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 توان در خصوص انواع رفتارهای دگرخواهی که در کتاب درسی مطرح شده است، بیان نمود؟ کدام گزینه را می .1

   کند.کاهش پیدا میجانور دگرخواه  دمثلی( در همة آنها، احتمال تول1

 نسل بعد دارد.   یاز خزانة ژن یشتریاز آنها، جانور دگرخواه سهم ب ی( در بعض2

 .   شودیم اد ی، زاستفرد دگرخواه   شاوندیکه خو ی فرد یشانس بقا تنها ( در همة آنها، ۳

 یابد. افزایش میجانور دگرخواه،  تیافراد مورد حما  یدمثل یتول  ت یاز آنها، موفق  ی( در بعض۴

 مناسب است؟   ریعبارت ز  لیتکم  یبرا   گزینه کدام   .2

  شووود، یباعوو. ................ م   اهیوو .............. گ  ی( کووردن  ن ر یکووه افنووانه راسوو ر  یاهیوو رشوود گ  کننوود میتنظ  ینوووع»
 «  کند.  ................. تواندیم 

   ی ریبرگ مو جلوگ زشری ـ از یتنفس نور ـ القای( برگ 1

 انگور را درشت  های ـ حبه هاگلبرگ طراوت ـ حفظ  ی ها( گل2

   گل تغییریافته را از ساقه جداـ   دهاکاروتنوئی شدن  ـ ظاهر وةی( م۳

 ای را زیاد رشد بدون انجام تقسیم یاخته زانـ می ساقه   جادـ ای ی ( کال نوع۴

 انسولین، کدام گزینه درست است؟ در خصوص ترجمة رنای پیک مربوط به مولکول پیش .3

 شود.  شروع می Aو   B ،Cپپتیدی های پلی( با فعالیت حداقل سه ریبوزوم به طور همزمان تولید رشته1

 رناتن، دارای گروه کربوکسیل آزاد است.   Aدر زمان قرارگیری در جایگاه  B( اولین آمینواسید مربوط به زنجیرة 2

 دهد.  پیوند می Aبا استقرار در جایگاه جلویی رناتن، ابتدا با اولین آمینواسید زنجیرة  C( آخرین آمینواسید زنجیرة ۳

 شود.  رناتن شکسته می  Pها، تعداد پیوند اشتراکی بیشتری در جایگاه نسبت به سایر زنجیره C( در زمان تولید زنجیرة ۴

 ها به درستی بیان شده است؟ کدام مورد، دربار  ر ند تغییرات عنصر نیتر ژن در خاک تحت تأثیر باکتری .4

 کنند.  ها، آمونیوم تولید میساز برخلاف ریزوبیومهای آمونیاک( باکتری1

 کنند.  کشندة نزدیک به مریستم نخستین ریشه، نیترات را جذب می( تارهای2

 کنند. ساز از انرژی نور خورشید برای تولید مواد آلی از کربن استفاده میهای نیترات( باکتری۳

 شود.  کند، زیاد میساز با اضافه شدن کودی که مواد معدنی را به آهستگی آزاد میهای آمونیاک( فعالیت باکتری۴

خواهد    دیسف  یهاگلبرگ  ی ن دارا  انیبه دست  مده که ر   ی ا دانه  ، یصورت  ی هابا گل  یمونیگل م   اهیگ  کی  یاز خودلقاح .5

 از راست به چپ، کدام است؟  بیخاص، به ترت  ة دان  نی دانه ر ند س رم( اپوسته   در ن  پیبود. ژنوت

1 )WW  وRWW 2 )WW  وWWW 

۳ )RW  وRWW ۴ )RW  وWWW 

 است؟   نادرستمنخص شده،    کدام مورد، در ارتباط با رگ .6

 است.  کربنات یب( همانند سیاهرگ فوق کبدی خون دارای غلظت بالای یون 1

 یابد. ( پس از ورود غذا به دستگاه گوارش، میزان خون تیره درون آن افزایش می2

 دار بالایی دارد. ( برخلاف سیاهرگ خروجی از ناف کلیه، مقدار مواد دفعی نیتروژن۳

 شود.در رودة باریک از طریق سیاهرگ باب به کبد می قابل جذب( سبب انتقال همة مواد  ۴
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  بدن انسان   ی هاسرعت  اکنش  ش یباع. افزا  یسازفعال  یکه با کاهش انرژ  یستیز  هایدر ارتباط با مولکول  نه یکدام گز .7

  است؟  نادرست  شود، یم  سالم ردر شرایط طبیعی(

  وابسته هستند.  یفلز  یهاونیفعال خود به حضور  گاهیساختار جا لیتکم یها، برااز آن یبرخ تنها ( 1

 .ابدی یکاهش م ی سازفعال  یآن مجموع انرژ ی که ط کنند یشرکت م  یی ندهایها، در فرااز آن یبرخ تنها  (2

 .مانندیآماده م یواکنش بعد  یساختار برا رییواکنش و آزاد شدن محصول، بدون تغ انی ها، پس از پاآن ةهم (۳

 اند. دار ایجاد شدهماده دارند و از کنارهم قرارگیری واحدهای نیتروژنجایگاهی)هایی( برای قرارگیری پیشها، همه آن (۴

 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .8

انرژی زیستی همراه باشد، ممکن است در بخنی از    مستقیم   تواند با مصرف ای از فرایند تنکیل ادرار که می»هر مرحله

 گردیزه انجام شود که .................. دارند.«

 ( آخرین فرایندهای تشکیل ادرار را بر عهده 1

 های پودوسیتی مستقیماً ارتباط ( با یاخته2

 ( اندامک دوغشایی دارای دنای حلقوی  ۳

 ای با شکل مشابه خودِ یاخته ( هسته۴

 کند؟ تکمیل می  نادرستیدر خصوص دستگاه گردش مواد جانداران مختلف، چند مورد عبارت زیر را به   .9

  »هر جانور با گردش خون اختصاصی که .................. دارد.«

 ها در قلب  ن رخ داده است، بزرگترین انداز  مغز نسبت به بدن را الف: جدایی کامل بطن
 ای ب: دارای مخلوطی از خون تیره   ر شن در قلب خود است، قلبی سه حفره

 ج: دارای پوست مرطوب جهت تنفس پوستی است، گردش خون مضاعف 
 د: در اسکلت خود دارای غضر ف است، تعداد دهلیز بینتری از بطن

1 )۴ 2 )۳ ۳ )2 ۴ )1 

 ای کند به نسبت تند، بینتر است؟ مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام د   یژگی زیر در تار ماهیچه .10

 ایهای دوغشایی یاخته و میزان اکسیژن ذخیره( تعداد اندامک 1

 اسید ( میزان میوگلوبین موجود در یاخته و میزان تولید لاکتیک 2

 اکسید دیو تولید کربن صاف ( میزان گستردگی شبکة آندوپلاسمی ۳

 ( سرعت اتصال سر میوزین به اکتین و مقدار زمان لازم برای خستگی ۴

  گوش، کدام مورد صادق است؟  یبخش حلز ن  هایرندهیدر ارتباط با گ .11

 کنند. ایجاد می یعصب  امیخارج شده که پ  ی( از دو طرف آن زوائد1

 اند.احاطه شده ه یمتفاوت و متصل به غشا پا ةبا انداز هاییاختهی ( توسط 2

 . شوندیباز م ی می سد دارچهیدر  هایکانال ها، سطح آن های( به دنبال خم شدن تاژک۳

 است.  شتریب ، بخش نتریمیدارد به نسبت ضخ  ی که ضخامت کمتر ی نیژلات  ةاز ماد ی ( تماسشان با بخش۴

 مطابق اطلاعات کتاب درسی   شکل مقابل، چند مورد درست است؟  .12

 الف: فاصلة راه انداز تا توالی پایان ر نویسی بیش از یک میکر متر است. 

 ب: قند هر نوکلئوتید موجود در شکل، از نوع ریبوز بوده   حلقة چهارکربنی دارد.

