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   ای دارند؟ گیرند، چه مشخصه های مترشحه از ماستوسیت قرار می که در طی فرآیند التهاب، مورد هدف هیستامین   هایییاخته .1

 هستند.  هیپا  ی( در اتصال با غشا1

 ترشح کنند.  ییایمیش  ک یپ  توانندی( نم2

 .رسانندیم بیخود را به محل آس  ،ی( با انجام تراگذر3

 کنند. یخوارگانهیمکمل را ب  نیمتصل به پروتئ  یهااختهی  توانندی( م4

 AaBbCcملکه    هایزنبورهمۀ  زادۀ ملکه الزاماً حاصل نوترکیبی است؟ )با فرض اینکه ژنوتیپ    چندزنبورها،    جمعیتدر   .2

   بر روی یک کروموزوم قرار دارند.(  AbCهای  است و ژن

  AaBbCc  پیبا ژنوت  کارگرزنبور    ب:  aBc  پیزنبور نر با ژنوت الف:

 aaBBcc  پیبا ژنوت  کارگرزنبور    د:  Abc  پیزنبور نر با ژنوت ج:

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

  است؟  در خصوص تولیدمثل غیرجنسی در گیاهان مختلف به درستی بیان شده  موردکدام   .3

 موجود در سطح غده است. یهااز رشد جوانه  شیزمان برداشت پ نیبهتر  ،ینیزم  بی( در س1

 است. یرأس ۀنسبت به جوان  یشتریرشد ب  یدارا  ساقهنیزم  یجانب ۀ( در زنبق، جوان2

 است.  دمثلیتول یدار براجوانه  یهابخش  یدارا  یخوراک  یهاساقه  از،ی( در پ3

 مستقل است.  هیاول  اهیهمواره نسبت به گ  دیجد  یۀپا  ،ی( در توت فرنگ4

  ، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟«3شناسی »فصل هفتم کتاب زیست اطلاعاتمطابق   .4

 »به منظور .................. ضروری است«

 یبه باکتر  یعیطب  نترفرونی، انتقال ژن ا1نوع   نترفرونیشدن ا  دارتری( پا1

 آن  یدیپپت  یوندهایپ  ای وندیشکستن پ  ن،یپلاسم  یاثرات درمان  شی( افزا2

 واکنش، شناخت کامل عملکرد آن  طیدر مح  یکروبیم  ی( کاهش خطر آلودگ3

 حذف مستقیم یک آمینواسید و جایگزینی آن،  عیصنادر    ازین  مورد لازیآم  دی( تول4

دربارۀ    اطلاعاتمطابق   .5 مورد  زنجیره  هاییپروتئینکتاب درسی، چند  تیلاکوئید درخت  از  الکترون در غشای  انتقال  های 

 است؟    نادرست شوند، ساز میATPآکاسیا که منجر به فعالیت بیشتر آنزیم 

 دهد. ها، تجزیۀ منبع الکترون فتوسنتز را انجام میالف: فقط یکی از آن

 کنند. ها را دریافت میتر از خود، الکترونها از مولکولی کوچکب: همۀ آن

 دهد.  های هیدروژن در بستره را کاهش میها، غلظت یونج: فقط یکی از آن

 . تری از فتوسیستم یک داشته و نوعی پروتئین هستنداندازۀ بزرگها د: همۀ آن

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

  تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برای کدام مورد   .6

 توان اظهار کرد .................. دارند.«ماهیان و .................. می»در ارتباط با غضروف

 با طرح مشابه  یساختار بدن  ،یکوه ری( ش1

 آنالوگ  یحرکت  یساختارها  تون،ی( مار پ2

 کسانی  ییجلو  ی( سوسمار، اندام حرکت3

 یکینزد  اریبس  یشاوندیخو  ن،ی( دلف 4
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 ؟کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است .7

 توان گفت ..................« ، می..................کتاب درسی، در خصوص لوله گوارش جانوری که    اطلاعات»مطابق  

 .  شودیجذب م  سپس و  جادیمعده ااندام گوارشی  در    مغذی  مواد ـدارد    یگیمالپ  یها( لوله1

 است.   کسانی  ،ییگلوکز از مواد غذا  گوارش و جذب  محل ـ  کندیم  دیتول  ریپن  هیما ی( در نوزاد2

 .  را دارد هاونیجذب آب و    ییشده با توانا  میحج  بخشی مخرج  از  قبل ـشکل دارد   یالوله  ی( قلب3

 .  دهدیانجام م  ی،جذب مواد مغذ  را قبلِ  ییاز مواد غذا یرآبگی ـآشام است خفاش خون  یی( منبع غذا4

   است؟ نامناسبهای ضمیمه آن، کدام مورد  در خصوص دستگاه تولیدمثلی مردان و به ویژه اندام .8

 .گرددیم  رییپروستات دستخوش تغ  ۀ، رشد غدLH( با کاهش ترشح  1

 .ابدییم رییساخته شده تغ  یمن  عیما بیبر، ترکزامه  ی( با قطع ابتدا مجرا2

 .کندیم  دایپ  رییتغ زراهیملولۀ  ها در  زامه  تیفعال  نال،یسم  کولی( با برداشتن وز3

   .ابدییم  رییساز تغاسپرم  یمجار  یهااختهی  تیترشح تستوسترون، فعال  شی( با افزا4

به    bو    Bهای  های سفید و ارغوانی است و دگرهبه ترتیب مربوط به رنگ گل  aو    Aهای  نخودفرنگی، دگره  گیاه نوعی    در .9

 تن فامۀ رنگ گل و شکل دانه بر روی یک  باشد. به فرض آنکه دگرهای صاف و چروکیدۀ این گیاه میترتیب مربوط به دانه

تنها   موردکدام    وجود داشته باشد،  )بر اساس حروف بزرگ و کوچک(  بطۀ بارز نهفتگیها راقرار داشته باشد و بین دگره

  درپی وقوع نوترکیبی، قابل انتظار است؟

 های واجد دگرۀ ارغوانیو اسپرم AAabbbای با آندوسپرم ( دانه1

 های چروکیده و ژنوتیپ خالصهای ارغوانی و دانه( گیاهی با گل2

 نهفته تنها برای صفت شکل دانه  با فنوتیپی به صورتای ( دانه3

 های صاف با ژنوتیپ ناخالصهای سفید و دانه( گیاهی با گل4

در یاختۀ میانبرگ درخت آلبالو، کدام مورد ویژگی مشترک اولین ترکیباتی است که طی فرایند چرخۀ کالوین و کربس از  .10

 شود.(دار به هر دو چرخه ابتدای آن در نظر گرفته میشوند؟ )محل ورود ترکیب کربنچرخه خارج می

     .شودیمصرف م یتنفس نور  ی( ط2  است.  یضرور  اختهی  تیفعال ی( برا1

 است.  یدیدو نوکلئوت  یبی( ترک4  .شودیمنمحسوب    یستی( مولکول ز3

یه و ثانویه در تخمدان مشاهده  هایی که اووسیت اولدر حدفاصل بین زماندر طول یک چرخۀ جنسی در زنی سالم و بالغ،   .11

  شود، کدام گزینه ترتیب وقایع را به درستی نشان می دهد؟می

 های شیمیایی ابعادی اووسیت اولیه تحت اثر پیکالف: رشد  

 های مکعبی در اطراف اووسیت ب: آغاز رشد تعدادی یاخته

 ج: قرارگیری یاختۀ اووسیت در بخش جانبی انبانک)فولیکول(

 ها در وسط اووسیت به کمک دوک تقسیم تند: قرارگیری فام

 »د«  -»ج«    -»الف«    -( »ب«  2  »ج«    -»د«    -»ب«    -( »الف«  1

 »ج«  -»الف«    -»د«    -( »ب«  4  »د«    -»ج«    -»ب«    -( »الف«  3
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ترین و نزدیک  Aهای بینابینی را  ساز از یاختهدیوارۀ لولۀ زامه  بالغ  های دورترین یاخته  در فردی سالم و بالغ،   فرض کنید .12

 کند؟متمایز می Bرا از    Aنامیم. کدام گزینه یاختۀ  می  Bلوله به یاختۀ بینابینی را    دیوارۀ  هاییاخته

 کنند.ای حضور پیدا میچرخۀ یاختهG1در مرحلۀ (  2 در حداقل بخشی از مسیر تولید زامه، حضور دارد.(  1

 ها است.فاقد هرگونه ارتباط سیتوپلاسمی با یاخته(  4 محتوای ژنی متفاوت و غیرمشترک را دارا است.(  3

 به تشریح مغز گوسفند از نمای پشتی است. با توجه به شکل کدام گزینه درست است؟  مربوط  زیر، شکل   .13

 
 اند. هم متصل شدهبه  یکه توسط رابط نازک  اندگرفتهقرار    یی(، ساختارها1تر بخش )قسمت پهن ری( در ز1

 پر شده است. یمنشأ گرفته از رگ خون  عیقرار دارد که درون آن توسط ما  ی(، قسمت2) بخش  ی( در بالا2

 ( قرار گرفته است. 3) دارد، در مجاورت بخش  ینقش مهم  یو گرسنگ  یتشنگ  میکه در تنظ  ی( ساختار3

 ( نقش دارد.4)  از سقف بخش  یبخش  لیفشار خون و تنفس نقش دارد، در تشک  میکه در تنظ  ی( بخش4

  است؟مورد به درستی بیان شده    کدام .14

 در ارتباط هستند. رونیب  طیبا مح  هااختهی  ۀهم  در،ی( در ه1

 دارند. یاظاهر استوانه  یانیم  ۀحفر  ۀپوشانند  یهااختهی  در،ی( در ه2

 اند.مرتب شده  هیلا  ک یدر    ،دار هر حفرهتاژک  یهااختهی( در اسفنج،  3

 .کنندیآب را در طول بدن جابجا م  ،منفذ  ۀسازند  یهااختهی( در اسفنج،  4

 ساختار چشم سالم یک فرد، چند مورد زیر درست است؟  خصوصدر   .15

 شود. الف: تنها سطحی از عدسی توسط عنبیه پوشیده می

 شوند.  ب: در زمان دیدن اجسام نزدیک، تارهای آویزی شُل می

 تر از حلقۀ عنبیه است. دهد بزرگای که جسم مژگانی تشکیل میج: حلقه

 شوند.  همگرا می  چند بارد: در فرد دوربین، زمان دیدن جسم نزدیک با عینک، پرتوهای نور  

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

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .16

 در آینده ............ خواهند شد )بود(.«  قطعاً»در صورت انجام لقاح در بدن یک زن، اگر ............  

 جنس متولد  هم  یهانیدوره از تخمدان آزاد گردد ـ جن  ک یدر   هیثانو  تیاووس  ک یاز   شی( ب1

 متولد    دهیهم چسببه  نیـ دو عدد جن  شود  میقسمت تقس به دو  ستیبلاستوس  یدرون ۀ( تود2

 متولد شده همسان    یهانیازهم جدا گردند ـ جن  یادیبن  یهااختهی  ییابتدا  ماتی( در تقس3

 همسانمتولد شده نا  یهانیشود ـ جن  میبه چندقسمت تقس  ستیبلاستوس  یدرون ۀ( تود4
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زنندۀ تعادل، مطرح کرده است. در خصوص این عوامل، چند  «، عواملی را با عنوان عوامل برهم3شناسی »زیست کتابدر  .17

  توان با قاطعیت بیان کرد؟مورد را می

 شود.تر شدن خزانۀ ژنی یک جمعیت میالف: جهش، سبب غنی

 شود.ای در جمعیت مقصد میسبب افزایش تنوع دگره  ، ب: شارش ژن

 ج: آمیزش غیرتصادفی، در هر جمعیتی وابسته به ژنوتیپ یا فنوتیپ افراد است.

 شود.ای بر اثر اتفاقات و رویدادهای طبیعی میای، سبب تغییر فراوانی دگرهد: رانش دگره

1  )1  2  )2   

3  )3  4  )4 

بالغ، آنتی ژن .18 با زوائد رشتهزا توسط یاختههای نوعی باکتری بیماریدر بدن انسان  از گویچههایی  های  مانند به گروهی 

   های سفید درست است؟ود. کدام گزینه دربارۀ این گویچهشسفید بدون دانه ارائه می

 هستند.    یژن یآنت  یهارندهیاز آنها واجد گ ی( فقط برخ1

 بدن بالغ شده اند.   یهااز استخوان  یاری( همۀ آنها در مغز قرمز بس2

 را دارند.    توپلاسمیدر س  میدوک تقس  یهارشته  لیتشک یی( همۀ آنها توانا3

 .دارند  گسترش  توپلاسمیدر سراسر س  اندکهیاز آنها واجد شبکۀ آندوپلاسم ی( فقط برخ4

 مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   کدام .19

 «تواند موجب ............. شود.»در باکتری اشرشیاکلای، در یک محیط فاقد گلوکز، اتصال ............. می

 متصل به اپراتور   نیپروتئ  ییشکل فضا  رییتغ ـمهارکننده    نیبه پروتئ  یباکتر  یحیترج  ی( قند مصرف 1

   یقند درون باکتر  نیا هیمحصولات حاصل از تجز شیافزا ـکننده  اتصال فعال  گاهی( قند مالتوز به جا2

 از اپراتور  شیپ یرنابسپاراز به توال  یهامیاتصال آنز  ـ( قند لاکتوز به محصول ژن مهارکننده  3

 قند مالتوز هیدر تجز  لیدخ  یهامیآنز  دیتول  شیافزا ـانداز راه  یبه توال 2رنابسپاراز   می( آنز4

   است؟   درست سازد، کدام مورد  ای در آوندهای چوبی را ممکن می در خصوص دو عاملی که به همراه خواص ویژۀ آب جریان توده  .20

 .شوندیممکن م  اختهی  یستیز یها، با صرف انرژاز آن  یکی(  1

 .شودیچوب م یفشار در آوندها  رییها، سبب تغاز آن  یکی(  2

 .شوندیکوتاه م  ریآب در مس  ییها، سبب جابجا( هردو آن3

 .رندیگیصورت م  اهیگ  ییها، در اندام هوا( هردو آن4

 معمول، کدام دو ویژگی فقط در مورد یکی از دو بخش اصلی گوش درونی انسان سالم، درست است؟  طوربه .21

                .شودمشاهده می  ینیژلات  ۀآن ماد هر سه مجرای  در ارتباط است و در  یضیب  ۀچی( با در1

 است. ترک ینزد  یبا ظاهر متقارن دارد و به استخوان سندان  ینی( ژلاتی)ها ( پوشش2

 است.  احاطه شده  یجگاهیدار است و توسط استخوان گمژک  یهااختهی ی( محتو3

 است.  موازی یاست و متشکل از سه مجرا  ییشنوا  ی( در سطح بالاتر از مجرا4
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های قرمز بالغ  و مادر هر یک با اینکه در سطح خارجی گویچهای پدر  کتاب درسی، در خانواده  اطلاعاتن  با درنظر گرفت .22

با یکدیگر متفاوتند. فرض کنید در این   (ABO))فنوتیپ( گروه خونی    نموداز نظر رخ  را دارند، اما  Aخود کربوهیدرات  

مردی   Aهای قرمز خود فقط کربوهیدرات  متولد شود که در سطح خارجی گویچهخانواده، دختری   با  باشد و  را داشته 

نوع کربوهیدرات می باشد، در این صورت با در نظر گرفتن همۀ    های قرمز خود دوزدواج کند که در سطح خارجی گویچها

 حالات، تولد کدام فرزندان در این خانواده محتمل است؟ 

  AB ـ  BO( دختران  AO   2 ـ  AA  ( پسران1

 BO ـ   AO( دختران  AB   4ـ  AA( پسران  3

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می .23

 اظهار کرد ..................« توانیکه .................. م   یاهی هورمون گ  ی»در ارتباط با نوع

 .  شودیآزاد م زین  یلیفس یهاـ از سوخت  ردیگیکش مورد استفاده قرار معنوان علفبه  ی( در کشاورز1

 .  کندیکمک م  اهیبه حفظ آب گ زینامساعد ن  طیـ در شرا  رودیبدون دانه به کار م یهاوهیم  دیتول ی( برا2

 . شودیم  اهانیدر گ  یشیرو  ریتکث  یهااز روش  یکیـ باعث انجام    رودیم  یجانب یهابه جوانه  ی( از جوانه رأس3

 .ابدییم  شیافزا  دهیدبیآس  یهاـ در بافت  شودیغلات م یهاجوانه  لازِیآم  ییو رها  دینامساعد مانع تول  طی( در شرا4

به شکل مقابل که مربوط به ماهیچۀ اسکلتی توأم در فردی ورزشکار است، کدام گزینه برای  توجهبا  .24

   است؟  نامناسبتکمیل عبارت زیر  

 سازد.«  های .................... متمایز میطور معمول، مشخصۀ .................... یاخته»به

 (2)  از  را(  1) ـالکترون    نیحامل ِبه کمک   ترشیب  یستیز یانرژ زانیم  دی( تول1

 (2) از  را(  1) ـخود    توپلاسمیدر س  یمادۀ معدن  یاز نوع  یترشیب  ریذخا زانی( م2

 (1)  از را(  2) ـ  یشبکۀ آندوپلاسم  یدر غشا 2Ca+دار    چهیکانال در ترشی( تعداد ب3

 (1)  از  را(  2) ـ  نیاکت  یهابه رشته نیوزیم  یهارشته یسرها نیتر بی( اتصال طولان4

  کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ .25

تکنهان » گروه  دو  به  علفی  میدانگان  تقسیم  دولپه  و  یاختهشود.  لپه  علفی،  نهاندانۀ  گیاهان  از  گروهی  بخش  در  های 

جابه  جهت  توخالی  مجرای  دارای  ریشه  هستند.  مرکزی  مختلف  مواد  نهاندانگان  جایی  دیگر  گروه  )در(  معمول،  طور  به 

 ....................«   ،گیاهاناز  ................. این گروه 

 هستند.   یترنازک  شۀیتر و روپوست رعیوس  یزاشهیر ۀیلا  دارای  ـ( نسبت به 1

 اند. )ها( قرار نگرفتهرهیدا  یآوند چوب و آبکش ساقه بر رو  هایدسته ـ( برخلاف 2

 دارند.   یترکو پوست ساقۀ ناز  هاشهیدر ر یترکوتاه  یآپوپلاست  رمسی  ـ( نسبت به 3

 باشند.تر از آوندهای آبکش ریشه میهای چوبی ریشه، معمولاً کوچک آوند ـ( همانند  4

 ها متفاوت بیان شده است؟ ها و پاها، نسبت به سایر گزینهدهندۀ دست های تشکیلمورد دربارۀ استخوان  کدام .26

                تا انگشت شست دارد.  یشتریب  ۀفاصل ،نینسبت به زند زبر  نیری( زند ز1

 شرکت دارد.  گریمفصل با استخوان د  لیدر تشک  ،ینبرخلاف نازک نی( زند زبر2

 تا کشکک زانو قرار دارد.  یکمتر  ۀدر فاصل  ،یننسبت به درشت یننازک  یی( قسمت ابتدا3

 قرار دارد.  یتریخود در سطح داخل  مجاور سبت به استخوانن ن،یهمانند زند زبر  ین( درشت4
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  است؟  نامناسبگزینه، برای تکمیل عبارت زیر    کدام .27

یاخته  .................. بالغ،  و  سالم  انسان  ..................  »در  معده  دیوارۀ  غدد  در  پوششی  یاختههای  پوششی بیشترین  های 

 ..................«  ، های رودۀ باریکپرز

 باشد.خوردگی در غشای خود میفاقد چین ـبرخلاف  ـترین ( بیش1

 کنند.های خونی وارد میموادی را به مویرگ ـهمانند   ـترین ( بزرگ2

 اند.توسط بافت پیوندی زیرمخاط احاطه شده ـبرخلاف  ـترین  ( عمقی3

 کنند.  های گوارشی مختلفی را تولید میآنزیم  ـهمانند   ـترین  ( سطحی4

  کنند؟تکمیل می  نادرستیمورد، عبارت زیر را به   کدام دو .28

 «شود.افزایش شدید ترشح هورمون .................. موجب افزایش ................. می»

 شدن صداهای قلب میزان فعالیت دیافراگم برخلاف فاصلۀ بین شنیده    ـ  3Tالف:  

 ادرار   سدیمهمانند غلظت یون   «ام. اس»میزان احتمال بروز بیماری    ـکلیه  ب: محرک فوق

 های مغز استخوان ای در یاختهها همانند مدت زمان چرخۀ یاختهنیاز به برخی ویتامین  ـج: اریتروپویتین  

 ای در کلیه  برخلاف میزان فشار اسمزی خوناب های دورلولهحجم آب عبوری از دیوارۀ مویرگ  ـد: ضدادراری  

 »د« ـ  »ب«(  2  »ب« ـ( »الف«  1

 «»ج ـ( »ب«  4  »ج« ـ  »لف«(  3

   مطابق شکل زیر که مربوط به الکتروکاردیوگرام یک فرد بالغ است، کدام مورد درست است؟ .29

 
 باشد.  های بطنی قلب قابل مشاهده میای حفرههای ماهیچه، حداکثر انقباض یاختهC( در نقطۀ  1

 کنند.  های ماهیچۀ قلبی فعالیت خود را آغاز می، با آغاز فعالیت گرۀ پیشاهنگ، یاختهA( در نقطۀ  2

 شوند.، به علت تغییر فشار خون، تارهای آویزی متصل به زوائد دیوارۀ بطنی کشیده میB( در نقطۀ  3

 شود.  بطنی، در دو مسیر راست و چپ منتشر می-پیام تحریک بلافاصله بعد از گرۀدهلیزی D( در نقطۀ  4

توانند همایۀ فعال از دو سمت خود میها  طی انعکاس عقب کشیدن دست در پی برخورد به جسم داغ، گروهی از نورون .30

 ها درست است؟داشته باشند. کدام گزینه در ارتباط با این نورون

  باشند.می  همگی در بخشی از ساختار خود دارای غلاف میلین(  1

 هایی در ریشۀ پشتی نخاع هستند.ها دارای بخشتنها برخی از آن(  2

 تری نسبت به انشعاب آسه هستند.همگی دارای انشعاب دارینۀ طویل(  3

 هند.دهمایه    ،نخاع یمرکزکانال    از دورترتوانند با نورون رابط  تنها برخی می  (4

در چهار مرحله توضیح داده شده    ، های سرطانی در رودۀ باریک«، مراحل رشد و پخش یاخته2شناسی » در کتاب زیست  .31

 است. کدام گزینه در ارتباط با مرحلۀ چهارم برخلاف مرحلۀ دوم، درست است؟ 

 رسند.ای میهای سرطانی به بافت ماهیچهیاخته  ب: رسد.های سرطانی برای اولین بار به لنف مییاخته الف:

 در ارتباط نیستند.  رگ خونیهای سرطانی با یاخته  د: یابد.قطر بخشی از فضای درونی روده کاهش می ج:

 1(  4 2(  3 3(  2 ( صفر1



 

8 
 

  کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ .32

مهره  یدر گروه» نهااز  در  ییداران، غلظت  کل   ییهااختهی  تیفعال  یپ  ادرار  از  میا  ههیدر خارج  ادر  .  یابدتغییر   نی همۀ 

 ..................« داران  مهره

 شود.  یقلب خارج م  اندام حفرۀ نیترسرخرگ از بزرگ  ک یخوار، فقط  دانه هایه( برخلاف پرند1

 دهد.شبکۀ مویرگی پوستی تبادل گاز تنفسی با محیط را انجام می  ت،یکرم هرمافرود  ی( همانند نوع2

   دهد.رخ می  عیما  یطیدر مح  یجنس  یهااختهیلقاح    ن،یانسولشیپمولکول  کنندۀ    دی( برخلاف جانور تول3

 کنند.یم  دیدر مغز قرمز استخوان تول  یداربالغ و هسته  یهااختهیحل مسأله،    ییبا توانا  یدار( همانند مهره4

شود. در صورتی  تجویز می  برای آن   ، عینکی طبق دستور پزشکمبتلا به عارضۀ چشمی به پزشک مراجعه کرده و    شخص    .33

در ارتباط با عارضۀ بینایی و   موردکه چشم مسلح به عینک فرد، به صورت مقابل باشد، کدام  

  عینک این شخص حتماً درست است؟

              عینک تجویز شده دارای عدسی همگرا است.(  1

 .باشدمیتر از حد طبیعی  کرۀ چشم این فرد بزرگ(  2

 باشد.می خود  قرنیۀ چشم این فرد دارای شکل طبیعی(  3

 گیرد.میصورت    اجسام دور و نزدیک،بدون عینک، دیدن    (4

   کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می .34

یاخته» در  پیک  رنای  نوعی  ترجمۀ  فرایند  به  توجه  میبا  انسان،  چشم  شبکیۀ  مخروطی  هر های  در  داشت  بیان  توان 

 ..................«دهد، ممکن رخ می..................  ای که  مرحله

 رناتن خارج شود. ساختار   P  گاهیاز جا  یناقل  یرنا است ـ  دیاس  ک یدو نوع نوکلئ نیب  یدروژنیه وندی( شکستن پ1

 وارد شود.  A  گاهیبه جا  بعدی خاصبا ساختار سه  ینیپروتئ  است ـ  دهاینواسیآم  نیب  یدروژنیه  وندیپ  لی( تشک2

 شکسته شود.   دینوکلئوت یدر نوع  یاشتراک وندیپ  نوعی  ستنی ـها  دینواسیآم نیب  یدیپپت  یوندهایپ  لی( تشک3

 رناتن مشاهده شود.  یرواحدهایجداشدن ز  ستنی ـ  دیاس  ک یو نوکلئ  دینواسیآم  یاشتراک وندی( شکستن پ4

 ، درست است؟«3»شناسی  زیست  ها و آزمایشات مطرح شده در فصل آخره در ارتباط با انواع یادگیریکدام گزین .35

        ها پاسخ دهد.گیرد که همواره تنها به گروهی از محرکدر رفتار خوگیری، جانور یاد می(  1

 شود.  در شرطی شدن کلاسیک، نوعی محرک شرطی منجر به یک پاسخ غریزی در سگ می(  2

 تواند منجر به دریافت پاداش شود.می  غذادر شرطی شدن فعال، برخوردهای تصادفی موش به (  3

 های جدید خود برای حل مسائلۀ قدیمی استفاده نماید.تواند از تجربهدر رفتار حل مسئله، جانور می  (4

   ، درست است؟دیوارۀ حبابک مردی سالم و بالغسازندۀ  های  یاختهتنها گروهی از  مورد در ارتباط با    کدام .36

 به حبابک را دارند.  هخواری مواد واردتوانایی بیگانه  ت: باشند.فاقد زوائد ریزی در سطح خود می الف:

