  کافی   برای  مقدار  با  را  مونوکسید  کربن  لیتر  شرایط  H2چند  همان  در  واکنش ،  وارد 

O)کنیم؟ ,C ,H :g.mol )
−= = = 116 12 1 

1) 6/33 2) 8/44 3) 2/11 4) 8/16 

 ؟درست استکدام موارد   .79

با پیوند هیدروژنی و به دو اتم هیدروژن از مولکول   ، ( در ساختار یخآ اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن  با   ،های دیگرهر 

 پیوند اشتراکی متصل است.

CHCl)دو قطبی کلروفرم   گشتاورب(    بیشتر از مجموع گشتاور دوقطبی بوتان و کربن تتراکلرید است.  3(

 اکسید است.نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول آمونیاک، مشابه مولکول گوگرد تریپ(  

TiO2 ،Feمواد ت(   O2  کنند.های سفید، قرمز و سیاه ایجاد میهای معدنی هستند که به ترتیب رنگو دوده، رنگدانه  3

  ( پ ـ ت4 ت( ب ـ 3 ( ب ـ پ2 الف ـ ب (1

دربسته   .80 ظرف  کربنات    80لیتری    4در  کلسیم  میگرم  وارد  را  تجزیه  ناخالص  با  اگر  کربنات  60کنیم.  کلسیم  از    درصد 

خالص، تعادل 
(S) (S) (g)

CaCO CaO CO+3 2   با ثابت تعادل/ mol.L
−10 کلسیم   خلوص برقرار شود، مقدار درصد    06

Ca)کربنات کدام است؟  ,O ,C g.mol )
−= = = 140 16 12 

1) 40 2) 50  3) 60 4) 70 

 ؟ کدام موارد دربارۀ آن به درستی ذکر شده استدهد.  های تولید متانول را نشان میروش  زیر، شکل   .81

 
 ( بالاتر است.1نسبت به فرایند ) ،  (2( دمای مناسب فرایند )آ

 شود.جدا می  N2بلافاصله پس از   ،رود که در فرایند تقطیر جز به جز هوای مایع( گازی ناقطبی به کار می3ب( در فرایند )

 . استبسیار سمی   وگشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر است  دارای    Bپ( گاز  

 رود.کاتالیزگر به کار می  ،(1( برخلاف فرایند )3ت( در فرایند )

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

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

 

11 

 است؟  نادرستموارد  کدام   زیر با توجه به نمودار   .82

 بزرگتر است.  آن از انرژی فعالسازی   واکنش  ( آنتالپیآ

 ها بیشتر است.دهندهها از واکنشی انرژی فراوردهامحتوب(  

پیستون روان به تعادل برسد، با افزایش فشار در   ابپ( اگر این واکنش درون سیلندر  

 یابد.افزایش می  Cهای دمای ثابت، شمار مول

 ها بیشتر است. دهنده از واکنش ت( آنتالپی فراورده

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

را    تفاوت ، بیشترین  با عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متان  های کربن اتم  اتم یا   در کدام گزینه، مجموع عدد اکسایش  .83

 دارد؟

 کربن تتراکلرید (4 برومواتان (3  متانول (2 کلروفرم (1

 است؟  درستکدام گزینه   .84

 شود، از نوع واکنش یک طرفه هستند.های لیتیمی انجام میکه در همه باتری  هاییواکنش (1

 شوند.هایی مانند رنگ کردن، قیراندود کردن و روکش دادن آهن، به طور کامل مانع از خوردگی آن میروش (2

 شود.های روغن نباتی و کنسرو استفاده میهای حلبی برای ساختن قوطیورقه (3

 سطح یک فلز با لایه ضخیمی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی، آبکاری نام دارد.  پوشاندن (4

شود. با فرض اینکه فرایند آبکاری گرم نقره مصرف می  12بکاری هر قاشق مسی با فلز نقره،  آدر یک کارگاه آبکاری برای   .85

22/درصد بازده دارد، با استفاده از   60تنها    توان آبکاری کرد و در این فرایند چند مولکیلوگرم نقره، چند قاشق را می5

Ag)شود؟ می  مبادلهالکترون   g.mol )
−= 1108 

1) 1875 -  250 2) 1125 -  125  3) 1875 -  125 4) 1125 -  250 

کامل   .86 کردن  خنثی  محلول میلی  500برای  pHبا    HClلیتر  /= 3 لازم 5 هیدروکسید  منیزیم  گرم  چند   ،

log)است؟ / )(Mg ,Cl / ,H ,O g.mol )
−= = = = = 13 0 5 24 35 5 1 16 

1)/ − 315 75 10  2)/ − 313 5 10   3)/ − 443 5 10  4)/ − 411 5 10  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 کدام گزینه در رابطه با پلیمر سازنده بطری آب به درستی ذکر شده است؟  .87

 است.  ساختاری آن به صورت  فرمول (1

 به طور مستقیم از نفت خام استخراج کرد.توان  نمییکی از مونومرهای سازنده آن را    تنها (2

است، باید پارازایلن را با محلول رقیــپ پتاســیم پرمنگنــات  آلکانوییک اسیددیتولید یکی از مونومرهای آن که نوعی  برای (3

 واکنش داد.

 درصد است. 58اسید است که درصد جرمی کربن در آن حدوداً   ترفتالیک یکی از مونومرهای آن  (4

 است؟  نادرستکدام گزینه   .88

 شود.زیست میسبب کاهش آلودگی محیط  ،استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون (1

   یابد.کاهش میثابت تعادل   های گازی گرماگیر با افزایش دما در فشار ثابت،در تعادل (2

 شود، یک واکنش اکسایش ـ کاهش است.دار تولید میکه در آن از یک هیدروکربن، ترکیب آلی اکسیژن  یواکنش (3

هــای دهنده بــه فراوردههای واکنشتر است که شمار بیشتری از اتمیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه (4

 سودمند تبدیل شود.

 است؟  نادرستکدام گزینه   .89

 دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است.نشان میدر سلول گالوانی،  سنج  که ولت  ولتاژی (1

 گیری شود.پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت به طور نسبی اندازه  گیریاندازه (2

 توانند به عنوان باتری، منبع تولید انرژی الکتریکی باشند.گالوانی می  هایسلول (3

دهــد. امــا در ت ییــر ردپــای کــربن کــارایی را افــزایش می ،سوختی نوعی سلول گالوانی است کــه در تولیــد انــرژی سلول (4

 اکسید مؤثر نیست.دی

است، با   کرده در شرایط گوناگون مطرح  را  گازهای هیدروژن و اکسیژن  میان    موارد )آ(، )ب(، )پ( و )ت( سرعت واکنش .90

 توجه به موارد ذکر شده، کدام گزینه درست است؟

 ( بدون حضور کاتالیزگر: سرعت واکنش ناچیز آ

 ب( ایجاد جرقه در مخلوط: سرعت واکنش انفجاری 

 پ( در حضور پودر روی: سرعت واکنش انفجاری 

 ت( در حضور توری پلاتینی: سرعت واکنش سریع 

 نادرست است.  (پ)برخلاف   (ت) (2  درست است.  (پ)همانند    )آ( (1

 نادرست است.  (ت)همانند    (پ) (4 درست است.  (ت)همانند    (ب) (3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 



  

  
1 

 
  



  

  
2 

yاگر دامنه و برد تابع  .91 f(x )= −3 ]ترتیب به  2 , ]−2 ]و   2 , ]−3 xg(x)باشد، اشتراک دامنه و برد تابع  6 f ( )= − +2 شامل چند   33

 عدد صحیح است؟ 

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

xf(x)اگر  .92 log( )
x

−=
+

2
g(x)و  2 x=   باشند، دامنۀ تابعgof   شامل چند عدد صحیح است؟ 

   3 (4 2 (3 1 (2 صفر  (1

P(x)ای چندجملهتقسیم  ماندۀ  باقی .93 x x x= + − +10 9 7 x)بر 1 )− axبرابر   21 b+   است. مقدارa b+2  کدام است؟ 

1) 8 2) 4 3) 12 4) 16   

sinمعادلۀ  .94 x msinx+ + =22 1 ]روی بازۀ   0 , ]0  کدام است؟ mضرب مقادیر ممکن برای ریشۀ متمایز است. حاصل   3دارای    2

1)−4 2)−6   3)−9 4)−8 

=نمودار تابع  .95 + +f (x) cos x a cos x b22  در یک دورۀ تناوب آن در شکل زیر رسم شده است. اگرT  دورۀ تناوب تابعf  ،باشد

Tfمقدار  ( )2
 کدام است؟ 3

   5/2( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 



  

  
3 

اگر  .96
x

x axlim
x [ x ] b−→

− = −
+ − +

2
2 22

aحدود  باشد،  b+  کدام است؟ 

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

|اگر  .97 x |xf ( )
x x x

−
=

+ + +

2
3

1
1 2

حاصل  ، باشد
x

lim f(x)
→−

 کدام است؟ 

1)1
2 2)1

3   3)− 12 4)− 1
3 

fاگر  .98 (x) x= + باشد، حاصل   21
h

f ( h) f ( )
lim

h→

 −

0
2  کدام است؟   0

1) 1 2)1
   وجود ندارد.  (4 2 (3   2

fتابع   نمودار  بر  رسم شدهمماس  بین دو نیم  ۀزاوی .99 (x) | x x |= xنقطۀ  در  2− =  کدام است؟   1

 90   3)45 4)60(2 صفر  (1

 ، بیشترین حجم کدام است؟ 2کره به شعاع  های محاط شده در یک نیمدر بین استوانه .100

1)8
3

 2)16
3

 3)8
3 3

 4)16
3 3

   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  



  

  
4 

=اگر  .101 − +f (x) x x23 5 g(x)و   2 x= +2 yباشند، اختلاف آهنگ تغییر متوسط تابع   1 (fog)(x)=به  نسبتx  در بازۀ[ , ]0 و   4

yای تابع آهنگ تغییر لحظه (gof)(x)=   درx =  کدام است؟   1

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

=تابع .102 + + − f (x) (x ax b)[ cos x]2   در بازۀ( , )− 1 a. حاصل پذیر استپیوسته و مشتق12
b

 کدام است؟ −

1) 4 2)1
4 3)1

2 4) 2   

xنقطۀ  در  fتابع .103 = پذیر است، هرگاهمشتق  1
x

f (x)
lim

x x→

− −=
−

2
21

2 1 1
yباشد، حاصل مشتق تابع   5 x f (x)= 4 xدر 2 =  کدام است؟ 1

1)− /1 9 2)/1 9   3)/0 95 4)/−0 95   

تابع .104
xx[ ] ; x

f (x)

x x ; x

 
= 
 − 

2

32
2 3

)در بازۀ    , )−1 ]چند نقطۀ بحرانی دارد؟ ) 6  نماد جزءصحیح است.([

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

)Aاگر نقطۀ .105 , )−1 xاکسترمم نسبی تابع   4 ax bf(x)
bx ax

+ −=
− +

2
2

3
2

bباشد، حاصل عبارت   a−2 کدام است؟ 

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  



  

  
5 

f(x)فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم مطلق تابع .106 | x | x| |= + +2 ]در بازۀ1 , ]−4  ها کدام است؟xاز محور   1

   4 (4 3 (3 2 (2 صفر  (1

)Oبیضی به مرکز  .107 , )−3  روج از مرکز بیضی کدام است؟ خدر ناحیۀ دوم بر هر دو محور مختصات مماس است.  5

1)/0 9 2)/0 8 3)/0 7 4)/0 6   

)Oبه مرکز  هاییهدایر .108 , )3 xۀ با دایر 2 y x y+ − − + =2 2 8 10 16 چند برابر  ها همماس داخل هستند. اختلاف مساحت این دایر0

  است؟   10

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

+از بین نقاط روی دایرۀ  .109 + + − =x y x y2 2 2 2 xای با کدام طول بیشترین فاصله را از خط ، نقطه0 y− + =3 2 6  دارد؟0

1) 1 2)1
2 3)− 52 4)−1   

ها، قرمز هستند. اگر احتمال انتخاب هر جعبه، تا از آن  2و    5،  3ترتیب  مهره داریم که به  6و    12،  8ترتیب  در سه جعبه به  .110

ای خارج کرده باشیم، با کدام احتمال رنگ آن  های قرمز آن جعبه باشد و از یک جعبه به تصادف مهرهمتناسب با تعداد مهره

 قرمز است؟ 

1)23
60 2)91

240 3)47
120 4)93

240   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

 



 

1 

 

  



 

2 

 

 

  



 

3 

 

  4پاسخ: گزینه   .1

،  aabbccای اور تنها در بخش پرچم محتمل است. با در نظر گرفتن ژنوتیپ یاختۀ دوهستهمطابق فرض صورت سوال، کراسینگ 

( رخ دهد که خلاف فرض  cو  b)( و Cو  Bهای )دگرهاور بین است. در این گامت ممکن است کراسینگ  ABcژنوتیپ گامت نر 

 مسئله است. 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 پذیر است. ( گردۀ نارس حاصل مستقیم میوز است. بدون وقوع کراسینگ اور ژنوتیپ مذکور برای گردۀ نارس امکان1

با وقوع کراسینگ 2 با ژنوتیپ  (  نر  با  و یاختۀ تخم  Abcاور و آمیزش گامت  ایجاد یاختۀ تخم اصلی مذکور  ABCژنوتیپ  زا   ،

 پذیر است. امکان

نظر گرفتن کراسینگ 3 بدون در  یاخته(  ایجاد  دو هستهاور در حلقۀ مادگی،  ژنوتیپهای  با    aabbccو    AABBCCهای  ای 

 پذیر است. امکان
 ـ سطح سوال: دشوار(  3ـ فصل  3شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .2

 تنها مورد »ب« غیر ممکن است.