 ریبونوکلئوتید در ساختار خود هستند.ج: رناهای در حال تنکیل، دارای تعداد متفا تی دئوکسی
 ها را نیز مناهده کرد، تهیه شده است.توان پلاسمودسمد: این تصویر با نوعی میکر سکوپ که به  سیلة  ن می

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 
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های تنتواند باع. تغییر در تعداد فامزایی،  قوع نوعی عامل برهم زنند  تعادل در جمعیت میدر طی نوعی ساز کار گونه .13

 طور حتم منخصة این ساز کار محسوب می شود؟ های جنسی شود. کدام گزینه، بهیاخته

 دهد.  های یک زیستگاه رخ می( بین جمعیت1

 ( با تغییراتی در فنوتیپ جمعیت به صورت تدریجی همراه است. 2

 شود.  های جنسی دو جاندار مختلف می( مانع وقوع لقاح بین یاخته۳

 های همتا در ایجاد جدایی تولیدمثلی مؤثر است.  تناندازه بین فامهای هم( تبادل قطعه۴

 است؟  نادرست  ی، داننمندان مطرح شده در کتاب درس  تیدربار  فعال  نه یکدام گز  ، یاطلاعات کتاب درس  مطابق .14

      در ژنوم آنها شد.  ی راتییجاندار متوجه تغ ی نوع ی اطلاعات وراثت یبا بررس  ،یوریهمانند ا ی ( هوگو دوور1

 کرد.    یرا بررس  یط یجانوران در اثر عوامل مح  ی هاپیفنوت ی ( در برخیی )هارییبرخلاف پاولوف، تغ نری( اسک 2

 کرد.    ییرا شناسا نیاز والد ی اطلاعات ارث نیبودن دنا، ارتباط ب ی ا( مندل برخلاف واتسون، بدون اطلاع از دو رشته۳

 . کرد  یبررس ات ی ح یژگی و ک ی را به عنوان  ی طی مح یهاواکنش جانداران به محرک یهمانند پاولوف، به نوع ن ی( دارو۴

کنند تا در نهایت به ها   مجاری عبور میهای چربی گوارش یافته پس از جذب در ر د  باریک، از در ن برخی رگمولکول .15

لی وپر تئینی با چگالی متفا ت تولید شود.  کبد رسیده   از  نها مولکول ها   مجاری در  مورد دربار  این رگ  کدامهای 

 درستی بیان شده است؟ ناانسان سالم   بالغ، به  

 طرفه جریان دارد.  در همة آنها، محتویات دستگاه گردش مواد به صورت یک  (1
 کنند.  واسطة بزرگ سیاهرگ زبرین به قلب وارد میهمة آنها، محتویات خود را به (2
 های خونی نقش دارند.  فقط بعضی از آنها، در تصفیة آب و مواد نشت یافته از مویرگ (۳
 ها وجود دارد.  های تمایز یافته از مونوسیتفقط در بعضی از آنها، امکان مشاهدة یاخته (۴
  مناسب است؟  ریعبارت ز  لیتکم  ی برا  نه، یکدام گز .16

خون، در    ان یبه جر  ییایمیش  کیپ  یکه با ترشح نوع  ییهااختهی  ................. زن بالغ،    کی  کیر د  بار  وار یمخاط د  »در
 ................«   ، مؤثر هستند ییای عامل باکتر  یدر مقابل نوع  یبر ز پاسخ التهاب

 بلعند.  یرا م  گانهی( بیخود، عامل)ها ی از غشا یدر بخش  رتغیی ـ با ( همة 1

   شوند. یم  عیواکنش سر یروین یهااختهی اپدز ید شافزای  ـ باعث از  ی( فقط بعض2

 از خوناب مؤثر هستند.  ی دفاع اختصاص   یهانیپروتئ یخروج برخ  شافزای ـ در ( همة ۳

 متصل شوند.   خط سوم یِ دفاع نیپروتئ ی توانند به نوعیخود م خارجی سطح ـ دراز  ی( فقط بعض۴

کدام گزدر   .17 بالغ،  انسان سالم    نوع  نه،یچنم  نازک شبک  ی نور  رند یگ   ی منخصة  محل بخش  در  که  تعداد   ه یاست  به 

  قابل مناهده است؟   ینتریب

 باشد.   یمواد حساس به نور بزرگتر یحاو یهاسک یتواند دیم گر،ید  رندةی( نسبت به گ1

 هسته است.   ی ریمتورم در مجاورت محل قرارگ ی فاقد بخش گر،ید  رندةی( برخلاف گ2

 نقش دارد.   یینای عصب ب یحس  ی هارشته  لیدر تشک  گر،ید رندةی( همانند گ۳

 باشد.  یم  یترک ی منشعب بار انةی پا یدارا  گر،ید  رندةی( نسبت به گ۴

 نها  یااختهیکه جسم  ییهااز نور ن  یدست در برخورد با جسم داغ، منخصة فقط بعض دنیبا توجه به انعکاس عقب کن .18

  کدام است؟  ،نخاع قرار دارد  یتر ماد  خاکسترمیدر بخش ضخ

 خود است.   ی توپلاسمیس  یهادر اطراف رشته  یدی پی( فاقد غلاف فسفول 1

 کنند.  یم  یرانرا برون  اییعصب  ی هاخود، ناقل ی آکسون انةی ( در محل پا2

 دهد.  یم رییغشا را تغ  لیاختلاف پتانس ،یناقل عصب  ی نوع ری( تحت تأث۳

 کند.  یعصب مرتبط با نخاع شرکت م ینوع ل یاز آنها در تشک ی ( بخش۴
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 گزینه کدام    ابد،ی یم   ش یافزا  زهیکه در  ن سطح جذب هر سه نوع رنگ  ینور مرئ  ی هااز طول موج  ی امحد ده  ارتباط با در   .19

   درست است؟

 و قرمز است.  ی نارنج ی ها( مربوط به رنگ 1

 . شودیرا شامل م ینور مرئ یهاطول موج نی( بالاتر2

 . دهدیدر آن بازه رخ م  هازهیبازتاب رنگ زانیم  نی( کمتر۳

 است. ن یریاز سا شیدر آن محدوده ب a ل ی( سطح جذب کلروف ۴

   است؟   شده   ان ی ب   ی به درست   گزینه کدام    ک، ی ژنت   ی در مهندس   ن ی باتوجه به مراحل ساخت انسول   ، ی بق اطلاعات کتاب درس ا ط م  .20

 است. ی برش دهنده ضرور یهامیدوم، کاربرد آنز ة( در مرحل1

 .رندیگیمجدداً شکل م میآنز صیتشخ ی هاگاهیاول، جا ة( در مرحل2

 . کنندیم  افت ی را در سک ی د هایاز باکتر یسوم، تعداد کم  ة( در مرحل۳

 . دهدیرخ م  ست ی پادز یحاو طی در مح هایچهارم، رشد باکتر  ة( در مرحل۴

   نامناسب است؟  گزینه کدام    ، یمطرح شده در کتاب درس  ینیر  یها ستمیدر خصوص انواع مر .21

 دارند. یبخش پوست درخت جا نیتر یها، در خارجاز آن ی( بعض1

 درشت هستند.  یافشرده با هسته ی هااختهی یها، دارا آن ة( هم2

 . اندمیفاقد پروتوپلاست سه  یهااختهی ل یها، در تشکآن ة( هم۳

 .شوندیم  یعلف اهی گ کی  یها، سبب رشد عرضاز آن ی( بعض۴

  پیدر صورت ازد اج هر زن   مرد با فنوت شکل، یداسیخون  کم یلیهموف ی ماری   با در نظر گرفتن د  ب  یعیطب طیدر شرا .22

  حالات محتمل است؟  ةتولد کدام زاده در هم  کسان، ی  ریغ

 مار ی( پسر ب۴ مار ی ( دختر ب۳ ( پسر سالم 2 ( دختر سالم 1

   لبالو است؟   اه یگ  ی هایژگیننانگر    ریموارد ز  ا یکدام مورد   .23

 ممکن است.  یرجنسیغ  دمثلیتول   ژی  یها ن فقط توسط بخش  ینیرشد ر  :الف

 تخمک است. کی یبرچه دارا   نبرچه   در   کی این گیاه،  یدر مادگ  :ب
 .ردیگیگل  ن صورت م  یهااز حلقه  یکیها فقط در  گامت  دیتول :ج

 .شودیم  لیتنک  یبا ظاهر قلب انی ن، ر   ةدان  دیدر مراحل تول  :د

 ( »الف« و »ب« ۴ ( »ب« و »ج« و »د« ۳ ( »الف« و »د« 2 ( فقط »د« 1

  است.  ری پذخانم جوان ................... امکان  کی  یی زادر مراحل تخمک .24

 یهورمون راتییاز تخمدان به دنبال تغ ه یاول تی( آزاد شدن اووس 1

 تتراد  لیو تشک گریکدی همتا به   یهاکروموزوم  شدنک ی( نزد2

 توز یم م یتقس  قیاز طر یاووگون یهااختهیمجدد  لی( تشک۳

 1 وز یحاصل از م ةاختی در   توپلاسم یس  یمساو می ( تقس۴

 جود    ی گرید  ی استخوان، مجار  ی مرکز  ی از مجرا   ری انسان، به غ  یاستخوان باز    ة در تن  ، یمطابق با اطلاعات کتاب درس .25

  درست است؟  یمجار  نی . چند مورد درباره ااندی  لنف  ی خون  یهارگ  ی دارد که محتو

 مجا رت دارند. یاستخوان یهاغهیها، با تاز  ن بعضی الف: فقط
 هستند. یعصب  یهااز رشته  یامجموعه یها، حا از  ن یفقط بعضب:  

 .اندیدیلوئیم   یادیبن یهااختهی  یفرا ان  ری  مقاد  یچرب یهااختهی یها حا  ن  ةهمج: 
 هستند.  ی مواز زی استخوان ن یمرکز  ی دارند   با مجرا  ی وندیاز جنس بافت پ  ی اوارهیها دهمه  ند:  