 ها دریافت کنند.تواند گاز تنفسی را از مویرگمی  د: هاست.دارای غشای پایۀ مشترک با برخی مویرگج: 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 ؟های شیمیایی موجود در بدن هر فرد سالم، صادق استمورد در ارتباط با همۀ پیک  کدام .37

 .شوندیدارد، درون بدن جابجا م  ژنیگاز اکس  ییدر جابجا  یاز خون که نقش کمتر  ی( توسط بخش1

 .کنندیم  جادیآن ا  تیرا در فعال  یراتییهدف، تغ  اختهیموجود در سطح    یکانال  یهارندهی( با اتصال به گ2

 .گردندیخود متصل م  یاختصاص  ۀرندیگ  ییایمیبه مولکول ش  ،یمسافت  یو ط  یااختهی نیب  عی( با ورود به ما3

 .شوندیم  رهیذخ  کسانی پیو با ژنوت  قرار گرفته  یدیپلوئید  یهااختهیموجود در    یترشح  یهاسهیزکی( درون ر4

ها نشان دادن ژن  ی دو دگره است. برا   ی دارا  گاه یقرار گرفته است و هر جا  یمورد بررس  یژن گاه یرنگ ذرت با سه جا  صفت .38

ا و کوچک    گاه یسه جا  نیدر  بزرگ  م   Cو    A  ،Bاز حروف  کتاب درس  باکدام گزینه    م، یکنیاستفاده  نمودار  به   ،یتوجه 

 کند؟  تکمیل می  نادرستیعبارت زیر را در ارتباط با این نوع ذرت به  

 که فقط .................. دارند، .................. هستند.«   ییهاپ ینوتۀ ژهم»

 دیاز ذرت کاملاً سف   یکسانی  ۀناخالص ـ در فاصل  یژن  گاهی( دو جا1

 دیاز ذرت کاملاً سف   ترک یخالص غالب ـ به ذرت کاملاً قرمز نزد  گاهی( دو جا2

 از ذرت کاملاً قرمز  ترک ینزد  دیخالص مغلوب ـ به ذرت کاملاً سف   گاهی( دو جا3

 و کاملاً قرمز  دیاز ذرت کاملاً سف   مساویمغلوب ـ در فاصله    گاهیجا  ک یخالص غالب و    گاهیجا  ک ی(  4

 های تنظیمی بدن برای فرایندهای گوارشی درست است؟  مورد در خصوص فعالیت  کدام .39

 .  ابدی شیافزا  تواندیم  ،اولین اندام لولۀ گوارشبه   یگوارش  هایمیآنزگروهی از ترشح    ،ینسب  ی( در مرحلۀ خاموش1

 .  شودیم بخش ابتدایی رودهبه   یگوارش  یهامیو آنز  کربناتیبباعث ورود   ن،یترشح سکرت  دیشد  تی( در مرحلۀ فعال2

 .  کندیم  میخودمختار ترشحات را در سراسر لولۀ گوارش تنظ  یدستگاه عصب  یبا هماهنگ  یاروده  یعصب  یها( شبکه3

 برد.  ای، وارد معده شده و ترشحات را بالا میهای پراکندهدر مرحلۀ فعالیت شدید، هورمون گاسترین از طریق یاخته(  4

  درست است؟  ، های یوکاریوتیهای درون یاختهگزینه دربارۀ سرنوشت پروتئین  کدام .40

 اند. شده  یبندبسته  یپهن گلژ  یهاسهیک  تیفعال  یپ  در  اخته،ی  هایریزکیسهدرون    نی( هر پروتئ1

 شوند.یوارد م  یبه شبکۀ آندوپلاسم خود  لیها، ابتدا از سمت سر کربوکستندرون کافنده  نی( هر پروتئ2

 هایی شود.تواند دچار تاخوردگیبعد از پایان ترجمه در یاخته، می  توپلاسم،یس  نۀیمادۀ زم  در  نی( هر پروتئ3

   شوند.یم  دیبزرگ تول رواحدیاز سمت ز  ی،به شبکۀ آندوپلاسم  بوزومیاتصال ر  بعدِ  اخته،یاز   یترشح  نی( هر پروتئ4

  کدام گزینه در ارتباط با مراحل تشکیل ادرار در فردی بالغ و سالم، درست است؟ .41

 توان اظهار کرد ................«ای که .................. مصرف انرژی زیستی است میمرحلههر »در ارتباط با  

 کنند.مواد براساس اندازه و نیاز بدن در این مرحله عبور میهمواره بدون ـ  (  1

 شود.تشکیل ادرار جابجا میاز فرایند   مواد در خلاف جهت اولین مرحلهاغلب با ـ (  2

 های پادار کلافک است.یکی از عوامل تنظیم کنندۀ خروج مواد، یاختههمواره بدون ـ  (  3

 باشد.در بخشی که همزمان در اتصال با چند نفرون قرار دارد، قابل مشاهده میاغلب با ـ   (4

روشن  های قوی راه، به مدت یک ساعت همه لامپاگر به مدت یک هفته هر روز، در وسط یک شب پاییزی در یک گلخان .42

  بینی است؟ پیش  یک از اتفاقات قابل کنیم. کدام

 .دهندیخود را از دست م  یهاکه در گلخانه قرار دارند، گل  یداوود  اهانی( گ1

 .کنندیخود را آغاز م  یده، به طور حتم گلهستندکه در گلخانه    یروز بلند  اهانی( گ2

 . ردیکه در گلخانه قرار دارند، صورت بگ  ییهای( ممکن است لقاح مضاعف در گوجه فرنگ3

 .شوندیم  لیتبد  یشیرو  یهاستمیشبدر واقع در گلخانه، به مر  اهانیگ  یشیزا  یهاستمی( مر4
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و دانشمندی که ماهیت    A  را  دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی را ارائه داد مطابق اطلاعات کتاب درسی،   .43

   . کدام گزینه در ارتباط با این دانشمندان درست است؟نامیممی  B را  مادۀ وراثتی را مشخص کرد 

1  )A در یک محیط قرار داد.  ،در یکی از آزمایشات خود، عصارۀ باکتری را با نوعی باکتری زنده 

2  )B باشد.از پروتئاز استفاده کرد، پی برد که پروتئین مادۀ وراثتی نمی  در هر آزمایش که در آن 

3  )B .در هر آزمایش که از باکتری زنده استفاده کرد، اثرات آن را روی جانوری دیگر مشاهده کرد 

4)  A .در هر آزمایش که نحوۀ انتقال مادۀ وراثتی را مشاهده کرد، از ماهیت مادۀ وراثتی خبر نداشت 

پپتیدی شوند. کدام مورد فقط دربارۀ بعضی  از این توانند موجب افزایش طول رشتۀ پلیهای کوچک میانواعی از جهش .44

 ها درست است؟  جهش

 .رندیقرار بگ  ییمورد شناسا  شناسانستیتوسط ز  پیوتیکار  ی( ممکن است با بررس1

 شوند.  زین دهاینواسیدر نوع آم  رییسبب تغ  توانندیم  یدیپپتیطول رشتۀ پل  شی( ضمن افزا2

 پپتیدی شوند.ای از دنا، باعث افزایش طول رشتۀ پلیتوانند با عدم تغییر در چارچوب خواندن توالینمی(  3

 دهند.  شیرا افزا  ک یپ  یرنا  ی( روبوزومیرناتن )ر  هایییترجمه، تعداد جابجا  انیرمز پا  ک یبا حذف    توانندی( م4

 است؟   نامناسبکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر  مطابق اطلاعات کتاب درسی،   .45

 توان اظهار کرد در ساختار نهایی آن، .................« میفعال،  »در ارتباط با سطوح ساختاری پروتئین ................  

 پیوندهای ضعیف هیدروژنی، پپتیدی و یونی قابل مشاهده است.میوگلوبین ـ (  1

 اند.کنار همدیگر قرار گرفتهپیوندهایی    به کمک پپتیدی  های پلیمیوزین ـ زنجیره(  2

 تر هستند.هموگلوبین ـ دو زنجیرۀ بتا نسبت به دو زنجیرۀ آلفا، دارای اندازۀ کوچک (  3

 گیرد.پپتیدی از طریق پیوندهایی کنارهم قرار میانسولین ـ بیش از یک زنجیره پلی  (4



 

 

1 

 



 

 

2 

 

محور   متحرکی .46 روی  ثابت  شتاب  می  xبا  لحظهحرکت  در  متحرک  تندی  tهای کند.  =1 tو   0 s=2 mبرابر  4

s
است.   8

 جایی در ثانیه دوم است؟ جایی متحرک در ثانیه چهارم چند برابر جابهجابه

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

های گزاره یا گزاره  دهد که روی خط راست در حرکت است، کدام گزینهزمان متحرکی را نشان می  –روبرو نمودار مکان    شکل .47

 کند؟ صحیح را مشخص می

 برابر صفر است.  t4سرعت متحرک در لحظهالف(  

 برابر صفر است.   t4تا   t2ب( سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه

tپ( در بازه زمانی صفر تا   علامت شتاب متحرک مثبت است.  1

tت( در بازه زمانی  نوع حرکت متحرک کندشونده است.  t2تا   1

 فقط ب (4 پ و ت (3 ب و پ (2 الف و ب  (1

vنمودار .48 t−  راست حرکت می که روی خط  کند مطابق شکل روبرو است. متحرکی 

mثانیه اول حرکت برابر  15اگر اندازه سرعت متوسط متحرک در  

s

11
3

باشد، بیشترین   

 مقدار سرعت آن در طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 

1)
5
3

   2)
21
4

  

3) 5  4)
27
4

  

نیروی .49 که  هنگامی  زیر  شکل  Fدر  N=1 می  30 وارد  جعبه  میبه  ساکن  جعبه  ماند. شود، 

Fحال اگر نیروی  N=2 را به جعبه وارد کنیم، نیروی وارد شده از طرف سطح افقی به   20

 شود؟جسم چند برابر می

1)  
3 2
5

  2)  1 

3) 2  4)  
3 5
5

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

 

3 

کند مطابق  گرم که بر مسیر مستقیمی حرکت می  500زمان جسمی به جرم    –تکانه    نمودار .50

ثانیه اول حرکت به جسم وارد شود و سپس   8در    Fشکل مقابل است. اگر نیروی ثابت و افقی 

Nاصطکاک جنبشی کدام است؟  این نیرو قطع شده باشد، ضریب
(g )

kg
= 10 

1) 5/0  2) 4/0 

3) 25/0  4) 15/0 

 سطحشود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و وارد می Fدر شکل زیر، به جسم ساکنی نیروی ثابت و افقی  .51

Nباشد، شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟   4/0و    7/0به ترتیب  
(g )

kg
= 10 

1)
8
3

   2)
20
3

  

3)
10
3

 صفر  (4   

تندی   پروتونی .52 mبا 

s
 516 مغناطیسی  10 میدان  وارد  عمود  طور  /به  T0 در    شودمی  17 پروتون  حرکت  کدام SIشتاب 

است؟
p

(e / c , m / kg)
− −=  = 19 271 6 10 1 7 10 

1)/  121 28 10  2)/  131 28 10  3)/  122 56 10  4)/  132 56 10  

در  معادله .53 نوسانگر  یک  ساده  هماهنگ  صورت  SIحرکت  xبه  cos( t)= 
3

10
100

لحظه    در  مکانیکی  است.  انرژی  که  ای 

 درصد بیشتر از انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟   50نوسانگر  

1)2
10

  2  )
8
5

 3  )2 4  )8

2
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
 



 

 

4 

gدر سیمی با چگالی .54

cm
mmو سطح مقطع   36

ایم. اگر مسافتی که این موج در هر دو ثانیه یک موج عرضی ایجاد کرده  21

 متر باشد، نیروی کشش سیم چند نیوتون است؟ 30کند برابر  می  طی

1) 9/0 2  )35/1 3  )9 4) 5/13 

دسی بل کاهش یابد، فاصله شنونده از چشمه صوت باید چند برابر شود؟    6اگر در یک فضای باز بخواهیم تراز شدت صورت   .55

log)از جذب انرژی صوتی توسط محیط صرف نظر شود و  /=2 0 3 ) 

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

با سرعت .56 اتومبیل  بر  شخصی سوار 
km

h
به صخره  36 از خود بوق می  350ای در فاصله  در حال نزدیک شدن  زند و متری 

 چند متر بر ثانیه است؟  ی محیط شنود. تندی صوت در هواثانیه بعد می 2پژواک صدای بوق را  

1) 330 2) 340 3)  345  4) 350  

شکست دو محیط شفاف   ضریب نسبت   .57
5
4

ها و اختلاف تندی انتشار نور در آن  
m

s
 72 است. تندی انتشار نور در محیطی   10

 که ضریب شکست بزرگتری دارد، چند متر بر ثانیه است؟

1) 74 10   2) 76 10  

3) 78 10  4) 710 10  

اگر  .58 n)کوتاهترین طول موج در رشته براکت   1 )= و  4 n)کوتاهترین طول موج در رشته پاشن   2 )=   هیدروژن در اتم    3

باشند، نسبت 




2

1

 کدام است؟   

1)
9
16

  2)
16
9

 3)
324
700

 4)
700
324

  

با طول موج   Bبه انرژی فوتون  nm550با طول موج  Aفوتون  انرژی نسبت   .59
B

    است 2/1برابر.
B

   چند نانومتر است؟ 

1  )660 2  )550 3)  440 4) 120 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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Puواپاشی در   .60 ( )
−→ + 242

94 2oTij ¾TvÀ   هسته دختر چند نوترون دارد؟ 

1) 144 2) 145 3) 146 4) 150  

 است؟  نادرست  ینهزگ  کدام .61

  های رشتة لیمان هستند.طول موجهای رشتة بالمر بلندتر از تمام  تمام طول موج  (1

 ای ازکنند. این پدیدددف فیکی ددی نمونددهشود، تابش مرئی از خود گسیل میوقتی که نور فرابنفش به بسیاری از مواد تابیده می (2

 فلوئورسانی است.

 های بیشتری در تراز برانگیخته نسبت به حالت پایه وجود دارد.در وارونی جمعیت تعداد ال ترون  (3

 های تش یل دهندف آن بیشتر است.جرم یک هسته از مجموع جرم نوکلئون  (4

مربع   Aدر رأس  q2و   q1میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار هم اندازه و مثبت  روبرودر شکل   .62

qاست. نسبت   Eبرابر 

q

3

1

 بماند؟   Eبرابر   Aکدام باشد تا اندازه میدان خالص در نقطه  

1)2 2   2)−2 2  

3)4 2  4)−4 2 

بیشتر از پتانسیل الکتریکی در   B،v5کنیم، اگر پتانسیل الکتریکی در نقطهجا میجابه Bتا   Aمطابق شکل ذره باردار را از  .63

 برحسب بردارهای یکه کدام است؟   SIباشد، بردار میدان الکتریکی در  Aنقطه

1)i250


    

2)i−250


  

3)i250 2


    

4)i−250 2


  

کدام   SIبرحسب بردارهای یکه در  q3در شکل روبرو برآیند نیروی وارد بر بار  .64

N.mاست؟
(k )

C
= 

2
9

29 10 

   صفر (1

2)i40


  

3)i−40


    

4)i−60


  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

 

6 

رشته .65 لامپ  برقی w220ای یک  بخاری  یک   ،w2200صوت پخش  دستگاه  یک   ،w220   یک و 

باشد،   A16وصل است. اگر فیوز این مدار  v220مطابق شکل به یک مدار با پریز برق   w440سشوار

پریز   به  دیگری  می  Aوسیلۀ  فیوز  وصل  تا  باشد  وات  چند  وسیله  این  به  ورودی  توان  بیشینۀ  کنیم، 

 ؟نپرد

1) 220   

2) 440 

3) 660   

4) 880 

شود. حال وات می  Pکنیم، توان خروجی باتری وصل می  Rرا به مقاومت   2و مقاومت درونی   V10باتری با نیرو محرکه  .66

محرکه  نیرو  با  باتری  به  را  مقاومت  درونی   V12همان  مقاومت  می  3و  باتری وصل  خروجی  توان  مجدد  و  وات   Pکنیم 

 چند اهم است؟   R  شود.می

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

qای با بار رو ذرهبهدر شکل رو  .67 nC= و با تندی   4+
m

v
s

= کند که  در جهتی حرکت می  20

یکنواخت مغناطیسی  میدان  Bبا  G= زاویه  120 = 60  نیروی می اندازۀ  و  جهت  سازد. 

 کدام است؟   SIمغناطیسی وارد بر این ذره

1) / − 104 8 3   z، در جهت محور 10

2) / − 104 8 3    y، در جهت محور 10

3) / − 119 6    z، در جهت محور 10

4) / − 119 6   y، در جهت محور 10

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 



 

 

7 

افقی   .68 سیم  دو  روبرو  شکل  جریان  Bو    Aدر  میدان   Iو   Iهای با  اگر  دارند.  قرار  حلقه  یک  مرکز  از  یکسان  فاصله  به 

 و مقایسه بزرگی است؟  Iمغناطیسی در مرکز حلقه صفر باشد، کدام گزینه در مورد جهت جریان

1)I I −   

2)I I −    

3)I I −   

4)I I −  

 

 

های درست در مورد  دهیم. کدام گزینه گزارهمطابق شکل روبرو یک حلقه مسی را از داخل یک آهنربای نعلی شکل عبور می .69

 کند؟را مشخص می  3و    2،  1های  جریان القایی در حلقه در وضعیت

  است.  a( در جهت1الف( جهت جریان القایی در وضعیت )

 شود.( جریان القایی نمی2ب( در وضعیت )

 یکسان است.   3و   1پ( جهت جریان القایی در وضعیت  

 

 پ   –ب   –الف   (4 پ   –الف   (3 پ   –ب   (2 ب   –الف   (1

در حال شنا    m6کند. اگر این غواص در عمقای که خارج از آب است تنفس میمطابق شکل روبرو یک غواص به وسیله لوله  .70

پاسکال  چند  او  سینه  قفسه  بر  وارد  فشار  با  غواص  ریه  درون  فشار  اختلاف  باشد، 

است؟
JA

(P Pa, g / cm ,g N / kg)=  = =5 3
0 10 1 10 

1) 60000   2) 90000  

3) 50000   4) 75000  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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g
/

cm

g
/

cm

 =

 =

1 3

2 3

1 7

6 8
 

نقطه  .71 دو  بین  فشار  اختلاف  روبرو  شکل  سانتی  Bو   Aدر  جیوه چند  متر 

است؟
Hg

N
(g , / g / cm )

kg
=  = 310 13 6 

 

1) 5     

2) 12  

3) 5/2     

4) 75/0   

با تندی   400توپ فوتبالی به جرم   .72 گرم 
m

s
با تندی از نقطه پنالتی شلیک می  30 شود و 

m

s
بان برخورد  به دست دروازه   20

 کند. کار کل نیروهای وارد بر توپ که باعث کاهش تندی توپ شده چند ژول است؟می

1) 100 2) 20  3) 20- 4) 100-   

در شکل روبرو، ورزشکاری توپ را با تندی .73
m

v
s

=1 کند. به طرف سبد پرتاب می  10

تندی توپ در لحظه رسیدن به سبد چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز است 

و
m

g
s

= 210) 

1) 4     

2) 5   

3) 6     

4) 8   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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از  .74 را  فلزی  میله  یک  می  C420تا  C20دمای  آن بالا  طول  می  mm8بریم،  متر افزایش  چند  میله  اولیه  طول  یابد. 

)است؟ )
C

− =  6 1
10 10


 

1) 2/0 2) 2   3) 20  4) 200 

 اند؟ از موارد زیر چند مورد درست بیان شده .75

 الف( آهنگ رخ دادن تبخیر سطحی به دما و مساحت سطح مایع بستگی دارد.

 کند.ب( در جوشیدن یک مایع، کل مایع در فرایند تبخیر شرکت می

پ( گرمای نهان تبخیر هر مایع 
v

(L  به جنس و دمای آن بستگی دارد.   (

 شود.ت( افزایش فشار وارد بر مایع سبب بالا رفتن نقطه جوش آن می

 مورد  4 (4 مورد   3 (3 مورد   2 (2 مورد  1 (1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 درست است؟  ، های عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی اتم  دربارۀ چند مورد از مطالب زیر،   .76

 عنصر وجود دارد که در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ خود دارای یک الکترون است.   دو  (آ

 در اتم آنها، از الکترون کاملاً پر شده است.   d3عنصر وجود دارد که زیرلایۀ    دو  (ب

 عنصر وجود دارد که در آخرین لایۀ خود یک الکترون دارند.  چهار  (پ

   عنصر وجود دارد.  ، پنج شودآن کاملاً پر می  d3پر و اولین عنصری که زیرلایۀ  آن نیمه  d3بین اولین عنصری که زیرلایۀ    (ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ؟است  نادرستعنصر فراوان موجود در زمین و مشتری  هشت  دربارۀ مقایسۀ  کدام گزینه   .77

 عنصر مشترک بین زمین و مشتری اکسیژن و گوگرد است.دو  ( 1

 گاز نجیب وجود ندارد.  ،عنصر فراوان زمین برخلاف مشتری  8( در بین 2

 است. 4/0برابر  ،( نسبت تعداد عنصرهای نافلکی به فلکی در سیاره سنگی3

 است. 5/2برابر  ،ترین عنصر آن هیدروژن استای که فراوان( نسبت تعداد عنصرهای فلکی به نافلکی در سیاره4

 است؟   amuچند    Xدهد، جرم اتمی میانگین  را نشان می   Xهای عنصر فرضی  با توجه به شکل زیر که درصد فراوانی ایزوتوپ  .78

1 )8/20 

2 )6/20 

3 )4/20 

4 )2/20 

 

 

Xها در یون  ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون .79
−79 یک از عناصر داده شده در یک  واحد باشد، این عنصر با کدام   9برابر    2

 ها در هر اتم مس خواهد بود؟ در اتم آن، چند برابر شمار این الکترون   l=    2ها با  گروه مشابه قرار داشته و شمار الکترون 

1  )Te− 522 2  )Po− 841 3  )Pb− 822  4  )Sn− 501 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 های زیر درست است؟ گاز در فشار ثابت، چند مورد از عبارت یک نمونه  و حجم    برحسب کلوین   به رابطه دما   توجهبا   .80

 ضرب دما و حجم یک گاز مقدار ثابتی است. آ( حاصل 

Vتوان به صورت  گاز حین یک تغییر را می   حجم ب( رابطۀ بین دما و   T V T=1 2 2  نوشت.   1

 یک گاز در فشار ثابت به صورت مقابل است.   برای   ( T – V)   پ( نمودار 

 مستقیم است.   ، ( رابطۀ دما و حجم یک گاز در فشار ثابت ت 

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

 ؟است  نادرستای کدام دو عبارت  ای و اثر گلخانههای گلخانهدربارۀ گازخانه .81

 همانند لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است.  ،آ( نقش لایۀ اوزون برای زمین

 ای در هواکره بیشتر باشد، دمای زمین بالاتر خواهد رفت.ب( هرچه مقدار گازهای گلخانه

 شود، بیشتر است. وسیلۀ هواکره جذب می از بخشی که به    ، شود وسیلۀ زمین جذب می ( مقداری از پرتوهای خورشیدی که به  پ

 گردانند. مجدداً به زمین باز می  ،روسرخ بازتابیده شده از زمین رافهای ای، بیشتر تابش( گازهای گلخانه ت

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

 فراورده، پس از موازنۀ واکنش کدام است؟ دو مادهتفاوت ضرایب   .82

P I P H O PH I H PO+ + → +2 4 4 2 4 3 4 

1  )8 2  )10 3  )12 4  )14 

در شرایط خاص    دست آمده ، اگر کاتیون به55و عدد جرمی    25در واکنش شیمیایی اکسیدشدن یک فلز واسطه با عدد اتمی  .83

آزمایشگاه   واکنش این   به  ، در  باشد،  داشته  را  خود  از  پیش  نجیب  گاز  مشابه  الکترونی  مصرف  آرایش  فلز   1/ 1ازای  از  گرم 

 لیتر است.(  24حجم مولی گازها  در شرایط آزمایش،  لازم است؟ )  %75مربوط، به تقریب چند لیتر گاز اکسیژن با خلوص  

(s) (معادله موازنه شود) (g) x y(s)M O M O+ →2 

1  )56/0 2  )62/0 3  )12/1 4  )24/1 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام .84

 . رودای به کار میهای رشتهی، برش فلزها و ساخت لامپدر جوشکاراثر  به عنوان محیط بیآ( گاز آرگون  

−Cدر دمای    CO2ب( هنگام تهیه هوای مایع، گاز    شود. جدا می   ، به صورت جامد از هوا   087

 غیرممکن است.   ، هوای مایع   جزء به پ( تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص در فرایند تقطیر جزء 

 شود. اکسیژن جدا می   ، آن   از   ت( در برج تقطیر هوای مایع، ابتدا نیتروژن، سپس آرگون و بعد 

 شود. توسط گیاهان جذب می   ، طور مستقیم از هواکره ث( گاز نیتروژن به 

 ( ب، پ و ث4 ( آ، ب و ث3 ( آ، پ و ث2 ( ب و ث1

Sدر آب از رابطۀ  مفروض  پذیری یک نمک  انحلال .85 /=  +0 75 پذیری برحسب گرم  انحلال   Sکه در آن    ، آید دست می به   27

کدام است؟    C060برحسب درجۀ سلسیوس است. بر این اساس مولاریتۀ این نمک در دمای    گرم آب و    50در    شوندهحلماده  

جرم مولی نمک برابر  [
g

mol
g.Lنیز برابر    محلول حاصل و چگالی    18

 ]است.   11220−

1  )40 2  )4 3  )4/0 4  )04/0 

اگر   .86 زیر  نمودار  به  توجه  دمای   KClگرم محلول سیرشده    93با  در  به دمای    C090که  تا  به سرعت سرد کنیم  قرار دارد را 

C060   شود؟ برسد. چند گرم رسوب تشکیل می 

1  )3 

2  )6 

3  )9 

4  )12 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟ .87

 شود.آهن استفاده میبرای جوش دادن خطوط راه،  ( از فراورده مذاب حاصل از واکنش ترمیتآ

 توان به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده کرد. می  ، در زنگ آهن  موجودب( از اکسید  

برداری از این معدن  برداری از یک معدن کمترین مقدار ممکن باشد، در آن صورت بهرهاقتصادی بهره  های هزینهپ( اگر فقط  

 پایدار است. توسعهدر راستای  

 دشوارتر است.،  Fe  فلز   از Mgایط نگهداری فلز  شر ت( تأمین  

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

 است؟  نادرستگزینه  کدام   .88

 یابد.( در یک دوره از جدول تناوبی، با افکایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می1

 یابد.از راست به چپ، کاهش می  تناوبی،  ( خصلت نافلکی در یک دوره از جدول2

 یابد.می  افکایشاز بالا به پایین،    ،( خصلت فلکی در یک گروه از جدول تناوبی3

 یابد.کاهش می  در هر دوره و گروه جدول تناوبی با افکایش عدد اتمی،،  اتمی  ( خصلت نافلکی همانند شعاع4