با وقوع جهش مضاعف شدن، واژگونی، جابجایی و جهش حذف با دو شکست، امکان قرارگیری دو ژن غیرمجاور در کنار یکدیگر 

 وجود دارد.  
 بررسی همۀ موارد: 

 انجامد.الف( جهش حذف اغلب به مرگ تصادفی یاخته می

شدگی،  شود )دقت کنید که در جهش مضاعفهای همتا کراسینگ اور است که جهش محسوب نمیتنب( مبادله دو قطعه بین فام

 پیوندد(. تن همتای خود میتن به فامشود بلکه یک قطعه از یک فامقطعات مبادله نمی

تواند شود میای که برداشته میتنی بدون سانترومر شود )ناحیهکیل فامتوانند سبب تشج( مضاعف شدگی، جابجایی و حذف می

 گردد(. تن بدون سانترومر ایجاد میباشد که در این صورت فام حاوی سانترومر

 توانند سبب قرارگیری دو ژن غیرمجاور کنار یکدیگر باشند. د( جهش مضاعف شدگی، واژگونی و جابجایی با یک شکست می
 ـ سطح سوال: دشوار(  4ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .3

 دهد.تجزیۀ گلوکز در فرایند گلیکولیز و اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس رخ میهایی از در طی تنفس هوازی، بخش

 ای بودن فرایند، ترکیب آغازگر همان ترکیب پایانی است.در چرخۀ کربس به دلیل چرخه
 ها: بررسی سایر گزینه 

 شود. ( در گلیکولیز و اکسایش پیرووات یک نوع حامل الکترونی ساخته می1

 شود.ساخته نمی ATP( در اکسایش پیرووات مولکول 2

 شود. اکسید آزاد نمیدی( در گلیکولیز کربن4
  ـ سطح سوال: متوسط(  5ـ فصل  3شناسی )زیست
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  4پاسخ: گزینه   .4

ابتدا کاهشی سپس    نانومتر  650تا    600های  در طول موج  bبه شکل کتاب درسی، روند کلی تغییرات میزان جذب سبزینۀ    توجهبا  

 افزایشی است.
 ـ سطح سوال: آسان( 6ـ فصل  3شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .5

 شود.اکسیژن مصرف نمیC4شود ولی در فرایند فتوسنتز در گیاهان  در تنفس نوری اکسیژن مصرف می

 ها:بررسی سایر گزینه 

 شود.تولید می اکسیددیکربنای ( هم در فرایند تنفس نوری و هم در تنفس یاخته1

 ( نوع عملکرد روبیسکو در تنفس نوری اکسیژنازی و در چرخۀ کالوین از نوع کربوکسیلازی است.3

 شباهت دارند نه تولید آن.  ATPاز نظر عدم تولید  CAM( تنفس نوری و تثبیت کربن در گیاهان 4
 ـ سطح سوال: متوسط(  6ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .6

  از طرفی   و  ( پرداخته RBCهای قرمز ) هم در جنینی و هم بعد از آن به تولید گویچهمغز استخوان است که    ،منظور صورت سوال

 ندارد. نیتیوتروپی ار دی تول ییکنند. مغز استخوان توانا دا یپ زی تما یخون یهاتوانند به رگ یم  این بخش  یاد یبن  یهااختهی

 سازی نقش دارد. های کبدی و کلیوی ترشح شده، و در تنظیم میزان خونهورمون اریتروپویتین از گروهی از یاخته نکته:
 ها:بررسی سایر گزینه 

 دارد.  ینقش مهم  یساز به خون است و مغز استخوان در خونمورد مربوط  نیا( 1

 شوند. یم  د یتوسط مغز استخوان تول یمن ی دستگاه ا یهااختهی بدن است.  ی منیدستگاه ا یها اختهیمورد مربوط به  نیا (2

   شود. ی منیتواند موجب اختلال دستگاه ایمغز استخوان م ت یاختلال در فعال (3

 ـ سطح سوال: متوسط( دهم  4+ ترکیبی با فصل  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .7

 شود. فراوردۀ ژن مقاومت پیش سم است که در لولۀ گوارش حشره تجزیه می

 ها:بررسی سایر گزینه 

 دهد.( با ورود سم به لولۀ گوارش آفت، فرصت ورود به غوزه را از دست می1

گیرد؛ پس  سانی( قرار نمیاینکه تقریباً در معرض آفت )به آ  ( برای از بین بردن آفت پس از ورود به درون غوزۀ گیاه پنبه، به دلیل 3

 های متعدد لازم است.پاشیسم

 دهد.( در روند تولید گیاه مقاوم به آفت، انتقال ژن از گیاه به باکتری رخ نمی4

 ـ سطح سوال: متوسط(  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .8

 است. دریافت کرده  1ها را به صورت غیرمستقیم از فتوسیستم الکترون( NADP+)آنزیم کاهندۀ   IIبزرگترین عضو 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 شود. می NADP+کند که سبب کاهش مولکول های خود را به مولکولی منتقل می، الکترونII( کوچکترین عضو 1

 کند. های خود را از فضای بین دو غشا دریافت میپمپ است و الکترون  I( بزرگترین عضو  2

 قرار دارد.  Iاست که بعد از کوچکترین اعضای   1( بزرگترین فتوسیستم تیلاکوئید فتوسیستم 4

 ـ سطح سوال: دشوار(  6ـ فصل  3شناسی )زیست
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  4پاسخ: گزینه   .9

 همۀ موارد به نادرستی بیان شده است.

 باشد. ها( میصورت سوال در ارتباط با اسپیروژیر و اوگلنا )+ سایر جلبک 
 بررسی همۀ موارد: 

 الف( تنها اسپیروژیر دارای کلروپلاست نواری است.

توانند از انرژی نور خورشید برای فتوسنتز استفاده نمایند. از طرفی برای ب( هر دو جاندار دارای توانایی فتوسنتز هستند و می

 تواند استفاده شود.منابع غیر از نور خورشید نیز در این جانداران می  های غیرفتوسنتزیعمل

 ای است.ج( اسپیروژیر جانداری پریاخته

 های کتاب درسی، هیچ کدام از جانداران هستۀ منشعب ندارند.د( مطابق شکل
 ـ سطح سوال: متوسط(  6ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .10

 موجود در آنتن و مرکز واکنش توانایی جذب انرژی نور را در محدودۀ مشخص شده دارد.   aسبزینۀ 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 کند.( کاروتنوئید اکسیژن آزاد نمی1

 پذیر است. مرکز واکنش امکان a( خارج شدن الکترون از رنگیزه فقط توسط رنگیزۀ 2

 دهد.جذب انرژی نور را انجام می aفقط سبزینۀ    4( در محدودۀ 4
 ـ سطح سوال: متوسط(  6ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .11

شود. های تغییریافته به درون بدن بیمار وارد میدر ژن درمانی، ژنوم ویروس و ژنوم یاختۀ بیمار با یکدیگر ترکیب شده و یاخته

 کند.های ویروسی را نیز دریافت میبر ژن سالم پروتئین موردنظر، ژنهای بیمار، علاوهبنابراین یاخته

 ها:بررسی سایر گزینه 

درمانی، پس از جاسازی کردن ژن پروتئین مورد نظر در ژنوم ویروس، ژنوم ویروس را با ژنوم یاختۀ بیمار  ( دقت کنید که در ژن1

به درون یاختۀ بیمار منتقل و ژنوم دو    شود، بلکه ویروس تغییریافتهکنند. بنابراین ژنوم نوترکیب از ویروس خارج نمیادغام می

 شوند.یاخته با یکدیگر ادغام می

شود و ژنوم ویروس با ژنوم یاخته ترکیب شده و  است، وارد میشده   ( ویروس تغییریافته به یاختۀ فرد بیمار که از بدن فرد خارج2

 شوند.های موجود در بدن فرد وارد نمیشود. بنابراین ویروس تغییریافته به یاختهیاختۀ تغییریافته ایجاد می

 دهند که نتواند تکثیر شود. ( قبل از جاسازی ژن در ژنوم ویروس، ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می3
 ـ سطح سوال: متوسط(  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .12

فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تصاویری تهیه کردند با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا  ویلکینز و 

ها  نتایجی را به دست آوردند از جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد. البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول

 را نیز تشخیص دادند.   

 ها:بررسی سایر گزینه 

( واتسون و کریک  با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس و با استفاده از  1

  های چارگاف بود. های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند. بنابراین مدل ارائه شده برای مولکول دنا، مطابق با یافتهیافته
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( مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین 2

در آن با مقدار سیتوزین برابر است. تحقیقات بعدی دانشمندان دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد اما خود چارگاف  

 را مشخص کند.   نتوانست دلیل این برابری

( در اولین آزمایش ایوری و همکارانش تنها نتیجه این بود که مادۀ وراثتی قطعاً پروتئین نیست اما عامل انتقال صفات در باکتری  4

 مشخص نشد.  
 ـ سطح سوال: متوسط(  1ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .13

از گذشت   انجام می  80پس  ( همانندسازی  N14شود. در صورتی که یک دنای معمولی )حاوی دقیقه، چهار دور همانندسازی 

N14شود که فقط یکی از آنها در هر دو رشتۀ خود  مولکول دنا حاصل می  16حفاظتی انجام دهد، پس از چهار دور همانندسازی،  

است. از آنجایی که در همانندسازی حفاظتی،  نخورده باقی ماندهصورت دستدارد، این دنا در واقع همان دنای اولیه است که به

 دنای دیگر، در هر دو رشته   15شوند؛  دناهای جدید در هر دو رشتۀ خود از نوکلئوتیدهای جدید تشکیل می N15    دارند و چگالی

 شود.  آنها سنگین است. بنابراین، در این حالت یک نوار بسیار ضخیم پایین لوله و یک نوار نازک در بالای لوله مشاهده می

 ها:  بررسی سایر گزینه

شود  مولکول دنا حاصل می  8دور همانندسازی(،  دقیقه )سه  60( در صورتی که همانندسازی حفاظتی انجام شود، پس از گذشت  1

مولکول دنای دیگر،    7است. ولی    N14نخورده باقی مانده و در هر دو رشتۀ خود دارای  که یکی از آنها )دنای اولیه( به صورت دست

 در هر دو رشتۀ خود از نوکلئوتیدهای جدید )  N15اند و چگالی سنگین دارند. بنابراین، یک نوار در بالای لوله تشکیل  ( تشکیل شده

 دنای دیگر است.  7گردد که مربوط به شود که مربوط به دنای اولیه است و یک نوار ضخیم دیگر در پایین لوله مشاهده می می

 ( در همانندسازی غیر حفاظتی، هرکدام از دناهای جدید، هر دو نوکلئوتید جدید ) 3 N15 ( و قدیم )N14  را در هر دو رشتۀ خود )

دقیقه )دو دور( همانندسازی کند؛ از آن چهار مولکول دنا    40دارد،   N14صورت پراکنده دارند. بنابراین، اگر دنای اولیه که فقط به

زمان در خود دارند. به همین دلیل، فقط یک نوار در وسط لوله  طور همشود که همگی نوکلئوتیدهای جدید و قدیم را بهحاصل می

 دهندۀ دناهای دارای چگالی متوسط است. شود که نشان تشکیل می

شود که هرکدام از آنها، از یک رشتۀ قدیمی و از یک رشتۀ  حفاظتی، از هر دنای اولیه، دو دنا حاصل می( در همانندسازی نیمه4

دقیقه )دو دور همانندسازی(، از یک دنای معمولی که در هر دو رشتۀ خود   40اند. بنابراین، در صورت گذشت  جدید ساخته شده

N14    ،شود که دوتای آنها در یک رشته جدید )دارای  مولکول دنا تشکیل می  4دارد  N15دیگر قدیمی )دارای    ( و در یک رشتۀ

N14 ( هستند. درحالی که دو دنای دیگر، در هر دو رشتۀ خود از نوکلئوتیدهای جدید )  N15 اند. پس در این صورت،  ( ساخته شده

 شود. یک نوار در پایین لوله )مربوط به دناهای سنگین( و یک نوار در وسط لوله )مربوط به دناهای دارای چگالی متوسط( تشکیل می 
 ـ سطح سوال: متوسط(  1ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .14

اسیدها از واحدهای  اند از: دنای حلقوی و رنا. همۀ نوکلئیک اسیدهایی که در راکیزه )میتوکندری( وجود دارند عبارتانواع نوکلئیک 