 ( صفر ۴ ۳( ۳ 2( 2 1( 1
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  مناسب است؟  ریعبارت ز  لی تکم  یبرا   نه،ی، کدام گز(E.Coliر  یاکلا یاشرش یژن مثبت در باکتر  انیب  میبا توجه به تنظ .26

 به ............... متصل شود، همواره ..................« تواندیکه م  یبیترک  »هر

 انداز را دارد. مجاور با راه های دینوکلئوت ی از رو یالگوبردار یی قند ـ توانا  ی( نوع1

 . کندیم  ییاز دنا را شناسا یخاص  ی توال یی ( مولکول واجد عنصر فسفر ـ به تنها2

 است. ی بسپاراز میآنز یژن توسط نوع انی ب می ـ محصول مستق  نیپروتئ  ی( نوع۳

 . شودیکننده متصل نماتصال فعال گاهیبه جامستقیماً کننده ـ ( مولکول فعال۴

 ای  نالوگ دارد؟ ای، اندام حرکتی شیرکوهی با چند مورد، رابطهدر تنریح مقایسه .27

  ب: بالة دلفین  الف: بال خفاش

 د: دست انسان  ج: بالة کوسه

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

   درست است؟  نه یمطابق شکل مقابل کدام گز .28

 دارد. ی ارشته نیترشح پروتئ یی با توانا یی هااختهی (،1)برخلاف بخش   (2)بخش   (1

 . کندیم  افتیدر  یتاج  ی هارا تنها از رگ یی مواد غذا (،۴)همانند بخش   (۳)بخش   (2

 را مشاهده کرد. ی طیاز اعصاب مح یبخش  توانیم  (،۳)همانند بخش   (1)در بخش   (۳

 دارد.   ین یکوپروتئی و گل ین یپروتئ  یهااز رشته یاشبکه (،1)برخلاف بخش   (۴)بخش   (۴

 یباکتر   ی به نوع  ز یماه قبل ن  کی کرده است، د  ماه قبل به کر نا      قیکر نا تزر  ر س ی که شش ماه قبل  اکسن    یفرد .29

  ی گرید  ی ماریبه ب  نکهیاست؟ ربا فرض ا  درستفرد    ن یا  یاختصاص  یمنیا    مبتلا شده است. کدام عبارت دربار  زایماریب

  (.مبتلا ننده باشد

 است.  شتری ب یبه باکتر یمن ی مبتلا شدن به کرونا نسبت به پاسخ ا ةمرتب ن یدر اول   یمن ی( قدرت پاسخ ا1

 است. مورد نیاز یمن ی پاسخ ا جاد یا یهفته زمان برا ک ی مبتلا شدن به کرونا، حدود  ةمرتب ن ی( در اول2

 . رسدیکمتر از دو هفته پس از برخورد با آن به حداکثر م ی منی قدرت پاسخ ا  ،ی( در ابتلا به باکتر۳

 .اندلی دخ یاز باکتر یناش  یمار یبه ب ی منیپاسخ ا  جادیدر ا ن،یپرفور ة کنندترشح ی هاتی( لنفوس۴

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .30

 «................... ها، اختهیاز   یانسان، گر ه  ی................... دستگاه تنفس   واریدر د»

 .اند قرار گرفتهخون  م یکلس   کنندهمی تنظ در معرض هورمونـ  یسپر  یهاغضروف  یحاو ة( لول1

 اند.ای شکل مری، قرار گرفتهدر تماس با لایة بیرونی اندام لولهـ  غضروف  و مژکدارای  هر مجرای( 2

 . ندکنیم هیمجاور تخل یاختة توپلاسمیس  در ماً مستقی  را  خود ترشحات گوارش ـ   ةمتصل به لول ی ( بخش۳

 . شوندیم ییهوا ی هاسورفاکتانت، مانع بسته شدن حبابک  ة ماد د تولی با دار ـ مژک ی هالوله نیتر( منشعب۴

   شده است؟   ان ی ب   ی به درست   ط، ی مختلف جانداران در مواجهه با مح   ی ، درباره رفتارها گزینه کدام  مطابق اطلاعات کتاب درسی،   .31

 شود.کم می  ادیفرد توسط ص ی مکان  تیموقع  یی جانوران، احتمال شناسا یقلمروخواه  ندی( در فرآ1

 .شودمحسوب می ی ریادگی یبه منقار والد نوع درپی پی زدن ضربات   ، یی( در رفتار جوجه کاکا2

 .ردیگ یشکل م  یدر خشک   طور حتمبهمادر و فرزند  ن یب وندیغازها، پ ی ریپذنقش دهی( در پد ۳

 اند. در این فرایند، دارای نقش ی قبل  هایتجربهگروهی از مهاجرت سارها،  نی( در نخست ۴
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   است؟ ننده  انیب  یدرست  به  اهان، ی انواع گ  عمر چند مورد، درباره   .32

 .سال دارد  کی از    شیب  یگندم، چرخه زندگ   همانند  نیپس   ستم ی اجد مر  اه یالف( هر گ

 . باشدیم  ینیزا  یساختارها  دیتول  یی د ساله برخلاف شلغم، فاقد توانا  یعلف  اهیب( هر گ
 .  دهدرا انجام می  ینیخود رشد ر   یسال از زندگ  نیدر نخست  ار،یج( چغندر قند همانند خ

 . باشندمی می  ضخ  یساقه چوب ی د ساله، دارا  ی هایاچندساله برخلاف د ل ه  اهانی د( تمام گ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

به   .33 توجه  میبا  ننان  را  سبزدیسه  در ن  تیلاکوئیدهای  غنای  در  موجود  فرایند  نوعی  که  زیر    گزینهکدام    ، دهدشکل 

   درست است؟

 
 .گرددیبستره م تهیدی باعث کاهش اس ماًی ها مستق الکترون یی انتقال دهنده نها ،«A»  ندی( در فرآ1

 گردد.بخش انتهایی آنتن فتوسیستم به بخش مرکز واکنش منتقل می، الکترون «B» ندی( در فرآ2

 تواند متعلق به مرکز واکنش باشد.وجه نمیرنگیزة دریافت کنندة انرژی به هیچ  ،«A»  ندی( در فرآ۳

 . ردیپذیصورت م  شتریب دروژنیه یهاونی یها به سمت بخش دارا، پمپ پروتون«B» ندی( در فرآ۴

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

 «طور حتم ...................که ...................، به  یریتخم ندیفر  هر نوعدر    ، یکتاب درس »مطابق اطلاعات

 .گرددیآزاد م ترکیبیکربن از  د یاکسدی  گازنقش دارد ـ  لبنی  یها فرآورده ی دیتول ع ی( در صنا1

 . کنددریافت میمنبع را   ب یترک هایالکترون دوکربنه  مادهنان کاربرد دارد ـ  ریورآمدن خم  ندی( در فرآ2

 . دینمایالکترون عمل م رندهیبه عنوان پذ روواتپیـ  دهدیرخ م ی اهیگ  یهااختهی ی برخ توپلاسمی( در س۳

 .گرددیالکترون متوقف م  ن یناقل می مستق  بازسازی ـ  فرایند ترش شدن شیر و فساد مواد غذایی نقش دارد( در ۴

 کند؟یم   لیتکم  یرا به درست  ریعبارت ز  گزینهد ازدهم، کدام    یکتاب درس  ۴مطرح شده در فصل   میبا توجه به مفاه .35

  بر ز  ن ...................«  ینوع جهش ................... که در ط  »هر

 .گرددیدگرگون م   ها نیپروتئ ی دینواسی آم یتوال طور حتم به شود،یم رییتن دستخوش تغفام  دنای( کوچک ـ 1

 .دهدیرخ م  یاخته  ِدر تعداد نوکلئوزوم رییتغ د،شو یم م ک  در هسته  استریفسفود یوندهاپی تعداد ( بزرگ ـ 2

 . کندیم ر ییتغ ایجاد شده  ک ی پ  یساختار اول رنا گردد،یم  داری پد  یدیجد یدروژنیه وندپی( کوچک ـ ۳

 .شودیم  رییدستخوش تغ   پیوتیکارهمواره   شوند،یقطعات م  جاییجابه دچار  ها تنفام( بزرگ ـ ۴

  کند؟یم   بیان  یرا در جانداران به درست  هااختهیمرتبط با مرگ   ی ندهای، فر گزینه کدام   .36

 .گرددیمشاهده نم  اختهی درون  کنندههیتجز یهانیپروتئ  تیفعال  ،یمردگ برخلاف بافت شدهیزیر( در مرگ برنامه1

 هستند.  ندیفرآ  یعامل اصل  یک یزیف رسان بیعوامل آس  شده،یزیرهمانند مرگ برنامه یمردگ بافت دهی( در پد 2

 . باشددر بدن می یخاص  یهاژن ک یاز تحر ی قطعاً ناش  هااختهی یحذف برخ ،ین ینمو جن  ندی( در فرآ۳