 ؟ زیر در کدام گزینه به درستی آمده است  نام فراوردۀ واکنش .89

 
 

 دی متیل اوکتان  – 6، 2  –کلرو  دی  -3، 2(  2 متیل اوکتان  – 2  –اتیل   – 4  –کلرو  دی  -3، 2(  1

 اوکتان  - 2  –اتیل   – 4  –کلرو  دی  -   7، 6(  4 دی متیل اوکتان –  7، 3  –کلرو  دی  – 7، 6(  3

لازم است   % 80مولار، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص   2لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  میلی  250تهیۀ   منظوربه   .90

  % 87کلرید، تقریباً چند گرم رسوب، در صورتی که بازده واکنش    (III)لیتر از این محلول با مقدار کافی آهن  میلی   100و از واکنش  

 کنند.(  شوند اما در واکنش شرکت نمی ها در آب حل می آید؟ )ناخالصی دست می باشد، به 

(Na , O , H , Fe : g.mol )

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

−= = = =

+ → +

1

3 3

23 16 1 56
 

1  )25 – 1/7 2  )16 –  2/6 3  )16 –  1/7  4  )25 – 2/6 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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کلرید    (II)آهن    ppm4 /152  با غلظت کیلوگرم    50به جرم    Bکلرید و محلول    (III)درصد جرمی آهن    3/ 25با  ،  گرم   200به جرم    Aمحلول     .91

طور  به   جداگانه و   واکنش دو  سدیم هیدروکسید اضافه کنیم، پس از انجام  محلول  مقدار کافی  ها  از محلول داریم. اگر به هر کدام    اختیاررا در  

 ای رنگ تولید شده خواهد بود؟ قهوه   –تر از جرم رسوب قرمز  بیش   چه مقدار   کامل، جرم رسوب سبزرنگ تولیدشده 

(Fe , Cl / , O , H : g.mol )
−= = = = 156 35 5 16 1   

1  )12/1 2  )32/2 3  )28/4 4  )38/1 

 درست است؟  ،رد از مطالب زیرا، کدام مو شدهساختار پلیمر دادهبا توجه به   .92

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

 
  شده به صورت داده آ( فرمول پلیمر  

n
C H N O  14 12 2  است.   2

 گرم است.   48برابر    ، ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندۀ آن 

 . شوند و در نفت خام یافت نمی های آروماتیک هستند  ترکیب   ، سازنده آن   مونومر هر دو  پ(  

 برم را دارند.   بخار ت( یک مول از دو مونومر سازنده، توانایی از بین بردن رنگ قرمز سه مول مولکول  

 ( پ، ت4 ( ب، پ3 ت( آ، 2 ( آ، ب1

ترکیب .93 میان  ....................  از  و   .................... ماده  دو  زیر  در    باهای  موجود  اشتراکی  پیوندهای  و شمار  بوده  ایزومر  یکدیگر 

 برابر شمار این پیوندها در مولکول اتن است.  5/3ساختار ترکیب ....................،  

 
   

(d) (c) (b) (a) 

 

1  )d – c – a 2  )a – d – a 3  )c – c – b 4  )b – d – b  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 با ساختار زیر، کدام مورد از مطالب زیر درست است؟  شدهداده  دربارۀ ترکیب .94

 گروه عاملی کتونی است.   1گروه عاملی استری و    2گروه عاملی اتری،   2( دارای  آ

 در ساختار آن شرکت دارد. C – Oب( هشت پیوند یگانۀ  

 + است. 2عدد اکسایش کربن در آن    بالاترین پ(  

 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار آن وجود دارد.   دوازدهت(  

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

 نام ترکیب زیر کدام است؟  .95

H CCH(C H )CH(C H )C(C H ) CH3 2 5 2 5 2 5 2 3 

 اوکتاندی متیل    – 5، 3  –دی اتیل   –4، 3(  2 دی متیل هپتان  – 5،  3 –دی اتیل    – 4، 3(  1

 دی متیل هپتان    – 5،  3 –دی اتیل    – 5، 4(  4  تترا اتیل پنتان  – 4،  4، 3، 2(  3

 ارائه شده است:  شدهدر جدول زیر، تغییرات غلظت گاز اکسیژن در واکنش داده .96

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2 

 

0 01 /0 03 /0 06 /0 1 /0 15 /0 2 /0 3 /0 5 /0 O  2 

 (s)زمان   0 100 200 300 400 500 600 700 800

 

mol.Lواکنش برحسب  انجام  در طول    SO3سرعت تولید  ترتیب  کدام گزینه به   در  .s
− −1   300تولیدی طی    SO3و غلظت    1

 آمده است؟   درستی به ثانیه از شروع واکنش  

1  )/ , / − 30 7 1 25 10 2  )/ , / − 40 7 6 25 10 3  )/ , / − 30 35 1 25 10 4  )/ , / − 40 35 6 25 10 

Cکیلوگرم آب    4/0مس است. اگر  فلز  برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ    8ظرفیت گرمایی ویژۀ آب   .97
  200را در یک ظرف مسی   030

g.mlدما شوند، دمای نهایی تقریباً چند درجۀ سانتیگراد است؟ )چگالی آب  هم   ، بریزیم تا این دو   C0140گرمی با دمای  
است و  1−

 نظر کنید.( از مبادلۀ گرما با محیط اطراف صرف 

1 )47/36 2 )74/38 3 )27/34 4 )34/47 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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H

لیتر از این مخلوط در شرایط   33/ 6پروپان و بوتان موجود است. اگر از سوختن  هیدروکربن  ود گازی شامل مخلوط  یک نمونه  .98

STP  ،3600    داده است؟ بالاتر تشکیل  نقطۀ جوش  با  گازی  را  اولیه  آزاد شود، چند درصد حجمی مخلوط  کیلوژول گرما 

 مول در نظر بگیرید.(   ر کیلوژول ب  -2800و    -2200ترتیب  )آنتالپی سوختن پروپان و بوتان را به

1 )7/66 2 )50 3 )3/33 4 )25 

گرم از پلیمری با ساختار داده شده، اختلاف جرم مونومرهای مصرفی چند گرم است و با استفاده از آب    88/10ر اثر تولید  ب .99

 شود؟ جرمی کلسیم کلرید تشکیل می  %50، چند گرم محلول  فرایندتولیدشده در این  

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

 

 

 

1 )44/1 – 88/2 2 )44/1 – 44/2 3 )22/1 – 88/2 4 )22/1 – 44/2 

 درست است؟   ، در رابطه با ساختار ترکیب زیر   شده،دادهرد از مطالب  اکدام مو  .100

(S , Na ,O ,C ,H g.mol )
−= = = = = 132 23 16 12 1 

 

 متصل نیستند.  ، یتوان یافت که به هیچ اتم هیدروژنآ( در این مولکول چهار اتم کربن می

 دهد. رسوب تشکیل نمی  ،موجود در آب سختمنیزیم و کلسیم  هایب( این ترکیب در حضور یون

Cای غیرصابونی است و فرمول آن کنندهپاک  نوعی   ،پ( این ترکیب H SO Na− +
18 29  است.   3

 شود. سیر می   H2جفت الکترون ناپیوندی است و با سه مولکول    6ث( این ترکیب دارای  

 ث    –( ب 4 پ    –( ب 3 پ   –( آ 2 ب   –( آ 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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  2/0برابر    HBنسبت به محلول    HA  محلول   است. اگر غلظت اولیه  4  ، برابر HBبه محلول    HAمحلول    نسبت درجه یونش .101

 چند واحد اختلاف دارد؟ در دمای یکسان،  این دو محلول    pHباشد،  

1 )2 2 )1 3 )2/0 4 )1/0 

  5کنیم تا  آب خالص مخلوط می ی با مقداررا  HIمولار  5/0محلول لیتر  میلی  bو  HClمولار   2/0محلول تر لیمیلیa مقدار   .102

 است؟   لیترمیلیبرابر با چند    a + bدست آید. مقدار  به  pH=    5/1با    اسیدیلیتر محلول  

1 )125 2 )250 3 )600 4 )900 

 است؟  نادرستدر رابطه با فرایند هال    گزینه   کدام .103

 درصد است. 93های کهنه برابر ( تفاوت انرژی لازم برای تولید قوطی آلومینیوم از فرایند هال، با تولید آن از قوطی1

 ای است.( ی ی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه2

 تایی است. آید و در آند، گاز حاصل، ترکیبی سهدست می( در فرایند هال، در کاتد فلک به حالت مایع به3

 های مبادله شده در آن برابر است. ال ترون مول  ، با تعدادشده آنواکنش موازنه( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در 4

 برقکافت سدیم کلرید مذاب، کدام گزینه درست است؟ سلول الکترولیتی  در مورد   .104

(l)( واکنش کلی آن به صورت  1 (l) (g)NaCl Na Cl→ + 22  است. 2

(aq)واکنش  ( در کاتد آن، نیم2 (l)Na e Na+ −+  دهد. رخ می →

 شود.( فقط یک نوع عنصر در آن تولید می3

 شود.تر می یابند و شعاع آنها کوچک های سدیم در کاتد کاهش می( یون4

گرم به جرم تیغه کاتد افزوده    8آند،    تیغه  گرم از جرم  25/2ازای کاهش  اگر به ،  (M – Cu)  استاندارد  گالوانیدر سلول   .105

 کدام است؟  Mشود، جرم مولی فلز 

(Cu g.mol ) (E (M / M) / V,E (Cu / Cu) / V)
− + += = − = +1 0 3 0 264 0 2 0 34 

1 )9 2 )18 3 )27 4 )36 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 درست است؟گزینه    کدام .106

دورهترین شبه ( سبک 1 و در ساخت منشورها و عدسی  ، ایفلک گروه چهاردهم جدول  ها  یک جامد کووالانسی محسوب شده 

 کاربرد دارد. 

 بیشتر است. ،( میانگین آنتالپی پیوندهای اشتراکی الماس از سیلیسیم کمتر و از سیلیسیم کربید 2

های خورشیدی و  ، عنصر اصلی سازندف سلولدر دمای معین  ترین اکسید موجود در پوستة زمین با کربن( از واکنش فراوان3

 شود. کربن مونوکسید تولید می

 و الماس، با هم برابر است. متر م عبی از گرافیت یک سانتی  جداگانه نمونهر دو های کربن د ( تعداد اتم4

درصد   72/4و  6/13  ، 48ترتیب برابر یک نمونه خاک رس بهجرم معینی از آب و آلومینیم اکسید در   ، درصد جرمی سیلیس .107

آلومینیم    جرمی   در نمونۀ جدید، درصد  اگر نیمی از آب نمونه تبخیر شود، حرارت دیدن این نمونه خاک رس،    اثر است. بر  

 است؟   به تقریب کداماکسید  

1 )25/0 2 )5/2 3 )5/ 0 4 )5 

مول گاز هیدروژن   85/2 به همراه مول گاز نیتروژن  05/1 و دمای ثابت، لیتر 1به حجم   در بسته  در ظرفیدر شرایط مناسب  .108

(g)تعادل گازی    واکنشوارد  را   (g) (g)N H NH+2 2 33 2   پس از برقراری تعادل، مجموع اگر  .  کنیم کرده و گرم می

molبرحسب  (Kباشد، ثابت تعادل )مول    3برابر    ظرف های موجود در  مول  شمار .L
− +2  ؟کدام است  2

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

های زیر ، کدام مقایسهموجود استبرابر،   و دمای  اسید هیدروسیانیک اسید و استیک اسید با غلظت ظرف جداگانه از دو  دو .109

 پیرامون این دو اسید درست است؟

HCNهای یونیده شده:  ( شمار مولکولآ CH COOH 3 

CHمحلول: aKب(   COOH HCN3 

CHپ(   COOH HCN : OH
−   3 

HCNمحلول:   pH(  ت CH COOH 3 

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

(g)تعادل   .110 (g) (g)N H NH+2 2 33 2    در دمای ثابت و ظرفی سربسته برقرار است. با افزودن مقداری گاز آمونیاک و خارج

به  تعادل جدید  در  نیتروژن  گاز  گاز هیدروژن، غلظت  مقداری  اولیه  کردن  تعادل  از   ........................... و   ........................... ترتیب 

 خواهد بود. 

 کمتر   –( کمتر 4 بیشتر   –( بیشتر 3 بیشتر   –( کمتر 2 کمتر    –( بیشتر 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 



  

  
1 

 
  



  

  
2 

B)کهعضو باشند به طوری  13و    8به ترتیب دارای    Bو    Aهای  اگر مجموعه .111 A) A B− =گاه مجموعۀ ، آنA B − دارای

 چند عضو است؟ 

 ( صفر 4 2( 3 6( 2 5( 1

، رابطه kو جملۀ اول  ntدر یک دنباله هندسی با جملات  .112
t t

ktk
+ =3 4

3 3

2
برقرار است. حاصل   10

t

k

2
2

 تواند باشد؟  کدام گزینه می 

1  )
5
2

 2  )
3
2

 3 )2 4 )3 

yها و دو خط xالزاویه بر محور  اضلاع یک مثلث قائم .113 x+ =2 yو2 kx+ =2  اند. مساحت این مثلث کدام است؟  واقع  4

1 )10 2 )8 3 )5 4 )4 

Aاگر  .114 = + + −3 39 4 5 9 4 Bو  5
−

= −
+

13 42 7
7 7 6 6

Aباشد، حاصل   B−  کدام است؟ 22

 2( 4 1−(  3 1( 2 ( صفر 1

معادله  .115 mxدر  mx+ − =24 1 ریشه  0 از  ریشهیکی  مجذور  معکوس  مجموع  است.  دیگر  ریشه  مربع  معادلهها  های 

m
x mx− + =2 3 0

2
 کدام است؟ 

1 )30 2 )32 3 )34 4 )36 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 



  

  
3 

 است. مساحت این مستطیل کدام است؟ 10طول قطر یک مستطیل طلایی برابر  .116

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

معادله  .117 ریشه  xاگر  x x+ − + = +7 8 2 1 5 سهمی 7 رأس  طول  fبرابر  (x) x mx= + +22 حاصل 3 fباشد،  ( کدام  2(

 است؟  

1 )12 2 )15 3 )14 4 )16 

x)مجموعه جواب نامعادله .118 )( x ax a)+ + + 21 2 3 ,b)به صورت  0 )+  باشد. اگر میb حاصل ،a b−  کدام است؟ 

1  )−
5
2

 2  )−
3
2

 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

fتابع .119 (x) x x x= − − + −1 g(x)در این بازه در چند نقطه با تابع  fدر یک بازه نزولی است. تابع    4 x x= −2  تلاقی دارد؟   5

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

fکه تابعخطی هستند به طوری gو  fدو تابع  .120 g+ ثابت و تابعf g−باشند. اگر همانی میg( )=6 )gو0 ) f( )=0 باشد، حاصل 0

(fog)(  کدام است؟ 4(

1  )
5
2

 2 )3 3  )
7
2

 4 )4 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

  



  

  
4 

fتابع .121 (x) x= − −2 به دست آید. برد   gدهیم تا تابع جدید  را دو واحد به سمت چپ و یک واحد به سمت پایین انتقال می1

yتابع f og (x)
− −= 1  باشد؟ شامل چند عدد صحیح می  1

1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

تابع .122

x

f (x) log

+

=

4 128
36

fو   2
نقاط  1− را در  پارهقطع می  Bو    Aیکدیگر  کدام   ABخط  کنند. مجموع مختصات نقطه وسط 

 است؟ 

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

logاگر  .123 a=2وlog b=3باشد، حاصلlog
125

 کدام است؟  b و a برحسب18

1  )
a

a b

−

+

3 3
4 2

 2  )
a

a b

+

+

3 3
4

 3  )
a

b a

−

+

3 3
4 2

 4  )
a

b a

+

+

3 3
4

 

sinاگر  .124
4
8

cosو
4
8

xهای معادلهریشه ax b− + =22 aباشند، حاصل 0

b
 کدام است؟ 

1 )48 2 )64 3 )72 4 )32 

fقسمتی از نمودار تابع   اگر .125 (x) a bsin(cx ).cos(cx )
 

= + + + +2 1
4 4

aبه صورت زیر باشد، حاصل  b c+ کدام است؟ 4−

(c )0 

1  )/−4 2 

2  )/5 1 

3  )/−4 9 

4  )/5 2 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  

x

y

5
3

4

1-



  

  
5 

sinx.cosx.cosمعادله مثلثاتی  .126 x.cos x.cos x cos x=16 2 4 8 ,چند جواب در بازه  3
 

  
0
2

 دارد؟  

1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

اگر  .127
 a x b x

f(x)
x x

+ 
= 

− 
2

2

2 2
g(x)و تابع  .f (x)

x

− =
  

aپیوسته باشد، حاصلx=2در   2 b−2 کدام است؟ 

1 )1 2  )−1 3 )2 4  )−2 

اگر  .128
x

kx
lim

sinx bcos x−


→

−
= +

−

4

2
باشد، حاصل

x

x k
lim

x x→

−

− +3 22

5
3 4

 کدام است؟ 

 3  )− 4  )1+(  2 ( صفر 1
2

 

باشد و   5و عرض از مبدأ    4تابعی خطی با طول از مبدأ    fاگر   .129
x

ax x.fof (x)
lim

x f (x)
−→−

−
=

+ 1
5
2

 کدام است؟    a، در این صورت مقدار  

1  )−
3
2

 2  )
3
2

 3  )−
3
4

 4  )
3
4

 

خط   .130 صورت  dاگر  yبه  mx h= نقطه  + تابع   Aدر  دو  نمودار  fبر  (x) x k= g(x)و   2− x= معادله  4 باشد،  مماس 

x m x h k+ + + + = +1  چند جواب دارد؟   4

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 ( فاقد جواب 1

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

  



  

  
6 

fاگر  .131 (x)
x

=
g(x)و  3 x= +2 در بازه   fog(x)باشند، نسبت آهنگ تغییر متوسط تابع  1 ,0 ای آن به آهنگ تغییر لحظه4

 کدام است؟ x=4در 

1 )9 2 )6 3  )/4 5 4 )3 

اگر  .132 f (x) x x= g(x)و− x x= − +2 در بازه gofباشند، تابع 3 ),−1  دارای چند نقطه مینیمم نسبی است؟  2

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

BEباشد، حاصل   ACوسط ضلع    Dشکل مقابل، اگر   در .133 EC−    کدام است؟ 

1 )16 

2 )15 

3  )9 2 

4  )8 2 

=DHوED=8است. اگر   BEعمود بر   FHشکل در محل تقاطع اقطار مستطیل    مطابق .134  کدام است؟   CHباشد، طول  12

1 )13 

2 )15 

3  )6 5 

4  )8 5 

Fاگر  .135 ( , ) −5 )Fو1 , )3 اش از کانون روی بیضی که فاصله  Nباشد، طول نقطه    10های یک بیضی و طول قطر بزرگ آن  کانون  1

F  باشد، چقدر است؟ برابر نصف طول قطر کوچک می 

1 )2 2 )1 3  )
1
2

 4  )
3
2

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

C
E

B A

D

20

6

BA

F

E
D

H

C

G
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7 

kنیمساز نواحی اول و سوم یکی از قطرهای دایره  .136
(k )x y mx m y c− + − + + =2 2 22 2 0

2
 Bو    Aاست که دایره را در نقاط    

از تابع خطی  6برابر    ABخط  قطع می کند.اگر مرکز دایره، مبدأ مختصات نباشد و طول پاره باشد، فاصله مبدأ مختصات 

kx my c+ +  چقدر است؟   0=

1  )/1 2 5 2  )/1 4 5 3  )/1 6 5 4  )/1 8 5 

 کمتر باشد؟   3600توان ساخت که رقم تکراری نداشته و از  ، چند عدد چهار رقمی زوج می8با ارقام طبیعی کمتر از   .137

1 )116 2 )124 3 )140 4 )156 

کنیم. چقدر  قرار دارد. به ترتیب و بدون جایگذاری، سه مهره به تصادف ازظرف خارج می  5تا    1های  مهره با شماره  5در ظرفی   .138

 مهره اول برابر باشد؟  های دوم و سوم با شمارههای روی مهرهاحتمال دارد مجموع شماره

1  )
2
15

 2  )
1
15

 3  )
3
20

 4  )
1
10

 

ای  مهره آبی وجود دارد. به تصادف مهره   2مهره قرمز و    4مهره آبی و در دومی    4مهره قرمز و    3دو کیسه در اختیار داریم. در اولی   .139

آوریم. اگر قرمز بود، دو مهره قرمز به کیسه دوم اضافه می کنیم و اگر آبی بود، دو مهره آبی به کیسه دوم  از کیسه اول بیرون می 

 که این مهره آبی باشد، چقدر است؟  آوریم. احتمال این ای از جعبه دوم بیرون می کنیم. سپس به تصادف مهره اضافه می 

1  )
5
14

 2  )
11
28

 3  )
3
7

 4  )
15
28

 

140. k    های به دادهتا داده یکسان, , , , ,0 3 4 6 7 واحد   4ها  کند. اگر واریانس دادهکه میانگین تغییری نمیکنیم، به طوریاضافه می  10

kهای کاهش یابد، ضریب تغییرات داده ,k,k,k ,k ,k− + + +2 3 4  کدام است؟  7

1  )/0 25 2  )/0 75 3  )/0 5 4  )/1 5 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 اند؟ « به ترتیب کدام3« تا »1های »در تصویر مقابل چگونگی تشکیل سیارات نمایش داده شده است، شماره .141

 ها کندریت –ها  کندرول  –ها و سولفیدهای آهن و نیکل ( تجمع کانی1

 ها سیارک  –ها  ها و تشکیل کندریتتبلور کانی  –های مذاب حاصل از ذوب گرد و غبار  ( قطره2

 ها  کندریت  –ها و سولفیدهای آهن و نیکل تجمع کانی – های گاز و گرد و غبار ( توده3

 ها  سیارک – ها کندریت  –های آزاد داغ و شناور ( کندول4

 

 هستند؟  نادرستاز میان عبارات »الف« تا »ت« و نام مربوط به مرحله آن در چرخه ویلسون ، چند مورد   .142

 پایانی  های آذرین درونی و بیرونی  فعالیت  –های اقیانوسی  کوچک شدن حوضه  –ها گیری رشته کوهالف( شکل

 افول    ای مجاور خود ب( رانده شدن ورقه اقیانوسی آرام به زیر ورقه قاره

 جوانی   ای  کره از میان ریفت قارهپ( خروج مواد مذاب سست

 پایانی    زایی  ت( پایان کوه

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

 کند؟کدام گزینه تعریف درستی از مهاجرت اولیه نفت را بیان می .143

 متخلخل و نفوذپذیر  ( به دام افتادن نفت، گاز و آب در داخل سنگ مخزن 1

 و در زیر پوش سنگ نفوذناپذیر  های نفوذپذیر( جدایش آب، نفت و گاز در داخل سنگ 2

 نفوذپذیر  منشاء ( حرکت نفت و گاز در داخل سنگ 3

 به بال و از میان شکستگی ها  منشاء( حرکت نفت، گاز و آب از سنگ 4

موجود در سنگ گرانیتی، مقدار  X از عنصر رادیواکتیو   .144
1
8

میلیون   35آن باقی مانده است، در صورتی که نیم عمر این عنصر  

 سال باشد، زمان پیدایش این سنگ مربوط به کدام زمان می باشد؟

 ( اواخر پالئوزوئیک4( اوایل پالئوزوئیک                3( اواخر مزوزوئیک                  2اوایل سنوزوئیک               ( 1

 در منطقه ای که در تصویر مقابل میبینید، چه تعداد ساخت زمین شناسی و از چه نوع وجود دارد؟ .145

 سه گسل معکوس ( 1

 دو گسل عادی و یک گسل معکوس( 2

 دو گسل معکوس و یک درزه( 3

 و دو درزه  دو گسل عادی( 4

 کانی مسکوویت در چه شرایطی از ماده مذاب متبلور می شود؟ .146

 های بوون پس از پایان واکنش ،مانده( تبلور مستقیم از مذاب باقی 1

 های بوونمانده در طی واکنش( واکنش بیوتیت با مادة مذاب باقی2

 ( با غنی شدن آهن و منیزیم مادة مذاب پس از کاهش سدیم و پتاسیم آن 3

 و پس از تشکیل کانی های دما بال  ( با از دست دادن آهن و منیزیم بیوتیت 4

  



 

  
9 

 کدام موقعیت می تواند نمایش درستی از شیب و امتداد لایه مورد نظر باشد؟  .147

 

 

 

 

 

 های مختلف نشان داده شده در شکل زیر، حتماً درست است؟چند مورد، در ارتباط با سن بخش .148

 
 ایجاد شده است.  Eو   Dلایۀ    از رسوب پس  Gبخش ب:   تر است.، جوانGنسبت به بخش   Iالف: بخش 

 است.    Hقبل از ایجاد تودۀ  Aخوردگی لایۀ  اولین چیند:   است.  Hترین بخش تشکیل شده، تودۀ  جوان ج: 

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

 کند؟ های زیر را به درستی بیان میالؤکدام گزینه، پاسخ س .149

aآید؟ترین نوع بریل سبز به شمار می. از معروف 

b های آتشفشانی اطراف نیشاپور یافت شد؟بار در سنگ. برای اولین 

cآید؟. از گروه گوهرهای غیرسیلیکاتی به شمار می 

dپدیدۀ درخشش رنگین کمانی، در کدام نوع گوهر، قابل مشاهده است؟ . 