دار، پیوند کووالانسی برقرار است. در صورتی که  اند. در نوکلئوتیدها، بین قند و باز آلی نیتروژنتشکیل شده تکرار شوندۀ نوکلئوتید

 باشد.  ای میباز آلی پورینی باشد، دو حلقه
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 ها:  بررسی سایر گزینه

دنای حلقوی، استر برقرار کنند. در  توانند با نوکلئوتید قبلی پیوند فسفودی( نوکلئوتیدها از طریق گروه هیدروکسیل موجود در قند خود می1

کنند. به همین دلیل، هیچ هیدروکسیل آزادی در دنای  استری شرکت میهمۀ نوکلئوتیدها در دو طرف خود در پیوند فسفودی

اند. ولی در رنا، نوکلئوتید موجود در یکی از دو انتهای آن، استر شرکت کردهحلقوی وجود ندارد و همگی در تشکیل پیوند فسفودی

 د.  هیدروکسیل آزاد دار 

ریبوز است و ریبوز دارد. هم در ریبوز و هم در  ریبوز است ولی رنا، فاقد دئوکسی( دقت کنید که فقط قند موجود در دنا، دئوکسی2

 ضلعی حاوی یک اتم اکسیژن در ساختار خود دارند.    5ریبوز حلقۀ دئوکسی

است. استر )نوعی پیوند اشتراکی(، به دو نوکلئوتید در طرفین خود متصل شده( در دنا، هر نوکلئوتید از طریق دو پیوند فسفودی4

 اند؛ نه نوکلئوتیدها.  استر فقط به یک نوکلئوتید مجاور خود متصل شدهولی در رنا، نوکلئوتید اول و آخر فقط از طریق پیوند فسفودی
 ـ سطح سوال: متوسط(  1ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .15

ها، تنها یک  ها همانندسازی دوجهتی وجود دارد )اغلب باکتریها و هم در پروکاریوتهای زیر، هم در یوکاریوتمطابق با شکل

ها دو هلیکاز مربوط به یک جایگاه آغاز همانندسازی در ابتدا از هم دور و سپس به جایگاه آغاز همانندسازی دارند(. در پروکاریوت

 شوند!  ها، هلیکازهای یک جایگاه آغاز همانندسازی، همواره از هم دور میشوند ولی در یوکاریوتهم نزدیک می

 ها: بررسی سایر گزینه 

ها است. ( پایان یافتن همانندسازی با رسیدن هلیکازهای یک مربوط به یک دوراهی به یکدیگر، ویژگی همانندسازی در باکتری1

 خطی نیز ممکن است به دنبال رسیدن هلیکازها به هم، همانندسازی پایان یابد.   اما در دنای 

وتاب فامینه و جدا شدن هیستون از دنا  ها وجود دارند ولی دقت کنید که باز شدن پیچها فقط در یوکاریوت( درسته که هیستون2

 قبل از شروع همانندسازی است! 

 شود.  های حاصل از تقسیم میوکاست به یاخته( همانندسازی در هر دو یاخته باعث انتقال اطلاعات وراثتی بدون کم3
 

 

 

 

 

 

 

 
 ـ سطح سوال: متوسط(  1ـ فصل  3شناسی )زیست
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   2پاسخ: گزینه   .16

در رونویسی )ساخته شدن رنا از روی بخشی از دنا(، آنزیم رنابسپاراز بین نوکلئوتیدها پیوند  

دهد. با توجه به شکل مقابل، رنابسپاراز در جهت رونویسی )به سمت  استر تشکیل می فسفودی

 شده مخالف آن )به سمت چپ( است. کند ولی جهت حرکت رنای رونویسیراست( حرکت می 
 ها:  ررسی سایر گزینهب

شود. در صورتی که ( فقط در دنا مشاهده میTریبونوکلئوتید دارای باز تیمین )( دئوکسی 1

تواند با دو نوع نوکلئوتید پیوند هیدروژنی برقرار این نوع نوکلئوتید در رشتۀ الگوی ژن باشد، می

کار رفته در رنای رونویسی شده که  است و نوکلئوتید به  Aریبونوکلئوتید  کند: نوکلئوتید موجود در رشتۀ دیگر دنا که دئوکسی 

 است.   Aریبونوکلئوتید 

 کند. ( مطابق با شکل، رنابسپاراز دو رشتۀ الگو و رمزگذار ژن و رشتۀ رنای در حال ساخت را احاطه می3

کند، پیوندهای هیدروژنی بین دو  بینید، به تدریج پس از این که رنابسپاراز از بخشی از دنا عبور میطور که در شکل می( همان4

 گیرد.  شوند و دنا دوباره شکل مارپیچ به خود میرشتۀ دنا در آن بخش تشکیل می

 ـ سطح سوال: متوسط(  2ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .17

شود. هسته یکی از سه  شود. این فرایند در هسته انجام مییکی از تغییرات رنای پیک، پیرایش است که در طول رنای پیک کم می

 های یوکاریوتی است.  بخش اصلی یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه 

 همزمان با تولید رنای پیک و یا بعد از تولید آن انجام شود.   تواند( پیرایش می1

 شوند.  های بیانه به یکدیگر متصل میها جدا و سپس رونوشت( در پیرایش رونوشت میانه2

 دهندۀ این پیوند!  های تشکیلاستر دخالت دارند و هم آنزیمکنندۀ پیوند فسفودیهای تجزیه( در پیرایش هم آنزیم4

 ـ سطح سوال: آسان( 2ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .18

شود )چون در آن زمان، ساختار رناتن کامل نبوده است(. بنابراین در مرحلۀ به رناتن دیده نمی  tRNAدر مرحلۀ آغاز ترجمه، ورود  

 گیرد. ( صورت میAبه درون رناتن )از طریق جایگاه  tRNAطویل شدن برای اولین بار ورود 

 بررسی سایر گزینه ها: 

 خارج می شود.  E، بدون آمینواسید از جایگاه tRNA( همزمان با اولین جابه جایی ریبوزوم، اولین 1

  مربوط به آمینواسید  tRNA( همزمان با این که آخرین پیوند پپتیدی تشکیل می شود )آخرین مولکول آب تولید می شود(؛  3

 قرار دارد و از ریبوزوم خارج نشده است. Pیکی مانده به آخر، در جایگاه  

 های پایان، آنتی کدون وجود ندارد. ( دقت داشته باشید که برای کدون4
 ـ سطح سوال: متوسط(  2ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .19

ما دو نوع شرطی شدن داریم؛ شرطی شدن فعال و شرطی شدن کلاسیک. شرطی شدن نوعی یادگیری است که در آن رفتار جانور 

 شود.خوش تغییر مینسبت به نوعی محرک دست

  



 

9 

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

شدن  کند. در شرطی( این گزینه در رابطه با شرطی شدن فعال صحیح است ولی در رابطه با شرطی شدن کلاسیک صدق نمی1

 ید. آفعال محرک شرطی وجود نداشته و خود جانور به صورت شرطی در می

دهد. در شرطی شدن فعال جانور گونه است ولی در شرطی شدن کلاسیک این اتفاق رخ نمی( فقط در شرطی شدن فعال این2

سپس جانور با توجه به پیامد رفتار در دفعات بعدی این رفتار را دوباره انجام    کندبین رفتار خود و پیامد آن ارتباط برقرار می

 کند.دهد یا اینکه از انجام آن امتناع میمی

می (  3 انجام  که  رفتاری  دلیل  به  جانور  اگر  فعال  به  در شرطی شدن  نسبت  را  پاسخ خود  بگیرد،  قرار  تشویق  مورد  دهد 

 دهد. محرک افزایش می 

 ـ سطح سوال: متوسط(  8ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .20

A دهنده رنابسپاراز و نشانB دهنده رنای پیک است نشان 

در حال انجام    1توان نتیجه گرفت رونویسی در جهت  یابد بنابراین میبا پیش روی رونویسی طول رنای پیک حاصل افزایش می

 (. 4و 1های است)رد گزینه

شوند پس یاخته موردنظر یک یاخته پروکاریوتی است. زمان انجام میصورت همدر شکل مقابل رونویسی و ترجمه به  که ازآنجایی

 ها. شود نه پروکاریوتها دیده میصورت اتصال رناهای کوچک به رنای پیک در یوکاریوتتنظیم بیان ژن به
 ها:بررسی سایر گزینه 

شوند پس یاخته موردنظر یک یاخته پروکاریوتی است. زمان انجام میصورت همدر شکل مقابل رونویسی و ترجمه به  که( ازآنجایی3

 های یوکاریوتی، تنها یک نوع رنابسپاراز وجود دارد های پروکاریوتی برخلاف یاختهدر یاخته

 ـ سطح سوال: متوسط(  2ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .21

توانند تولیدمثل کنند.  ها، نمیعصاییبراساس اطلاعات کتاب درسی و سؤال کنکور سراسری، جانوران نگهبان در زندگی گروهی دم

 زنبورعسل کارگر نیز نازا است.  

 ها:بررسی سایر گزینه 

های یاریگر به علت تجربه در زادآوری و  شود؛ اما در پرنده( در هردو جانور مطرح شده، هزینه برای رفتار دگرخواهی صرف می1

 شود و به نفع خود فرد است.  یابی بیشتر میدست آوردن لانه، احتمال جفتبه

کند. جانوران خویشاوند  عصایی رفتار دگرخواهی نسبت به جانوران خویشاوند بروز پیدا میهای خون آشام همانند دم( در خفاش2

 توالی ژنومی مشابه دارند.  

 ( طبق اطلاعات کتاب درسی، همۀ رفتارهای دگرخواهی تحت اثر انتخاب طبیعی هستند.   4
 ـ سطح سوال: متوسط(  8ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .22

های هاپلوئید تولید  تنها یک جایگاه ژنی نهفته دارند. منظور از یاخته  aaBbCcو    aaBBCC  ،aaBBCcهایی با ژنوتیپ  ذرت

 باشد که دو دگرۀ بارز دارند.  aBCتواند به صورت های سه ذرت بالا میها هستند. اسپرمشده در لولۀ گرده، اسپرم
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 ها:بررسی سایر گزینه 

تنها دارای یک جایگاه ژنی ناخالص هستند. ذرت کاملاً قرمز به    AaBBCC / AaBBcc / Aabbccهای با ژنوتیپ  ( ذرت1

. از بین سه گیاه مطرح شده تنها سومین ذرت این ویژگی  باشدمی  ABCهای آن به صورت  باشد و گامتمی  AABBCCصورت  

 را دارد.  

تنها دو جایگاه ناخالص دارند. درپی لقاح ذرت دوم با ذرت کاملاً قرمز، در جایگاه    AaBbccو    AaBbCCهایی با ژنوتیپ  ( ذرت2

 شود.  های بارز دارند؛ مشاهده نمیشود و در نتیجه آندوسپرمی که تنها دگرهژنی سوم دگرۀ نهفته قطعاً مشاهده می

دو جایگاه ژنی خالص بارز دارند. ژنوتیپ گامت مادۀ آستانۀ طیف به صورت    AABBccو    AABBCcهایی با ژنوتیپ  ( ذرت4

ABC های زایشی ذرت دوم به صورت است. یاختهABc  .است 
 ـ سطح سوال: دشوار(  3ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .23

چنین مرحلۀ دوم به ترتیب برای ایجاد برش دو سییر توالی دنا )خروج ژن( و ایجاد برش در  اول مهندسییی ژنتیک و هم در مرحلۀ

چنین در مرحلۀ آخر نیز برای اسیییتخراج ژن، لازم اسیییت که توسیییط آنزیم شیییود. همدهنده اسیییتفاده میپلازمید از آنزیم برش

ها  شیود و طی این مرحله باکتریدهنده در دنا برشیی ایجاد شیود. تنها در مرحلۀ چهارم، ژن مقاومت به آنتی بیوتیک بیان میبرش

 شود. شوند. برای بیان ژن مقاومت به آنتی بیوتیک، آنزیم رنابسپاراز استفاده میسازی میجدا

 ها:بررسی سایر گزینه 

مرحله1 ویژگی  مورد  این  )جهت (  دنابسپاراز  آنزیم  چهارم  مرحلۀ  و طی  لیگاز  آنزیم  دوم  مرحلۀ  است. طی  چهارم  و  دوم  های 

 استر نقش دارد. همانندسازی دنا( در تشکیل پیوندهای فسفودی

کند. در مرحلۀ دوم نیز با ورود ژن به پلازمید،  ( در مرحلۀ اول با استخراج توالی ژن از یک یاخته، توالی نوکلئوتیدی آن تغییر می2

 شود. در توالی آن تغییر ایجاد می

 ( این مورد ویژگی مرحلۀ سوم مهندسی ژنتیک است. 4
 ـ سطح سوال: دشوار(  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .24

 تنها مورد »د« درست است. 

 شود.  های میانبرگ آنزیم روبیسکو مشاهده میدر یاخته CAMو C3طبق اطلاعات کتاب درسی، در گیاهان  
 بررسی همۀ موارد: 

این مورد تنها دربارۀ گیاهان   به گرمای  در روز روزنه  CAMدرست است؛ زیرا گیاهان  C3الف(  ارتباطی  هایشان بسته است و 

 محیط ندارد.  