 .شودیم ی مانع از بروز هرگونه پاسخ التهاب ی از عفونت، مرگ تصادف  دهیدبیآس یهااختهی( در ۴

 مطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .37

 «.................. شوند، یساخته م   افراگمید یدر بالا یعصب یهااختهیکه توسط   ییهاطور معمول، .................. هورمونبه»

 . دهندیم شیافزا آبرا به  ء غشا یری، نفوذپذکلیه  کنندهجمع  هایلوله بر اثر بااز ـ  ی( برخ1

 شود.در پی پرکاری غدة هیپوفیز پسین، به مقدار کمتری در هیپوتالاموس ساخته میـ   ة( هم2

 .کنندیفاقد غضروف را به شدت منقبض م  ی تنفس یمجار وارهیصاف د  یهاچهماهیاز ـ  ی( برخ۳

 . زندی ریم ن یپس  زیپوف ی ه یهارگ یبه درون مو ماًیمستق  ،اییاختهدر جسم  دتولی  از پسـ   ة( هم۴
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 کند؟  کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل میمخ،   یهامکرهین  یسطح  ه یدر ارتباط با لا .38

 از ................... را مناهده نمود.« ییهابخش توانی...................، م  یقنر مخ، همواره در نما  یبررس  »در

 به وضوح  ی انیچهارگانه مغز م ی هایرا به همراه برجستگ ی شانپی  لوب ـ  ی ( پشت1

 متصل  یی ایبو یازهایو پ یینای ب یاسمای را به همراه ک ی جگاهگی لوب ـ  ی ( شکم2

 راست  چپ و مکرهی دو ن  نیب قیعم  ار یرا برخلاف ش سریپس لوبـ   یی( بالا۳

 ی نخاعیمغز عیما  یاول و دوم حاو ی هارا همانند بطن یاانهآهی لوب ـ  ی( جانب ۴

در   نیجنزینی  گیبا ترشح ....................، امکان جا  ستیبلاستوس  ی ر نیب  ه یلا  یهااختهی انسان،   نیرشد جن  هیدر مراحل ا ل .39

  .کنندیرحم را فراهم م   وارهید

 حفظ جسم زرد  یبرا HCG( هورمون 1

 رحم  ی بافت پوشش بیتخر  یبرا یگوارش  یهامی( آنز2

 های بلاستوسیستیاخته خود هضم جادیموثر در ا یهامی( آنز۳

 رحم  یاچهی بافت ماه یهااختهی م یتقس یمحرک برا یی ای می ( عوامل ش۴

 در ارتباط با یک مرد ایستاده   سالم   بالغ، کدام گزینه درست است؟  .40

 ترین بخش کولون افقی، بلافاصله بعد از اتمام کولون بالارو قرار دارد.پایین( 1

 ترین بخش رودة بزرگ در سمتی از بدن که طحال قرار دارد، واقع است. پایین( 2

 بالاترین بخش رودة بزرگ در سمتی از بدن قرار دارد که رودة کور واقع شده است. ( ۳

 بالاترین بخش رودة بزرگ در مجاورت قطورترین بخش غدة پانکراس واقع شده است. ( ۴

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  .41

 «.................. یدر لوله گوارش ملخ، معده از نظر عملکرد»

 دهد.محلی است که در آن علاوه بر گوارش غذا، جذب اصلی نیز رخ می ، ( همانند روده انسان1

 جذب مواد مغذی موجود در غذا است. یمحل اصل  کننده،نوعی جانور نشخوار ردانی( همانند ش2

 است. یا اختهیباز، فاقد گوارش درون یدر فضا هامیترشح آنز ل یبه دل ی، ( برخلاف واکوئل پارامس ۳

 شود.ای بوده و گوارش شیمیایی در آن دیده میای ماهیچهدارای دیواره ،( برخلاف سنگدان پرنده۴

 کند؟ مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل میانسان سالم، چند   ی شن  هیدر ارتباط با تهو .42

 «، ..................همراه هستند  یادندهنیب  ةچیکه با دخالت ماه ییندهای............... فر   »همواره

 .دهندیم  رییجنب را تغ عیفنار ما  نه، یحجم قفسه س رییبا تغـ الف( همه 

 .دهدیرخ م   یطیبخش خودمختار مح  یحرکت  نور ن  یرارادیغ  تیدر اثر فعالـ ب( همه  

 کند.افزایش پیدا میها  شش  یدگیکن  زانیجنب، م  مایعبا کاهش فنار ـ  ی ازج( فقط برخ

 .دهندیم   شیقلب را افزا  کینزد یهااهرگیفنار س  نه، یحجم قفسه س  افزایشبا ـ   ی ازد( فقط برخ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می .43

جانداران دنا  ی»در  محفظه ن  ی  که  در  ن  یی غنا  ی اها  ....................    ی همانندساز  ست، یمحصور  جانداراندنا  دیگر  ، گر ه 

 ».................... 

 . ابدییم  انی پا  جهتهک ی آغاز و به صورت  ی اختصاص گاهِیجا ک ی تنها در   ـ( نسبت به 1

 .دهدیرخ م ی چرخه سلول Sتنها در فازِ  اخته،ی یِست ی ز یِازهاین نِ یبه منظورِ تأم ـ( همانند 2

 .شودیاز دو بار تکرار م  ش یب یمحدودتر، در هر چرخه سلول یهامیوجودِ آنز لِ یبه دل ـ( برخلاف ۳

 تواند در بخشی از یاخته صورت گیرد که همزمانی رونویسی و ترجمه در آنجا قابل شهود است.می ـ( همانند ۴
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 درست است؟ مردان،    یدمثل یها در دستگاه تولعبور اس رم  ر یدرباره مس  گزینه کدام   .44

 . اندداشتهقرار   ییایرقلیغ ی طی با مح ییپروستات، در مجرابزرگ  ة ترشحات غد افت ی از در ش یها پ( اسپرم1

 .شوندیم بی ترک  یزراهیم -یازیپ  یغده ییایبا ترشحات قل  ،یانزال یها به محض خروج از مجرا( اسپرم2

 . شوندیتحرک مواجه م  شیافزا یبرا یینها یدی اس رات ییبا تغ زراه،ی عبور از م  ر یها در مس( اسپرم۳

 .شوندیم بیترک  نالیسم  کولیوز د مثانه، با ترشحات غد جلویها پس از عبور از ( اسپرم۴

  کنند؟یکامل م   یدرستنارا به    ریمورد، عبارت ز  چند .45

 از ....................«  یفقط بعض  ، ییدلتا  یاچهیتار ماه  کیانتقال الکتر ن  رهیزنجهر    »در
 .دهندیم  رییخود را تغ شی، عدد اکساNADH زادشده از   یها، بر اثر الکتر نءغنا ینیپر تئ یاجزا :الف

 .کنندیها استفاده م پر تون ییجابجا  یبرا یالکتر ن نیحامل  الکتر ن  یاز انرژ  ، سراسری  هایپر تئین  :ب

 دارند. ازین  2FADH یهاالکتر ن ی، به انرژءد  غنا نیب  یانتقال به فضا  یبرا  در ژنیه یهاونی :ج
   .کنندیم  دی،  ب تولهای اکسیدیونبا   بیدر ترک  ، اندامک میتوکندری  یبخش خارج  ی هاپر تون  :د

1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 
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/با توجه به جدول سری الکتریسیته مالشی، اگر در اثر مالش نایلون به سوی سر انسان تعداد .46  92 5 الکترون  10

آن بودهبین  خنثی  ابتدا  در  ماده  دو  )هر  است؟  کدام  نایلون  الکتریکی  بار  شود،  مبادله  اند  ها 

eو / C
−=  191 6 10) 

1  )nC−4  
2  )/ nC−0 4 
3  )nC4  
4  )/ nC0 4 

از طررررر     qرو، برآینررررد نیروهررررای الکتریکرررری وارد بررررر بررررار مثبررررت  اگررررر در شررررک  روبرررره .47

Fبرابرq2وq1بارهای ai ( N) j
−= −  36 10


 کدام است؟   aباشد،  

1  )N−−  39 10  2  )N−−  34 10 

3  )N− 39 10  4  )N− 34 10 
نقطۀ   .48 الکتریکی  پتانسی   اگر  ایم.  کرده  وص   باتری  یک  به  زیر  شک   مطابق  را  بزرگ  ابعاد  با  موازی  رسانا  صفحۀ   Mدو 

 باشد، نیروی محرکۀ باتری چند ولت است؟ V−16برابر 

1  )40  2  )60 
3  )80  4  )75 

 چند کولن است؟ mAh24بار .49

1  )− 324 10 2  )/ − 386 4 10 3  )/86 4 4  )/0 24 
 دهد؟  در مدار شک  زیر، آمپرسنج آرمانی، چه عددی را نشان می .50

1  )0 

2  )12
11

 آمپر

 آمپر 8(  3
 آمپر 12(  4

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:

 انتهای سر مثبت 

 موی انسان 

 شیشه

 نایلون

 تفلون

 انتهای سر منفی

x q C= 1 2

m 

m 

y

q+
q C= 2 3

mm2 M
cm1

R = 2 40

r = 1 V = 48

R = 3 3

A2

R = 1 10
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 کند؟ دهند، چگونه تغییر مینشان میA2وA1، عددی که آمپرسنج های kدر مدار شک  زیر، با بستن کلید   .51

 ثابت –  ( افزایش1

 کاهش  -  ( افزایش2
 کاهش  -  ( کاهش3

 ثابت  -  ( کاهش4
 شود و نیروی بین دو سیم حام  جریان شک  )ب( .............. است.  لقۀ حام  جریان .............. می در شک  )الف( آهنربا، توسط ح  .52

 ربایش  -  جذب(  1

 ربایش  -  دفع(  2

 رانش  -  جذب(  3

 رانش  -  دفع(  4

Nهای یکنواخت الکتریکی رو، میدان در شک  روبه  .53
E

C
Bو مغناطیسی   500= G=500  نشان داده شده است. در این فضا یک ذره

 کدام است؟    SIدر    Vعمود بر میدان مغناطیسی بدون انحرا  در حال حرکت است. بردار سرعت    Vبا تندی  +qبا بار الکتریکی 

1  )i210


 

2  )i− 410


 

3  )j210 

4  )j− 410 
/در مدتmT200درون میدان مغناطیسیcm10رو، قاب مربعی شک  به ابعاد در شک  روبه  .54 s0 از وضعیت )الف( به وضعیت 2

 کدام است؟   SIرسد. آهنگ تغییر شار در  )ب( می

1  )−210  2  )−− 210 

3  )− 32 10  4  )−−  32 10 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
 

, r =0

A2

R1

A1

R2

N S

     

I1 I2

   

I

E


B


x

y

B

n

n
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 متر است. ..  است و دقت آن ............ سانتیرو ..........گیری روبهنام وسیلۀ اندازه .55

 410−  -  ( ریزسنج2  310−  -  ( ریزسنج1

 410−-( کولیس4  310−  -  ( کولیس3

Nدهد؟ ، فشارسنج بوردون متص  به مخزن چه عددی برحسب کیلوپاسکال نشان میزیردر شک    .56
(g )

kg
= 10 

1  )−16  2  )16 
3  )−18  4  )18 
 

cmای و یکنواخت، با تندی ای با جریان لایهشاره .57

s
حال جریان است. اگر بخواهیم تندی شاره را دو برابر   ای دردرون لوله 2

 کنیم، سطح مقطع لوله چند درصد و چگونه باید تغییر کند؟ 

 درصد کاهش یابد. 25(  2  درصد افزایش یابد. 50(  1
 درصد افزایش یابد. 25(  4  درصد کاهش یابد. 50(  3

روبه پایین بلغزد، کار نیروی اصطکاک چند  m3رو به طور یکنواخت به اندازۀ روی سطح شیبدار روبهkg2اگر جسمی به جرم  .58

Nژول است؟ 
(g , sin / )

kg
=  =10 37 0 6 

1  )−18  2  )−16 
3  )−32  4  )−36 

 یک از موارد زیر درست است؟  امکد .59

 یابد. بندی شده که در هر دو سمت لوله رو به بالا دما افزایش میای درجهکمینه به گونه  -الف( دماسنج بیشینه  

 ب( کمیت دماسنجی در ترموکوپ ، مقاومت الکتریکی است. 

 سنج، دماسنج مقاومت پلاتینی های معیار عبارتند از دماسنج گازی، تفپ( دماسنج

/ت( برای دما، حد بالایی وجود ندارد، اما کمترین دمای ممکن،   C− 273  است. 15

 ( پ و ت4 ( الف و ت3 ( الف و ب2 ( ب و پ1
چاله .60 /ای در  kg1 بقC0آب 4 و  شود  تبخیر  آب  از  قسمتی  سطحی  تبخیر  اثر  بر  اگر  دارد.  یخقرار  جرم  بزند،  یخ  آن   یۀ 

Vتولیدشده چند کیلوگرم است؟   F(L L )=6 

1  )1200 2  )200 3  )/0 2 4  )/1 2 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:

 

20.083
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cm50

g
/

cm
 =1 3

13 6

cm25

g
/

cm
 =2 3

3 6
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روز    15دهد. پس از گذشت  مانده برحسب زمان برای دو مادۀ پرتوزا را نشان میهای فعال باقیهسته  جرمزیر نمودار    شک  .61

 است؟  Aمانده  های باقیهسته  جرم چند برابر    Bهسته واپاشیده ماده    جرم

1  )/1 60 

2  )/4 9 
3  )/5 6 

4  )28 
به  .62 ماده پرتوزا خارج شده و در حین حرکت  از یک  نوع پرتو در پرتوزایی طبیعی  مطابق شک ، سه 

به   3و    2و    1گذرند. پرتوها  سویی میطر  صفحۀ عکاسی، از درون میدان مغناطیسی یکنواخت برون

 اند؟ ترتیب از راست به چپ کدام

1  ), ,−    2  ), , −   

3  ), ,−    4  ), , −   

1برود انرژی آنnبه تراز   nاگر الکترونی در اتم هیدروژن از تراز   .63
12

برود انرژی nبه تراز nریدبرگ افزایش و اگر از تراز

2آن
9

در محدودۀ امواج .......... nبه  nیابد، در این صورت طول موج ........... شده در تراز الکترون از تراز  ریدبرگ کاهش می

REاست. )  / eV , hc eV.nm= =13 6 1224 ) 

 نور مرئی  -  ( جذب4 نور مرئی  -  ( گسیل3 فروسرخ  -  ( گسیل2 فروسرخ  -  ( جذب1
 تابد، درست است؟  فامی به سطح فلز می ها در خصوص وقوع پدیدۀ فوتوالکتریک هنگامی که نور تک یا عبارت   عبارتکدام   .64

 افتد. اق نمیالف( اثر فوتوالکتریک برای یک نور با بسامدهای کمتر یا بیشتر از بسامد آستانه اتف

 کند. ها تغییری نمیب( با افزایش شدت نور در بسامد ثابت انرژی جنبشی فوتوالکترون

 دهد. پ( بسامد آستانه بیشترین بسامدی است که توسط آن پدیده فوتوالکتریک رخ می

هنگام ترک فلز ت( اگر بسامد تابشی برابر با بسامد آستانه باشد الکترون از سطح فلز جدا شده اما انرژی جنبشی آن  

 صفر است. 

 ت  - ( الف4 پ  -  ( ب3 ت  -  ( ب2 پ  -  ب  - ( الف1
ضریب شکست .65 با  محیطی  از  نوری  ضریب شکستn1پرتو  با  محیطی  تندی میn2وارد  محیط  تغییر  این  اثر  در  اگر  شود. 

mنور

s
 75 nدرصد کاهش یابد، حاص    20و طول موج آن نیز    تغییر کند10 n−1 c)کدام است؟2 m / s)=  83 10  

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

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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1400
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      t

B

A
5
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در حال افزایش باشد،   Mمطابق شک  زیر است. اگر در این لحظه انرژی جنبشی ذره  t=0نقش یک موج عرضی در لحظه .66

 است؟   نادرستکدام گزینه  

  در حال انتشار است. x( موج در جهت محور  1

T( در لحظه2
t =

4
 در حال حرکت به سمت پایین است و شتاب آن در این لحظه صفر است.  Nذره  

که موج مسافت tتا   0( در مدت  3

4
 کند.  را طی می  Aمسافت    Pکند ذرۀ را طی می

 در این لحظه کندشونده و شتاب آن منفی است.   Q( حرکت ذره  4
مقطع .67 قطر  با  فلزی  نیروی cm1سیم  با  با میN240را  عرضی  موج  یک  متوالی  )پاستیغ(  دره  دو  فاصله  اگر  کشیم. 