 زمرد ـ فیروزه ـ فیروزه ـ فسفاتی ( 2 گارنت ـ فیروزه ـ یاقوت ـ فسفاتی ( 1

 زمرد ـ فیروزه ـ یاقوت ـ سیلیسی ( 4 گارنت ـ یاقوت ـ فیروزه ـ سیلیسی ( 3
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متر باشد، سرعت  سانتی  40لیتر در دقیقه است. اگر محل خروج آب دارای شعاع    1884فرض کنید دبی یک چشمۀ دائمی،   .150

خروج آب از دهانۀ چشمه، حدوداً چند 
M

S
 دایره در نظر بگیرید.()محل خروج آب را یک نیم   است؟  

 

1  )/0 1                             2  )/0 06                              3 )/0 01                              4  )/0 6 

ها شده و بعد از مدتی  وارد رودخانه  Xشود. در پی بمباران، تنها عنصر  فرض کنید در هنگام جنگ، یک معدن بمباران می .151

تواند از پیامدها و عوارض دیگر عنصر گردد. کدام گزینه میهای گروهی از زنان آن منطقه میمنجر به تغییر شکل استخوان

X  در افراد موجود در منطقۀ ذکر شده، باشد؟ 

 پایین آمدن کاهش یادگیری و رشد ذهنی کودکان(  2 افرادهای  آسیب به نفوذپذیری غشای سلول و کلیه(  1

 سخت شدن و شاخی شدن کف دست و پای افراد(  4 تولد کودکان دارای نقص عضو در پی زایمان زنان(  3

تقسیم شده است. چند مورد در ارتباط    Cو    A  ،B، نقشۀ سرزمین ایران به سه بخش  مقابلدر شکل   .152

 ها درست است؟ با این بخش

  جنوب شرق، دارند.- ، امتداد شمال غربAهای موجود در بخش الف: اکثر گسل

 در مرحلۀ فومرولی است.  Bترین قلۀ آتشفشانی موجود در بخش ب: یکی از مهم

 قرار دارد. Aهای آذرین از گذشته تا الان در بخش ترین پراکندگی سنگج: بیش

 قرار دارد.  Cد: بیشترین ذخایر زغال سنگ موجود در کشور، در قسمتی از بخش 

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

 های زیر برای احداث پایدارتر از بقیه است؟کدام یک از تونل .153

 
  D( تونل C 4( تونل B 3تونل   (A 2تونل (  1
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 است؟  نادرستلرزه،  های زیر در ارتباط با امواج ثبت شده در طی زمینچند مورد از عبارت .154

 های جامد توانایی عبور ندارد.تنها از محیط  Sالف: موج 

 بیشتر است.  Sکمتر و از موج    Pاز موج    Lب: سرعت موج 

 موازی سطح زمین است.  Pج: راستای ارتعاش ذرات در موج 

 دورانی بوده و در جهت انتشار موج است. Rد: جهت حرکت موج 

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

 هایی صورت گرفت؟به ترتیب »کاسته شدن پهنای تتیس کهن«، »پیشروی جهانی دریاها« در چه زمان .155

  مزوزوئیک ـ دونین  (2  پالئوزوئیک ـ کرتاسه(  1

 ( مزوزوئیک ـ کرتاسه4  پالئوزوئیک ـ پالئوژن (3

 

 



 

1 

 

 

  



 

2 

 

 

  



 

3 

 

 1پاسخ: گزینه   .1

های سفید بیشتری به موضع آسیب هدایت به این ترتیب، گویچهشود.  رها می  دیده هیستامین های آسیبدر التهاب، از ماستوسیت

نشت میمی بیرون  به  بیشتری  و خوناب  مویرگشوند  آنکند. هیستامین  نفوذپذیری  و  را گشاد  زیاد میها  را  بنابراین .  کندها 

 های پوششی مویرگ در اتصال با غشای پایه هستند. . یاختهرندیگیم تحت تاثیر هیستامین قرار ، هارگیموهای دیواره سلول
 ها:بررسی سایر گزینه 

 خوانند. های سفید خون را به محل آسیب فرا میهای شیمیایی، گویچهخوارها با تولید پیک ها و درشتهای دیوارة مویرگ( یاخته2

 خواردرشت  به  هامونوسیت  و  کنند می  خواریبیگانه  هاشوند. نوتروفیلها با تراگذری از خون خارج میها و مونوسیت( نوتروفیل3

 .گذاردیم تاثیر  هارگی دیواره هاسلولاما توجه داشته باشید که هیستامین روی  .شوندمی تبدیل

بیگانه خواری توسط بیگانه  .  تر انجام شودخواری آن آسانشود که بیگانههای مکمل روی میکروب، باعث می( قرار گرفتن پروتئین4

 های خونی. ی دیواره رگهاسلول، نه شودیم ها انجام رخوا

 ـ سطح سوال: آسان( 71و  70ـ صفحۀ   5ـ فصل  2شناسی )زیست

 1پاسخ: گزینه   .2

 تنها مورد »ج« درست است.
 بررسی همۀ موارد: 

شود. زنبور ملکه در ارتباط با این دو صفت )بدون کراسینگ  از بکرزایی زنبور ملکه، زنبور نر و از طریق لقاح، زنبور ماده حاصل می

 کند )نادرستی مورد الف( را ایجاد می aBcو  AbCنوع گامت اور( دو 

 است. )درستی مورد ج( رخ داده  Cو   bکراسینگ اور بین دو دگرة  Abcبه منظور تولد زنبور نر 

 شود. )نادرستی مورد ب( زادة کارگر بدون کراسینگ اور حاصل می aBcو  AbCاز آمیزش گامت 

 گردد. )نادرستی مورد د( اور حاصل میزادة کارگر بدون کراسینگ  aBcاز آمیزش دو گامت 
 ـ ژنتیک جانوری ـ سطح سوال: متوسط(  3و  2شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .3

ای است که مواد غذایی )نشاسته( را  ای و خوراکی است. غده در واقع ساقۀ زیرزمینی متورم شدهزمینی یک اندام ذخیرهغدة سیب

کنند مواد ذخیره شده در  ها شروع به رشد میهای جدیدند. وقتی جوانههای روی غده، در واقع همان ساقهکند. جوانهذخیره می

کنند(. در نتیجه در صورت رشد جوانه کیفیت و  نمایند )به عبارتی نشاسته را برای رشد ساقه و ریشه صرف میغده را مصرف می

ها موجود زمینی، قبل از رشد جوانهکند. پس بهترین زمان برای برداشت بخش خوراکی سیبارزش خوراکی غده کاهش پیدا می

 در سطح غده است.
 ها:بررسی سایر گزینه 

ساقه همانند ساقۀ هوایی دارای جوانۀ انتهایی و جانبی است. مطابق شکل کتاب درسی، طول زمین ساقه بیشتر از عرض  ( زمین2

 دهندة رشد بیشتر جوانۀ انتهایی است.آن است که نشان

شوند. به عبارتی بخش خوراکی در پیاز  ها به آن متصل می( مطابق متن کتاب درسی، پیاز ساقۀ زیرزمینی کوتاهی است که برگ3

 های زیرزمینی است نه ساقه!برگ 

 ( مطابق شکل کتاب درسی، پایۀ جدید از طریق ساقۀ رونده به گیاه اولیه متصل و وابسته است.4
 ـ سطح سوال: دشوار(  122و  121صفحۀ  –  8ـ فصل  2شناسی )زیست

 



 

4 

 

  3پاسخ: گزینه   .4

نیازمند پایداری پروتئین های دخیل در آن در برابر گرما و افزایش دمای واکنش است. پایداری  کاهش خطر آلودگی میکروبی 

 هاست. یابد. مهندسی پروتئین نیازمند شناخت کامل ساختار و عملکرد پروتئینها از طریق مهندسی پروتئین افزایش میپروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه 

گیرد. انتقال ژن اینترفرون طبیعی به باکتری مهندسی ژنتیک  ( پایدارتر شدن اینترفرون از طریق مهندسی پروتئین صورت می1

 شود.محسوب می

 شود.شود بلکه با تغییر ژن پروتئین جدید ساخته می( به منظور مهندسی پروتئین تغییر در ساختار پروتئین مستقیماً ایجاد نمی2

شود بلکه ابتدا تغییراتی رمز دنا  در مهندسی ژنتیک و مهندسی پروتئین، هیچگاه به صورت مستقیم، آمینواسید حذف نمی(    4

 کند.  گیرد و در پی آن آمینواسید تغییر میصورت می

 ـ سطح سوال: آسان(  97صفحۀ  – 7ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .5

 موارد »الف«، »ج« و »د« نادرست هستند.

های هیدروژن در دو سمت غشای تیلاکوئید را افزایش دهد، منجر هر عامل در زنجیرة انتقال الکترون که بتواند شیب غلظت یون

شود. پمپ موجود در زنجیرة اول و آنزیم پروتئینی موجود در زنجیرة دوم موجود در زنجیرة  ساز میATPبه افزایش فعالیت آنزیم  

 توانند منجر به این اتفاق شوند.دوم می

دهد اما این ساختار علاوه بر اینکه  نیز با تجزیۀ آب، میزان غلظت یون هیدروژن در تیلاکوئید را افزایش می  2فتوسیستم    توجه:

 آید. شود، بلکه جزئی از زنجیرة انتقال الکترون نیز به حساب نمییک پروتئین محسوب نمی
 همۀ موارد: بررسی 

 است. 2الف( منبع الکترون فتوسنتز، مولکول آب است. تجزیۀ مولکول آب مربوط به فتوسیستم 

 ب( این مورد دربارة هر دو عضو مطرح شده در سؤال درست است. 

 شوند:  ج( دقت کنید هر دو عضو مورد نظر سؤال، باعث کاهش میزان یون هیدروژن درون بسترة کلروپلاست می

 NADPHها برای ساخت مصرف پروتون -2 ها به درون تیلاکوئید  با انتقال فعال پروتون -1

 تر از فتوسیستم یک دارد. آنزیم موجود در زنجیرة دوم، اندازة کوچک د( 
 ـ سطح سوال: دشوار(  84و  83،  82ـ صفحۀ   6ـ فصل  3شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .6

دهد که جانوران دارای نیای مشترک، از ساختار بدنی با طرح ای نشان میمقایسۀ اجزای پیکر جانداران مختلف در تشریح مقایسه

 مشابه برخوردار هستند. 
 ها:بررسی سایر گزینه 

داران مختلف از طرح ساختاری یکسان  داران هستند. مقایسۀ اندام حرکتی جلویی در مهره( غضروف ماهیان و مارپیتون جزو مهره 2

 شوند.حکایت دارد. در نتیجه اندام حرکتی در غضروف ماهیان و مارپیتون همتا محسوب می

 ( اندام حرکتی در سوسمار به صورت پا و در ماهی، باله است. بنابراین از نوع یکسان نیست. 3

 تر است از خویشاوندی دلفین و غضروف ماهیان است. به عبارتی ( خویشاوندی دلفین و شیر کوهی )پستانداران( بسیار نزدیک 4

 



 

5 

 

 دلفین و غضروف ماهیان، خویشاوندی دارند اما این خویشاوندی بسیار نزدیک نیست!  
 ـ سطح سوال: متوسط(  59و  58ـ  صفحۀ  4ـ فصل  3شناسی )زیست

 4پاسخ: گزینه   .7

شود. سپس  هاست. در گاو آبگیری از مواد غذایی در هزارلای معده انجام میآشام، پستانداران بزرگ مثل دامهای خونغدای خفاش

 شوند.  مواد مغذی با وارد شده به رودة باریک، جذب می
 ها: بررسی سایر گزینه 

 شوند. معده( ایجاد و در معده جذب می( حشرات لولۀ مالپیگی دارند. در حشرات مواد مغذی قبل از معده )در پیش1

 شود. یابد بلکه مستقیماً جذب می( دقت کنید که گلوکز یک مونومر است و گوارش نمی2

  بازجذبروده قرار دارد. این بخش، حجیم شده و توانایی ای شکل دارد. در لوله گوارش ملخ قبل از مخرج، راست( ملخ قلب لوله3

 ها را دارد.  آب و یون
 سطح سوال: متوسط(   – 123و  20صفحۀ  – 3شناسی/ زیست  76و  65، 32، 31صفحۀ  – 1شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .8

 میزراهی است.-ریز وزیکول سمینال، پروستات و پیازی مایع منی شامل ترشحات سه نوع غدة برون

 کند. بر ترشحات این سه نوع غدد تغییر نمیبا قطع مجرای زامه
 ها:بررسی سایر گزینه 

های  شود. هورمون تستوسترون سبب رشد اندامهای بینابینی سبب ترشح هورمون تستوسترون میبا اثر بر یاخته  LH( هورمون  1

 شود. جنسی می

 کند.( وزیکول سمینال انرژی مورد نیاز اسپرم برای فعالیت در مسیر را فراهم می3

 ساز گیرنده دارد.های لولۀ اسپرمشود در نتیجه بر روی یاخته زایی می( تستوسترون سبب تحریک زامه 4
 ـ سطح سوال: آسان( 101و  100، 99ـ صفحۀ   7ـ فصل  2شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .9

است. در شرایط معمولی از لقاح    Ab / abو در گیاه دیگر به صورت    Ab / aBهای طبیعی در یک گیاه به صورت  در شرایط معمول، گامت

اور به ترتیب گیاهی با  شود. به بیان دیگر در شرایط طبیعی و بدون کراسینگحاصل می  AAbb / AaBb / Aabb / aaBbها،  این گامت

 تواند ایجاد شود. »گل ارغوانی با دانۀ صاف«، »گل سفید با دانۀ چروکیده«، »گل سفید با دانۀ صاف« و »گل سفید با دانۀ چروکیده«، می

های نوترکیب به باشد. وقوع نوترکیبی، منجر به ایجاد گامتمی  Abو    aBهای یک والد به صورت  بنابراین با توجه به فرض سؤال گامت

ها  دهد و ژنوتیپ گامتتوان پی برد در والد دیگر نوترکیبی رخ نمیچنین با نگاه به ژنوتیپ والد دیگری میشود. هممی  abو    ABصورت  

های  گردد(. با وقوع لقاح گامتاور، حالت جدیدی ایجاد نمیای در طی کراسینگ باشد )با جابجایی قطعهمی  Abو    abهمواره به صورت  

های  های ارغوانی و دانهانتظار داشت. گیاهی با گل Aabbو  aabbو  AABbو    AaBbهایی با ژنوتیپ توان زادهنوترکیب با والد دیگر می

 داشته باشد.    aabbتواند ژنوتیپ چروکیده می
 ها:بررسی سایر گزینه 

تواند در پی نوترکیبی  باشد. دقت کنید این مورد هم میمی abو   Abزا به صورت ( با توجه به آندوسپرم مطرح شده ژنوتیپ اسپرم و تخم1

 نیز گامت والد دیگر باشد.  abگامت والدی باشد و   Abحاصل شود و هم بدون نوترکیبی! برای مثال،  

 اور ایجاد شود. اور و هم بدون کراسینگ تواند هم با کراسینگ که می  bb( دقت کنید فنوتیپ نهفته برای صفت شکل دانه یعنی 3

 باشد که هم حاصل نوترکیبی و هم حالت بدون نوترکیبی است.  می AaBb( منظور این گزینه ژنوتیپ 4
 ـ ژنتیک گیاهی ـ سطح سوال: دشوار(  3شناسی )زیست
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 1پاسخ: گزینه   .10

  ADPو    Aاست. کوآنزیم    ADPو اولین ترکیب آزاد شده از چرخۀ کالوین    coAشود  اولین ترکیبی که از چرخۀ کربس آزاد می

 برای فعالیت یاخته ضروری است.
 ها:بررسی سایر گزینه 

 شوند. ( هیچ یک از ترکیبات ذکر شده در تنفس نوری مصرف نمی2

 .توانند ساخته شوند باشند و در جانداران میهر دو، مولکول زیستی می ADPو  A( کوآنزیم 3

 شوند.( هیچ کدام ترکیب دو نوکلئوتیدی محسوب نمی4
 ـ سطح سوال: آسان(  84و  69ـ صفحۀ  6و  5ـ فصل  3شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .11

  FSHطبق متن و شکل کتاب درسی، در طی یک چرخۀ جنسی در زنی سالم و بالغ، در ابتدای چرخۀ جنسی تحت اثر هورمون 

)مورد ب( و سپس فولیکولی  کنند )رشد تعدادی و تقسیم میتوز یاخته های پوششی مکعبی(  چندین فولیکول شروع به رشد می

شود  دهد. سپس درون این فولیکول، اووسیت اولیه بزرگتر میتر است انتخاب شده و چرخۀ جنسی را ادامه میکه از همه بزرگ

گیرد )مورد ج(. در  ای قرار میهای حاشیهتدریج در بخشو مطابق شکل کتاب درسی به  (الف )رشد ابعادی اووسیت اولیه( )مورد  

ها  تنهای دوک تشکیل شده و فامشود؛ پس رشتهتقسیم میوز در اووسیت اولیه تکمیل می  LHنهایت با افزایش ناگهانی هورمون  

 کنند )مورد د(. را به بخش مرکزی یاخته منتقل می
 ـ سطح سوال: متوسط(  106و  105، 102ـ صفحۀ  7ـ فصل  2شناسی )زیست 

 1پاسخ: گزینه   .12

 یاختک هستند.های زامهای بینابینی، یاختهزا از یاختههای بالغ دیوارة لولۀ زامهدورترین یاخته 

 های بافت پیوندی است که در دیوارة این لوله قرار دارند.های بینابینی، یاختهساز به یاختههای دیوارة لولۀ زامهترین یاختهنزدیک 

 اند )ویژگی متمایزکننده(. های بافت پیوندی فاقد این تواناییزایی دخالت دارند اما یاختهیاختک در مراحل زامههای زامیاخته
 ها:بررسی سایر گزینه 

خواهند تقسیم شوند این مرحله را رد  اگر می  .کنند  دای حضور پ  یا اختهی  ۀچرخ  1G  ۀمرحلتوانند در  های زنده می( همۀ یاخته2

 گردند.ای میچرخۀ یاخته oGکنند و اگر توانایی تقسیم نداشته باشند وارد مرحلۀ می

های بدن  دانید یاختهزا یکسان است. از طرفی مییاختک( با محتوای ژنی زامهیاختۀ اولیه )مولد ساخت زام( محتوای ژنی زام3

ساز با یاختۀ  های بافت پیوندی دیوارة لولۀ زامهانسان منشأ تولید یکسانی دارند )همان یاختۀ تخم اولیه(. پس محتوای ژنی یاخته
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تواند حداقل بخشی از  یاختک )هاپلوئید( هر چه باشد میتوان گفت که محتوای ژنی زامتواند مشابه باشد. به عبارتی میزا میزامه

 ساز )دیپلوئید( باشد.محتوای ژنی یاختۀ پیوندی دیوارة لولۀ زامه

 های نازک(.یاختۀ ثانویه ارتباط سیتوپلاسمی داشته باشند )از طریق رابطنوع و زامتوانند با یاختۀ همیاختک میهای زام( یاخته4
 ـ سطح سوال: دشوار(  99و  98ـ صفحۀ   7ـ فصل  2شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .13

 فیز (: اپی2بخش ) گوش(: رابط سه1بخش )

 (: بطن چهارم 4بخش ) (: برجستگی چهارگانه3بخش )

که    2و 1های  دانیم که اپی فیز در لبۀ پایینی بطن سوم قرار دارد. براساس شکل کتاب درسی، بطن( اپی فیز است. می2بخش )

محل تولید مایع مغزی نخاعی هستند به کمک مجرایی به بطن سوم مرتبط است و فضای درونی بطن سوم توسط مایع مغزی 

 نخاعی پر شده است.  
 ها:بررسی سایر گزینه 

اند. ها قرار گرفتهتر آن است( تالاموسگوش )که بخش باریک رابط سهدانیم طبق متن کتاب درسی، در زیر قسمت جلویی ( می1

 اند. هم متصل شدهها توسط نوعی رابط نازک بهتالاموس

 باشد.  های چهارگانه نمی( هیپوتالاموس در تنظیم تشنگی و گرسنگی نقش دارد. هیپوتالاموس در مجاورت برجستگی3

النخاع در تنظیم فشار خون و تنفس مؤثر است. براساس شکل کتاب درسی، بصل النخاع بخشی از کف بطن چهارم را  ( بصل4

 سازد. سقف بطن چهارم مربوط به مخچه است. می
 ـ سطح سوال: دشوار( 15و  14ـ صفحۀ   1ـ فصل  2شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .14

 دار به صورت یک لایه قرار دارند. های تاژک یک یا چند حفرة میانی است. در هر حفره مطابق شکل کتاب درسی، یاخته   دارای اسفنج  
 ها:بررسی سایر گزینه 

 ها با محیط بیرون ارتباط ندارند.ها، همۀ یاختهای به دلیل زیاد بودن تعداد یاخته( در جانداران پر یاخته1

 ( توجه داشته باشید که هیدر دارای حفرة گوارشی است نه حفرة میانی.2

دار آب را در طول پیکر آن  های تاژکهای سازندة منفذ آب را در عرض پیکر اسفنج و یاخته( مطابق شکل کتاب درسی، یاخته4

 کنند. جابجا می
 ـ سطح سوال: دشوار(  65و  30ـ صفحۀ  4و  2ـ فصل  1شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .15

 موارد »ب«، »ج« و »د« درست هستند.
 بررسی همۀ موارد:  

الف( در مرکز عنبیه سوراخ مردمک قرار دارد؛ در نتیجه در هر حالتی سطحی از عدسی که مقابل مردمک است، توسط عنبیه  

 شود.  پوشیده نمی

 شوند.  شود. در این حالت تارهای آویزی، شُل می های جسم مژگانی، عدسی ضخیم می ب( در زمان دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچه 

 تر است. ج( طبق شکل حلقۀ ایجاد شده توسط جسم مژگانی بزرگ

کند. از طرفی عدسی  د( فرد دوربین برای دیدن پرتوهای اجسام نزدیک از عینک با عدسی همگرا استفاده می

 شوند.  چسم نیز همگرا است؛ در نتیجه پرتوهای اجسام نزدیک دو بار همگرا می
 ـ سطح سوال: متوسط(  26تا  23ـ صفحۀ   2ـ فصل  2شناسی )زیست
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   3پاسخ: گزینه   .16

های بنیادی از هم جدا شوند، یا تودة درونی بلاستوسیست به دو یا چند قسمت  در حین تقسیمات اولیۀ تخم ممکن است یاخته

ثانویه اند چون از لقاح یک اسپرم و اووسیتها همسانگیرند که این جنینتقسیم شود. در این حالت، بیش از یک جنین شکل می

 باشد. ( صحیح می3اند. بنابراین گزینه )وجود آمدهبه

 ها:بررسی سایر گزینه 

های یک فرد در یک دوره بیش از یک مام یاختۀ ثانویه آزاد کنند و دو یا چند لقاح انجام شود. در این  ( ممکن است تخمدان1

شوند که ممکن است شباهتی به هم  ها کامل شود، دوقلو یا چندقلوهای ناهمسان متولد میحالت، اگر مراحل رشدونمو در آن

 نداشته و حتی از لحاظ جنسیت هم متفاوت باشند. 

ها  گیرند که این جنین( اگر درونی بلاستوسیست به دو یا چند قسمت تقسیم شود. در این حالت، بیش از یک جنین شکل می4و2

 شوند.شوند. بنابراین لزوماً به هم چسبیده متولد نمیها کاملاً از هم جدا نشوند، به هم چسبیده متولد میاند. اگر این جنینهمسان
 ـ سطح سوال: متوسط( 111ـ صفحۀ  7ـ فصل  2شناسی )زیست 

 1پاسخ: گزینه   .17

 است فقط مورد »د« به درستی بیان شده 
 همۀ موارد: بررسی 

 شود. تر شدن خزانۀ ژنی جمعیت نمیهای بزرگ حذف، سبب ایجاد تنوع و غنیالف( جهش

 شود.ای در جمعیت مقصد نمیای در دو جمعیت یکسان باشد، شارش ژنی سبب افزایش تنوع دگرهب( در صورتی که تنوع دگره

 ها!دهد برای مثال در باکتریج( در هر جمعیت آمیزش رخ نمی

   ای گویند. شود، رانش دگرههای تصادفی میها در اثر رویدادد( به فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره
 ـ سطح سوال: دشوار(  55و  54ـ صفحۀ  4ـ فصل  3شناسی )زیست 

 3پاسخ: گزینه   .18

لنفوسیت های   باکتری   Bمنظور صورت سؤال،  به  پاسخ میاست که  زا  بیماری  یاختههای  توسط  باکتری  این  ژن های  آنتی  و  های  دهد 

ها را شناسایی کنند و به آنها پاسخ دفاعی  ژنتوانند آنتیها، میشود. با توجه به اینکه این لنفوسیت ها ارائه میای، به این لنفوسیت دارینه 

های  خاطره. هر دو گروه از لنفوسیت   Bهای  اولیه هستند و یا لنفوسیت   Bهای  دهند؛ پس گیرندة آنتی ژنی مناسبی دارند. درواقع یا لنفوسیت

B   .توانایی تقسیم شدن )تشکیل رشته های دوک تقسیم( را دارند 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 مطرح شده در سؤال درست است.   B( طبق توضیحات این بالا، این مورد دربارة همۀ لنفوسیت های 1

های آنتی ژنی را از یاختۀ مادری خود دریافت کرده اند. بلوغ تنها برای  ( دقت کنید که لنفوسیت های خاطره بالغ نمی شوند؛ زیرا گیرنده2

 لنفوسیت های اولیه رخ می دهد. 

دار، واجد نوعی شبکۀ آندوپلاسمی هستند که در سرتاسر سیتوپلاسم خود های جانوری هسته( طبق اطلاعات زیست دهم، همۀ یاخته4

 گسترش پیدا کرده است.  
 ـ سطح سوال: دشوار(  72و  67ـ صفحۀ   5ـ فصل  2شناسی )زیست

 3پاسخ: گزینه   .19

تواند از  در اختیار باکتری قرار بگیرد، باکتری می   لاکتوزنداشته باشد ولی قند دیگری به نام    اگر گلوکز در محیط باکتری وجود

 . های لازم برای مصرف آن نیز متفاوت استاستفاده کند. این قند متفاوت از گلوکز بوده است و آنزیم قنداین 
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محصول ژن مهارکننده یک پروتئین به نام پروتئین مهارکننده است که با اتصال به توالی اپراتور، مانع پیشروی آنزیم رنا بسپاراز  

شکل مهارکننده،    دهد. تغییرو با اتصال به مهارکننده، شکل آن را تغییر می  شودیم  لاکتوز موجود در محیط به باکتری وارد شود.  می

توانند با اتصال  رنابسپارازها می . با برداشته شدن مانع سر راه،شودیبه اپراتور م   کند و نیز مانع از اتصال آن آن را از اپراتور جدا می

 انداز، رونویسی از ژن را افزایش دهند. به راه
 ها:بررسی سایر گزینه 

باشد. از طرفی گلوکز ( قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیاکلای، گلوکز است. گلوکز قادر به اتصال به پروتئین مهارکننده نمی1

 در محیط حضور ندارد. 