نردهدولپه میC3ب( گیاهان   بر میانبرگ اسفنجی، میانبرگ  باشند. همچنین گیاهان  توانند علاوه  نیز داشته  مانند    CAMای 

 های خود دارند. بنابراین هر دو میانبرگ اسفنجی را دارند. های اسفنجی در برگلپه هستند و تنها یاختهآناناس، تک 

 شود.  های میانبرگ به غلاف آوندی وارد میها اسید چهارکربنی از یاختهاست که در آنC4ج( این مورد ویژگی گیاهان  

های غلاف آوندی زنده هستند و میتوکندری دارند. در چرخۀ کربس میتوکندری خود، ترکیب چهارکربنی  د( در هر دو گیاه، یاخته

 کنند.  مصرف می

 ـ سطح سوال: دشوار(  6ـ فصل  3شناسی )زیست
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  4پاسخ: گزینه   .25

 شود:  ها شکسته میشود و پیوند بین آن، گروه فسفات از نوعی مادۀ آلی جدا میدر طی دو مرحلۀ چرخۀ کالوین 

فسفاته به ریبولوز فسفات )زیرا در  کربنی تک تبدیل قند سه - 2فسفاته  کربنی تک فسفاته به قند سهکربنی تک تبدیل اسید سه -1

یعنی  کربنی تک قند سه  10ابتدا   نهایت    10فسفاته،  در  و  پنج  6فسفات، مصرف  یعنی  کربنی تک قند  تولید    6فسفاته،  فسفات 

 شود.  فسفاته ایجاد میکربنی تک فسفاته و قند پنجکربنی تک ترتیب قند سهشود(. در هر دو مرحله بهمی
 ها:بررسی سایر گزینه 

 همراه است.   NADPHکربنی درست است که با مصرف  کربنی به قند سه( این گزینه تنها در مورد تبدیل اسید سه1

 همراه است.   ATPکربنی درست است که با مصرف  کربنی به قند سه( این گزینه تنها در مورد تبدیل اسید سه2

 کربنی درست است.  کربنی به ریبولوز پنج( این گزینه دربارۀ تبدیل قند سه3

 ـ سطح سوال: دشوار(  6ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .26

ها  تواند بر عملکرد نوروندانیم که اتانول )الکل( میبه ترتیب: اتانال، پیرووات، اتانول و لاکتیک اسید است. می  Dتا    Aمنظور از مواد  

ها، بر عملکرد  بعدی پروتئینو شکل سه  PHچنین لاکتیک اسید نیز به علت خاصیت اسیدی و تغییر در بدن انسان مؤثر باشد. هم

 ها اثر دارند.  نورون 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( اتانال دو کربنی و پیرووات سه کربنی است. استیل نیز دو کربنی است.  1

تواند از غشای راکیزه  چنین الکل نیز میتواند طی تنفس هوازی به روش انتقال فعال به درون راکیزه وارد شود. هم( پیروات می3

 شود.  های آزاد در میتوکندری میهای راکیزه اثرگذار باشد؛ زیرا الکل باعث تجمع رادیکالعبور کند و بر عملکرد پروتئین

 شوند.  ( لاکتات و اتانال هردو از تغییر پیرووات در سیتوپلاسم یاخته تولید می4
 ـ سطح سوال: دشوار(  5ـ فصل  3شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .27

 موارد »ب« و »ج« درست هستند.

 بررسی همۀ موارد: 

دهد زیرا در هر دو حالت آمیزش موفقیت آمیز بین  زایی، به نوعی جدایی تولیدمثلی رخ میالف( دقت کنید که در هر دو نوع گونه

 های مختلف ممکن نیست. افراد گونه

زایی  ایجاد کند. در گونه  های طبیعی والدی هایی متفاوت با گامتتواند گامتهای عددی میزایی هم میهنی، وقوع جهشب( در گونه

 های والدی ایجاد شود.  هایی متفاوت با گامتچنین جهش ممکن است گامتدگرمیهنی نیز به علت نوترکیبی و هم

زایی تنها تعداد کمی از افراد جمعیت اولیه، وارد گونۀ  ، در طی هر دو نوع گونه 3شناسی زیست  4فصل   13مطابق شکل ج(  

   شوند. جدید می 

 شوند.ها در حال تعادل محسوب نمید( در هردو حالت به علت وقوع جهش، جمعیت
 ـ سطح سوال: دشوار(  4ـ فصل  3شناسی )زیست
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  1پاسخ: گزینه   .28

اینترفرون تولید شده توسط مهندسی ژنتیک به علت تشکیل پیوندهای نادرستی فعالیت کمتری نسبت به پروتئین طبیعی دارد؛  

می که شکل سهپس  داشت  بیان  همتوان  است.  مؤثر  آن  عملکرد  تعیین  در  پروتئین  زیرا شکل  دارند  متفاوتی  در  بعدی  چنین 

توان بیان داشت اینترفرون حاصل مهندسی پروتئین، توالی آمینواسیدی تغییر کرده و پروتئین ماندگاری بیشتری دارد؛ پس می

 بعدی متفاوتی دارد. که شکل سه

 ها:بررسی سایر گزینه 

 شود.  ( دقت کنید در هر دو حالت توالی ژنی به نوعی باکتری وارد می2

 خاصیت آنزیمی ندارد.  1( دقت داشته باشید که اینترفرون نوع 3

نمی4 تغییری  دنا  رمزهای  توالی  و  ژنی  توالی  ژنتیک  مهندسی  در  تشکیل  (  نادرست  پیوندهای  اول  ساختار  در  نتیجه  در  کند؛ 

 شود.  شود، بلکه پیوندهای نادرست در ساختارهای بعدی تشکیل مینمی
 ـ سطح سوال: متوسط(  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .29

 : شیرکوهی Cجانور  : کوسه Bجانور  : دلفین Aجانور 

شناسی دهم به یاد دارید، پستانداران  مطابق شکل زیر، دلفین و شیرکوهی پستاندار هستند. با توجه به آن مطالبی که از زیست

 ها متفاوت بوده و از نوع آبشش است.تنفس ششی دارند. بنابراین هر دو جانور تنفس ششی دارند. اما ساختار تنفسی دلفین با آن

 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 تر از دلفین با کوسه است. ( مطابق شکل بالا، خویشاوندی دلفین با شیرکوهی نزدیک 1

 داران هستند(. ( دقت کنید که کوسه با شیرکوهی خویشاوندی دارد اما بسیار دور! )هر دو از گروه مهره3

 های جلویی شیرکوهی و دلفین ساختار تقریباً یکسانی داشته و از نوع همتا است.( اندام4

 ـ سطح سوال: متوسط(  4ـ فصل  3شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .30

دگره  رانش  سؤال،  صورت  می منظور  است.  طبیعی  انتخاب  و  جهش  جهش ای،  در  که  جابه دانیم  جهش  )مانند  بزرگ  و  های  جایی 

 دهند.  کنند و تنوع را افزایش می ها، ژنوتیپ جدیدی تولید می جایی دگره شدگی( بدون اینکه دگرۀ جدیدی ایجاد شود، صرفاً با جابه مضاعف 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 های سازندۀ نسل بعد اثری ندارند.  ای بر روی گامت( دقت کنید رانش دگره1

 ها اثر فوری بر رخ نمود افراد جمعیت ندارند.  ( دقت کنید برخی جهش3

 شوند.  ها می( دقت کنید همۀ عوامل فوق، برهم زنندۀ تعادل هستند و باعث تغییر فراوانی نسبی ژنوتیپ4

 ـ سطح سوال: متوسط(  4ـ فصل  3شناسی )زیست
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  1پاسخ: گزینه   .31

های مولد ساخت در زمانیکه قند لاکتوز در محیط باکتری اشرشیاکلای حضور نداشته باشد، در این صورت رونویسی از روی ژن

ها مذکور، مهارکننده به اپراتور گیرد. برای ممانعت از حرکت و رونویسی رنابسپاراز از ژنکنندۀ لاکتوز نیز صورت نمیآنزیم تجزیه

این صورت میمی به عبارتی در  )نکتۀ کنکور  چسبد.  یافته است  افزایش  از دنا(  اپراتور )بخشی  به  توان گفت، تمایل مهارکننده 

 سراسری(.

 ها:بررسی سایر گزینه 

آن باید صورت گیرد. در اینجا    کنندۀ های سازندۀ آنزیم تجزیه( در زمانیکه لاکتوز در درون باکتری باشد، عمل رونویسی از ژن2

 شود بلکه به عنوان توالی تنظیمی و بین ژنی است. باید دقت کنید که اپراتور جزئی از ژن محسوب نمی

طور حتم« توجه کنید. در هر زمانی که قند مالتوز در محیط نباشد، ممکن است قندهای دیگری نظیر لاکتوز در  ( به قید »به3

 محیط حضور داشته باشد و با ورود به باکتری، آنزیم تجزیه کنندۀ آن ساخته شوود. 

  شود اما مهارکننده از ادامۀ این فرایند جلوگیری به عمل ( همواره در تنظیم منفی رونویسی اشرشیاکلای، فرایند رونویسی آغاز می4

 گردد.انداز، عمل رونویسی آغاز میآورد. توجه کنید که با قرارگیری رنابسپاراز بر روی راهمی
 ـ سطح سوال: دشوار(  2ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .32

 موارد »الف«، »ب« و »د« نادرست هستند.

 همسری دارد.گیری تک گیری چندهمسری و قمری خانگی نطام جفتطاووس نر نظام جفت
 بررسی همۀ موارد: 

تک  نظام  در  زادهالف(  پرورش  هزینۀ  والد  دو  هر  میهمسری  مستقیماً  را  طور  ها  به  نر  والد  نیز،  نظام چندهمسری  در  پردازند. 

 تواند به ماده کمک کند. غیرمستقیم می

 افتد.گیری این اتفاق میب( در هر دو نظام جفت

همسری قمری  دهد )سهم بیشتری دارد(. در نظام تک ج( در نظام چندهمسری طاووس نر، جانور ماده انتخاب جفت را انجام می

 خانگی هر دو جنس نر و ماده در انتخاب جفت سهم یکسانی دارند.

نظام جفت دو  هر  با  ارتباط  در  مورد  این  گفته شد،  که  همانطوری  نیز د(  نر  جانور  نظام چندهمسری،  )در  است  درست  گیری 

 غیرمستقیم در موفقیت تولیدمثلی، دخیل است(.
 ـ سطح سوال: آسان( 8ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .33

 در صورت سوال، همۀ حالات مدنظر است یعنی حالات اول و دوم، هر دو صدق کند. 

 دو حالت وجود دارد:

 حالت اول 

 مادر بیمار: در صورتی که مادر بیمار باشد، در نتیجه ژنوتیپ آن و همسرش به صورت زیر است.

 XHY AS/AAپدر:  XhXh SSمادر: 

 حالت دوم 

 مادر سالم: در صورتی که مادر سالم باشد، در نتیجه ژنوتیپ آن و همسرش به صورت زیر است.

 XhY SSپدر:  XHXH AAمادر: 
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 ها:بررسی همۀ گزینه

تواند سالم یا  شکل میخونی داسی( در حالت اول، دختر از لحاظ بیماری هموفیلی قطعا سالم است و در ارتباط با بیماری کم1

 شود.بیمار باشد. پس این گزینه رد می

 ( لفظ خالص و ناخالص برای پسر در رابطه با بیماری هموفیلی اشتباه است. 2

 تواند بیمار باشد. ( در حالت دوم پسر نمی3

 تواند سالم و ناخالص باشد. در حالت دوم نیز دختر قطعاً سالم ناخالص است. پس این گزینه درست است.( در حالت اول دختر می4

 ـ سطح سوال: دشوار(  3ـ فصل  3شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .34

 صورت سوال در ارتباط با پروتئین هموگلوبین است. این پروتئین دارای هر چهار سطح از سطوح ساختاری پروتئین است. 

گیرند. مسلماً برای اینکه این  مطابق با متن کتاب درسی، زیرواحدهای این پروتئین در سطح ساختاری چهارم در کنار هم قرار می

 ها شکل گیرد. زیرواحدها هم در کنارهم قرار گیرند باید پیوندهایی )هر چند ضعیف( بین آن
 ها:بررسی سایر گزینه 

( در ساختار اول، پیوندهای پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( و در ساختار سوم نیز گروه دیگری از پیوندهای اشتراکی تشکیل  1

 گردند. قسمت دوم تنها در ارتباط با سطح ساختاری سوم است. می

شود که در کتاب درسی مستقیماً مطرح نشده  توجه کنید که در ساختار چهارم نیز تشکیل پیوند اشتراکی ضعیف نیز بین زیرواحدها دیده می :تذکر
 است؛ هر چند در پاسخگویی به سوال تأثیری نداشته است. 