چگالی سیم چند  باشد، cm10شود که درون این سیم منتشر میHZ200بسامد 
g

cm
)است؟  3 ) 3 

1  )8 2  )8000 3  )4 4  )4000 

گرانش  .68 شتاب  با  کردن  کار  برای  ساده  آونگ  با  mساعتی 
/
s
2

9 شتاب 8 با  محلی  به  را  ساعت  این  اگر  است.  شده  تنظیم 

mگرانش 
/
s
2

7  افتد؟ ببریم. این ساعت در هر شبانه روز تقریباً چند دقیقه عقب یا جلو می2

1  )205 2  )240 3  )250 4  )275 
کند. اگر نمودار نیرو برحسب زمان مطابق شک  زیر باشد، شروع به حرکت می Fتحت تاثیر نیروی افقی kg4جسمی به جرم  .69

tشتاب متوسط جسم در بازه زمانی s=1 tتا 6 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟  16

1  )/3 75  2  )/4 35 
3  )/5 45  4  )/6 25 

ثابت .70 به  Nفنری 

cm
طول2 میcm12و  آویزان  ساکن  آسانسور  یک  سقف  از  وزنهرا  آن  به  و  جرمکنیم  به  متص  kg1ای 

m. اگر آسانسور با شتاب کنیممی

s
2

mشود؟متر میروبه پایین شروع به حرکت کند طول فنر چند سانتی2
(g )

s
=

2
10 

1  )11 2  )16 3  )18 4  )23 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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ای را بین کرۀ ماه و زمین تصور  هزار کیلومتر است. نقطه  400فاصلۀ مرکز کرۀ زمین و مرکز کرۀ ماه در یک روز مشخص برابر  .71

شود، برابر صفر باشد،  ای در آن جا قرار بگیرد، نیروی خالصی که از طر  ماه و زمین بر آن جسم وارد میکنید که اگر ماهواره

m)فاصلۀ آن نقطه تا مرکز ماه چند هزار کیلومتر است؟  m )=81
¸Ã¶p ½I¶

 

1  )10 2  )40 3  )50 4  )360 
FوF1مطابق شک  به جسمی نیروهای افقی  .72 N=2 درصد   25را F1%شود و جسم در آستانه حرکت است. اگر نیروی وارد می5

شتاب با  جسم  دهیم  mافزایش 

s
2

می9 در  حرکت  واحد  به  چند  حالت  این  در  جسم  بر  سطح  نیروی  خواهد   SIآید. 

mشد؟
(g )

s
=

2
10 

1  )3 19 2  )3 29 

3  )3 41 4  )3 54 

mدهد که با سرعت اولیه زیر نمودار شتاب زمان متحرکی را نشان می  شک  .73

s
xاز مکان 2− m= +0 حرکت   xروی محور  22

/mترتیب از راست به چپ، سرعت متحرک هنگام گذر از مبدأ چند  کند. بهیخود را آغاز م  s   و متحرک در چند متری مبدأ

 شود؟ متوقف می

 20و  10−(  2  20و  3−(  1
 45و  10−(  4  45و  3−(  3

 

ثانیه سرعت آن ثابت شده و به   tافتد و پس از  از حال سکون به راه می  aبا شتاب ثابت به بزرگی    xمتحرکی در جهت محور   .74

tمدت  
7
3
/کند و در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگیبا سرعت ثابت حرکت می   a2 شود. اگر سرعت متوقف می  ترمز کرده و5

mمتوسط در ک  مسیر حرکت 
/
s

36 mباشد حداکثر تندی متحرک در طول مسیر چند4

s
 است؟ 

1  )/33 6 2  )/38 2 3  )/42 6 4  )/44 8 
دهد. اگر این دو اند را نشان میحرکت   xکه با سرعت ثابت در جهت محور    t=0را در لحظه   Bو    Aدر شک  زیر دو متحرک   .75

tمتحرک در لحظۀ s=3 به هم برسند در لحظۀt s=  در فاصلۀ چند متری از هم قرار دارند؟ 15

1  )16  2  )20 
3  )24  4  )32 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:

 
 

kg1 F1

F N=2 5

S / =0 8

t(s)
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1های ظرفیت آنای عنصرها که الکترونچهارم جدول دوره  دورهاز    عنصری   کدام گزینه دربارۀ .76
4
های آن باشد، تعداد پروتون  

 درست است؟ 

 است.  A39آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم (1

 شود.تبدیل می  سومای با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ  الکترون، به گونه  6اتم آن، با جدا شدن    (2

lالکترون با 8دارای    (3   است. 43گروه فلز با عدد اتمی  و هم  0=

 + دارد.3دهد بار  این اتم تنها یونی که تشکیل می  (4

های شش ، چند برابر تعداد زیرلایهdهای ظرفیت نهمین عنصر دستهمجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون .77

 است؟  Fe26الکترونی اتم 

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

/میانگین   اتمی  با جرم  X18عنصر  .78 amu36 آن  8 از  یکی  است.  طبیعی  ایزوتوپ  فراوانی    20ها  دارای سه  با  ، % 20نوترون 

با   ا  % 70نوترون و فراوانی    18دیگری  ایزوتوپ سوم کدام  نوترون و پروتون  اختلا   را ست؟ )است.  نوترون  جرم پروتون و 

 فرض کنید.(  amu1یکسان و معادل 

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

 است؟   نادرست  گزینه  کدام .79

 کند.بررسی طیف نشری خطی یک نمونه از یک ماده، به ما در شناسایی عنصرهای موجود در آن کمک می (1

 های لیتیم، پس از عبور از منشور، انحراف بیشتری دارد.های سدیم در مقایسه با رنگ شعله نمک رنگ شعله نمک  (2

 تواند یکسان باشد.های طیف نشری خطی دو عنصر مختلف، نمیتمامی خط (3

 شعله آبی رنگ، نسبت به شعله زرد رنگ، دمای کمتری دارد. (4

در دمای   5/24اگر   .80 به طور کام  تجزیه شود، atm2و فشار  C273گرم پتاسیم کلرات  زیر  اثر حرارت، طبق معادله  ، در 

K)حجم گاز تولیدی در این شرایط برابر چند لیتر خواهد بود؟ ,Cl / ,O g.mol )
−= = = 139 35 5 16 

)معادله واکنش موازنه شود(
(s) (s) (g)KClO KCl O


⎯⎯→ +3 2 

1)/4 48 2  )24/2  3)  36/3 4)  72/6 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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در معادله موازنه شده کدام دو واکنش زیر، با یکدیگر  ها  ها و مجموع ضرایب فراوردهدهنده اختلا  مجموع ضرایب واکنش .81

 برابر است؟ 

XeF(آ H O XeO HF+ → +6 2 3   

Kب( AsO H S As S KOH H O+ → + +3 4 2 2 5 2  

Cپ( H O CO H O+ → +3 8 2 2 2   

NaNت( Na N→ +3 2  

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

 ؟ نیستزیر برای پر کردن جاهای خالی عبارت داده شده مناسب    گزینه کدام   .82

 توان شاهد وجود ........................ بود.«در ساختار ..................، همچون ساختار ......................، می »

1)CH O CO−2  جفت الکترون ناپیوندی  2ـ  

2)O SO−3  جفت الکترون ناپیوندی اطراف اتم مرکزی  1ـ  3

3)SO PF−2  جفت الکترون پیوندی  3ـ  3

4)C H , N H2 2 2  هاپیوند بین اتم  5ـ  4

 گزینه درست است؟  کدام .83

 های فرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر مشابه یکدیگرند.دهنده( واکنش1

 ( سهم گرمای گسیل شده از سطح زمین به خارج از جو، در مقایسه با گرمای برگشت داده شده به سطح زمین، بیشتر است.2

 شود.تابش فرابنفش گسیل شده از خورشید به زمین، توسط لایه اوزون در استراتوسفر جذب میدرصد   50( کمتر از  3

 .داردمی( لایه اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل  4

ها در ها به شمار کاتیونبا نسبت شمار آنیون  Iها در ترکیب ردیف ............... از ستونها به شمار آنیوننسبت شمار کاتیون .84

  ها از راست به چپ بخوانید(جدول زیر، برابر است. )عددها را در گزینه  IIترکیب ردیف ............... از ستون

 ستون                                

 ردیف                 
I II 

 آمونیوم سولفید   ( نیترات IIآهن )  1

 ( فسفاتIIIکروم )  اسکاندیم کربنات 2

 کلراتپرروبیدیم   کلسیم نیتریت  3

 روی فسفید  سدیم سولفات 4

1) 2  ،4 2) 4  ،1 3) 1  ،3 4) 3  ،2 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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نمونه   .85 با مطابق واکنش  MnO2و   CaCO3گرمی شام    20یک  زیر  پایان واکنش، در واکنش می  HClهای  اگر در  دهند. 