شوند. به این های خاصی از دنا متصل میوجود دارند که به توالی  کننده  فعال پروتئین به نام    در حضور قند مالتوز، انواعی از (  2

شود  فعال کننده به جایگاه خود متصل می  در حضور مالتوز در محیط، پروتئین  .شودگفته می  کننده  فعال  اتصال  جایگاه  هاتوالی

بنابراین، مالتوز مستقیماً به جایگاه   .شود و رونویسی را شروع کند انداز متصلکند تا به راهبه رنابسپاراز کمک می ، و پس از اتصال

 شود.کننده متصل نمیاتصال فعال

ها را، تحت عنوان کلی  آنزیم   شود. اینها انجام میشود. عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیمدر یاخته انواعی از رنا ساخته می(  4

  انواعی ها، یوکاریوت در . دارد عهده  بر را  رنا  انواع ساخت ها یک نوع رنابسپاراز وظیفه در پروکاریوت  .کنندنام گذاری می رِنابسپاراز 

و رنای    3رنابسپاراز    ، رنای ناقل توسط2دهند؛ مثلاً رنای پیک توسط رنابسپاراز  رنابسپاراز، ساخت رناهای مختلف را انجام میاز  

 د.  شوساخته می 1رِناتَنی توسط رنابسپاراز 
 ـ سطح سوال: متوسط( 35و  34ـ صفحۀ  2ـ فصل  3شناسی )زیست 

 1پاسخ: گزینه   .20

 شود.ای و مکش تعرقی و با همراهی خواص ویژة آب انجام میای در آوندهای چوبی تحت تأثیر دو عامل فشار ریشهجریان توده

شوند )ابتدا تجمع یون، ( وارد آوند چوب میATPها فعالانه )همراه با مصرف  زای ریشه یونای، در ناحیۀ ریشهدر فشار ریشه

 است. ATPای همراه با مصرف ای(. بنابراین فشار ریشهسپس ورود آب به صورت اسمزی و در نهایت ایجاد فشار ریشه

گیاه نیست! از طرفی حرکت آب    ATPشود. برای این تبخیر نیازمند  و توسط تبخیر آب در برگ ایجاد میدر مکش تعرقی، نیر

 کند.برای کشیدن آب مصرف نمی  ATPدر چوب یک فرایند فیزیکی است )کشش / چسبندگی / پیوستگی(. بنابراین گیاه هیچ 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 شوند. ای و تغییر فشار آب در آوندهای چوب می( هر دو عامل سبب ایجاد جریان توده2

 های بلند است.های جابجایی مواد در مسیرای از روش( جریان توده3

 دهد.ای در اندام زیرزمینی رخ می( فشار ریشه4
 ـ سطح سوال: متوسط(  110ـ صفحۀ   7ـ فصل  1شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .21

 است.گوش درونی از دو بخش دهلیزی و شنوایی تشکیل شده

مطابق شکل کتاب درسی، پوشش ژلاتینی موجود در بخش دهلیزی برخلاف شنوایی ظاهری متقارن دارد. بخش دهلیزی به استخوان سندانی  

 تر است.نزدیک
 ها:بررسی سایر گزینه 

 های مختلف آن.دریچۀ بیضی در ارتباط است. فقط در مجرای میانی بخش حلزونی مادة ژلاتینی وجود دارد نه بخش( بخش حلزونی با 1

 شوند.دار است. هر دو بخش توسط استخوان گیجگاهی محافظت میکهای مژ( هر دو بخش دارای یاخته3
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 ( بخش دهلیزی نسبت به مجرای شنوایی در موقعیت بالاتری قرار دارد. بخش دهلیزی از سه مجرای عمود برهم تشکیل شده است. 4
 ـ سطح سوال: دشوار( 31و  30ـ صفحۀ   2ـ فصل  2شناسی )زیست

 3پاسخ: گزینه   .22

و ژنوتیپ والد    ABتوان بیان کرد ژنوتیپ یکی از والدین خانوادة اول به صورت  با توجه به توضیحات مطرح شده در سؤال می

باشد و در صورت ازدواج  می  AOیا    AAصورت  دختر خانواده بهباشد. در این صورت ژنوتیپ  ( میAOیا    AAدیگر به صورت ) 

(  AA  ،AB  ،AO  ،BO( یا )حالت دوم:  ABو    AAصورت دو گروه )حالت اول:  ها بهزاده  ABاین دختر با مردی با ژنوتیپ  

 پذیر هستند.  امکان ABو   AAهای  هایی با ژنوتیپهستند. با توجه به همۀ حالات زاده
 ـ سطح سوال: متوسط(  42و  41، 40ـ صفحۀ   3ـ فصل  3شناسی )زیست

  3پاسخ: گزینه   .23

های تکثیر رویشی در زنی نقش دارد. قلمه زدن یکی از روششود. این هورمون در قلمهاکسین از جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی منتقل می

 گیاهان است. 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 شود، اتیلن است. های فسیلی آزاد میتواند مورد استفاده قرار گیرد اما هورمونی که از سوخت کش می( اکسین در کشاورزی به عنوان علف1

 های اکسین و جیبرلین در تولید میوة بدون دانه نقش دارند اما حفظ آب در شرایط نامساعد وظیفۀ آبسیزیک اسید است. ( هورمون 2

آبسیزیک4 نامساعد می(  بافتاسید موجب خفتگی دانه در شرایط  اما در  افزایش میهای آسیبشود  اتیلن  میزان  یابد )نکته کنکور  دیده 

 سراسری(.
 ـ سطح سوال: متوسط( 145تا   140ـ صفحۀ   9ـ فصل  2شناسی )زیست

 4پاسخ: گزینه   .24

های کند  های تند هستند. در یاخته( یاخته2های شمارة )های کند و یاخته( یاخته1های شمارة )طبق شکل کتاب درسی، یاخته

تر خواهد بود و در واحد  تر است؛ در نتیجه در زمان اتصال سرهای میوزین به رشتۀ اکتین، این اتصال طولانیسرعت انقباض کم

 باشد.  زمان تعداد کمتری می
 ها:بررسی سایر گزینه 

و    NADHهای حامل الکترون  دهند. طی تنفس هوازی، از مولکولهای کند به میزان بیشتری تنفس هوازی انجام می( یاخته1

2FADH های در زنجیرة انتقال الکترون، مولکولATP شود.  تولید می 

ها  شود؛ پس این یاختهدانیم در ساختار میوگلوبین، آهن دیده میهای کند میزان ذخایر میوگلوبین بیشتری دارند؛ می( یاخته2

 ذخایر بیشتری آهن دارند.  

( تارهای تند سرعت انقباض بیشتری دارند؛ پس لازم است که کلسیم زیادی به سرعت به سیتوپلاسم وارد شود؛ در نتیجه تعداد  3

این کانالهای دریچهکانال آندوپلاسمی دارند. دقت کنید  دار هستند؛ زیرا تنها در زمان  ها دریچهدار بیشتری در غشای شبکۀ 

 شود.  شوند و در زمان استراحت کلسیمی در سیتوپلاسم وارد نمیانقباض باز می
 ـ سطح سوال: متوسط(  51و  50ـ صفحۀ  3ـ فصل  2شناسی )زیست 

  3پاسخ: گزینه   .25

منظور صورت سؤال، گیاهان نهاندانۀ دولپه است که در بخش مرکزی ریشۀ خود آوندهای چوبی دارند که به صورت یک مجرای 

لپه، ضخامت پوست ریشه کمتر است؛ پس طول مسیر آپوپلاستی )جهت عبور  جایی مواد است. در گیاهان تک توخالی جهت جابه

ها  ایلپهچنین مطابق شکل کتاب درسی و کنکور سراسری، ساقۀ تک مواد از ضخامت ریشه تا رسیدن به آوندها( کمتر است. هم

 پوست نازکی دارد.  



 

11 

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

پوست زا و درونلپه بیشتر است؛ در نتیجه لایۀ ریشه( دقت کنید مطابق شکل کتاب درسی، قطر استوانۀ آوندی در گیاهان تک 1

 تر است. ها نازکلپهها نسبت به تک چنین روپوست ریشۀ دولپهدر این گیاهان وسعت بیشتری دارد. هم

های آوندی بر روی ها نیز دستهایلپهاند و در ساقۀ تک های آوندی بر روی یک دایره قرار گرفتهها، دستهای( در ساقۀ دولپه2

 اند )نکتۀ کنکور سراسری(.  چندین دایره قرار گرفته

 تر از آوندهای آبکش است. های چوبی بزرگاندازة آوند معمولاًلپه و دولپه، ( در هر دو گیاه تک 4

تر از برخی از  ها، اندازة برخی آوندهای آبکش بزرگای در برخی بخشدقت کنید که ممکن است در ریشۀ گیاهان دولپه  توجه:

توان گفت »معمولاً« اندازة آوندهای چوبی آوندهای چوبی باشد اما در این گزینه از قید »معمولاً« استفاده شده است. بنابراین می

 تر است.از آبکش، بزرگ
 ـ سطح سوال: دشوار(  92و  91ـ صفحۀ   6ـ فصل  1شناسی )زیست

  1پاسخ: گزینه   .26

 . است شدهی بیان درستبهگزینۀ اول برخلاف سه گزینۀ دیگر، 

 هستند! ترآسانی دیگر ها مدلنسبت به   غالباً شان،  برخلاف ظاهر گول زننده هاتستتوجه داشته باشید که این مدل 

زند زبرین در راستای انگشت شست و زند زیرین در راستای انگشت کوچک قرار گرفته است؛ بنابراین، فاصلۀ بین زند زیرین و   

 انگشت شست نسبت به فاصلۀ زند زبرین و انگشت شست بیشتر است.
 ها:بررسی سایر گزینه 

استخوان2 با  زبرین  زند  می(  تشکیل  مفصل  دست  مچ  یا  بازو  استخوان  مثل  دهد.  هایی 

نازک با استخواناستخوان  نیز  بنابراین  نی مفصل تشکیل میهای مچ پا و درشتنی  دهد، 

نازکمی زند زبرین همانند  با استخوانتوان گفت  های دیگر شرکت  نی در تشکیل مفصل 

 کند.می

روبه3 استخوان درشترو، متوجه می( طبق شکل  ابتدایی  به  شویم که قسمت  نی نسبت 

نازک استخوان  ابتدایی  زانو  قسمت  کشکک  استخوان  به  درنتیجه  و  ران  استخوان  به  نی، 

 باشد.  تر مینزدیک 

نی و استخوان همتای زند زبرین، زند زیرین  نی، استخوان نازک( استخوان همتای درشت4

نی برخلاف زند زبرین، نسبت به استخوان همتای خود در  رو، درشتاست. مطابق شکل روبه

 تری قرار دارند.سطح داخلی
 ـ سطح سوال: دشوار(  38ـ صفحۀ   3ـ فصل  2شناسی )زیست

 3پاسخ: گزینه   .27

یاختهعمقی یاختهترین  معده،  یاختههای غدد  بیشترین  اصلی هستند.  یاختههای  نیز  باریک  رودة  پرز  پوششی  دارای  های  های 

ریزپرزهای غشایی هستند. مطابق شکل کتاب درسی واضح است که غدد معده به درون بافت پیوندی لایۀ مخاط )نه بافت پیوندی  

ها نفوذ  چنین در رودة باریک نیز بافت پیوندی مخاط به درون پرزاند و توسط آن در برگرفته شده است. همزیرمخاط( نفوذ کرده

 کرده است. 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 های غشایی هستند.  خوردگیهای ترشح کنندة مخاط هستند که فاقد چینهای پوششی غدد معده، یاخته( بیشترین یاخته1
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توانند  ها میاکسید دارد. بنابراین این یاختهدیهر یاختۀ زندة و فعال بدن، برای زنده ماندن نیاز به دریافت اکسیژن و دفع کربن(  2

 اکسید را وارد مویرگ خونی بکنند. دیکربن

های جانوری، لیزوزوم دارند  کنندة مادة مخاطی هستند. دقت کنید همۀ یاخته های ترشح های غدد معده، یاخته ترین یاخته سطحی (  4

   شود )تولید و ترشح با یکدیگر متفاوت هستند(. های گوارش دهندة مولکول های زیستی مشاهده می و درون آن، انواع مختلفی از آنزیم 
 ـ سطح سوال: متوسط(  21و  20ـ صفحۀ   2ـ فصل  1شناسی )زیست

 4پاسخ: گزینه   .28

 کنند. موارد »ب« و »ج« عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می
 بررسی همه موارد: 

شود و بدین ترتیب میزان تنفس و  های بدن میموجب افزایش میزان سوخت و ساز در یاخته  3Tالف( افزایش ترشح هورمون  

های  شود و فاصلۀ بین موجشود تا نیاز بدن به اکسیژن تامین گردد. در این زمان فعالیت دیافراگم بیشتر میضربان قلب زیاد می

 یابد.نگاره کاهش میمنحنی قلب

افزایش ترشح هورمون کورتیزول .  شودکلیه میکلیه باعث افزایش ترشح هورمون از بخش قشری غدة فوقب( هورمون محرک فوق

افزایش    ،شود. از سوی دیگرمی   «ام. اس»های خودایمنی نظیر  باعث تضعیف فعالیت دستگاه ایمنی و کاهش احتمال بروز بیماری

کلیوی موجب افزایش بازجذب آب از ادرار شده که نتیجۀ آن باعث افزایش غلظت یون  ترشح آلدوسترون از بخش قشری غدد فوق

 شود. سدیم در ادرار می

یابد و نیاز بدن  های مغز استخوان کاهش میای در یاختهمیزان مدت زمان چرخۀ یاخته  ،ج( با افزایش ترشح هورمون اریتروپویتین

 شود.  و فولیک اسید بیشتر می 12Bبه ویتامین  

 شود. شود و میزان فشار اسمزی خوناب کمتر مید( ترشح هورمون ضد ادراری موجب افزایش بازجذب آب از ادرار می
 ( دشوار: سوال سطح – 75و  63، 62صفحۀ  -1یشناسستزی/  59 و  58 ، 57 صفحۀ – 2یشناسستی)ز 

                    3پاسخ: گزینه   .29

فشارخون را دارند و با    ن یترشیب  هابطن  باشد یماز الکتروکاردیوگرام یک فرد بالغ که مربوط به شروع انقباض بطن    Bدر نقطۀ  

ها بسته  ، این دریچههاچهیدربطنی و ساختار خاص  -ی دهلیزیهاچهیدرشروع انقباض بطن به دلیل اختلاف فشارخون در دوطرف  

  ها چهیدرکه به زوائد موجود دردیوارة بطن اتصال دارند کشیده شده و مانع از برگشت    هاچهیدرو تارهای آویزی متصل به    شوندیم

 .  شوندیمبه سمت دهلیزها به دلیل فشارخون 
 :هانه یگزبررسی سایر 

شود. در ابتدای  ی ماهیچه ای بطنی مشاهده نمیهااختهها است، حداکثر انقباض یکه مربوط به پایان انقباض بطن  C( در نقطۀ  1

 .  شودیممشاهده  ها بطنای دیوارة ی ماهیچهها اختهحداکثر انقباض ی Tموج 

! شروع فعالیت گرة پیشاهنگ  کندیمفعالیت گرة پیشاهنگ و دسته تارهای دهلیزی ادامه پیدا    A( در نقطۀ  2

ی  هااخته( یAو در اواسط این موج )نقطۀ    افتد یم اتفاق    Pو انتشار پیام توسط این دسته تارها، در ابتدای موج  

 . کنندیم ای دهلیزها فعالیت خود را آغاز ماهیچه

یافته   D( در نقطۀ4 تارهای اختصاص  به وسیلۀ  از طی  پیام تحریک  بعد  قرار دارند  از گرة دوم  بعد  ای که 

مسیری )نه بلافاصله( به دو قسمت چپ و راست تقسیم شده و دو دسته تار در دیوارة بین دو بطن منتشر  

 از بخش نوک به سمت قاعدة بطن خواهد بود. هابطنی ماهیچۀ قلبی دیوارة هااختهو شروع انقباض ی شوندیم
 ـ سطح سوال: دشوار(  76و  65، 32، 31ـ صفحۀ   4ـ فصل  1شناسی )زیست 
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  3پاسخ: گزینه   .30

های  منظور از همایۀ فعال، همایۀ مهاری و تحریکی است. مطابق شکل زیر، تنها نورون

می بازو  جلوی  ماهیچۀ  با  مرتبط  حرکتی  نورون  و  عقب  رابط  انعکاس  طی  در  توانند 

 کشیدن دست از دو طرف خود، در همایۀ فعال شرکت کنند. 

تواند در همایه شرکت کند و از  دقت کنید نورون حسی از طریق دارینه خود نمی  توجه:

تواند در همایه  طرفی نورون حرکتی مرتبط با عضلۀ پشت بازو نیز از طریق آسه خود نمی

 شرکت کند.

نورون عضلۀ  هم  با  مرتبط  حرکتی  نورون  هم  و  خاکستری  مادة  در  موجود  رابط  های 

 تر از دارینه است. جلوی بازو، دارای آسۀ طویل
 ها:بررسی سایر گزینه 

 های رابط بخش خاکستری نخاع درست نیست. ( این گزینه در ارتباط با نورون1

 شود. این نورون هم جزء مدنظر صورت سوال نیست.( تنها نورون حسی در ریشۀ پشتی دیده می2

ها هم از موارد  ( مطابق شکل بالا، مد نظر این گزینه، نورون حسی و نورون حرکتی مرتبط با عضلۀ پشت بازو است. این نورون4

 فرض شده در صورت سوال نیستند. 
 ـ سطح سوال: دشوار(  16ـ صفحۀ   1ـ فصل  2شناسی )زیست

 1پاسخ: گزینه   .31

 همۀ موارد نادرست است. 

 
 بررسی همۀ موارد: 

 رسد )نه مرحلۀ چهار(. های سرطانی برای اولین بار در مرحلۀ سوم به لنف میالف( مطابق شکل بالا، یاخته

 ای دیوارة رودة باریک رسیده است.های سرطانی در مرحلۀ دوم نیز به بافت ماهیچهب( مطابق شکل بالا، یاخته

ها به فضای درونی روده رسیده و  ج( مطابق شکل بالا، در هر دو مرحلۀ دوم و چهارم، به دلیل تکثیر یاختۀ سرطانی، این یاخته

 اند.اند. به عبارتی در بخشی از روده باعث کاهش قطر فضای داخلی شدهباعث تورم آن قسمت شده

 کنند.ها ارتباط برقرار میهای خونی تشکیل شده و با رگهای سرطانی رگد( مطابق شکل بالا، در بین یاخته
 ـ سطح سوال: متوسط(  89و  88ـ صفحۀ  6ـ فصل  2شناسی )زیست
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 4پاسخ: گزینه   .32

تواند غلظت نهایی ادرار را در مثانه  منظور صورت سؤال، دوزیستان است که مثانۀ آنها توانایی بازجذب آب دارد و در نتیجه می

شود. دوزیستان،  ها( تغییر دهد. طبق اطلاعات کتاب درسی نیز رفتار حل مسأله در پرندگان و پستانداران دیده می)خارج کلیه

ها(  های سفید )مثلاً لنفوسیتهایی مانند گویچهدار هستند و اسکلت استخوانی دارند و یاختهپرندگان و پستانداران همگی مهره

 دار دارند.  های قرمز هستهچنین دوزیستان، پرندگان و بعضی از پستانداران گویچهکنند. همدر مغز قرمز استخوان تولید می
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود. بزرگترین بطن، بطن راست است که از آن یک  ( توجه کنید که در پرندگان نیز از هر بطن تنها یک سرخرگ خارج می1

 شود.  رخرگ ششی خارج میس

)نه پوستی!( تبادل گازهای تنفسی با محیط را    زیرپوستی( کرم خاکی همانند دوزیستان، تنفس پوستی دارند و شبکۀ مویرگی  2

 دهد.  انجام می

ها  ها درون محیطی مایع قرار دارند و لقاح گامتداران، گامتکنند. دقت کنید در همۀ مهرهانسولین تولید می( پستانداران پیش3

 گیرد. این نکته در کنکور سراسری نیز مطرح شده است.  درون محیط مایع صورت می
 ـ جانوری ترکیبی ـ سطح سوال: دشوار(  3و  1شناسی )زیست

  4پاسخ: گزینه   .33

نامعلوم، همگرا شده پرتوها توسط عدسی  بینایی  مطابق شکل صورت سوال،  اطلاعات کتاب درسی، عارضۀ  بنابراین مطابق  اند. 

شوند بینی، اجسام نزدیک به خوبی دیده میبینی بوده که این عدسی تجویز شده است. در فرد مبتلا به نزدیک احتمالاً از نوع نزدیک 

شوند اما اجسام دور، تنها به خوبی دیده  شوند. به عبارتی هم اجسام دور و هم اجسام نزدیک دیده میو اجسام دور واضح دیده نمی

 شود.نمی
 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( عینک باید از نوع واگراکننده باشد.1

 ( به قید »حتماً« صورت سوال توجه کنید. ممکن است به جای بزرگ شدن کرة چشم، عدسی یا قرنیۀ چشم دچار مشکل شود. 3و 2
 ـ سطح سوال: متوسط(  27و  26، 25ـ صفحۀ   2ـ فصل  2شناسی )زیست

 1پاسخ: گزینه   .34

یکدیگر مشاهده می از  پیک  رنای  و  ناقل  رنای  پایان، جداشدن  و  مراحل طویل شدن  پیوند در  با شکستن  موضوع  این  و  شود 

وارد   Eشود و به جایگاه  خارج می  Pهیدروژنی بین دو نوع نوکلئیک اسید همراه است. در مرحلۀ طویل شدن رنای ناقل از جایگاه 

 شود.  خارج می Pگردد. در مرحلۀ پایان نیز آخرین رنای ناقل از جایگاه  می
 ها:بررسی سایر گزینه 

پلی«، در مرحلۀ طویل3شناسی »فصل دوم زیست  14( مطابق شکل  2 زنجیرة  ترجمه  رناتن خارج  شدن  از  تدریج  به  پپتیدی 

کنند.    شروع به تا خوردن و فشرده شدنتوانند  ها میشود همان قسمتهای اولیۀ زنجیره از رناتن خارج میشود. وقتی بخشمی

شود. پپتیدی، پیوندهای هیدروژنی ایجاد میشناسی دوازدهم به یاد دارید طی تاخوردگی رشتۀ پلیهمانطور که از فصل اول زیست

 گیرد. بعدی خاص )عامل آزادکننده( در مرحلۀ پایان صورت میدقت کنید ورود پروتئینی با ساختار سه

های  کتاب درسی، برای ترجمه به مولکولدانیم که طبق اطلاعات  شود. میشدن پیوند پپتیدی تشکیل می( در مرحلۀ طویل3

 شود. نیاز است؛ پس در این مرحله شکستن پیوندهای بین فسفاتی درون نوکلئوتید برای تولید انرژی انجام می  ATPپرانرژی مانند  
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دهد. در مرحلۀ پایان جدا شدن زیرواحدهای  های طویل شدن و پایان، شکستن پیوند آمینواسید و رنای ناقل رخ می( در مرحله4

 دهد.رناتن نیز رخ می
 ـ سطح سوال: دشوار( 31و  30ـ صفحۀ   2ـ فصل  3شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .35

 شود.صدای زنگ که در نهایت به عنوان محرک شرطی در آمده است، بعد از مدتی منجر به ترشح بزاق )نوعی رفتار غریزی( می
 ها:بررسی سایر گزینه 

توان گفت  ها پاسخ ندهد )نه برعکس!(. به عبارتی نمیگیرد که به برخی محرکدقت کنید که در رفتار خوگیری جانور یاد می( 1

 شود.رفتار خوگیری باعث پاسخ به برخی محرک می

( مطابق اطلاعات کتاب درسی، در ابتدا موش به صورت تصادفی به اهرم برخورد کرد و پس از دریافت پاداش این رفتار را عمدی  3

 کرده نه غذا!انجام داد. به عبارتی موش به اهرم برخورد می

 . دیاستفاده نما جدید )نه قدیم!( ۀحل مسائل یخود برا)جدید!(   قدیم  یهااز تجربه تواندیدر رفتار حل مسئله، جانور م ( 4
 ( متوسطـ سطح سوال:  113تا  110  فحۀـ ص 8ـ فصل  3 یشناسستی)ز

 2پاسخ: گزینه   .36

 موارد »الف« و »ج« درست هستند. 