ها را شاهد  . در ساختار سوم تنها تاخوردگی بیشتر مارپیچدهد( تشکیل پیوند هیدروژنی در سطوح ساختاری دوم و سوم رخ می2

 ها را؛ به عبارتی قسمت دوم تنها در ارتباط با سطح ساختاری دوم درست است.هستیم، نه ایجاد آن

 شود.  ای )برخلاف ساختارهای مارپیچ( مشاهده نمی( در ساختار پروتئین هموگلوبین، ساختارهای صفحه3
 ـ سطح سوال: دشوار(  1ـ فصل  3شناسی زیست)

  2پاسخ: گزینه   .35

 تر از میتوکندری است. ها(، کلروپلاست بزرگگیری اندامک های اندازهطورمعمول و مطابق اطلاعات کتاب درسی )مقیاسبه

بزرگ از  الکترون  میتوکندری،  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  انتهای  داده میدر  اکسیژن  مولکول  به  )اتم  ترین جزء  اکسید  یون  و  شود 

 شود.اکسیژن دو بار منفی = نوعی اتم اکسیژن( ساخته می
 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( هر زنجیرۀ انتقال الکترون موجود در کلروپلاست، تنها یک پمپ دارد. 1

 شود، نه پروتئین!ها و کاروتنوئیدها گرفته می( دقت کنید که انرژی نور خورشید توسط سبزینه3

شوند و در انتهای نیز طی تشکیل  های هیدروژن به فضای بین دو غشا پمپ می( دقت کنید که در زنجیرۀ انتقال الکترون، یون4

شود. به عبارتی در طی تشکیل این زنجیره، از میزان اسیدیتۀ فضای درونی میتوکندری  های هیدروژن مصرف میمولکول آب، یون

 شود.)بستره( کاسته می
 ـ سطح سوال: متوسط(  6و  5ـ فصل  3شناسی )زیست
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  4پاسخ: گزینه   .36

 همۀ موارد نادرست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 

درجۀ بدن عملکرد    37ها در دمای  ای دارند. سایر آنزیمدرجه، عملکرد بهینه  34های موجود در کیسۀ بیضه در دمای  الف( آنزیم

 توانند داشته باشند. بهینه می

 های درون بدن، خودبخودی است و نیازی به استفاده از آنزیم نیست. واکنشب( بعضی از 

 ها، وظیفۀ اتصال و تشکیل پیوند را بر عهده دارند. دهد. برخی آنزیمج( دقت کنید که هر آنزیمی عمل تجزیه را انجام نمی

 ها درست است.نیازی ندارد. این مورد تنها در ارتباط با برخی آنزیم د( هر آنزیمی برای فعالیت خود به کوآنزیم

 ـ سطح سوال: متوسط(  1ـ فصل  3شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .37

 دهد.انسولین )انسولین غیرفعال( و انسولین )انسولین فعال( را نشان میشکل زیر ساختار پیش

 
به   Bاست. بنابراین تشکیل پیوند پپتیدی از ابتدای زنجیرۀ    Bمطابق شکل، انتهای آمینی )ابتدای پروتئین( متعلق به زنجیرۀ  

زودتر   Bو   Cتوان نتیجه گرفت که تشکیل پیوند پپتیدی بین زنجیرۀ باشد. در نتیجه میمی Aو سپس زنجیرۀ  Cسمت زنجیرۀ 

 است.  Aو   Cاز تشکیل این پیوند بین زنجیرۀ 
 ها:بررسی سایر گزینه 

( دقت کنید که انسولین فعال و غیرفعال، هیچکدام ساختار چهارم را ندارند. به عبارتی در زنجیرۀ فعال با اینکه دو زنجیرۀ مجزای 2

 شود اما در اصل این دو زنجیره بخشی از یک زنجیرۀ بلند بودند.دیده می

 اند.سولفیدی( به هم متصل، از طریق دو پیوند غیرپپتیدی )بهتر است بدانید: اشتراکی دیBو   A ( دقت کنید که زنجیرۀ3

به نظر می4 باشید که طبق متن کتاب درسی، زنجیره( در ظاهر  اما در نظر داشته  این گزینه درست است  ،  Bو    Aهای  رسد 

 های کوتاهی )نه بلند!( هستند. زنجیره
 ـ سطح سوال: دشوار(  7ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .38

های بدن موش از تقسیم میتوز یاختۀ  سالم است. دقت کنید که همۀ یاخته   Bدهد، دارای ژن  موش مادری که رفتار مراقبت را نشان می 

 باشد. های مغزی فعال می دارِ بدن آن، این ژن را دارند. اما این ژن در برخی از یاخته های هسته اند؛ بنابراین همۀ یاخته تخم ایجاد شده 

 ها:گزینه بررسی سایر 

 کنند.( رفتار مراقبت موش، نوعی رفتار کاملاً غریزی است. رفتارهای کاملاً غریزی با یادگیری تغییر نمی1

 گیرد. دهد، سپس نوزادان را نادیده میدهد، ابتدا عمل وارسی را انجام میای که رفتار مراقبت را نشان نمی( موش ماده2

اند تا  را دارد اما پژوهشگران در این ژن دستکاری کرده  Bدهد ژن  ای که رفتار مراقبت را نشان نمی( دقت کنید که موش ماده4

 دچار جهش شود و رونویسی از آن صورت نگیرد.
  ـ سطح سوال: متوسط(  8ـ فصل  3شناسی )زیست
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  4پاسخ: گزینه   .39

 های شیمیوسنتزکننده است. های فتوسنتزکننده و باکتریها و باکتریصورت سوال در ارتباط با گیاهان و جلبک 

ها باید  کنند. بنابراین همۀ آنجانداران تولیدکننده با استفاده از منبع انرژی و منبع الکترون، مواد معدنی را به مواد آلی تبدیل می

 آلی از معدنی، یک منبع الکترون داشته باشند. برای ایجاد مادۀ
 ها:بررسی سایر گزینه 

 برای ساختن نیاز مورد انرژی هایی،باکتری کنند. چنینها از نور خورشید به عنوان منبع انرژی استفاده نمی( شیمیوسنتزکننده1

 آورند. می دست  به اکسایش ویژه به شیمیایی، هایواکنش از را معدنی  مواد  از آلی  مواد

 کنند.ها رنگیزه ندارند. زیرا از انرژی نور استفاده نمی( شیمیوسنتزکننده2

 ها در درون یاختۀ خود، اندامک ندارد. ( باکتری3

 ـ سطح سوال: آسان( 6ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .40

و    (A,B)های  زنبور عسل است که توانایی بکرزایی دارند. با توجه به اینکه کراس بین دگره  مهرهمار و جانور بی  دارمهره منظور از جانور  

(a,b)  تواند به صورت  های مار میشود؛ پس ژنوتیپ تخمکانجام میaBC    یاAbc  صورت  باشد و در نتیجه ژنوتیپ مارها بهaaBBCC    یا

AAbbcc   .باشد 

 ها:بررسی سایر گزینه 

باشد. در نتیجه  می  aBCیا    Abcهای نوترکیب طی یکبار میوز، به صورت  اور مطرح شده در کتاب درسی، گامتبه کراسینگ  توجه( با  1

 هستند؛ پس تنوع آنها یکسان است.    abcیا  ABCهای طبیعی به صورت شوند؛ گامتهای نوترکیب ایجاد میتنها دو نوع زنبور از گامت

شوند و ژنوتیپ آنها همواره به صورت خالص  کنید که مارهای حاصل از بکرزایی درپی دو برابرشدن مادۀ وراثتی تخمک ایجاد می  توجه(  2

 باشد.  نمی AaBbCcگاه ژنوتیپ آنها به صورت است؛ پس هیچ

نیست؛ زیرا با توجه به فرض سوال و هم چنین سؤال کنکور    پذیرهایی امکان( با توجه به فرض صورت سؤال دربارۀ کراسینگ اور، چنین زاده 4

 دهد.  رخ می (a,b)و   (A,B)های استر بین دگرهمشابه، شکست فسفودی
 ـ سطح سوال: دشوار(  3ـ فصل  3شناسی )زیست
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 3پاسخ: گزینه   .41

tدو ثانیۀ دوم  s= tتا   2 s= ها برابر شیب خط  است و سرعت متحرک در این لحظه  4

 مماس بر نمودار است:

sv =2 0 

s s
m

v d v
s

−
= → = =

−
4 4

5 0
5

4 3
ôi KÃ{ 

 شتاب متوسط برابر است با:

av av
v m

a a /
t s

 −
= → = = =
 − 2

5 0 5
2 5

4 2 2
 

 سطح سوال: متوسط(  ؛11صفحه ـ  3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .42

 است و حرکت در این بازه شتاب ثابت است:  xشتاب خلاف جهت محور  tتا  0 بازۀ در 

 

av av
v v ( ) m

v v /
s

+ + −
= → = = −1 2

2
3 8

2 5
2 2

 

 

 
 (: آسانسطح سوال ؛15صفحه ـ  3 فیزیک)

 3پاسخ: گزینه   .43

 کنیم: را حساب می A  به سمت مکان اولیه خودروی  Bمدت زمان حرکت خودروی 

B B B B Bx v t x x s =  → =  → =120 4 30 
 است: s15یعنی  Btنصف  Bبرای رسیدن به مکان اولیه خودروی   Aمدت زمان حرکت خودروی 

A A A A A
m

x v t v v
s

 =  → =  → =120 15 8 

 گیریم: را مبدأ مکان گرفته و سمت راست را مثبت در نظر می Aمتحرک  اولیهمکان 

 

x xA A A A A B

B B B B

x v t x x t t t

x v t x x t t t s

== + → = = − +
⎯⎯⎯⎯→

= + → = − +  = → =

0

0

8 8 4 120

4 120 12 120 10
 

 راه حل دیگر:

A B
A B A

A B

t t
| V | | V | | V | m / s

| d | | d |

 =
→ = → =

=

1
2 8
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+mدو متحرک به اندازۀ    ثانیه در هر   =4 8 به هم   m120  و برای رسیدن به هم باید دو متحرک  شوندبه هم نزدیک می 12

t:                                                                                                                        نزدیک شوند S= =
120

10
12

 

 سطح سوال: متوسط(  ؛14صفحه ـ  3 فیزیک)

 4پاسخ: گزینه   .44

 خودرو به صورت روبرو است:  حرکتمسیر 

d a(t )
t

x at ( )
t

d a(t)




= − −

 = ⎯⎯→ = 
 =


2

2 2

2

1
1

21 1 1
2 21

2
2

 

t t
t / t / / t / t / s

t / t

− −
= → = → = − → =  =

1 1 1 1
1 4 1 4 0 4 1 4 3 5

1 42
 

 آوریم:را به دست می d2حال طول مسیر 

d a(t) d ( / ) d / m= → =   → =2 21 1
2 2 4 3 5 2 24 5

2 2
 

 ( دشوارسطح سوال:   ؛18صفحه ـ  3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .45

 رسد:می 0به  vسرعت آن از  tحرکت واگن شتاب ثابت است و در مدت 

¸¬H»
v v v

t t t
+

 =  → = 1 2 30
2 2

 

 حرکت قطار سرعت ثابت است: 
v t

t v t t m


=

 =  ⎯⎯⎯⎯→ =
30

2 60
nIõ¤ nIõ¤

 

 :ها خواهد شدجا شده و فاصلۀ آنجابه 60کند تا متوقف شود، قطار حرکت می m30در مدتی که واگن 
d m= − =60 30 30 

 ( دشوارسطح سوال:   ؛18صفحه ـ  3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .46

 آوریم:را به دست می خالصنیروی 

 

net D netF mg f F / / / N

mg / / N

 = + → = + =


=  =

2 2 2 21 2 0 5 1 3

0 12 10 1 2
 

 آوریم:حال شتاب توپ را به دست می

net
m

F ma / / a a
s

= → = → = =
2

130 65
1 3 0 12

12 6
 

 سطح سوال: متوسط(  ؛32صفحه   -2فصل  ـ 3 فیزیک)
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 3پاسخ: گزینه   .47

 آوریم: ابتدا نیروی عمودی سطح را به دست می

N N NF mg F F N+ = → + = → =90 50 90 40 
 کنیم: جنبش را حساب می اصطکاکنیروی 

k k N kf F f / N=  → =  =0 2 40 8 

net
m

F ma a a /
s

= → − = → = =
2

12
20 8 5 2 4

5
 

 سطح سوال: متوسط(  ؛40صفحه   -2فصل  ـ 3 فیزیک)

 4پاسخ: گزینه   .48

 آوریم: تغییر طول فنر در حالت اول به دست می

k x mg x x m cm = →  = → = =1 1 1
1

200 40 20
5

 

 کند: با حرکت آسانسور طول فنر تغییر می

netF ma mg k x ma x= → −  = → −  = +2 240 200 8 

x x m cm→  = → = =2 2
16

200 32 16
100

 

 یابد.کاهش می cm4بنابراین طول فنر 
 ( دشوار سطح سوال:  ؛41صفحه   -2فصل  ـ 3 فیزیک)