MnO)دهد؟ تشکی  می  CaCO3را   لیتر گاز کلر تولید شود، چند درصد نمونه  4/ 48شرایط استاندارد   g.mol )−= 1
2 87 

(s) (aq) (aq) (l ) (g)
CaCO HCl CaCl H O CO+ → + +3 2 2 22 

(s) (aq) (aq) (g) (l )
MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 2 

1) 13  2  )20  

3)  75/34  4) 2/39 

گرم محلول سیرشده آن در این دما، به ترتیب چند مول   76گرم است، در    52، برابر  C80پذیری یک نمک در دمایانحلال .86

)[µº Â²¼¶ ³o¦نمک و چند گرم آب وجود دارد؟ g.mol )
−= 1130 

1) 20/0  – 50   2) 27/0  – 5/75  

3) 20/0  – 5/75  4) 27/0  – 50  

 در کدام گزینه بیشتر است؟  شده محلول اشاره  میزان رسانایی .87

(Ca ,S ,O ,N ,Na g.mol )
−= = = = = 140 32 16 14 23 

 گرم سدیم نیترات در چهار لیتر آب 340محلول حاصل از ریختن   (1

 گرم کلسیم سولفات در نیم لیتر آب 136محلول حاصل از ریختن   (2

 لیتر آب 3مول نقره کلرید در   6محلول حاصل از ریختن   (3

 مول کلسیم نیترات در دو لیتر آب 2محلول حاصل از ریختن   (4

/و چگالی ppm74میلی لیتر محلول منیزیم نیترات با غلظت  100مقدار  .88 g.mL
−11 لیتر محلول منیزیم کلرید  25/0را با  25

g.mLو چگالی   ppm190با غلظت
 ppmکنیم. غلظت یون منیزیم در محلول حاص  از این فرایند برابر چندمخلوط می  11−

Mg)شود؟می ,O ,Cl / ,N : g.mol )
−= = = = 124 16 35 5 14 

1) 24 2) 36 3) 48 4) 60 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 است؟  رستناددی متی  هگزان    -4  ،3کدام مطلب درباره هیدروکربنی با نام   .89

 مولکول آن دارای دو بخش یکسان است.  (1

 در مولکول آن با هم برابر است. CHو  CH2های شمار گروه (2

Cترکیب ایزومر )همپار( بنزین است و فرمول مولکولی آن این (3 H8  است. 16

 است. CH2های دو برابر شمار گروه CH3هایمولکول آن، شمار گروه در (4

 است؟  نادرستبا توجه به شک  زیر، کدام مطلب   .90

به    بیشتر (1 نوع  وجود جاذبه  دلیل  بودن نقطه جوش آب  از  بین  بسیار قوی  پیوند هیدروژنی 

 های آن است.مولکول

بودن دمای    علت  (2 Hجوشپایین  S , H Se,H Te2 2 توانایی    2 عدم  علت  به  آب  به  نسبت 

 هاست.تشکیل پیوند هیدروژنی در آن

Hنقطه جوش آب و زیادتفاوت  (3 S2 ،به ناقطبی بودن بودن مولکولH S2 شود. مربوط می  

Hنقطه جوش  بیشتر بودن  (4 Se2  بهنسبتH S2 است. جرم مولکولی آن بیشتر بودن، به علت 

های نیتروژن جایگذاری شوند، جرم مولی ترکیب شده با اتمهای کربن علامت گذاریاتماگر  شده،  داده در ترکیب .91

N)باشد.جدید برابر با ................. می ,H ,C g.mol )
−= = = 114 1 12  

1) 78  2) 84 

3) 81  4) 75 

 

شود؟  لیتر تولید می ر گرم ب 1/1تن گلوکز موجود در پسماندهای گیاهی، چند متر مکعب گاز با چگالی   9/0هوازی از تخمیر بی .92

O)درنظر بگیرید(  % 40)بازده واکنش را  ,C ,H :g.mol )
−= = = 116 12 1  

(aq))معادله واکنش موازنه شود( (aq) (g)
C H O C H OH CO→ +6 12 6 2 5 2 

1) 80  2) 160  

3) 240 4) 320 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 ، شعاع اتمی عنصرهای دوره سوم برحسب عدد اتمی  کدام گزینه درباره نمودار .93

  درست است؟

کووالانسی با نافلزهای  ، نافلزی است که با تشکیل پیوند  14عنصر با عدد اتمی   (1

 شود. دیگر، وارد واکنش می

 یابد. افزایش شعاع اتمی، خصلت نافلزی نیز افزایش می با (2

به طور کلی اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی، در دوره سوم، از چپ به  (3

 یابد. افزایش می راست

 شود. الکترون تبدیل می 18آخرین عنصر در این نمودار، با گرفتن یک الکترون به یون هالید دارای  (4

 های زیر، درست است؟ کدام موارد از عبارت .94

g.Lچگالی یک آلکن گازی   در شرایطی که آ(  
 وجود دارد.   هیدروژن   اتم   4در ساختار آن    ، لیتر باشد   14حجم مولی    و دارای 12−

Cب( برای هیدروکربنی با فرمول مولکولی H4  توان درنظر گرفت. ، سه ساختار مختلف می8

 هگزن به هگزان، همانند یک نمونه از گوگرد، در حالت جامد شکننده است. -1پ( کاتالیزگر استفاده شده در واکنش تبدی   

ایران، مقدار نفت کوره موجود در نفت کشورهای  از نفت سنگین کشورهای عربی و نفت سنگین  ت( به ازای جرم یکسان 

 عربی کمتر است. 

 آ و ت  (4 پ  -ب  (3 پ   –ب   –آ  (2 فقط آ  (1

 های ساختاری داده شده، کدام مورد از مطالب زیر درست است؟ با توجه به فرمول .95

 

 

 

 های ناپیوندی در هر چهار ساختار یکسان است. ( شمار جفت الکترونآ

 .استگشنیز و زردچوبه  های آلی موجود در  ( به ترتیب مربوط به ترکیبd( و )aب( ساختارهای )

های هیدروژن دو ترکیب  های کربن مولکول نفتالن و تفاوت شمار اتم( برابر با شمار اتمaهای کربن در ساختار )پ( شمار اتم

(b) ( وc) های هیدروژن استیرن است. برابر اتم 

 شده قادر به تشکی  به پیوند هیدروژنی با مولکول آب هستند.ت( دو ترکیب از ساختارهای داده

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

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 های زیر: توجه به واکنش  با .96

(g) (g) (g) (g)

(s) (g) (s)

(g) (s) (g) (s)

NF NO N F NOF ; H kJ

Cu F CuF ; H kJ

NF Cu N F CuF ; H kJ

+ → +  = −

+ →  = −

+ → +  = −

3 2 4

2 2

3 2 4 2

2 2 2 83

531

2 300

 

y¹ Ḧ»
(g) (g) (g)

NO F NOF H+ → 2چند کیلوژول است و اگر آنتالپی پیوند  ، پس از موازنه معادله آن برابر باF F−   برابر

Fپیوند  Hکیلوژول بر مول باشد، مقدار  230 N−  شود؟ برابر با چند کیلوژول می 

1) 157-  ،215 2) 157-  ،272 3) 314-  ،215 4) 314-  ،272 

مول گاز اکسیژن   1/ 8دقیقه،    3، پس از گذشت  O2و  NOو تبدی  آن به گازهای   NO2گاز    مول  5/4اگر در تجزیه گرمایی   .97

چند مول بر ثانیه است؟ )عددها    NOدر ظر  واکنش باقی مانده و سرعت متوسط تشکی   NO2تولید شود، چند مول گاز

 را از راست به چپ بخوانید.(

(g) (g) (g)
NO NO O→ +2 22 2 

1) 9/0 – 02/0 2) 9/0 – 01/0 3 )5/1 – 02/0 4) 5/1 – 01/0 

مورد آن درست   .98 در  کدام گزینه  ناپروکسن است.  داروی  مادۀ سازنده  به  مربوط  زیر  ساختار 

 است؟

C)پیوندهای  مول گاز هیدروژن، همه  6در واکنش یک مول از آن با  (1 C)= 

 شود.آن به پیوند یگانه تبدیل می

  باشد.می 66/4های هیدروژن به اکسیژن در ساختار آن به تقریب برابر اتم تعداد نسبت  (2

 اتم دیگر در ارتباط است.  4اتم کربن در ساختار آن با  4 فقط  (3

 . دارد های عاملی استری و اتری یک ترکیب آروماتیک بوده و گروه (4

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 های کربن در مونومر سازندۀ کدام پلیمر، بیشتر است؟تعداد اتم .99

 سیانواتنپلی (1

 سرنگساخت مورد استفاده در  پلیمر (2

 . شدکشف  هابه طور اتفاقی در پژوهش و بررسی انواع سردکننده ی که( پلیمر3

 ( پلیمر مورد استفاده در ظروف یکبار مصرف 4

با   ی گرم بر لیترمیل   402  پرکلریک اسید با چگالی  محلول pHکهیک اسید قوی است. برای این  HClO4اسید پرکلریک .100

pH  نمونه محلول استیک اسید را در    یک  باید چند مول استیک اسید  )از  ح  کنیم؟  آب خالصلیتر    2برابر شود، تقریباً 

نظر کنید.(افزایش حجم محلول صر 
kÃwH ¦ÃTwHa

(K )
−=  52 10 

(Cl / ,O ,H ;g.mol )
−= = = 135 5 16 1 

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

 است؟  نادرستگزینه    کدام .101

به یقین غلظت اولیة محلول    HYمحلول اسید ضعیف  pHبا  HXمحلول اسید قوی   pHاگر (1 بیشتر از    HYبرابر باشد، 

 بوده است. HXلول غلظت اولیة مح

جدول    16تواند در گروه  باشد، می  5که تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی یون فلزی موجود در صابون جامد، برابر    عنصری  (2

  قرار داشته باشد.  ایدوره

 های غیرصابونی جامد، یکسان است. کنندهکنندۀ صابونی مایع فاقد اتم فلزی و پاکشمار آنیون به کاتیون، در پاک  نسبت (3