 های نوع اول و دوم( تشکیل شده است. دیوارة حبابک از دو نوع یاخته )یاخته
 بررسی همۀ موارد: 

 های نوع دوم دارای زوائد ریزی در سطح خود هستند.های نوع دوم درست است. یاختهالف( این مورد تنها در ارتباط با یاخته

 های دیوارة حبابک نیستند. تواند وظیفۀ ماکروفاژ باشد. ماکروفاژها جزء یاختهخواری در حبابک میب( دقت کنید بیگانه

 های نوع اول حبابک درست است.ج( این گزینه تنها در ارتباط با گروهی از یاخته

های خونی توانند اکسیژن را از مویرگها میهای دیوارة حبابک برای زنده ماندن به اکسیژن نیاز دارند. این یاختهد( همۀ یاخته

 دریافت کنند. 
 ـ سطح سوال: متوسط(  38ـ صفحۀ   3ـ فصل  1شناسی )زیست

 3پاسخ: گزینه   .37

پ   یی ایم یش  ی هاک یپ شامل  پ   یها ک یبدن  و  برد  )هورمون  یها ک یکوتاه  ها(  دوربرد 

به مولکول    ،یمسافت   یو ط  یااختهی   نیب  عیبا ورود به ما  ،یی ای می ش  یهاک ی هستند. همه پ

ورود به خون   یدوربرد برا  ی هاک ی . پگردندیخود متصل م  یاختصاص  ةرندیگ  ییای میش

 . شوندیم  ی سلول نیب ع یابتدا وارد ما
 :هانه یگزبررسی سایر 

های شیمیایی کوتاه برد موجود در بدن یک فرد سالم نادرست  ( در ارتباط با همۀ پیک 1

 شوند.  ( وارد خون میهاهورمونهای دور برد )است. تنها پیک 

کند. با های کانالی موجود در سطح یاخته هدف، تغییراتی را در فعالیت آن ایجاد می( مولکول ناقل عصبی با اتصال به گیرنده2

 توانند وارد سلول هدف شوند.ها میتوجه به شکل مقابل، هورمون

هورمون  4 ترشح  باردار،  زن  بدن یک  در  مثال  برای   )HCG  یاخته دروناز  میهای  مادر،  ریز جنینی صورت  که همانند  گیرد 

 دیپلوئید بوده ولی ژنوتیپ متفاوتی با یکدیگر دارند.  
 ـ سطح سوال: متوسط(  110و  55، 54ـ صفحۀ  7و  4ـ فصل  2شناسی )زیست
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  1پاسخ: گزینه   .38

دگرة بارز دارد، بنابراین   4دگرة بارز و ذرت دوم    2مدنظر قسمت اول گزینه است. ذرت اول،    AaBbCC / AaBbccذرت  

 توان گفت، از ذرت سفید )فاقد دگرة بارز( در یک فاصله یکسان هستند.نمی
 ها:بررسی سایر گزینه 

مدنظر قسمت اول گزینه است. هر دو ذرت به دلیل اینکه بیش از سه دگرة بارز دارند به    AABBcc / AABBCc( ذرت  2

 ترند.ذرت قرمز نسبت به ذرت سفید، نزدیک 

بارز دارند به ذرت    ةسه دگر  تر از کم  نکه یا  ل یهر دو ذرت به دلمدنظر قسمت اول گزینه است.    aabbCC / aabbCc( ذرت  3

 .ترندک ینزد ،قرمزنسبت به ذرت   سفید 

دگرة بارز، در فاصلۀ یکسانی از ذرت کاملاً   3به دلیل داشتن تنها  مدنظر قسمت اول گزینه است. این ذرت    AAbbCc( ذرت  4

 قرنز و کاملاً سفید قرار دارند. 
 ـ سطح سوال: آسان( 45و  44ـ صفحۀ   3ـ فصل  3شناسی )زیست

 1پاسخ: گزینه   .39

افتد؛ در واقع ممکن در مرحلۀ خاموشی نسبی دستگاه گوارش در نتیجه فکر  ترشح بزاق حتی در زمان فکر به غذا هم اتفاق می

 کردن به غذا ترشح بزاق به دهان افزایش یابد.  
 ها: بررسی سایر گزینه 

گذارد. در نتیجۀ ترشح این هورمون، مقدار ترشح بیکربنات از لوزالمعده  ( سکرتین از دوازدهه ترشح و بر لوزالمعده تاثیر می2

 های گوارشی!  یابد نه آنزیمافزایش می

 ها قرار ندارد.  ای از مری تا مخرج وجود دارد؛ در نتیجه ترشحات غدد بزاقی تحت تاثیر این شبکه( شبکۀ عصبی روده3

 شود نه وارد فضای معده!  ها و خون میهای پراکندة معده وارد رگ( دقت کنید که هورمون گاسترین از طریق یاخته4
 ـ سطح سوال: متوسط(  28و  27ـ صفحۀ   2ـ فصل  1شناسی )زیست 

  4پاسخ: گزینه   .40

های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی  ریبوزوم  های ترشحی به بیرون یاخته توسط، پروتئین3زیست شناسی  31صفحۀ    14مطابق شکل  

 ها از سمت زیرواحد بزرگتر خود به غشای شبکۀ آندوپلاسمی متصل هستند. شوند. می دانیم طبق شکل این ریبوزومزبر تولید می
 ها:بررسی سایر گزینه 

اند و ارتباطی به فعالیت  بری وارد ریزکیسه شدههای درون یک یاخته، در پی درونهای موجود در ریزکیسه( برخی پروتئین1

 یاخته ندارند.  دستگاه گلژی آن 

ها ابتدا  دانیم این پروتئیناند. میهای متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر تولید شدهتن توسط رناتنهای موجود در کافنده( پروتئین2

 شوند.از سمت سر آمینی خود )ابتدای پروتئین( به شبکه آندوپلاسمی وارد می

توان گفت متعلق به آن یاخته است. ای سیتوپلاسم یک یاخته، قطعاً نمی( دقت کنید که هر پروتئین موجود در مادة زمینه3

شدن ترجمه رخ  ها در طی مرحلۀ طویلشده باشد. دقت کنید که اولین تاخوردگی  بری از بیرون وارد یاختهممکن است طی درون

 ای صورت گیرد.های ثانویهدهد و بعد از ترجمه نیز ممکن است تاخوردگیمی
 ـ سطح سوال: دشوار(  31ـ صفحۀ   2ـ فصل  3شناسی )زیست

 4پاسخ: گزینه   .41

 گیرد.تراوش همواره بدون مصرف انرژی زیستی صورت می 
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 گیرند. ترشح و بازجذب اغلب با مصرف انرژی زیستی صورت می

 تواند به چند نفرون متصل باشد، صورت گیرد. کنندة ادرار که میتوانند در لولۀ جمعترشح و بازجذب می
 ها:بررسی سایر گزینه 

 شوند )نه براساس نیاز(.( طی تراوش مواد تنها براساس اندازه از مویرگ تراوش می1

 گیرد. ( ترشح در جهت تراوش و بازجذب در خلاف جهت تراوش صورت می2

 های پادار پودوسیت، متعلق به کپسول نفرون هستند نه شبکۀ مویرگی کلافک! ( دقت کنید که یاخته3
 ـ سطح سوال: آسان( 74و  73ـ صفحۀ  5ـ فصل  1شناسی )زیست

 3پاسخ: گزینه   .42

 شود.  ها را روشن کنیم، شب شکسته میکه در وسط یک شب پاییزی لامپدرصورتی

 که گوجه فرنگی از این گروه است.  نامندیم چنین گیاهانی را بی تفاوت  .  گل دادن بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست
 ها:بررسی سایر گزینه 

توان ها قبلاً گل تولید کرده باشند و نمی( در این مدت، گیاهان داوودی قادر به تولید گل نیستند. ممکن است بعضی داوودی1

 دهند.  های خود را از دست میهای داوودی گلخانه گلگفت همۀ گل

دهی  دهی کرد. گلها را وادار به گلتوان آنهای کوتاه نیاز دارند و با شکستن شب میدهی به شب( گیاهان روز بلند برای گل2

 علاوه بر نور، به شرایط محیطی دیگری مانند دما نیز وابسته است.

دهی  توان شبدر را وادار به گلهای کوتاه نیاز دارد. با شکستن شب می( شبدر گیاهی روز بلند است و برای گل دادن به شب4

 شوند.های رویشی گیاه به مریستم زایشی تبدیل میدهی، مریستمکرد. برای گل
 ـ سطح سوال: دشوار(  148و  146ـ صفحۀ  9شناسی  ـ فصل )زیست 

  2پاسخ: گزینه   .43

 ، آقای ایوری است. B، آقای گریفیت و منظور از دانشمند Aمنظور از دانشمند  

خود از آنزیم پروتئاز استفاده کرد و در هر دو آزمایش معلوم شد که پروتئین مادة وراثتی نیست. هر  ایوری در آزمایش اول و سوم  

باشد. در آزمایش سوم با  چند دقت کنید که در آزمایش اول، ایوری برای اولین بار فهمید که پروتئین به عنوان مادة وراثتی نمی

دانست پروتئین به عنوان مادة وراثتی نیست ولی مجدد از پروتئاز استفاده کرد و در ظرفی که پروتئین تخریب شده بود اینکه می

 پی برد پروتئین به عنوان مادة وراثتی نیست.  مجدد گیرد و دید انتقال صفت صورت می
 ها:بررسی سایر گزینه 

از عصارة  1 باکتری اشرشیاکلای  ( دقت کنید که در آزمایشات گریفیت  از عصارة  ایوری  باکتری استفاده نشد. تنها در آزمایش 

 استفاده گردید. 

 ای( استفاده نگردید.( در آزمایشات ایوری از هیچ جانور )پریاخته3

 ( گریفیت در هیچکدام از آزمایشات خود، نحوة انتقال مادة وراثتی و ماهیت آن را نفهمید.4
 ـ سطح سوال: متوسط(  3و  2ـ صفحۀ   1ـ فصل  3شناسی )زیست

 4پاسخ: گزینه   .44

تواند رمز پایان را به رمز  پپتید را افزایش دهد. همچنین جهش جانشینی یا جهش حذف میتواند طول رشتۀ پلیجهش اضافه می

کند.  افزایش پیدا می  پیک   پپتیدی شوند. با حذف رمز پایان، طول رناییک آمینواسید تبدیل کند و موجب افزایش طول رشتۀ پلی
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های  جاییشود؛ بنابراین با افزایش طول رنای پیک تعداد جابهجا میروی آن جابه  پیک،  های رنایدانیم رناتن برای ترجمۀ کدونمی

 یابد.پیک برای ترجمه افزایش می رنای رناتن روی
 ها:بررسی سایر گزینه 

  هایجهش.  شوند  آگاه(  کروموزومی  هایناهنجاری)  بزرگ  هایجهش  وجود  از  توانند می  کاریوتیپ  مشاهدة  با  شناسان   زیست (  1

 . گیردمی قرار  شناسایی مورد  سالم پپتیدپلی  با معیوب پپتیدپلی مقایسۀ یا هادآمینواسی توالی بررسی با  کوچک 

شوند؛ زیرا برای افزایش    نیز  آمینواسیدها  نوع  در  تغییر  سبب  توانندشود، می  آمینواسیدی  رشتۀ  طول  افزایش  هرگاه جهش باعث  (2

ها درست های جدیدی به آن اضافه شوند )بنابراین در مورد همۀ این جهشدطول رشتۀ پلی نوکلئوتیدی لازم است آمینواسی

 است(.

توانند موجب تغییر در چارچوب خواندن دنا شوند. جهش جانشینی منجر هایی هستند که میهای حذف و اضافه جهشجهش  (3

توانند بدون تغییر چارچوب خواندن منجر به افزایش طول رشتۀ  شود. بنابراین هر سه نوع جهش میبه تغییر چارچوب خواندن نمی

 دهند(.  نوکلئوتید را جابجا کنند، چارچوب را تغییر نمی 3های حذف و اضافه اگر مضربی از پپتیدی شوند )جهشپلی
 ـ سطح سوال: متوسط(  50و  49ـ صفحۀ   4شناسی  ـ فصل )زیست 

 3پاسخ: گزینه   .45

 تر از زنجیرة آلفا است.مطابق شکل زیر، مطابق شکل زیر، اندازة و حجم زنجیرة بتا مقداری بزرگ

  
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود اما در  ( سطح ساختاری نهایی پروتئین میوگلوبین، سطح سوم است. دقت کنید که پیوند پپتیدی در سطح اول ساخته می1

 شود )دیده شدن پیوند را با تشکیل پیوند یکی در نظر نگیرید!(.  ها نیز دیده میسطوح ساختاری بعدی پروتئین

پپتیدی تشکیل شده است. از یک زنجیرة پلی«، مشخص است که میوزین از بیش2شناسی »( مطابق شکل، فصل سوم زیست2

گیرند. مشخص است برای اینکه  ها پس از تشکیل در کنار هم قرار میمطابق متن کتاب درسی، در سطح ساختاری چهارم، زنجیره

 در کنار هم قرار گیرند باید پیوندهایی تشکیل شود. 

توانند از طریق دو پیوند )اشتراکی( به هم  پپتیدی کوتاه میهای پلی( انسولین فعال دارای سطح سوم ساختاری است. رشته4

 متصل شوند.

پپتیدی دارد اما این دو زنجیرة کوتاه، جزئی از یک زنجیرة بلند هستند. به : انسولین فعال، با اینکه در ظاهر دو زنجیرة پلیتوجه

 عبارتی این دو زنجیره شرایط لازم برای تشکیل ساختار چهارم را ندارند.
 ـ ترکیبی  ـ سطح سوال: دشوار(  7و  1ـ فصل  3شناسی )زیست
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 4پاسخ: گزینه  .46

ثابت، سرعت در با شتاب  تقارن حرکت  tطبق  =1 tو  0 s= بنابراین شتاب    4 یکدیگرند  قرینۀ 

vحرکت را به دست آورده و نمودار t− کنیم:را رسم می 

v m
a a

t s

 − −
= → = = −
 − 2

8 8
4

4 0
 

v at v t t s= + → = − + → =0 0 4 8 2 
x( tجایی در ثانیه چهارم )زیر محور با توجه به نمودار برای جابه  d = جایی در  و برای جابه   3−

xثانیه دوم  d = داریم: +
d

d

−
= −

3
3  

 (متوسط سطح سوال:  شناسی؛حرکت)

 4پاسخ: گزینه   .47

 ها یکسان است پس سرعت متوسط در این بازه صفر است و این گزاره درست است.مکان t4و   t2های  ب( در لحظه
 ها: نادرستی گزینه علت

 ساکن نیست و با توجه به شیب خط علامت سرعت آن مثبت است. t4( متحرک در الف

 علامت شتاب منفی است.  t2در بازه زمانی صفر تا  نمودارپ( با توجه به تقعر 

 شتاب و سرعت هر دو منفی هستند بنابراین حرکت تندشونده است. t2تا t1ت( در بازه زمانی 
 ( آسانسطح سوال:  شناسی؛حرکت)

 3پاسخ: گزینه   .48

 آوریم: را به کمک سرعت متوسط به دست می جابجایی 

av av
x

v x v t x x m
t


=  =   =   =


11
15 55

3
 

vمساحت محصور در نمودار دانیم می t− جایی است همچنین طبق رابطه برابر با جابه

x
v

t


=


xو  v t =  باشد.می 

max

x S

( )v

 =

+
=

15 7
55

2

 

max max
m

v v
s

→ = → =11 55 5 

 (متوسط سطح سوال:  شناسی؛حرکت)
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 4پاسخ: گزینه   .49

 کنیم:شود را حساب مینیروهای وارد بر جسم را در حالت اول رسم کرده و نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می ابتدا

s sf F f N= → =1 30 

N NF mg F N= → = 40 
 

Ns
R f F N= + = + =2

2 2 230 40 50 

 

 دوم داریم:  حالتدر 

sf F N= =1 30 

NF F mg N = + =2 60 

Ns
R f F R N  = + → = + =2

2 2 230 60 30 5 

R

R


= =
30 5 3 5
50 5

 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛دینامیک)

 1پاسخ: گزینه   .50

شود، شیب نمودار در این م متوقف میس نیروی اصطکاک وارد شده و ج  s12تا    s8  به جسم در بازۀ زمانی  Fبعد از حذف نیروی  

 بازه برابر است با:

net k k
p

F f f / N
t

 − −
= − = = =  =

 −2

0 10 10
2 5

12 8 4
 

k k N k k kf F / mg / /=  → =  → =  → =2 5 2 5 5 0 5 
 ( سختسطح سوال:  ؛کدینامی)

 4پاسخ: گزینه   .51

 کند یا خیر:باید ببینیم جسم حرکت می smaxfبا به دست آوردن  ابتدا

smax s N smax smaxf F f N f F=   =  =  
7

30 21
10

 

aماند پس ساکن می جسم   است. 0=
 ( آسانسطح سوال:  ؛دینامیک)

 4پاسخ: گزینه   .52

Fشود، با توجه به  به ذره تنها نیروی مغناطیسی وارد می ma= آوریم شتاب را به دست می 

B
qvB

F ma qvB ma a
m

=  =  = 
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/
a / / m / s

/

− −

−

    
= =  = 



19 5 2
12 13 2

27
1 6 10 16 10 17 10

25 6 10 2 56 10
1 7 10

 

 ( متوسط سطح سوال:  ؛مغناطیس)

 1پاسخ: گزینه   .53

 انرژی مکانیکی با انرژی جنبشی در حالت بیشینه برابر است:  دانیم می

maxE k
maxE / k k E k mv

=
= → = ⎯⎯⎯⎯→ =  22 2 1
1 5

3 3 2
 

maxv A
mv mA v A v

= 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =   → =  → =   2 2 21 2 1 2 2 3

10
2 3 2 1003 3

 

v m / s


→ =
2
10

 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛نوسان و طول موج)

 2پاسخ: گزینه   .54

 باشد:کند، همان تندی انتشار موج میکه موج در مدت دو ثانیه طی می مسافتی 

x m
v v

t s F
F F / N

F
v

.A

−
−

 
= → = =  

→ = → =    → =
=

 

3
6

30
15

2
15 15 15 6 10 1 35

6000 10
 

 ( آسانسطح سوال:  ؛نوسان و موج)

 2پاسخ: گزینه   .55

 آوریم: نسبت شدت صوت را محاسبه کرده و سپس نسبت فاصله را به دست می ابتدا

I I I
dB dB log log / / log log log

I I I
 = − → − = → = → = =   = = 21 1 1

1 2
2 2 2

6 6 10 6 0 6 2 0 3 2 2 2 

I r
( )

I r r r
( ) r r

r r

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = → =

21 2

2 1 2 22 2
2 1

1 1
2 2 2 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛جنوسان و مو)

 2پاسخ: گزینه   .56

 باید فاصله ماشین تا صخره را بعد از دو ثانیه به دست آوریم: 

 

km m
v /

h s

x v t x m

=  =

 =  →  =  =

»nj¼i
36 3 6 10

10 2 20

 

L L m
v v

t s

+ +
=  = =



350 330
340

2
 حال تندی انتشار  صوت را حساب میکنیم:     
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 ( متوسطسطح سوال:  ؛نوسان و موج)

 3پاسخ: گزینه   .57

 خواهد:بنابراین سؤال تندی کمتر را می نسبت وارون دارند و ضریب شکست  تندی

n v
v mn v v v v

v s
v v v v


= → =  + 

→ = → = +  → = 


 → = +  

2 1 7
7 721 2 2 2 2

27
1 2 1 2

5 5
2 10 54 4 5 4 8 10 8 10

4
2 10

 

 ( آسانسطح سوال:  ؛موجو نوسان )

 1پاسخ: گزینه   .58

 است: nنهایت بهکوتاهترین طول موج مربوط به گذار از تراز بی دانیم می

R
n R( )

R
→ = → = − → = → =

 
12 2

1 1

1 1 1 1 16
4

164
 براکت

R
n R( )

R
→ = → = − → = → =

 
22 2

2 2

1 1 1 1 9
3

93
 پاشن 

R

R


→ = =



2

1

9
9

16 16
 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛اییزیک اتمی و هستهف)

 1پاسخ: گزینه   .59

 آوریم: را به دست می Bنسبت انرژی را نوشته سپس ابتدا

A B B
B

A B A

B

hc
E hf E

E
nm

E E

E


= → =   

→ = = → = → =
= =



6 6
660

12 6 5 550 5
10 5

 

 (آسانسطح سوال:  ؛اییزیک اتمی و هستهف)

 3پاسخ: گزینه   .60

 نویسیم: واپاشی را می معادله 
A
Z xPu ( e)−→ +242 0

94 12 

A
N

Z Z

= 
→ = − =

= − → = 

242
242 96 146

94 2 96
 

 (آسانسطح سوال:  ؛اییزیک اتمی و هستهف)

 4پاسخ: گزینه   .61

 ها از جرم هسته بیشتر است.مجموع جرم نوکلئون
 ( متوسطسطح سوال:  ؛اییزیک اتمی و هستهف)
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 4پاسخ: گزینه   .62

یکسان و اندازه دو بار با هم برابر است بنابراین میدان حاصل از این   Aاز نقطه  q2و q1فاصله دو بار 

 گیریم:می Eدو بار یکسان و برابر 

q
E k

a
 =

1
2

 

,E E E E E E   = + = → =2 2
12 2 2 

 باشد:  Eو خلاف جهت میدان E2برابر  q3بماند باید میدان حاصل از بار  Eبرابر  Aکه میدان خالص در نقطهبرای آن

k q k q
E E

a( ) a
= → = →

3 3
2 2

2 2 2
2 2

 

k2 q

a

1
2

k
=2

q

a

3
22

q

q
→ =3

1
4 2 

 منفی است:  q3خلاف جهت میدان شد پس  q3حاصل از بار  میدان

q

q
= −3

1
4 2 

 ( دشوارسطح سوال:  ؛الکتریسیته ساکن)

 2پاسخ: گزینه   .63

 است: cm2بار در راستای خطوط میدان  جاییجابه

N
V Ed E E

C
 = →   → =

2
5 250

100
 

را    پتانسیل  Bتا   Aاز بار  الکتریکی  میدان  پس خلاف جهت خطوط  یافته  افزایش  الکتریکی 

 هاست. xایم، یعنی میدان در خلاف جهت محور جا کردهجابه

E i= −250


 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛الکتریسیته ساکن)

 3پاسخ: گزینه   .64

 کنیم: را حساب می q3نیروهای وارد بر بار  جهتاندازه و 

k q q
F F N

r

−

−

  
= → = =



9 12
1 3

1 132 4
13

9 10 2 10
20

9 10
 

k q q
F F N

r

−

−

  
= → = =



9 12
2 3

23 232 4
23

9 10 8 10
20

36 10
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 جهت محور هستند: xخلاف  نیرودو بردار 

F F i ( F i) i= − + − = −

3 13 23 40 

 ( آسانسطح سوال:  ؛الکتریسیته ساکن)

 2پاسخ: گزینه   .65

 آوریم:عبوری از هر یک از وسایل را به دست می  جریانابتدا 

: P V I I I A= → =  → =1 1 1 1 1220 220  ای لامپ رشته 1

: P V I I I A= → = → =2 2 2 2 22200 220  بخاری برقی  10

: P V I I I A= → = → =3 3 3 3 3220 220  پخش صوت  1

: P V I I I A= → = → =4 4 4 4 4440 220  سشوار 2

 تواند تحمل کند: را می A16فیوز حداکثر جریان 

A AI I I I I I I A
p¼ÃÎ

= + + + + → =1 2 3 4 2 

A A A AP V I P w= → =  =220 2 440 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛جاریالکتریسیته )

 2پاسخ: گزینه   .66

 ساده، توان خروجی باتری برابر توان مصرفی در مقاومت خارجی است: مداردر یک 

P P RI RI ( ) ( )
R r R r

 
= → = → = →

+ +

2 2 2 21 2
1 2 1 2

1 1 2 2
 

10
R R R

R R
= → + = + → = 

+ +

5 6
12

15 5 12 6 3
2 3

 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛جاریالکتریسیته )

 1پاسخ: گزینه   .67

 نیروی مغناطیسی برابر است با:

F qvBsin F sin N / N− − − −= → =     =  = 9 4 11 104 10 20 120 10 60 48 3 10 4 8 3 10
 

 است. zبا توجه به قاعده دست راست، نیرو در جهت محور 
 ( متوسط سطح سوال:  ؛مغناطیس)

 3پاسخ: گزینه   .68

 کنیم:را مشخص می  Iو حلقه حامل جریان   Iبا توجه به قاعده دست راست جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم حاصل جریان 
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B  وB   ،به سمت چپ است پس باید میدان حاصل از سیمI    به سمت راست باشد یعنیI  و اندازه آن از   باید درونسو باشد

B وB   .بزرگتر است(B B B) = + 

 

B B I I →     

 
 ( متوسط سطح سوال:  ؛مغناطیس)

 2پاسخ: گزینه   .69

( میدان مغناطیسی در حال افزایش است پس طبق قانون لنز جهت میدان مغناطیسی القایی خلاف جهت میدان  1در وضعیت )

 کنیم:مغناطیسی آهنربا است. با توجه به قاعده دست راست و جهت میدان القایی، جهت جریان القایی را مشخص می

 گزاره الف نادرست است. 

شود و گزاره ب درست  کند پس جریانی در حلقه القا نمی( میدان مغناطیسی ضعیف است و تغییر نمی2در وضعیت )

( میدان مغناطیسی در حال کاهش است، پس جهت میدان مغناطیسی القایی و جهت میدان  3است. در وضعیت )

 مغناطیسی یکسان است و گزاره ب درست است. 
 ( متوسط سطح سوال:  ؛مغناطیس)

 

 1پاسخ: گزینه   .70

 است: ghاختلاف فشار درون ریه غواص با فشار وارد بر قفسه سینه غواص برابر

P gh Pa =  =   =1000 10 6 60000 

 (آسانسطح سوال:  ؛ژگی موادوی)

 3پاسخ: گزینه   .71

 برابر است با: Bو  Aاختلاف فشار بین نقطه 

AB ABP gh gh P =  + → =   +  1 1 2 2
4 4

1700 10 6800 10
100 100

 

ABP Pa→ = 3400 

که چگالی جیوه برابرمتر جیوه با توجه به اینبرای تبدیل پاسکال به سانتی
g

/
cm3

13 است باید مقدار فشار برحسب پاسکال    6

 تقسیم کرد:  1360را بر 

ABP / cmHg =  =3400 1360 2 5 
 ( متوسطسطح سوال:  ؛ژگی موادوی)

 4پاسخ: گزینه   .72

 با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی:

tw k=  



 

 
26 

tw mv mv= −2 2
2 1

1 1
2 2

 

tw / ( ) J=  − = −2 21
0 4 20 30 100

2
 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛کار و انرژی)

 4پاسخ: گزینه   .73

 با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

E E K U K U=  + = +1 2 1 1 2 2 

 توان نوشت:اگر سطح زمین را مبدا پتانسیل فرض کنیم می

mv mgh mv mgh+ = +2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

 

m m m v m /  +   =   +  2 2
2

1 1
10 10 2 10 3 8

2 2
 

m
v v v

s
=  +  =  =2 21

70 38 64 8
2

 

 ( متوسطسطح سوال:  ؛کار و انرژی)

 2پاسخ: گزینه   .74

 تغییر طول میله برابر است با:

L L T = 1 

/ L ( )−=    −6
10 008 10 10 420 20 

/
L m

−
= =

 
1 6

0 008
2

10 10 400
 

 (آسانسطح سوال:  ؛مادما و گر)

 

 4پاسخ: گزینه   .75

 اند.همه موارد درست بیان شده

 (آسانسطح سوال:  ؛مادما و گر)
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 تعداد عناصر نافلزی در زمین

 تعداد عناصر فلزی در زمین

 1پاسخ: گزینه   .76

 ها درست نیستند. یک از عبارتهیچ
 ها:بررسی عبارت

دارای یک الکترون هستند.    ،عنصر وجود دارد که در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ خود  4در بین عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی،    آ(
 Ga31 ،Cu29  ،Cr24 ،K19شامل:  

  کهدر اتم آنها، کاملاً از الکترون پر شده است    d3عنصر وجود دارند که زیرلایۀ    8در بین عناصر دورۀ چهارم جدول تناوبی،    ب(
Cu.  است pعنصر از عناصر دستۀ  6عنصر واسطه و  2شامل  , Zn , Ga , Ge , As , Se , Br , Kr29 30 31 32 33 34 35 36 

Kعناصری که در آخرین لایۀ خود یک الکترون دارند، شامل:   پ( , Cr , Cu19 24 29 
)شود پر می آن نیمه  d3اولین عنصری که زیرلایۀ    ت(  Cr)24  با اولین عنصری که زیرلایۀ ،d3  شود آن کاملاً پر می( Cu)29  ،4  

 خانه جدول تناوبی فاصله است. 
 ، سطح سؤال: دشوار( 10کتاب درسی، شیمی  27تا  24)ساختار اتم، ص 

 4پاسخ: گزینه   .77

 در بین هشت عنصر فراوان مشتری، خبری از فلزها نیست.
 ها:بررسی عبارت

 شوند. طور مشترک یافت میاکسیژن و گوگرد در دو سیارۀ مشتری و زمین به -1
 و بین هشت عنصر فراوان زمین خبری از گازهای نجیب نیست.  عنصر سیارۀ مشتری نافلزی هستند 8همۀ  -2
 عناصر فراوان سیارۀ سنگی )زمین( عبارتند از:  -3
 

Ni , Fe , Al , Ca , Mg Si S , O 
 

 فلز  5فلز                                              نافلز                 یک شبه  2                                          

 

/= =
2 0 4
5

 
 

 ترین عنصر آن هیدروژن است، مشتری است و مشتری فاقد عنصر فلزی است.ای که فراوان منظور از سیاره -4
 ، سطح سؤال: دشوار( 10کتاب درسی، شیمی  3و   2)عنصرها چگونه پدید آمدند، ص 

 3پاسخ: گزینه   .78

m f m f
M m p n

f f

m p n

M / amu f %

f %

+
= = + =

+

= + =

 + 
= = = =

= =

1 1 2 2
1

1 2

2

1

2

10 10 20

10 12 22

20 80 22 20 420 4 80
100 5

1 20
5

   

 ، سطح سؤال: متوسط(10کتاب درسی، شیمی  15)جرم اتمی میانگین، ص 
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 2پاسخ: گزینه   .79

n                       16گروه  p n e e p n (p ) n p p Se+ = − = = +  − + =  − =  = → 3479 9 2 2 9 11 34» » 

Se : [ Ar] d s p l e−→ = →10 2 4
34 18 3 4 4 2 10 

Te  16گروه  , Po →52 84 

Cu : [ Ar] d s l e−→ = 10 1
29 18 3 4 2 10 

 ( متوسط، سطح سؤال: 10کتاب درسی، شیمی  34تا  27اتمی و آرایش الکترونی، ص  زیر)محاسبه ذرات 

 3پاسخ: گزینه   .80

 ( درست هستند. تدو عبارت )ب( و ) 
 ها:بررسی عبارت

ل معروف است. با توجه به رابطۀ  ر رابطۀ مستقیم دارند. این عبارت به قانون شا  ، آ( نادرست. در فشار ثابت، دما و حجم یک گاز

Vدر فشار ثابت حاصل    Tو  Vمستقیم 
T

V)برای یک گاز مقدار ثابتی است نه    T). 