 3پاسخ: گزینه   .49

Mشتاب گرانش از رابطۀ 
g G

r
=

2
 فاصله از مرکز زمین است:  rآید که به دست می 

e e e
e e

e e e

g r g R R R
( ) ( ) ( ) R R h

g r g R h R h R h
= → = → = → = → = +

+ + +

2 2 22 1 2

1 2 1

1 1
3

9 3
 

R kme
eh R h km

=
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

64002 12800 
 (آسانسطح سوال:  ؛49صفحه   -2فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .50

xدر مکان  تکانه =1 xو 0 m=2  آوریم:را به دست می 4
m

x P ( ) P kg
s

= → = − → = −1 1 10 4 0 3 3 

m
x P ( ) P kg

s
= → = − → =2 2 24 4 4 3 13 

 نیروی خالص متوسط برابر است با:

av av
P ( )

F F N
t

 − −
= → = =


13 3
4

4
 

 سطح سوال: متوسط(  ؛45صفحه   -2فصل  ـ 3 فیزیک)
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 2پاسخ: گزینه   .51

 با توجه به نمودار:
T T

T T s− = → = → =
1 11 22

1
12 24 12 24

 

 ای برابر است با:بسامد زاویه

T s

 
= → = = 0

2 2
2

1
 

 آوریم: به کمک بیشینه تندی دامنه را به دست می

A / A / A m=  →   =  → =
1

2 2 2
4

 

aبزرگی شتاب از رابطۀ  x= 2 آید:به دست می 

a ( ) a m / s=    → =  = =2 2 23 1 3 10 3
4 5 3

2 4 2 2
 

 ( دشوارسطح سوال:  ؛59صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 3پاسخ: گزینه   .52

 است: 3یا  x3جبهۀ موج بزرگتر از چشمهفاصلۀ 
cm / m = →= =3 12 4 0 04 

 تندی انتشار برابر است با:
v v m cm

/ v /
f s s

 = → = → = =0 04 0 04 4
1

 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛64صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 1پاسخ: گزینه   .53

Tدورۀ نوسان آونگ به کمک رابطۀ
g

= 


 بنابراین: 2

T T

T T
= → =




2 2 2

1 1 1
2 

ها دوره از رابطهو تعداد نوسان زمان با 
t

T
N

tآید، که به دست می = s=  است. 60

T N
N

T N N
= → = → =2 1

2
1 2 2

60
2 30 

 ( آسانسطح سوال:  ؛59صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)
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 1پاسخ: گزینه   .54

در حال نوسان رو به بالا بوده و به نقطه تعادل در حال نزدیک شدن است، پس ذره در جهت   Mبا توجه به جهت انتشار موج ذره  

 در حال نوسان است و حرکت ذره تندشونده است.   y محور

 

 

A

A M




−  
0 

 ( آسانسطح سوال:  ؛65صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .55

 شود. یابی پژواکی با امواج الکترومغناطیسی استفاده مییابی پژواکی با صوت و رادار دوپلری از مکانو سونوگرافی از مکان  سوناردر  
 ( آسانسطح سوال:  ؛79و  78صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .56

شدت صوت به کمک رابطۀ
P P

I
A r

= =
 24

 آید:به دست می 

I I r r
r rr r

= → = → = → =
 

1 2 1 22 2
1 21 2

1600 25 40 5
8

4 4
 

 است. m18دو چشمه از هم  فاصلۀ 

r r r r m+ = → = = =1 2 2 218 9 18 2 
 ( دشوارسطح سوال:  ؛72صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .57

ای است که جبهه موج  سازد برابر زاویهای که پرتو با خط عمود میزاویه

   سازد:با مرز می

 با توجه به قانون شکست داریم:

n sin n nsin

n sin n nsin


= → = → = =



2 1 1 1

1 2 2 2

3
60 5 32

8 853
10




 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛83صفحه  -3فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .58

nدر تراز   الکترونانرژی  = nو  4 =  کنیم: را حساب می 2

RE /
E E / ev

n

− −
= → = = −4 42

13 6
0 85

16
 

RE /
E E / ev

n

− −
= → = = −


2 22

13 6
3 4

4
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 کنیم: انرژی فوتون گسیلی را حساب می

u Lhf E E hf / ( / ) hf / ev= − → = − − −  =0 85 3 4 2 55 
 آوریم:حال طول موج را به دست می

hc hc
/ / nm

/ /
= → = → =



1240
2 55 486 2

2 55 2 55
 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛106صفحه  -4فصل  ـ 3 فیزیک)

 2پاسخ: گزینه   .59

 نویسیم: ای را میمعادلۀ واپاشی هسته
A
ZNP Y He e−→ + +237 4 0

93 2 13 
A A= + + → =237 12 0 225 

Z ( ) Z= + + − → =93 6 1 88 
Nی برابر است با:                                                                                             نعدد نوترو A Z N= − → =137 

 (آسانسطح سوال:  ؛117و  116صفحه  -4فصل  ـ 3 فیزیک)

 3پاسخ: گزینه   .60

 کنیم:توان خروجی باریکۀ نور لیزر را حساب می

/
P Ra.P P / w= → =  =

0 01
50 0 005

100Â]»oi Áj»n» Â]»oi 

 کنیم: ها را حساب میحال با توجه به توان خروجی تعداد فوتون

nhc n /
P

.t

− 
= →  =


3 6 6
5 10

− 3410 3

/

 810

6 6 − 710 60
n→ =  =16 18

20

100 10 10 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛98صفحه   -4فصل  ـ 3 فیزیک)
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 1پاسخ: گزینه   .61

 مقایسه درست در جدول زیر آمده است.

 سوسپانسیون  کلوئید محلول نوع مخلوط ویژگی 

 کند نور را پخش می کند نور را پخش می دهد نور را عبور می رفتار در برابر نور

 ناهمگن ناهمگن همگن همگن بودن

 شود نشین میناپایدار / ته شود نشین نمیپایدار / ته پایدار  پایداری 

های مولکولی توده واحدهای سازنده ماده  های سازنده ذره  های ریز مادهذره 
 ؛ سطح سؤال: آسان(1فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .62

CO(NH)مول اوره  xدر  ) )2 2،x2  مول نیتروژن و درy  مول اتیلن گلیکول(C H O )2 6 2،y2  .مول کربن وجود دارد 

y(C)2جرمx(N)  جرم2=

(x)

(y)

y
x

x y
y y




  =    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =
 

24
6024 60 24 60 83282 14 2 12

28 62 62 28 62 100
½n»H ¾º¼µº ³o] SLvº½n»H Ï¼¶ SLvº

Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH Ï¼¶ SLvº Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH ¾º¼µº ³o] SLvº

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .63

Na  الکترون با  5فلزی دارایl  است. 0=
 ها:بررسی گزینه

 آید. پایین می C587است که با افزودن کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب تا  NaCl ،C801( نادرست ـ نقطه ذوب 1

 ( درست 2

 شود. جامد، نور و گرمای زیادی تولید می NaCl( نادرست ـ در واکنش تولید 3

 بیشتری نسبت به سدیم کلرید به صورت مذاب است.  ( نادرست ـ مس در گستره دمایی4
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .64

تنها گستره معین و منحصر به فردی از    ها های سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هریک از آن با توجه به اینکه شمار و نوع اتم 

 های عاملی از یکدیگر است. کنند. همین تفاوت، اساس شناسایی گروه پرتوهای فروسرخ را جذب می 
 ؛ سطح سؤال: آسان(4فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .65

  / ( / ) /

H
/

HA

+
− − − − −

− − + − −

 
  = = = = = = =

 

3 3 3 3 1

1 3 2 0 7 2 0 7 2
10 10 10 10 10

0 02
510 10 10 10 10 5

ÁpIüA

 درجه یونش

   
a

H H
K /

HA HA H
Â²jI÷U

ÁpIüA

+ +
− − − − −

−

− − −+

   
    = = = = = = = 

   − −
 

2 2
3 3 6 3 5

5
2 3 3

10 10 10 10 100 10
2 04 10

49 495 10 10 49 10
 ثابت یونش
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/
/

// −
= = =

 5
0 02 2000

980 39
2 042 04 10

 شده نسبت خواسته

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .66

 ها:بررسی گزینه

 یک اسید قوی است. (HI)( نادرست ـ هیدرویدیک اسید 1

HNO)( نادرست ـ نیتریک اسید 2  یک اسید قوی است.  3(

 یک اسید قوی است. (HBr)( درست ـ هیدروبرمیک اسید 3

HNO)( نادرست ـ نیترواسید 4  یک اسید ضعیف است.  2(
 (بسیار آسان؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .67

Eباعث کاهش یون   Aبزرگتر از صفر دارند. فلز  Eدهند. بنابراینواکنش نمی  HClبا  Eو   Aفلزهای  شود. بنابراین فلز می  2+

A فلز  تر از کاهندهE .است 

 است. Bتر از فلز کاهنده Dو فلز  Dتر از فلز کاهنده Cشود. بنابراین فلز می +Dباعث کاهش یون Bبرخلاف فلز  Cفلز

Eبنابراین مقایسه قدرت کاهندگی این فلزات به این صورت است: A B D C     
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 2فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .68

 ها بررسی کنیم. در مخلوط نهایی باید جرم سیلسیم را در هریک از نمونه برای محاسبه مجموع جرم سیلسیم 
SiO

SiO
³o]

Â¶o] kÅnj

¾º¼µº ³o]

= 2
2 100 

SiOxg
: SiO g(1) ¾º¼µº nj  ³o]=  =2

2
45

360
800 100

 ( 1نمونه ) 

 ( 1جرم سیلسیم در نمونه )
SiO Si Si

Si SiO Si
SiO SiO Si

mol mol g
xg g g

g mol mol
    =2

2
2 2

1 1 28
360 168

60 1 1
 

SiOxg
: SiO g(2) ¾º¼µº nj  ³o]=  =2

2
50

270
540 100

 ( 2نمونه ) 

SiO Si Si
Si SiO Si

SiO SiO Si

mol mol g
xg g g

g mol mol
    =2

2
2 2

1 1 28
270 126

60 1 1
 

gمجموع جرم سیلسیم در مخلوط نهایی برابر است با: g g+ =168 126 294  

+مجموع درصد جرمی آب در دو نمونه اولیه برابر است با: =17 11 28  

=نسبت خواسته شده  =
21 294
2 28

 

 ( دشوار؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )
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 3پاسخ: گزینه   .69

 واکنش انجام شده در سلول گالوانی استاندارد )آلومینیم ـ آهن( به صورت زیر است:

(s) (s)(aq) (aq)
Al Fe Al Fe+ ++ ⎯⎯→ +2 32 3 2 3 

Alتغییرات مول تولیدی یون +3 

Fe
Fe

Fe Fe

mol molAl /
/ g nAl

g mol

+
+  = 

3
31 2 0 16

4 48
56 3 3

 

(aq)
Al

(L)

/
moln /

M mol.L
V L

Ï¼¶ RHoÃÃûU

Ï¼±d¶ SÊ±ü RHoÃÃûU

oTÃ² ¾M Ï¼±d¶ ´\e

+
−


 = = =3

1

0 16
0 163

8 24
 

Al
(aq)

/

M /
R / mol.L .min

t

− − −+ 
= = = = 



4 1 13

0 16
0 1624 6 6 10

10 240
 

 
 ( نسبتاً دشوار؛ سطح سؤال: 2فصل   –( 2/ شیمی ) 2فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .70

 های نادرست:بررسی عبارت

افزون   هاداندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیآ( شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می

 ها نیز آشنا بودند.های آنهای اسیدها و بازها با برخی واکنشبر ویژگی

 است. −OH(aq)یا   +H(aq)پ( اساس مدل آرنیوس افزایش غلظت یون

درباره میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول براساس   توانتوان اسید و باز را براساس مدل آرنیوس تشخیص داد اما نمیت( با اینکه می

 های هیدرونیوم و هیدروکسید اظهارنظر کرد. غلظت یون
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .71

M
½kº¼{ ®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ́ \e

=  ppm =  610
½kº¼{ ®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

 

HIxgشونده حل
x / gHI−=   = 6 2256 10 6 4 10

250
 

/

M mol.L
/

−

− −



= = 

2

3 1

6 4 10
128 2 10
0 25

 

HIدار قوی است، بنابراین غلظت ، یک اسید تک پروتونH+ 
 

 با غلظت اسید آغازی برابر است.  

pH log H log log log / /+ − − = − = −  = − − = − =
 

3 32 10 10 2 3 0 3 2 7 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )
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 1پاسخ: گزینه   .72

(s) (g) (g)KBr kJ K Br , C H O CO H O H kJ.mol+ − −+ → + + → +  = − 1
3 6 2 2 2

9
690 3 3 2070

2
 

Br
Br

Br Br

mol kJ
g kJ

g mol

−

−
− −

  =
1 690

40 345
80 1

ÁroºH 

mol g
kJ g

kJ mol
  =
1 42

345 7
2070 1

¸Q»oQ ¸Q»oQ

¸Q»oQ

¸Q»oQ

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .73

 بررسی موارد نادرست: 

 ب( فولاد و تیتانیم، هر دو در برابر سایش، مقاومت بالایی دارند. 