 توان به صورت زیر نوشت: ل( را میرب( درست. رابطۀ حجم و دمای یک گاز در فشار ثابت )قانون شا

V T V T=1 2 2 یا    1
V V

T T
=1 2

1 2
 

( کاملاً قابل قبول است؛ اما ایراد بزرگ نمودار در سؤال این  Tو    Vدهندۀ رابطۀ مستقیم  پ( نادرست. شیب مثبت نمودار )نشان
 است.  V=  0 و T=   0دهندۀ است که این خط از مبدأ مختصات آغاز شده که نشان

توان رسید و یا حجم هیچ گازی صفر نیست. )به عبارت  که طبق قوانین ترمودینامیکی به صفر مطلق )صفر کلوین( نمیدرحالی

 کنند. را از مبدأ مختصات شروع نمی( T – V)دیگر نامفهوم است.( بنابراین نمودار 
 ( درست. ت

 

 

 
 ، سطح سؤال: دشوار( 10کتاب درسی، شیمی  84تا  81)رفتار گازها، ص 

 3پاسخ: گزینه   .81

 دو عبارت )ب( و )پ( درست است.
 :هاهمه عبارتبررسی 

 همانند یک لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است.  ،آ( نادرست. نقش هواکره برای زمین
 ب( درست 

 ها توجه کنید!!کتاب درسی و قطر فلش  73پ( درست. به شکل صفحۀ 
ای فقط بخش کوچکی از پرتوهای فروسرخ بازتابیده شده  پیداست که گازهای گلخانه  کتاب درسی( نادرست. از قطر فلش شکل  ت

 شوند. گردانند و مانع از خروج کامل گرمای آزادشده میرا به زمین باز می
 (آسان، سطح سؤال: 10کتاب درسی، شیمی  73تا  72، ص ای گازهای گلخانه)
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 گرم             لیتر                                

 ضریب    جرم مولی       ضریب        حجم مولی   

 1پاسخ: گزینه   .82

P I P H O PH I H PO+ + → +

− =

2 4 4 2 4 3 410 13 128 40 32

40 32 8

 

 ، سطح سؤال: متوسط( 10کتاب درسی، شیمی   64)موازنه، ص 

 

 3پاسخ: گزینه   .83

 باشد.فلز منگنز می،  25با عدد اتمی  فلز واسطه  منظور از عنصر

Mn : [ Ar] d s55 5 2
25 18 3 4 

Mnآرایش الکترونی گاز نجیب قبل خود   باکاتیون منگنز   شود: نویسی میو در ترکیب با اکسیژن به این ترتیب فرمول است 7+

Mn O Mn O+ − →7 2
2 7 

 کنیم: نویسیم و موازنه می بنابراین معادلۀ واکنش را می

(s) (g) (s)Mn O Mn O+ →2 2 74 7 2 

 

P / x
=   = 

 
1 1 75

100 4 55 7 24 100
 

 

/ /
x / L O

  
= → →

  2
1 1 7 24 4 5 6 1 12

4 55 3 5
 

 ، سطح سؤال: دشوار( 11و  10کتاب درسی، شیمی  سؤال ترکیبینویسی، )استوکیومتری، درصد خلوص، آرایش الکترونی و فرمول

 4پاسخ: گزینه   .84

−Cدر دمای  CO2عبارت )ب( نادرست؛ هنگام تهیۀ هوای مایع، گاز   شود، نه در دمای آید و جدا میبه صورت جامد در می 078

C− 087 !! 
 جزء دشوار است نه غیرممکن!عبارت )پ( نادرست؛ تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص در فرایند تقطیر جزءبه

بینی، گاز نیتروژن  از هواکره جذب کنند. جانداران ذرهبه طور مستقیم،  توانند گاز نیتروژن را  عبارت )ث( نادرست؛ گیاهان نمی
 کنند.هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می 

 (آسان، سطح سؤال: 10کتاب درسی، شیمی   51تا  48)ردپای گازها در زندگی، ص 
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 نمک

 نمک

 

 محلول

 محلول
 حل شونده

 محلول

 1پاسخ: گزینه   .85

 آوریم:دست میرا به C060پذیری نمک ذکر شده در آب در دمای  با توجه به معادلۀ داده شده انحلال
S / S g=  +  =0 75 27 72 

=    mol4 شوندهحل نمک
mol

g

1
18

 ? mol شونده حل = نمک g72  نمک 

 

 = جرم حل شونده + جرم حلال = جرم محلول  50+  72=  122گرم محلول

/محلول  L0 1  =
L

g


1
1220

 L ?محلول g122 محلول  

mol
mol.L

L /

−= = = 14
40

0 1
 مولاریته 

 ، سطح سؤال: دشوار( 1402کنکور تجربی خارج  418)مشابه سؤال 

 2پاسخ: گزینه   .86

گرم محلول    155گرم آب است؛ یعنی مجموعاً    100گرم در    55برابر با    KClپذیری  انحلال  C090با توجه به نمودار در دمای  

گرم    145گرم آب است؛ یعنی    100گرم در    45برابر    C060در دمای    KClپذیری  خواهیم داشت. همچنین انحلالسیرشده  
 داریم. بنابراین: سیرشده  محلول

 گرم محلول 155 →گرم رسوب  10

x  گرم محلول 93 →گرم رسوب 

xرسوب   g


= =
93 10

6
155

 

 (آسان، سطح سؤال: 10کتاب درسی، شیمی  102ها در آب، ص پذیری نمک )انحلال

 3پاسخ: گزینه   .87

 ( درست هستند. ت )ب( و )  )آ(،  عبارت

(s) (s) (l) (s)Al Fe O Fe Al O+ → +2 3 2 32 1 2  : واکنش ترمیت 1
محیطی  های اقتصادی، اجتماعی و زیستها و ملاحظهپ( بر اساس توسعه پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، همۀ هزینه

 را در نظر گرفت.
 (آسان، سطح سؤال: 1402کنکور تجربی خارج   425)مشابه سؤال 

 4پاسخ: گزینه   .88

 ( آسان، سطح سؤال: 11کتاب درسی، شیمی  11تا  9، ص خواص تناوبی)
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 2پاسخ: گزینه   .89

Cl)محصول واکنش مولکول کلر    نویسیم. های پیوند دوگانه را میکربن اب، 2(
 

 دی متیل اوکتان  – 6، 2 –کلرو دی  – 3، 2

 

 
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  42و  40با پیوند دوگانه، ص ها )آلکن

 4پاسخ: گزینه   .90

 ناخالص            خالص                                       محلول                                                

Lناخالص    mol NaOH g NaOH g NaOH
g NaOH

ml L mol NaOH g NaOH
    =

1 2 40 100
25

1000 1 1 80
 g NaOH ?ناخالص  ml250 محلول   

 خالص                                                     محلول               محلول                                    

 

 کنیم. حاصل را محاسبه می  Fe(OH)3سپس جرم 
 محلول                                                                                                                        

molFe(OH) g Fe(OH)L mol NaOH
/ g Fe(OH)

ml L mol NaOH molFe(OH)
    3 3

3
3

1 1071 2 87
6 2

1000 1 3 1 100
 محلولml 100  Fe(OH)3?g  

 محلول              محلول                                                                                                   

 
 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  24تا  22)درصد خلوص و بازده درصدی، ص 

 1پاسخ: گزینه   .91

  Fe(OH)3ای قهوه  –را محاسبه کرده و سپس جرم رسوب قرمز  شونده  حل  FeCl3ابتدا به کمک درصد جرمی داده شده جرم 
 کنیم: را محاسبه می

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +3 33 3 

شوندهحل
x

/ x / g FeCl=   = 33 25 100 6 5
200

 

molFeCl molFe(OH) g Fe(OH)
?g Fe(OH) / g FeCl / g Fe(OH)

/ g FeCl molFeCl molFe(OH)
=    =3 3 3

3 3 3
3 3 3

1 1 107
6 5 4 28

162 5 1 1
 

به کمک   نیز  قسمت  این  جرم    ppmدر  ابتدا  رنگ  شونده  حل  FeCl2داده شده  سبز  رسوب  جرم  و سپس  کرده  محاسبه  را 
Fe(OH)2  کنیم:را محاسبه می 

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)+ → +2 22 2 

شوندهحل
x

/ x / g FeCl=   =6
2152 4 10 7 62

50000
 

molFeCl molFe(OH) g Fe(OH)
?g Fe(OH) / g FeCl / g Fe(OH)

g FeCl molFeCl molFe(OH)
    =2 2 2

2 2 2
2 2 2

1 1 90
7 62 5 4

127 1 1
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g12/1  =28/4 – 4/5 ها رسوب  جرم  = اختلاف 
 دشوار( بسیار، سطح سؤال: 11و رنگ رسوب آهن، کتاب درسی، شیمی  ppm)استوکیومتری ترکیبی با 

 4پاسخ: گزینه   .92

 عبارت )پ( و )ت( درست هستند. 

 های نادرست:بررسی عبارت
شده دادهآ( فرمول پلیمر  nC H N O14 10 2  است. 2

 گرم است.  58ب( تفاوت جرم مولی مونومر سازنده آن برابر 
 

 

 

 

C H O C H N g.mol−− = − = 1
8 6 4 6 8 2 166 108 58 

 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  120تا  114استر و آبکافت آن، ص های تولید پلی)واکنش 

 2پاسخ: گزینه   .93

Cترتیب به dو  a  ،b، cهای فرمول مولکولی ترکیب H O7 12،C H O7 14،C H O7 Cو   14 H O7  ( 4و  1رد گزینۀ . )باشدمی 12
C)تعداد پیوند اشتراکی در اتن   H )2  باشد: پیوند می 6برابر  4

Cپیوند اشتراکی H
 +

= =2 4
2 4 4

6
1

 

C H O :
 + +

=7 12
4 7 12 2

21
2

 ( aترکیب )تعداد پیوند : 

C H O :
 + +

=7 14
4 7 14 2

22
2

 ( cترکیب  )تعداد پیوند :  

 پیوند( است. 6برابر شمار پیوند در مولکول اتن )  5/3پیوند(،  21پس بنابراین شمار پیوند موجود در ترکیب )
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  71)شیمی آلی، ص 

 1پاسخ: گزینه   .94

 ( و )ب( درست هستند.آعبارت )
 های نادرست:بررسی عبارت

 + است.3پ( بالاترین عدد اکسایش کربن در آن 
 ث( چهارده جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد. 

 
 ، سطح سؤال: متوسط( 12 و 11 )شیمی آلی ترکیبی، شیمی

  

OHC 2
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 1پاسخ: گزینه   .95

 کنیم: های هیدروژن رسم میساختار کربن را بدون اتم 
 

 

 

 

 

 دی متیل هپتان  –  5، 3 –دی اتیل   – 4، 3 
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  40تا  37ها، ص گذاری آلکان)نام

 1پاسخ: گزینه   .96

O
[O ] /

R / mol.L .s
t

− − − −
= − = − = 

2
4 1 12 0 0 5

6 25 10
800

 

O (SO )
R [SO ]

R R / / mol.L .s− − − −=  =   = 2 3
4 3 1 13 2 6 25 10 1 25 10

2
 

 : آوریمدست میبه O2یر غلظت  یبا استفاده از تغ s300را در زمان  SO3غلظت  

[O ] [SO ] [SO ]/ /
[SO ] / mol.L−

  −
− =  − =  = 12 3 3

3
0 15 0 5

0 7
1 2 1 2

 

 ( آسان، سطح سؤال: 11کتاب درسی، شیمی  88تا  84، در پی غذای سالم، ص 1401کنکور ریاضی خارج   244)مشابه سؤال 

 1پاسخ: گزینه   .97

دما شوند. بنابراین ( تا جایی که هم< Q  0کند )( و آب همان مقدار گرما را جذب می> Q  0دهد )ظرف مسی گرما از دست می
 داریم: 

Cu Cuc ( ) c ( ) −    − =   −400 8 30 200  - Q آب+ = Q ظرف مسی 140

/ C 036 47 
 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  58و  57، ص ترموشیمی)

 3پاسخ: گزینه   .98

کنیم در مخلوط فرض می بنابراین ها برابر است.  با درصد مولی آن  گازی در دما و فشار معین،   درصد حجمی گازها در یک مخلوط
C)مول پروپان   xاولیه،  H )3 C)مول بوتان   yو  8 H )4  وجود دارد.  10

mol
/ L / mol x y /

/ L
 =  + =

1
33 6 1 5 1 5

22 4
 ا تعداد کل مول گازه:  

    kJ x y x y x y


 + =  + = ⎯⎯→ + =
23600 2200 2800 3600 22 28 36 11 14  کل گرمای آزادشده :   18

 آوریم: دست میرا به yو  xدو مجهول،   – با حل دو معادله 

x y x y
y / y / , x

( ) x y / x y /

+ = + = 
  = → = = 

 − + = − − = − 

11 14 18 11 14 18
3 1 5 0 5 1

11 1 5 11 11 16 5
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 مول بوتان

 مول کل 

 اختلاف جرم مونومرها                  پلیمر

 پلیمر                            پلیمر           

 محلول                                                                     پلیمر

 پلیمر                    پلیمر                                                    

 بوتان جرم مولی بیشتری نسبت به پروپان دارد و نقطۀ جوش آن بیشتر است. 
 

/
% /

/
 =  =  =

0 5 1
100 100 100 33 3

1 5 3
 درصد حجمی بوتان =درصد مولی بوتان  =

 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  73حجمی(، ص  –)آنتالپی سوختن و استوکیومتری )درصد جرمی 

 1پاسخ: گزینه   .99

C)قسمت اول: پلیمر   H N O )16 20 2 C)از واکنش مونومرهای  2 H O )8 12 C)و   4 H N )8 12  دست آمده است. بنابراین داریم: به 2
 

mol n g
/ g

n g mol
  =
1 36

1 44
272 1

 g ?اختلاف جرم مونومرها g88/10 پلیمر  

 

 شود؛ پس داریم: مول آب تولید می n2قسمت دوم: با تولید هر مول از این پلیمر، 
 

n molH O g H Omol g
/ g

n g mol molH O g H O
    =2 2

2 2

2 181 100
2 88

272 1 1 50
 g ?= محلول  g88/10پلیمر  

 
 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  118تا   116آمیدها، ص )پلی

 3پاسخ: گزینه   .100

 عبارت )ب( و )پ( درست هستند.

 های نادرست:بررسی عبارت
توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند یا دو اتم کربن از حلقه بنزنی که  عبارت )آ(: در این مولکول فقط دو اتم کربن می

−SOیکی به گروه  
 و دیگری به زنجیرة هیدروکربن متصل است.  3

مولکول  مول  پیوند دوگانه دارد با سه    3جفت الکترون ناپیوندی در بخش سولفونات است و چون    9عبارت )ث(: این ترکیب دارای  
H2 شود.سیر می 

 
 جفت ناپیوندی       9                              

 ، سطح سؤال: دشوار( 12کتاب درسی، شیمی  13تا  1، ص هاکنندهانواع پاک)

 4پاسخ: گزینه   .101

 گیریم: ها لگاریتم می+Hدو محلول، از نسبت غلظت  pHبرای محاسبۀ اختلاف 

A

B

H ]
x

[H ]

+

+


= 
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A B

A A B BA A H /H
B B B B BB

M . / M .H H
/ log log log

M . M . HH

+ +
+ +

      
++

 =  →       
 =  − =

 =  →     

0 8
0 2 4

0 8 

A BH H
/

A B

A B / /

log ( log ) log

pH pH log

pH pH

+ +    −    

= − =

⎯⎯⎯→ − − − = −

⎯⎯⎯→ − = −

⎯⎯⎯→ −

0 8

8

1 0 9 0 1

1 

 ، سطح سؤال: دشوار( 12کتاب درسی، شیمی  32تا  24، ص pHو برعکس  pH)مسائل 

 3پاسخ: گزینه   .102

pH / /pH / H

M V M V MV / a / b / L

/ a / b a b

a
a b

b

− − − + −+

−

= → = → → →   

+ = → + = 

→ + =  → + =

→ = 
+ =

→ = 

1 5 2 0 5 2

1 1 2 2

2

1 5 10 10 10 3 10

0 2 0 5 0 03 5

0 2 0 5 15 10 2 5 1500

500
600

100

 

 توان پی برد. « می3ها فقط به درستی به گزینۀ »با چک کردن اعداد گزینه
 ، سطح سؤال: دشوار( 12کتاب درسی، شیمی  32تا  24، ص pH)مسائل 

 3پاسخ: گزینه   .103

 واکنش کلی فرایند هال به صورت زیر است: 

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

−

+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ +
12

2 3 22 3 4 3 
و همچنین    اتم دارد   3ای است و یک ترکیب دوتایی است که  ترین گاز گلخانهشود که مهمتولید می  CO2مطابق واکنش گاز  

ها از فرایند هال نیاز دارد.  درصد از انرژی لازم برای تهیه همان قوطی  7های کهنه فقط به  های آلومینیومی از قوطیتولید قوطی
 درصد است.  93پس تفاوت  انرژی میان آنها برابر 

 مبادله شده  است.  e- مول  است که این عدد برابر تعداد 12همچنین مجموع ضرایب مواد در واکنش برابر 
 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  61)فرایند هال، ص 

 1پاسخ: گزینه   .104

 ها:بررسی سایر گزینه

 !! (aq)است نه محلول  (l)به حالت مایع  +Na:  2گزینۀ 
 ( دندر آCl2کلر  گاز  و در کاتد   Na  مذاب شود. )سدیمعنصر در آن تولید می نوع : دو 3گزینۀ 
 شود.تر میها بزرگیابند و شعاع آنهای سدیم در کاتد کاهش می: یون4گزینۀ 

Na Na+  مقایسۀ شعاع : 
 ، سطح سؤال: متوسط(  12کتاب درسی، شیمی  55و  56و تهیه فلز سدیم، ص  NaCl)برقکافت 
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 جرم

 جرم خاک رس 

 3پاسخ: گزینه   .105

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

Cu (aq) M(s) Cu (s) M (aq)+ ++ → +2 33 2 3 2 
 آند است.  Mدر این سلول، الکترود مس کاتد و الکترود فلز 

molCu molM x g M
gCu / g x g.mol

gCu molCu molM

−   = → = 11 2
8 2 25 27

64 3 1
 

 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  50تا  44، ص E0)سلول گالوانی و 

 3پاسخ: گزینه   .106

 شود: ترین اکسید در پوستۀ زمین سیلیس است و واکنش سیلیس با کربن به صورت زیر انجام میفراوان

SiO (s) C(s) CO(g) Si (l)+ → +2 2 2 

 ها:بررسی سایر گزینه
SiO)باشد؛ اما از سیلیس  است که یک جامد کووالانسی می  14فلز گروه  ترین شبهسبک سیلیسیم  (  1 در ساخت منشورها و  2(

 شود.ها استفاده میعدسی
2 )C – C  >  Si – C  >  Si – Si   مقایسه میانگین آنتالپی پیوند : 
 الماس       سیلیسیم کربید   سیلیسیم      

 الماس : چگالی  <( گرافیت 4
 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  71تا  65)جامدهای کووالانسی، ص 

 4پاسخ: گزینه   .107

 100گرم و جرم نمونه از    8/6گرم به    6/13باشد؛ پس با حرارت نمونه، جرم آب از  میگرم    100کنیم جرم نمونۀ اولیه  فرض می 
 رسد. بر این اساس داریم: می 2/93به 

 شدن نیمی از آب: جرم نمونه پس از بخار 100 –  8/6=  2/93 گرم

درصد
Al O /

/
/

=  =  =2 3 4 72
100 100 5 06

93 2
Alدرصد جرمی   O2 3 

 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی   69، ص خاک رس )

 2پاسخ: گزینه   .108

N H NH

/ /

+2 2 33 2

1 05 2 85 0


 اولیه مول 

x x x− − +3   تغییرات مول  2

/ x / x x− −1 05 2 85 3  ی تعادل مول  2

 
/ x / x x / x x / x /− + − + =  − =  =  =1 05 2 85 3 2 3 3 9 2 3 2 0 9 0 45 

     N H NH/ , / , /= = =2 2 30 6 1 5 0  در لحظه تعادل9
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 

   

NH ( / )
K / mol .L

( / ) ( / )N H

− +→ =  

2 2
3 2 2

3 3
2 2

0 9
0 4

0 6 1 5
 

 ، سطح سؤال: دشوار( 12خارج، شیمی  1401کنکور ریاضی  255)مشابه سؤال 

 2پاسخ: گزینه   .109

aK  های  غلظت  بنابراین،  شودو بیشتر یونیده می  بیشتر از هیدروسیانیک اسید است و غلظت برابر،  استیک اسید در دمای اتاق
 .  باشدبیشتر می  ، های موجود در محلول آنیون

در   هیدرونیوم  یون  غلظت  چون  طرفی  از    HCNاز  CHکمتر  COOH3    ،بنابرایناست  pH  یون    بیشتری غلظت  و  دارد 
 بیشتر خواهد بود. نیزهیدروکسید آن 

 ، سطح سؤال: آسان(12، شیمی 1402کنکور تجربی خارج  436)مقایسۀ قدرت اسیدها، مشابه سؤال 

 3پاسخ: گزینه   .110

جا  ، تعادل در جهت برگشت جابهNH3افزودن مقداری  با  کند، بنابراین  جا میافزودن یک ماده، تعادل را در جهت مصرف آن جابه
 یابد. افزایش می N2شود و غلظت گاز  می

کند. بنابراین با خارج کردن مقداری گاز هیدروژن، تعادل در جهت جا میخارج کردن یک ماده، تعادل را در جهت تولید آن جابه
 در تعادل جدید، بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. N2شود و غلظت گاز  جا میبرگشت جابه
 ، سطح سؤال: آسان( 12کتاب درسی، شیمی  104و  103، ص ]غلظت[)اصل لوشاتلیه 
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 1پاسخ: گزینه   .111

 
B (B A) (A B)

A B A A B
B (B A) A

= −
 =  

= −





 

 باشد.  بنابراین نمودار ون این دو مجموعه به صورت زیر می

U

A B

x

0 8 5

 

 n(A B ) n(A B) n(B A ) n(B A)   − = = = − = 5 

 3پاسخ: گزینه   .112

حاصل 
t kr r

kk k
= =2

2 2
 گیریم. از رابطۀ داده شده داریم:  را در نظر می 

 

r

kr kr r r k
( ) ( )
k k rk k.kr

k


=

+ − =  + − =  
 = −


2 3
2

3 2

2
2

10 0 2 10 0
5
2

 

 3پاسخ: گزینه   .113

الزاویه شود باید دو خط داده شده بر هم  که مثلث قائمها عمود نیست بنابراین برای آنxیک از دو خط داده شده بر محور  هیچ

 عمود باشند، داریم:  

 
y x m

m m k
k

y kx m

+ =  = −
   = −  = −


+ =  = −


1
1 2

2

2 2 2
1 1

2 4
2

 

 
ABC

BH AC
S

 
= = =

2 5
5

2 2
 

 1پاسخ: گزینه   .114

a)دانیم می b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3  داریم:   3

 
A

A ( )( )( )= + + − + + − + + −3 3 3 3 3

18 1

9 4 5 9 4 5 3 9 4 5 9 4 5 9 4 5 9 4 5 
 

  

x

y

AC
4- 1

2
B

y x− =2 4y x+ =2 2

H
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A A (A )(A A ) A

B
( )( )( ) ( )

 − − =  − + + =  =

− −
= − = − = −

+ − + ++

3 2

3 3

3 18 0 3 3 6 0 3

13 42 13 42 1
7 7 7

7 6 7 42 6 7 67 6

 

= − − = −7 6 7 6 

Aبنابراین حاصل  B− =22  باشد.  می 0

 3پاسخ: گزینه   .115

 گیریم. داریم:  در نظر می2وها راریشه

 ( ) + = −   + + =  + =  = −2 2 21 1
4 4 1 0 2 1 0

4 2
 

−ها بنابراین ریشه
1
2

و
1
4

mها داریم است. از ضرب ریشه x. اکنون در معادله 2= x− + =2 6 1 ها مجموع معکوس مجذور ریشه 0

 آوریم.  را به دست می

 
x x S P

x x (x .x ) P

+ − −
+ = = = =

2 2 2
1 2

2 2 2 2
1 2 1 2

1 1 2 36 2
34

1
 

 3پاسخ: گزینه   .116

دانیم در مستطیل طلایی نسبت طول به عرض برابرمی
+5 1
2

 است. داریم:  

k

( )k
+5 1
2

10
 

 k ( )k ( )k k
+ +

+ =  =  = = −
+

2 2 2 26 2 5 10 2 5 20
10 10 5 5

4 4 5 5
 : فیثاغورس 

 S ( )k ( )( )
+

= = + − =25 1 1
5 1 5 5 2 5

2 2®Ã‰Tv¶
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 2پاسخ: گزینه   .117

)                                                                    ها دقت کنید. های زیر رادیکالبه عبارت x ) ( x ) x+ + + = +2 1 5 7 7 8 

 

x x x x x x

x

x x ( x )( x )

x

+ − + = +  + = + + +


= −

 + = + + + +  
 = −


7 8 2 1 5 7 7 8 2 1 5 7

1
2

7 8 7 8 2 1 5 7
7
5

 

xبا توجه به دامنه،   = −
1
2

قابل قبول است. پس 
m

− = −
1

4 2
mو   باشد.  می2=

 f ( ) = + + =2 8 4 3 15 

 1پاسخ: گزینه   .118

P(x)جدول تعیین علامت عبارت  (x )( x ax a)= + + +21 2 )Pباشد. توجه داشته باشید به صورت زیر می3 )− =1 0 

−x

P(x)

+1- b

+-- 
xجایی که در اطراف  از آن = این عدد، ریشه مضاعف عبارت  1− نداده است  بنابراین می  P(x)تغییرعلامت رخ  xباشد.  = و1−

x b=های عبارت ریشهx ax a+ +22  است. 3

 

x a a a

a
( )(b) b

= −  − + =  = −



=  − = −  =


1 2 3 0 1

3 3 3
1

2 2 2

¾zÄn

IÀ¾zÄnJo†

 

aپس b− = −
5
2

 باشد.می

 1پاسخ: گزینه   .119

  

x x

f (x) x x ,

x x

− 


= − +   


+ 

3 4

5 1 4 1 4

3 1

SwHÂ²»qº ½pIMnj 

 
x

x x x x x
x

= −
− + = −  − − =  

=

2 2 1
5 5 4 5 0

5

¡¡—

¡¡—

 

هر دو نقطه تلاقی به دست آمده در بازه  ,1   باشند، بنابراین در این بازه هیچ نقطه برخوردی ندارند. نمی4
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 3پاسخ: گزینه   .120

fجایی که تابع از آن g+های این دو تابع قرینه یکدیگرند. ثابت است بنابراین شیب 

fاز طرفی تابع  g−باشد، پس شیب تابع همانی میf  برابر
1
2

−برابر gو شیب تابع 
1
2

 است. 