 موجود در آب دریا، ناچیز است. هایپذیری تیتانیم با ذرهپ( واکنش
 (آسان؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .74

 های ذکر شده به ترتیب زیر است:علامت بار جزئی اتم مرکزی گونه

SO3 اکسید: + گوگرد تری 

SCO  + :کربونیل سولفید 

SF2 فلوئورید: + گوگرد دی 

NH3  :آمونیاک - 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .75

 قطبی هستند.  NOو COهای آلاینده

( / )gKm ton
/

Km g

½k¹Ä¯A

»nj¼i ¸U ½k¹Ä¯A

»nj¼i

+ +
   =6

6

6 1 5 115 1
10 127 5

1 1 10
 

( )gkm

km g

ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A¸U

¸U
ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

»nj¼i

»nj¼i
ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

+
   =6

6

11 615
10 105

1 1 10
 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی ) 

 2پاسخ: گزینه   .76

mole
(l) (s) (g) (l): Al O C CO Al

−

+ ⎯⎯⎯⎯→ +
12

2 3 22 3 3  واکنش فرایند هال 4

CO CO CO
CO

CO CO

mol g Lmole
/ e L

mol / g/ e mole

−
− −

− − −
     =



23 2 2 2
223

2 2

3 44 11
7 224 10 165

1 0 086 02 10 12
 

mole
(g) (g) (g) (g): N H O H O N+ ⎯⎯⎯→ +

4
2 4 2 2 21 1 2   واکنش سلول سوختی 1
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(H O N )molmole
/ e / mol(H O N )

/ e mole

−
+− −

− − −
   = +



23 2 2
2 223

31
7 224 10 0 9

6 02 10 4
 

 ( دشوار؛ سطح سؤال:  2فصل  -( 3)شیمی ) 

 3پاسخ: گزینه   .77

 ترین اکسید در پوسته زمین سیلیس است. واکنش سیلیس با کربن به صورت زیر است: فراوان

(s) (s) (g) (l)SiO C CO Si+ → +2 2 2 
 ها:بررسی سایر گزینه 

SiO)، سیلیسیم است که یک جامد کووالانسی است. اما سیلیس 14ترین شبه فلز گروه  ( سبک 1  ها کاربرد دارد. در ساخت عدسی   2(

 ( مقایسه میانگین آنتالپی پیوند:2

C C Si C Si Si−  −  −
tIµ²H kÃMo¨ ´ÃvÃ±Ãw ´ÃvÃ±Ãw

 

بنابراین در حجم یکسانی از هر دو، مقدار الماس و در نتیجه تعداد اتم کربن بیشتری   الماس  > ( مقایسه چگالی: گرافیت  4

 دارد. 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی ) 

 1پاسخ: گزینه   .78

 کند.بوتانوئیک اسید در واکنش با متانول، مطابق واکنش زیر متیل بوتانوآت تولید می

C H O CH OH C H O H O+ → +4 8 2 3 5 10 2 2 

mol mol
g / mol

g mol
  =

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M

1 1
132 1 5

88 1
 

(g) (g) (l)CO H CH OH+ ⎯⎯⎯⎯⎯→
o¬qÃ²IUI¨

¾¹Ã¿M  nIzÎ » I¶j
2 32 

CO LCO
LCO

CO

mol /
/ mol /

mol mol
Ï¼ºIT¶

Ï¼ºIT¶

  =
1 22 4

1 5 33 6
1 1

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .79

 بررسی موارد نادرست: 

 آ( اکسیژن در ساختار یخ با دو اتم هیدروژن در مولکول خود، پیوند کووالانسی دارد. 

SO)اکسیدتریپ( در مولکول گوگرد  NH)اتم مرکزی بار جزئی مثبت و در مولکول آمونیاک  3(  اتم مرکزی بار جزئی منفی دارد.  3(
 (آسان؛ سطح سؤال: 3فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .80

با استفاده از رابطه ثابت تعادل  K CO / mol.L−= = 1
2 0 تولیدی را به دست آورد و با    CO2گاز  توان غلظت تعادلی می،  06

 توان به درصد خلوص کلسیم کربنات رسید: یک استوکیومتری بسیار ساده می

CaCOg P / mol.L L
P

− 
  =  =



3
180 60 0 06 4

50
1 100 100 100 1

kÅnj 

  ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )



 

 
28 

 4پاسخ: گزینه   .81

 دهد. را نشان می های تولید متانولشکل زیر روش

 
 های نادرست:بررسی عبارت

 شود.جدا می Arدر فرایند تقطیر جز به جز هوای مایع، بلافاصله بعد از O2ب( گاز 

 رود. ( کاتالیزگر به کار می3( و )1ت( در هر دو فرایند )

 رود. ( نیز کاتالیزگر به کار می2نکته: در شکل کتاب درسی برخلاف متن آن، اشاره به این موضوع نشده است اما در فرایند )

(g) (g) (g) (g)CH H O CO H
o¬qÃ²IUI¨

+ ⎯⎯⎯⎯→ +4 2 23 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .82

 نادرست:  مواردبررسی 

 آ( براساس نمودار، مقدار انرژی فعالسازی از مقدار آنتالپی واکنش بزرگتر است. 

 شود. جا می ( در یک تعادل با اجزای گازی، با افزایش فشار در دمای ثابت، تعادل، در جهت مول گازی کمتر جابه پ

 یابد. می   کاهش   Cهای جا شده و شمار مول بنابراین در واکنش مطرح شده، با افزایش فشار در دمای ثابت، واکنش در جهت برگشت جابه 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .83

کنیم و با عدد اکسایش کربن در مولکول متان  ها را بررسی میگزینهشده در همۀ  های کربن، ترکیب اشارهمجموع عدد اکسایش اتم

 کنیم.است مقایسه می -4که برابر با 

CHCl)( کلروفرم 1 )3   
C

C

+ − + =

= +

1 3 1 0

2
 

 

CH)( متانول 2 OH)3   
C

C

+ − + =

= −

3 2 1 0

2
 

 

C)( برومواتان3 H Br)2 5   
C

C

+ − + =

= −

6 1 2 0

2 4
 

 

CCl)( کربن تتراکلرید 4 )4  
C

C

− + =

= +

4 1 0

4
 

)عدد اکسایش کربن در متان  )با همین مقدار در کربن تتراکلرید  4−(  بیشترین تفاوت را دارد.  4+(
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 2فصل  -( 3)شیمی )
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 3پاسخ: گزینه   .84

 های نادرست:بررسی گزینه

 شوند. های الکتروشیمیایی در هر دو جهت رفت و برگشت انجام میهایی با قابلیت شارژ مجدد، واکنش( در باطری1

 کنند.کردن و روکش دادن آهن، به طور کامل از خوردگی آهن جلوگیری نمی هایی مانند رنگ کردن، قیراندود ( روش2

 شود. ( در آبکاری، سطح یک فلز با لایه نازکی از یک فلز ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی پوشانده می4
 (آسان؛ سطح سؤال: 2فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .85

(aq)قطب منفی )کاتد(:   (s)Ag e Ag+ −+ (s)قطب مثبت )آند(:    → (aq)Ag Ag e+ −→ +   

 = 100
Â±µø nHk£¶

½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

Ag
Ag / Kg

/

Â±µø nHk£¶

Â±µø nHk£¶=  =
60

13 5
100 22 5

 

Ag
Ag

/ g
g

  =3 1
13 5 10 1125

12
¢{I¤

¢{I¤ 

Ag e
Ag

Ag Ag

molmol
/ g mole

g mol

− −   =3
11

13 5 10 125
108 1

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 2فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .86

Mg(OH) HCl MgCl H O+ → +2 2 22  واکنش خنثی شدن 2
pH / / /pH log H H H+ + − + − − + − −     = −  = = = =  = 

     
3 5 4 0 5 4 0 5 410 10 10 10 10 3 10 

V M H / molH+ − − +=   =   = 4 41
3 10 1 5 10

2(oTÃ²) ´\e (n¯¼¶) SÊ±ü
 شوندهمول حل

Mg(OH) gMg(OH)

Mg(OH)

mol
/ molH / gMg(OH)

molmolH

− + −

+
   = 4 42 2

2
2

1 58
1 5 10 43 5 10

12
 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: 1فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .87

اسید  C)ترفتالیک  H O )8 6 از مونومرهای سازنده    4 بطری آب است.یکی  58/درصد جرمی کربن در آن حدود   پلیمر  درصد  1

%است.


 
8 12

58 100
166

  

 های نادرست:بررسی گزینه

 است. ( فرمول ساختاری آن به صورت  1

 به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد.  توان( هر دو مونومر سازنده آن، یعنی ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول را نمی2
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 کند. ( پارازایلن در شرایط مناسب، در واکنش با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می3
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .88

 یابد. افزایش میثابت تعادل  با افزایش دما در فشار ثابت، های گازی گرماگیردر تعادل
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .89

 اکسید است. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است و راهکاری برای تأمین انرژی با بازده بالاتر و کاهش ردپای کربن دی
 (آسان؛ سطح سؤال: 2فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .90

 دهد. ها برای واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان میجدول زیر برخی داده

 

 (آسان؛ سطح سؤال: 4فصل  -( 3)شیمی )
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 3  ه پاسخ: گزین .91

yبا توجه به تابع f (x )= −3  ، داریم: 2

 = − −   −  −   = −y f (x)D [ , ] x x D [ , ]2 2 2 2 4 2 0 4 0 

 = − −  −  −  −   = −y f (x)R [ , ] f(x ) f(x ) R [ , ]3 6 3 3 2 6 1 2 2 1 2 

 برابر است با: gپس دامنۀ تابع 

 g
x x x D [ , ]+ −  −  ⎯⎯→−   ⎯⎯→−    = −2 34 2 0 2 2 6 6 6 63 3 

 هم داریم: gو برای برد تابع

 +−   −  −  ⎯⎯→    =g
xf (x) f ( ) g(x) R [ , ]31 2 1 2 2 2 5 2 53 

 cÃdÅ jHkøH

g gD R [ , ] { , , , }= ⎯⎯⎯⎯⎯→2 5 2 3 4 5 

 3  ه پاسخ: گزین .92

g«ابتدا دامنۀ توابع fیابیم: را می 

 ¸  ̈S¶°ø ̧ ÃÃ÷U

f f
xD : x D ( , )
x

−  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−    = −
+

2 0 2 2 2 22 

   = +g gD :x D [ , )0 0 

 بنابراین داریم: 

 gof f g gof

( )

xD {x D | f (x) D } D {x ( , ) | log( ) }
x

−=    =  − 
+

1

22 2 02 

 

− − − −    −  ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→−  
+ + + +

¥oTz¶ Zoh¶ S¶°ø ̧ ÃÃ÷Ux x x xlog( ) x ( )
x x x x

2 2 2 20 1 1 0 0 2 0 22 2 2 2 

 cÃdÅ jHkøH

gofD ( ) ( ) ( , ] { , }= = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ −1 2 2 0 1 0 

 1  ه گزینپاسخ:   .93

x                                                                 نویسیم:تقسیم را می قضیۀ x x (x ) Q(x) ax b+ − + = − + +10 9 27 1 1 

a                                                        کنیم:را جایگذاری می  1مقدار xبه جای b a b+ − + = + +  + =−1 1 7 1 0 4 

 کنیم: را جایگذاری می  1عدد  xگیریم و به جای اکنون از طرفین رابطۀ بالا مشتق می

 =⎯⎯→ + − = + +  =x a a1 10 9 7 0 0 12
+ − = − + − +x x (x )Q(x) (x ) Q (x) a9 8 210 9 7 2 1 1  

a                                                                                                است.16−برابر bدر نتیجه b ( ) ( )+ = + − =2 2 12 16 8 

  



 

 
32 

 3  ه گزینپاسخ:   .94

]معادلۀ درجۀ دوم روی بازۀ   , ]0 است، نگاه  sinx=−1یا   sinx=1ها  ریشۀ متمایز است؛ پس حتماً یکی از آن 3، دارای 2

 کنید: 

     

 
=  + + =  =−

   − = −
= −  − + =  =

sinx m m
( )

sinx m m

1 2 1 0 3 3 3 9
1 2 1 0 3

 

 3  ه گزینپاسخ:   .95

coscos، داریم 2های از فرمول +  =2 1 2
 شود:صورت زیر ساده میبهf، پس ضابطۀ تابع2

 a a af (x) cos x ( cos x) b f (x) ( )cos x b= + + +  = + + +2 1 2 1 22 2 2 

 به نمودار تابع داریم: توجهبا 

 

a amax(f ) b | | ( )

a amin(f ) b | | ( )

 =  + + + =


 = −  + − + = −


3 1 3 12 2
1 1 1 22 2

 

)aها است؛ یعنی باید yشده، نقطۀ مینیمم تابع روی محور داده نمودار در  )+1 صورت  ( به2( و )1های )منفی باشد، پس رابطه2

 شوند: زیر ساده می

 

a
2 + − − ab 1 2


=  =


 = − +

 + + + = −  + + = −  = −


b

f (x) cos x
a ab a a

3 4
2 2 1

1 1 4 1 1 62 2

 

 

TT f( ) f ( ) cos( ) cos( ) cos     = =  = = − + = − + + = + =  + =2 2 2 4 12 1 2 1 2 1 2 1 22 3 3 3 3 3 2 

 1  ه گزینپاسخ:   .96

xوقتی  −→ ]داریم:  2 x ]− = −2 4 

 کنیم: صورت زیر بازنویسی میشده را بهپس حد داده

 
−→

− = −
− +x

x axlim
x b

2
22 4

 

xاست؛ پس حد مخرج وقتی −که حاصل حد به این توجهبا  −→  برابر صفر است:2

 b b − + =  =4 4 0 0 



 

 
33 

                                                                                                            پس:

− −
→

− −= = −
−x

x ax alim
x

2
22

4 2
4 0

 

 با توجه به تساوی بالا حد صورت باید عددی مثبت باشد؛ در نتیجه:  

 a a a−     4 2 0 2 4 2 
a، حدود b=0که پس با توجه به این b+ همان حدودaصورت و به( , )−  است. 2

 1  ه گزینپاسخ:   .97

برای محاسبه 
→−x
lim f (x) کافیست کاری کنیم که در تابعxy f ( )

x
=

+1  ،→−
+
x

x →+؛ که برای این کار باید 1 −x ( )1 .