 

g( )

g( ) f ( )

g(x) x h h g(x) x

f (x) x h h f (x) x

=

= =

= − + ⎯⎯⎯⎯→ =  = − +

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = +

6 0
1 1

0 0 3
2 2

1 1
3 3

2 2

1 1
3 3

2 2

 

 ( )f g( ) f ( )= =
7

4 1
2

 

 3پاسخ: گزینه   .121

 به دست آید.   gکنیم تا تابع را دو واحد به چپ و یک واحد به پایین منتقل می fتابع 

 g(x) x x= − + − − = − +2 2 1 1 1 1 

fدانیم می og (gof )− − −=1 1 f، پس برد تابع 1 og (x)− −1 gofهمان دامنه تابع 1 (x) باشد.  می 

  gof f g

x

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



=   =  − −  − =

10

1 2 1 1 110 

fبنابراین برد تابع og (x)− −1  باشد.  تا عدد صحیح می 10دارای  1

 2پاسخ: گزینه   .122

yاکیداً صعودی است و وارون خود را روی خط  fتابع  x=کند. قطع می 

 

x

x

x
x x x

t

log x ( )

t x
t t

t x

+

=

+
=  =  − + =

=  =
⎯⎯⎯→ − + =  

=  =

4 128
36

2

2 2

4 128
2 4 36 2 128 0

36

32 5
36 128 0

4 2

 

)Aپس مختصات  , )5 )Bو 5 , )2 )باشد. نقطه وسط این دو دارای مختصات می   2 , )
7 7
2 2

 باشد.  می   7است که مجموع مختصات آن برابر  
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 3پاسخ: گزینه   .123

 

a

a

b

log a

log log a

log b

−

 =  =



= − = −  =


=  =


1

2 10 2

5 1 2 1 10 5

3 10 3

 

 
a

b a

a
a

log log log
b a b a

−

 

−
−

= = = =
+ +

3 3 3
2 2 2
2 2

125 5 10
18 3 2 10 10

3 3
3 32 2

2 4 2
 

 1پاسخ: گزینه   .124

sinدانیم می x sin xcosx=2 sinو  2 x cos x sin x+ = −4 4 21
1 2

2
 . 

 
b

(sin cos ) ( sin ) ( ) b
  

= =  = = =  =4 2 21 2 1 1
2 8 8 2 4 4 64 32

 ها ضرب ریشه

 
a

sin cos sin a
  

= = + = − =  =4 4 21 3 3
1

2 8 8 2 4 4 2
 ها جمع ریشه

پس
a

b
=  باشد.  می48

 3پاسخ: گزینه   .125

 
b b

f (x) sin( cx) a cos( cx) a


= + + + = + +2 2 1 2 2 1
2 2 2

 

 با توجه به نمودار، واضح است که ضریب کسینوس منفی است. 

 
b

max min
a a

b max min
b



+
+ = =  =




− = = ⎯⎯⎯→ = −


0

3 1
2 1

2 2 4

5
5

2 2 2

 

 T T c
c

  
=  = =  =
5 10 2 9
3 9 2 10

 

aپس حاصل  b c / /+ − = − − = −4 1 5 0 9 4  باشد.  می9
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 2پاسخ: گزینه   .126

 sin x.cosx.cos x.cos x.cos x sin x.cos x.cos x.cos x=16 2 4 8 8 2 2 4 8 
 sin x.cos x.cos x sin x.cos x sin x= = =4 4 4 8 2 8 8 16 

 

k

k

x x k x ( k ) k , , , ,

sin x cos x

x x k x ( k ) k , , ,





 
+ = + → = + ⎯⎯⎯→ =

=  
  − = +  = + ⎯⎯⎯→ =



16 3 2 4 1 0 1 2 3 4
2 38

16 3

16 3 2 4 1 0 1 2 3
2 26




 

 باشد.  جواب متمایز می 9پس معادله در بازه مدنظر دارای 

 3پاسخ: گزینه   .127

 
x x

x x

g( ) f ( ) a b

lim g(x) lim f (x) (a b) a b

lim g(x) lim f (x)

− −

+ +

→ →

→ →




= − = − −


= − = − + = − −

 = − = −



2 2

2 2

2 2 2

2 2 2 2

2

 

aاز تساوی این سه مقدار واضح است که  bو1= a. بنابراین0= b− =2  باشد.  می 2

 2پاسخ: گزینه   .128

xنهایت واضح است که از حد بی


=
4

bباشد، پس ریشۀ مخرج می   = 2 . 

 x

x

k k
k

lim k
(sin x cos x)

x k x k k
lim

x x (x ) (x )

− −


→

+→

 
−  − 


= = +   

−

− − −
= = = +

− + − +

4

3 2 22

4 4 4
2 40

5 5 10

3 4 2 1 0

 

−kکه  با توجه به آن 10  شود.  می+، پس جواب حد0
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 3پاسخ: گزینه   .129

f باشد و ضابطۀ آن رو میبه صورت روبهf (x) x= − +
5

5
4

 است. 

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

f (x) x−

= − + = − − + + = −

= − +1

5 5 5 25 5
5 5 5

4 4 4 16 4

4
4

5

 

 

 
x

ax xax x x ax x
ax x.fof (x)

lim a
x f (x) x x x x

−→−

−− − +
−

= = = = + =
+ − +

2

1

525 5 5
25 5416 4 4 5

4 1 1 4 24
5 5 5

 

 a a= −  = −
15 3

5
4 4

 

 2پاسخ: گزینه   .130

 آوریم. در این نقطه داریم: را به دست می Aابتدا مختصات نقطه 

 f (x) g (x) x ( ) x x x
x

 =  =  =  =
1

2 4 1 1
2

 

)Aقرار دارد، بنابراین مختصات آن   gروی تابع    Aنقطه   , )1 kهم قرار دارد، پس   fباشد. این نقطه روی تابع  می4 = . از طرفی  3−

fبرابر dشیب خط  ( ) g ( ) = =1 1 mنیز قرار دارد، پس dروی خط  Aاست و نقطه  2 hو2= =  باشد. از معادله داریم:  می2

 
x x x x x x x x x

x x x x x

+ + + =  + + + + + + =  + + = − −

 + + = + +  = −

2 2

2 2

3 2 1 3 2 2 5 6 1 5 6 2

5 6 4 4 2
 

xبا توجه به معادله =  باشد و معادله فقط یک جواب دارد.  قابل قبول می2−

 3پاسخ: گزینه   .131

 
( ) ( )f g( ) f g( ) f ( ) f ( )− − −

= = = = −
−

4 0 9 1 1 3 1
4 0 4 4 2

در بازه fog(x)آهنگ تغییر متوسط تابع  ,0 4 

fواضح است  (x)
x x

−
 =

3

2
 ، داریم  

 ( )g ( ) f g( ) f ( )
−

  =  =  =  = −
 

3 1
4 4 2 9 2

2 9 3 9
xدر fog(x)ای تابع آهنگ تغییر لحظه = 4 

در بازه fog(x)پس نسبت آهنگ تغییر متوسط تابع  ,0 xای آن در به آهنگ تغییرلحظه4 = برابر  4
−

=

−

1
92

1 2
9

  باشد. می 

x

y

4

5
f
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 3پاسخ: گزینه   .132

 کنیم:  را رسم می  gofدر این بازه تابع 

 
( )

( )

x f (x) x g f (x) g(x ) (x ) (x )

x f (x) x g f (x) g(x) x x

−    = +  = + = − + + +

   =  = = − +

2

2

1 0 1 1 1 3 1

0 1 3
 

 ( )x f (x) x g f (x) g(x ) (x ) (x )   = −  = − = − − + −21 2 1 1 1 3 1 

f(x)

y

211-  

2

x

 

xاین تابع در  xو 0=  دارای مینیمم نسبی است.  1=

 1پاسخ: گزینه   .133

EDکنیم. در این صورت رسم می BCبرابر  AHعمود   Aاز رأس  AH :و داریم 

C
E

H

B A

D

x
x

16

2 

12
6





 

 
CD CE

AH
CA CH AH

= = =  =
6 1

12
2

 

 داریم:  ABHاز فیثاغورس در مثلث 

 BH AB AH

BE EC ( x) x

= − = =

− = + − =

2 2 256 16

16 16
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 3پاسخ: گزینه   .134

هم میانه، هم نیمساز    GMالساقین است. بنابراین در این مثلث،  متساوی  EGDدر مستطیل قطرها منصف یکدیگرند، پس مثلث  

 الزاویه است، داریم:  قائم  EGHباشد. مثلث می EDو هم ارتفاع وارد بر 

BA

F

E
M D

H

C

G

124 4 

 
GM EM MH GM

GMH :GH GM MH

=  =   =

= + = + =

2

2 2 2 2

4 16 8

8 16 8 5


 

 است، داریم:   CDموازی  GMاز طرفی 

 
CH DH CH

CD GM : CH
GH MH

=  =  =
12

6 5
168 5

 

 4پاسخ: گزینه   .135

 
FF c c

b a c
a a

 = =  =
 = − = − =

=  =

2 22 8 4
25 16 3

2 10 5
 

NFاست، بنابراین 6قطر کوچک برابر  = NFجایی که و از آن3 NF+ NF، پس 10= = )Nباشد. اگر می7 , )   :باشد، داریم 

 
NF ( ) ( )

( ) ( )

NF ( ) ( )

 =  − + − =
 + − − =  + =  =

  =  + + − =

2 2
2 2

2 2

3 3 1 9 3
5 3 40 16 16 40

27 5 1 49
 

 2پاسخ: گزینه   .136

 برابرند.  y2وx2در معادله دایره، ضریب

 
k

k k x y mx m y c− =  = ⎯⎯⎯⎯→ + − + + =2 2 22 4 2 2 2 0
2

½nÄHj¾²jI÷¶ 

                                                                       کنیم، داریم:  تقسیم می  2معادله را بر  
m c

x y mx y+ − + + =
2

2 2 0
2 2

 

مرکز دایره
m m

O( , )−
2

2 4
yاست که طبق صورت سوال روی   x=باشد.  می 

 
mm m

m m m(m )
m

=
= −  + =  + =  

= −

2
2 0

2 0 2 0
2 4 2
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mجایی که مبدأ مختصات، مرکز دایره نیست، بنابراین از آن  =  باشد.  می   3همان قطر دایره است پس شعاع دایره برابر    ABخط  . پاره 2−

 
m

m c c c= + −  = + −  = −
4

21
3 2 6 4 4 2 14

2 4
 

xخط موردنظر به صورت  y− − =4 2 14 =باشد که فاصلۀ مبدأ مختصات از آن برابر می 0
14 7

5
52 5

 است. 

 3پاسخ: گزینه   .137

 سازیم.  رقمی را می این عدد چهار 7تا  1حالت است. با ارقام  3رقم سمت چپ دارای 

 :   +    =
1 5 4 3 1 5 4 2

100
1 2´¤n Z»pjkø ´¤n Z»pjkø

 باشد  2یا  1رقم سمت چپ 

 :    +    =
1 3 4 2 1 4 4 1

40
3 6 4 2 3 6 6´¤n pHoTµ¨ IÄ jkø ´¤n pHoTµ¨ jkø

 باشد  3رقم سمت چپ 

 توان ساخت.عدد با شرایط مطلوب می 140در کل 

 1پاسخ: گزینه   .138

 n(S)
     

=   =     
     

5 4 3
60

1 1 1
 

 :را دارد هیچ حالت مطلوبی وجود نخواهد داشت. داریم 2یا  1های هایی که توپ شمارهواضح است در حالت

 شماره توپ اول  های دوم و سوم های توپشماره

( , ), ( , )

( , ), ( , )

( , ), ( , ), ( , ), ( , )

1 2 2 1

1 3 3 1

1 4 4 1 2 3 3 2

 

3

4

5

 

n(A)را پیشامد موردنظر بگیریم، داریم:   Aاگر   = P(A)                                                             ، پس: 8 = =
8 2
60 15
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 2پاسخ: گزینه   .139

 کنیم:  از نمودار درختی استفاده می

تا مهره قرمز 6
تا مهره آبی 2

آپدیت ظرف دوم

تا مهره قرمز 4
تا مهره آبی 4

آپدیت ظرف دوم

3
7

4
7

آبی از ظرف دوم
=

2 1
8 4

آبی از ظرف دوم
=

4 1
8 2

 

 =  +  = + =
3 1 4 1 3 2 11
7 4 7 2 28 7 28

 احتمال مطلوب 

 3پاسخ: گزینه   .140

,های  میانگین داده , , , ,0 3 4 6 7 xبرابر   10 = ها اضافه شده است، زیرا میانگین دچار تغییر نشده  به داده  5تا داده    kاست. بنابراین    5

 آوریم.  های اولیه را به دست میاست. واریانس داده

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x
− + − + − + − + − + −

=  = =
2 2 2 2 2 2

2 0 5 3 5 4 5 6 5 7 5 10 5
5 10

6
 

های جدید به صورت داده

k

, , , , , , , ,...,0 3 4 6 7 10 5 5 5


IU

 است.  5و میانگین برابر  6ها برابر باشد و واریانس آنمی

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

k
k

− + − + − + − + − + −
=  =

+

2 2 2 2 2 20 5 3 5 4 5 6 5 7 5 10 5
6 4

6
 

,های اکنون ضریب تغییرات داده , , , ,2 4 4 7 8  آوریم.  را به دست می11

 x
+  + + +

= =
2 2 4 7 8 11

6
6

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

CV /
x

− +  − + − + − + −
 = =  =


= = =

2 2 2 2 2
2 2 6 2 4 6 7 6 8 6 11 6

9 3
6

3
0 5

6
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 4پاسخ: گزینه   .141

 در پی تجمع کندرول های داغ و شناور ، تجمعات کندریتی و پس از آن سیارک ها و سیارات به وجود می آیند .

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 12صفحه  -تشکیل عناصر  - 1)فصل 

 1پاسخ: گزینه   .142

 زایی مرحله خط درز است . است، پایان کوه «ت» تنها عبارت نادرست، عبارت 

 پذیرد. : افول، پایانی، زمین درز ) خط درز(، از مرحله افول شروع و در مرحله زمین درز پایان میزایی شامل سه مرحله استکوه

 

 
 ؛ سطح سؤال: دشوار( 61صفحه  -چرخه ویلسون   - 4)فصل 

  4پاسخ: گزینه   .143

نفت و گازی که در سنگ منشاء  تشکیل می شود، همراه با آب دریا که از زمان رسوب گذاری به دام افتاده است، به دلیل فشار 

 طبقات بالایی از طریق شکستگی های سنگ به بالا و اطراف حرکت  میکند، که به آن مهاجرت اولیه می گویند.
 ؛ سطح سؤال: آسان( 36صفحه  -مهاجرت نفت  -  2)فصل 

 2پاسخ: گزینه   .144

→ → →
1 1 1

1
2 8 8

 سن نمونه =عمر تعداد نیمعمر نیم                                                                 

3                                                                                          3عمر= تعداد نیم  سن نمونه =35

 سن نمونه 105=میلیون سال 

 میلیون سال قبل بوده است. 66تا  251دوران مزوزوزئیک از 
 ؛ سطح سؤال: آسان(18صفحه  -عمر نیم -  2)فصل 
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 3پاسخ: گزینه   .145

 در تصویر مورد نظر دو گسل معکوس و یک درزه وجود دارد. 

( در این شکستگی فرادیواره به سن ژوراسیک نسبت به فرودیواره، به سمت بالا حرکت کرده است و گسل از نوع 1شکستگی  

 معکوس است.

 ( دو طرف این شکستگی سن و جنس یکسان است و این شکستگی درزه محسوب می شود. 2شکستگی 

( در این شکستگی فرادیواره به سن تریاس    3شکستگی  

نسبت به فرودیواره به سمت بالا حرکت کرده است و  

 شکستگی از نوع گسل معکوس است .

 

 

 

 
 

 تعداد گسل؛ سطح سؤال: متوسط(   - 4)فصل 

 1پاسخ: گزینه   .146

در انتهای تبلور و با کاهش دما، مقادیر عناصری مانند پتاسیم که در تا کنون در ساختمان کانی ها وارد نشده اند، در مذاب 

 باقی مانده افزایش می یابند. 

 پس از انجماد قسمت اعظم ماگما شرایط برای تشکیل کانی های فلدسپار پتاسیم، مسکوویت و کوارتز فراهم می شود.
 ؛ سطح سؤال: دشوار(  28صفحه   -سری واکنشی بوون  -  2)فصل 

 3پاسخ: گزینه   .147

درجه به سمت جنوب غربی است و شیب و امتداد لایه بر هم عمودند، اگر چه اطلاعاتی از    65از آنجا که شیب لایه مورد نظر  

 است . 3و امتداد عمود بر آن را نمایش می دهد گزینه  SW65امتداد لایه نداریم اما تنها گزینه درست که شیب 
 ؛ سطح متوسط( 64و  63های صفحه  -ها موقعیت لایه - 4)فصل 

   1پاسخ: گزینه   .148

 تنها مورد »د« درست است. 

 ترتیب وقایع از قدیم به جدید: 

 Dو  A ،B ،Cهای گذاری لایهبه ترتیب رسوب -1

 Iهای ذکر شده یا ایجاد گسل  خوردگی لایهو چین Gورود تودة آذرین  -2

 های ذکر شده خوردگی لایهو چین Gیا ورود تودة آذرین  Iایجاد گسل   -3

 تزریق شده است! Gایجاد شده یا تودة آذرین  Iتوان دقیق گفت که ابتدا گسل  تذکر: نمی

 Hورود تودة آذرین  -4

 Eگذاری لایۀ  رسوب -5
 بررسی همۀ موارد: 

1

2

3



 

 
33 

تزریق شده است! )به قید حتماً   Gایجاد شده یا تودة آذرین   Iتوان گفت ابتدا گسل الف( همانطوریکه گفته شد، با قطعیت نمی

 صورت سوال توجه کنید.( 

 است.  Gپس از ورود تودة آذرین    Eگذاری لایۀ ب( رسوب

 است.  Eترین بخش، لایۀ ج( مطابق توضیحات بالا، جوان

 گیرد. صورت می  Gقبل از ورود تودة آذرین   Dتا   Aهای خوردگی لایهد( مطابق توضیحات بالا، اولین چین
 ؛ تعیین سن و اصول نسبی؛ سطح سؤال: متوسط( 17)صفحه 

 4پاسخ: گزینه   .149
 پاسخ به سوالات: 

نوع   نیترو گران  نیترشود که معروفیم   افت ی   نیآذر  ی هاسنگ   مختلف و در  یها به رنگ   (لیبر )  م یلیبر  کات یل یسسوال اول(  

 .با رنگ سبز، زمرد نام دارد  لیبر

 روزه ی. ف دی نقاط جهان صادر گرد  گریشد و به د  افتی  شابورین  اطراف  یآتشفشان   یهابار در سنگ   نیاول  یبرا  روزهیف سوال دوم(  

 دارد.   یشهرت جهان ا یدن روزهیف نیعنوان بهتر به شابورین

  (م ین یآلوم د یاکس )آن کرندوم   ی: نام علم اقوت/ ی  .استی فسفات ب یشناخته شده با ترک  ی م یقد ی : از گوهرهاروزهیف سوال سوم(  

 های غیرسیلیکاتی )اکسیدی( است. . بنابراین این گوهر نیز از کانیاست

 ی( قابل مشاهده است.سیلیگوهرس ی نوع)در اُپال  یکمان  نیدرخشش رنگسوال چهارم( پدیدة 

 ؛ گوهرها؛ سطح سؤال: متوسط( 35و  34، 33)صفحه 

   1پاسخ: گزینه   .150

در کتاب درسی، برای مقدار آبدهی یا همان دبی رود، دو فرمول مطرح شده است که یکی براساس حجم و زمان و دیگری  

 براساس سرعت و مساحت است.

𝑄 =
V

t
 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉  

1/لیتر برابر است با   1884لیتر است، بنابراین  1000با توجه به اینکه هر مترمکعب معادل   متر مکعب.884

متر است که به سانتی  40( است )شعاع  𝜋در عدد    2ثانیه و مساحت نیم دایره برابر نصفِ )شعاع به توان    60هر دقیقه برابر  

/0  کنیم(.متر تبدیل می 4

/ / /
( ) v


= 

21 884 0 4 3 14
60 2

 

0/برابر است با    Vبنابراین سرعت یا   توان  متر بر ثانیه. با توجه به اینکه سوال از کلمۀ »حدوداً« استفاده کرده است، می125

/0  متر بر ثانیه را نیز در نظر گرفت. 1
 ؛ سرعت و آبدهی؛ سطح سؤال: دشوار( 43و  42)صفحه 
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   1پاسخ: گزینه   .151

 توضیحات داده شده در صورت سوال، در ارتباط با عوارض عنصر »کادمیم« است. 

از کادم  ی معدن  یهامشخص شد که آب  ی از زمان  ی بر سلامت   م یکادم   یمنف  ریتأث و سرب، وارد    ی رو  معدن  ک ی از    می سرشار 

 ریی باعث تغ  ،یمار ی ب  نیای ایتای ایتای شد.  ماری ب  وعیباعث ش  ی و پس از مدت  د یدر ژاپن گرد  ی ارودخانه و مزارع برنج منطقه

نرم ا  شود. بعدها  یاستخوان در زنان مسن م  یشکل و   گرید  یمنف   ریتأث.  رخ داد  زین  یویکل   یهابیمنطقه، آس  نیدر مردم 

 شود.یها م داخل سلول  به نیورود فلزات سنگ لی است که باعث تسه ی سلول یغشا  ی رینفوذپذ شیافزا م یکادم 

 ها: بررسی سایر گزینه

 ( این گزینه در ارتباط با عوارض عنصر »سرب« است.2

 ( این گزینه در ارتباط با عوارض عنصر »جیوه« است. 3

 ( این گزینه در ارتباط با عوارض عنصر »آرسنیک« است. 4
 زاد؛ سطح سؤال: متوسط( های زمین؛ منشأ بیماری85و  84، 83،  82)صفحه 

   3پاسخ: گزینه   .152

 موارد »الف«، »ب« و »ج«، درست هستند.

  

 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 جنوب شرق هستند. - ، دارای امتداد شمال غربAهای بخش الف( مطابق شکل بالا، بیشتر گسل

قرار دارد. این قله در گذشته فعال بوده و الان به دلیل خروج گازهایی،   Bب( مطابق شکل بالا، قلۀ آتشفشانی دماوند در بخش 

 در مرحلۀ فومرولی قرار دارد. 

 )شمال غرب کشور( قرار دارد.  Aج( مطابق شکل بالا، بیشترین پراکندگی سنگ آذرین در نقشۀ ایران، در بخش 

 ( واقع شده است. Bد( مطابق شکل بالا، بیشترین ذخایر زغال سنگ کشور، در بخش شمالی کشور )بخش 
 ؛ ترکیبی؛ سطح سؤال: دشوار( 122و  121، 118)صفحه 
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های سست، مسیر کمتری از تونل بندی باشد تا در صورت وجود لایهبرای اینکه تونل مناسب باشد، باید محور تونل عمود بر لایه

توان گفت، تونل پایدار است )یک  بندی یک سنگ مقاوم موازی باشد نیز میناپایدار باشد. از طرفی زمانیکه که محور تونل با لایه 

 هم قرار گرفتن در بالای سطح ایستابی برای پایدار تونل ضروری است(. شرط دیگر نیز به موارد بالا باید اضافه کرد و آن

زیر سطح ایستابی قرار دارد    Cبندی عمود است؛ اما توجه کنید که تونل  درست است که محور تونل بر لایه  Dو    Cهای  در تونل

دانید  بالای سطح ایستابی است اما در لایۀ آهکی حفر گردیده است. همانطور که می Dو مناسب نیست. از طرفی با اینکه تونل 

 در لایۀ آهکی امکان فرار آب مهیا است. 

سنگ( حفر گردیده اما چون بر روی سطح ایستابی قرار گرفته و برای احداث  با اینکه در یک سنگ مقاوم رسوبی )ماسه  Aتونل  

 مناسب نیست.

بندی است اما به دلیل اینکه در لایۀ گابرو که نوعی سنگ آذرین مقاوم است حفر گردیده  با اینکه موازی با لایه  Bمحور تونل  

 تر است.ها مقاومباشد نسبت به بقیه تونلو بالا سطح ایستابی می
 ها؛ سطح سؤال: دشوار( ؛ مکان مناسب برای ساخت تونل104و  103، 102)صفحه 
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 موارد »الف«، »ب« و »د« نادرست هستند.
 بررسی همۀ موارد: 

 های گاز و مایع را ندارد.های جامد عبور کند و توانایی عبور از محیطتواند از محیطتنها می Sالف( موج 

 ، سرعت کمتری دارد. Sو  Pاز هر دو موج درونی  Lب( موج 

 باشد. ، موازی با سطح زمین و در امتداد ارتعاش موج میPج( راستای ارتعاش ذرات در موج 

 باشد.یا همان موج ریلی، دورانی بوده و در خلاف جهت انتشار موج می Rد( جهت حرکت موج 
 ای؛ سطح سؤال: متوسط( لرزه؛ امواج 71و  70، 69)صفحه 
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مطابق متن کتاب درسی، کاسته شدن پهنای تتیس کهن در دوران پالئوزوئیک صورت  

 گیرد. می

 گیرد. ها در دورة کرتاسه صورت میمطابق شکل، پیشروی جهانی جنگل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شناسی؛ سطح سؤال: آسان(؛ زمان در زمین111و  19)صفحه 

 