 ببین:

 
+ +

→ −

−= = −
+x ( )

xlim
x1

1
1 0

 

 :نتیجهدر 

 



+ + +→− → − → − → −

− − −
= = =

+ + + + − +

Âÿ¹¶

x x ( ) x ( ) x ( )

| x | (x )xlim f (x) lim f ( ) lim lim
x x x (x )(x x )

2 2
3 21 1 1

1 1
1 2 1 2

 

 
+ +→ − → −

− − + − −
= = = =

+ − + − +x ( ) x ( )

(x )(x ) (x )
lim lim

(x )(x x ) (x x )2 21 1
1 1 1 2 1

4 21 2 2
 

  3  ه گزینپاسخ:   .98

 

→ → →

−
 − + = =  = = =

+ + +
h h h

h

f ( h) f ( )x x hf (x) lim lim lim
h h

x x h

2

0 0 02 2 2

2 0
2 02 21 4 2

2 1 1 1 4
 

 2  ه گزینپاسخ:   .99

xرا در fباید مشتق چپ و راست تابع   بیابیم.1=

 



x x x

x( xf (x) f ( ) | x x|
m f ( ) lim lim lim

x x+ + +

+

+
→ → →

−− − −
= = = =

− −

2
1

1 1 1

11 01 1 1
)

x−1
=1 

 



x x x

x( xf (x) f ( ) | x x|
m f ( ) lim lim lim

x x− − −

−

−
→ → →

− −− − −
= = = =

− −

2
2

1 1 1

11 01 1 1
)

x−1
= −1 

 . kºj¼µø ́ À oM tIµ¶ï´Ãº »jm m = −  = 1 2 1 90 

  



 

 
34 

 4  ه گزینپاسخ:   .100

 و با توجه به شکل داریم:  بنا به رابطۀ فیثاغورس اولاً

 
h r r h ( )*+ =  = −2 2 2 2 22 4

  
 برابر است با:hحجم استوانۀ موردنظر برحسب نتیجهدر 

 ( )*V r h V(h) ( h )h ( h h )=  ⎯⎯→ = − =  −2 2 34 4 

 دهیم: و برابر صفر قرار می یابیم را میVبرای به دست آوردن بیشترین حجم، مشتق تابع

 hV (h) ( h ) h h h =  − =  − =  = ⎯⎯→ =2 2 2 04 20 4 3 0 4 3 0 3 3
 

maxV : بنابراین V( ) ( ( ) ( ) ) ( ) ( )− = =  − =  − =  =32 2 2 8 8 24 8 164
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 

 2  ه گزینپاسخ:   .101

]در بازۀ fogآهنگ تغییرات متوسط تابع  , ]0  برابر است با: 4

 

g( )(fog)( ) (fog)( ) f (g( )) f (g( )) f ( ) f ( ) ( ) ( )
/

g( )

= =− − − − + − − +
= = = =

− = =

4 9 34 0 4 0 3 1 27 15 2 3 5 2 14 3 54 0 4 4 4 40 1 1
 

xدر gofای تابع لحظهآهنگ تغییر   است، پس: 1در نقطه gofهمان مشتق تابع  1=

 f ( )
(gof ) ( ) f ( ) g (f ( )) f ( ) g ( ) ( )*

=
    =  

1 01 1 1 1 0 

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

g(x) x g (x)

 = − +  = −  = − =

= +  =

23 5 2 6 5 1 6 5 1
22 1

2
g ( )

x





 =
+

0 1
2 1

 

xدر نقطۀ   gofای تابع، آهنگ تغییر لحظهبنابراین  برابر است با: 1=

 ( )* (gof ) ( )⎯⎯→ =  =1 1 1 1 

 / /= − =3 5 1 2  شده اختلاف مقدار خواسته5
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 1  ه گزینپاسخ:   .102

=اول باید نقاطی که تابع  − y [ cos x]های داخل جزءصحیح  کننده، شناسایی کنیم. این نقاط همان صحیحکند را ناپیوسته می

yهستند. نمودار تابع  cos( x)= −   در بازۀ( , )− 1  صورت زیر است: به 12

  
yبا توجه به شکل تابع cos( x)= −   در نقطۀx=0دارد، پس تابع  مینیممy [ cos( x)]= − پذیر  دراین نقطه پیوسته و مشتق

xچنین است. هم = 1
کننده عبارت داخل جزءصحیح است که ماکزیمم و مینیمم هم نیست، پس تابع صحیح 2

y [ cos( x)]= −   در نقطۀ=x 1
)در بازۀ  fنه حد دارد و نه مشتق. چون تابع 2 , )− 1 پذیر است، پس در این نقطه هم  مشتق12

 باید مشتق داشته باشد. 

x)در نتیجه عبارت  ax b)+ x=باید در  2+ 1
x)−صورت عامل صفرشونده از مرتبه دوم داشته باشد؛ یعنی باید به 2 )21

 باشد: 2

 
= −

− = − +  − =
=

a
a(x ) x x
bb

2 2
11 1 412 4
4

 

 2  ه گزینپاسخ:   .103

 
x

f (x) f ( ) f ( )
lim f ( ) f ( ) ( )

x x→

− − − −= = =  − =  =
−−

2 2 2 2 2
21

2 1 2 1 1 2 1 1 1 12 1 1 0 1 11 1 0 5 2 

)بنابراین با فرض  صورت مبهم شده به، حد داده1(
0
 آید و داریم:در می0

 
x x

f (x) f (x)f (x) f ( )f ( )HoP
lim lim f ( )f ( )

xx x→ →

 −  − −= = =
− −−

2
21 1

2 1 2 2 0 4 1 1 14 1 12 1 2 1 5 

 f ( )f ( ) ( )− = 11 1 220 

 پس در نهایت داریم:

 xy x f (x) y x f (x) f(x)f (x) x y ( ) f ( ) f( )f ( )=   =  = +  ⎯⎯→ = +4 2 3 2 4 214 2 1 4 1 2 1 1 

 ( ) , ( )
y ( ) ( ) /⎯⎯⎯→ =  + − =

1 2 1 11 4 2 1 92 20 
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 3  ه گزینپاسخ:   .104

یابیم. برای ضابطۀ بالایی  ، در صورت امکان به کمک رسم نمودار نقاط بحرانی را میای، قدرمطلقی و براکتیدر توابع چندضابطه

 داریم: 

 
x[ ]

xx y x x
=

     ⎯⎯⎯→ =  =
1233 4 2 12 2 

 
x[ ]

xx y x x
=

     ⎯⎯⎯→ =  =
224 6 2 3 2 22 

)را در بازۀ fحالا نمودار تابع  , )−1  . با توجه به شکل داریم: کنیمرسم می6

xالف( در  fخط مماس افقی است، پس  1= ( ) =1  است.0

xب( در  = fای است، پس گوشهfتابع3 ( )  وجود ندارد. 3

xپ( در  =  تابع ناپیوسته است و در نتیجه مشتق ندارد.4

}در نقاط fبنابراین تابع , , }1 3  بحرانی است.4

 

 

 

 

 

 

 1  ه گزینپاسخ:   .105

fاولاً ( )− =1 f، ثانیاً 4 ( ) − =1  است، پس: 0

 

a bf ( ) a b b a a b a b ( )
b a

− −− = =  − − = + +  + = − ⎯⎯→ + = −
+ +

531 4 3 4 4 8 5 5 5 1 12 

 ( x a)(bx ax ) ( bx a)( x ax b)
f (x)

(bx ax )

+ − + − − + −
 =

− +

2 2
2 2

6 2 2 3
2

 

 
 − =

⎯⎯⎯⎯→ − + + + − − − − − =  − + + + + + − + =
f ( )

( a)(b a ) ( b a)( a b) ( a)(a b ) (a b)( (a b))
1 0 6 2 2 3 0 6 2 2 3 0 

 

+ =−
⎯⎯⎯⎯→ − + − + + + + = − + + + =  + =

( )

a b
( a)( ) (a b)( ) a a b a b ( )

1
1 6 1 2 2 3 1 0 6 4 8 0 5 8 6 2 
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 ( ) , ( ) a b a b
b b

a b a b

+ = − − − = 
⎯⎯⎯→   =  = 

+ = + = 

1 2 1 5 5 5 113 11 35 8 6 5 8 6
 

 nj( )
a b a−⎯⎯⎯→ =  − = + = =

1 14 11 28 392 133 3 3 3 

 4  ه گزینپاسخ:   .106

 کنیم:ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می

 
| x x | ; x | x | ; x

f (x) f (x)
| x x | ; x | x | ; x

− +  +  
=  = 

+ +  +  

2 1 0 1 0
2 1 0 3 1 0

 

]را در بازۀ fحالا نمودار تابع  , ]−4  کنیم: رسم می 1

 
)Aدر نقطۀ  fپس تابع  , )1  واحد است.  4ها برابر xتا محور Aماکزیمم مطلق دارد و فاصلۀ نقطۀ 4

 2  ه گزینپاسخ:   .107

 کنیم:طبق صورت سؤال، بیضی موردنظر را رسم می

 
aطبق شکل  = aباشد و چونمی b=3و 5 b c= +2 2  است، داریم:2

 = +  =  =c c c2 225 9 16 4 

 c /
a

= = =4 0  خروج از مرکز 85

 2  ه گزینپاسخ:   .108

 
  − − =


+ − − + = 
  = + − = + − =


a bO ( , ) ( , )

x y x y

R a b c

2 2
2 2

4 52 28 10 16 0
1 14 64 100 64 52 2

 

 یابیم: حال فاصلۀ بین مرکز دو دایره را می

 OO ( ) ( ) = − + − = + =2 24 3 5 2 1 9 10 
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R«هایکه دو دایره به شعاعشرط این Rداخل باشند آن است که  بر هم مماس|R R | OO −  باشد، پس:=

 |R | R R− =  − =  = 5 10 5 10 5 10 

 S S − = 1 2 20 10
 = +  = =  + =  +


= −  = =  − =  −

R S R ( ) ( )

R S R ( ) ( )

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

5 10 5 10 35 10 10

5 10 5 10 35 10 10
 

 2  ه گزینپاسخ:   .109

 
O( , )

x y x y

R ( )

 − −


+ + + − =  
 = + − − =


2 2
11 22 2 0

1 134 1 4 22 2

 

 یابیم: شده میحالا فاصله مرکز دایره را تا خط داده

 
| ( ) ( ) || ax by c|

OH OH

a b ( )

− − − ++ +
=  = = =

+ + −

0 0
2 2 2 2

13 1 2 6 4 4 132
13133 2

 

OHچون rصورت شکل زیر است: ها بهگیریم که خط و دایره متقاطع هستند و در نتیجه وضعیت آناست، نتیجه می 

 
3شده برابرچون شیب خط داده

−برابر Lاست، پس شیب خط  2 2
 صورت زیر است: بهLاست. معادلۀ خط 3

 y ( ) (x ( )) y x−− − = − − −  = −1 2 2 712 3 3 6 

 و دایره را بیابیم: L، کافی است تلاقی خط Aبرای پیدا کردن طول نقطۀ 

 + − − + + − − − =  + − =x ( x ) x ( x ) x x2 2 22 7 2 7 13 26 652 2 0 03 6 3 6 9 9 36 

 ( )
x x x

= = − ⎯⎯→ + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


224336 156236 104 15652 104 65 0 2 52
 

 − − +
− = ⎯⎯⎯⎯→ =  −  = =

 +
 

− − +
 = ⎯⎯⎯⎯→ = −  −  = =
 +

ôinj

ôinj

L

L

| ( ) ( ) |
x y B( , ) BH

| ( ) ( ) |
x y A( , ) AH

5 13 2 65 1 5 1 52 2
2 2 2 2 9 4 2 13

1 33 2 61 3 1 3 212 2
2 2 2 2 9 4 2 13


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 4  ه پاسخ: گزین .110

 

+ + =  +  +  = + + = =q¶o¤P( ) 3 3 5 5 2 2 9 5 1 27 50 16 93
10 8 10 12 10 6 80 24 15 240 240 

 