Mه، اگر  برابر بود  HBمولار اسید  Mبا محلول   HAمولار  Mدر محلول  HBو  HAیونش دو اسید   درجه  (4 M     باشد

 بیشتر است. HBبرای اسید  aKبه یقین، مقدار 

سخت، خاصیت پاک کنندگی    های صابونی، آروماتیک هستند و در آبهای غیرصابونی ..................... پاک کنندهپاک کننده .102

ها  شده، اختلا  جرم مولی آنهای کربن زنجیر هیدروکربنی سیرخود را حفظ ...................... و با فرض برابر بودن تعداد اتم

)کاتیون  36...........................   است.  مول  بر  بگیرید.(گرم  درنظر  یکسان  را  کننده  پاک  دو  هر  ساختار  در  موجود   های 

(C ,S ,O ;g.mol )
−= = = 112 32 16 

 برابر با –کنند می –برخلاف  (2  بیشتر از  –کنند می – فبرخلا (1

 بیشتر از –کنند می –همانند  (4  برابر با –کنند نمی –همانند  (3

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 ها درست است؟یک از عبارتشدۀ زیر، کدامهای دادهواکنشبه نیم  توجهبا   .103

(s)

(s)

A (aq) e A E / V B (aq) e B(s) E / V

C (aq) e C E / V D (aq) e D(s) E / V

+ − + −

+ − + −

+ → = + → = +

+ → = − + → = −

2

2 2

0 0

0 0
2 0 34 0 8

2 0 76 2 0 25
 

Aآ( محلول حاوی   ، نگهداری کرد.Bتوان در ظر را می  2+

 یابد.، افزایش میSHEمحلول   SHE،pHبه نیم سلول   Cب( در اثر متص  کردن عنصر 

Bپ( مقایسه قدرت اکسندگی به صورت  A C D
+ + + +  2 2  . است  2

 کاسته خواهد شد.  D، با گذر زمان از جرم Cو   Dسلول ت( در سلول گالوانی حاص  از اتصال دو نیم

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

سلول  یک .104 نیم  از  متشک   استاندارد  گالوانی  روی  SHEهای سلول  می  ،و  کار  به  که شروع  هنگامی  محلول   pHکند. 

به  مربوط  میرسد،  می  3/0به   ، SHEالکترولیت  کاهش  گرم  چند  روی  تیغۀ  مربوط یابدجرم  الکترولیت  محلول  )حجم  ؟ 

برابر    SHEبه و  ثابت  کاتیون  4را  فقط  متخلخ ،  دیواره  کنیم  فرض  و  بگیرید  درنظر  میلیتر  را  عبور ها  خود  از  تواند 

Zn)دهد.(  g.mol )
−= 165 

1) 65 2) 58 3) 48 4) 45 

 یک از موارد زیر درست است؟های حفاظت از آهن، کدامدر مورد روش .105

 یابد. آ( در حلبی خراشیده شده، قلع نقش کاتد را داشته و کاهش می

 تر است. تر ، روشی مناسب در مقایسه با حفاظت آهن با یک فلز کاهنده   آن رنگ کردن    ، برای جلوگیری از زنگ زدن آهن ب(  

توانایی تولید چهار    ، نقش کاتد  در  O2یک مول    و  تشکی  شده  Zn(OH)2گالوانیزه خراشیده شده، رسوب  پ( در آهن  

 مول یون هیدرونیوم را دارد.

Eت( هر فلزی با 
Eکمتر از  0 (Fe / Fe)

+0  برای محافظت از آهن در برابر خوردگی کاملاً مناسب است.  2

 کدام هیچ (4 ت   -پ   –ب  (3 پ  -ب  –آ  (2 پ  -آ   (1

 است؟ نشدهها در کدام گزینه درست مقایسه  ذوب ترکیب  نقطه .106

1)  KF NaF 2)NaBr N O 2 4  3)Al O CCl2 3 4  4)Mg(OH) Al O2 2 3  

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 است؟  نادرستگزینه    کدام .107

ها بر روی گیرنده برج متمرکز شده و سبب افزایش دمای  در نیروگاه خورشیدی تولید برق، پرتوهای خورشید به کمک آینه  (1

 شود. شاره یونی می

 کند. در واکنش تولید پتاسیم فلورید از عناصر سازنده آن، مقداری گرما تولید شده و شعاع ذرات گونه کاهنده، کاهش پیدا می  ( 2

الکترون در زیرلایة یک مول ترکیب یونی سدیم سولفید  در (3 نافلزی دو  اتم  l، هر  با  از زیرلایه  1= اتم فلزی  lهای دو  =0 

 رسد. کند و به آرایش الکترونی آرگون میجذب می

 برای به حرکت در آوردن توربین تولید برق، مناسب است.  N2 شاره مولکولی ناقطبی (4

در  .108 ظرفی  به حجم  در  مقدار    1بسته  گاز  28/0لیتر،  گاز  18/0و  SO2مول  گاز  76/0و    O2مول  واکنش   SO3مول  مطابق 

تعادل   این  به  دارند.  قرار  تعادل  حالت  در  زیر  می  SO3مول  2تعادلی  تعداد اضافه  فوق،  تعادل  برقراری  از  پس  کنیم، 

 در تعادل جدید به ترتیب کدام است؟  SO3و  O2های ولتعداد م  است.  62/0برابر SO2های گاز مول

(g) (g) (g)
SO O SO+2 2 32 2 

1) 35/0 – 46/2 2) 35/0 – 42/2 3) 32/0 – 46/2 4) 32/0 – 42/2 

آلایندهارائه  جدول .109 برخی  مقدار  کاتالیستی  شده  مبدل  در حضور  و  غیاب  در  اگزوز خودروها  از  گازهای خروجی  در  را  ها 

 ؟دهد، کدام گزینه در مورد آن درست استخودرو بنزینی نشان می

CO x فرمول شیمیایی آلاینده  y
C H NO 

مقدار آلاینده برحسب گرم به ازای طی یک 

 کیلومتر 

در غیاب قطعه 

 مبدل

99/5 67/1 04/1 

در حضور قطعه  

 مبدل

61/0 07/0 04/0 

 

 یابد.درصد کاهش می 90های وارد شده به هواکره، بیش از در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، میزان جرم آلاینده (1

 بیشترین درصد کاهش را دارد.  COدر حضور مبدل کاتالیستی، گاز آلایندۀ قطبی  (2

 دارد.   ناقطبی نسبت به آلایندۀ  در آب    کمتری پذیری  انحلال ،  در حضور مبدل کاتالیستی   دارای کمترین جرم خروجی   آلایندۀ  (3

 یابد. واکنش کاهش می Hکاهش آلایندگی هر سه گاز آلاینده، گرماده بوده و در حضور مبدل کاتالیستی   معادلة (4

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:
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 ؟ است  کدام موارد از مطالب بیان شده درست   ، شدهبا توجه به ساختارهای داده .110

 
یون پرمنگنات به عنوان اکسنده، شرایط انجام واکنش تبدی  پارازایلن به ترفتالیک  محلول دارای  آ( با ایجاد غلظت بالای  

 شود.اسید به خوبی تأمین می

 واحد بیشتر است.   12های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به یک مولکول پارازایلن،  مجموع عدد اکسایش اتم ب(  

 شود.از مواد کاهنده استفاده می  Bبه  Aیبدر نفت خام وجود نداشته و برای تبدی  ترک  Bو Aهر دو مادۀ پ(

اکسید تولید شده و عدد اکسایش هر   (IV)، چهار مول منگنز Aاز اکسایش یک مول    Bتولید یک مول    ت( در واکنش

 یابد. واحد کاهش می  3  منگنز مول اتم

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

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 مح  محاسبات:

 

 



 

  
1 

 
  



 

  
2 

بازهبزرگ .111 برای ترین  آن  در  که  g(x)ای  x a= − و   18+
| x |

f (x) k
x

−
= +

−

4
4

g(x)رابطۀ    f(x)   بازۀ است،  برقرار 

( , ]4 aباشد. حاصلمی13 k+   کدام است؟ 

1 )5 2 )10 3 )12 4) 20 

 کنیم. با کدام احتمال حداقل دو تاس عدد متفاوت دارند؟ سه تاس را با هم پرتاب می .112

1)5
6 2)13

36 3)5
9 4)35

36 

را اضافه کنیم، میانگین جدید برابر  bها دادۀ جدیداست. اگر به این داده  14برابر   3و a،a2های مثبتانحراف معیار داده .113

a  داده کدام است؟  شود. واریانس این چهارمی 

1)/12 5 2)/13 5 3 )14 4)/14 5 

ترین عضو آن است. میانگین اعضای ایم که در هر دسته، تعداد اعضا برابر با کوچکبندی کردهاعداد طبیعی را طوری دسته .114

 دستۀ ششم کدام است؟ 

1)91
2 2)93

2 3)95
2 4 )48 

ضرب سه جملۀ چهارم، هشتم و است. حاصل1832جملۀ اول برابر   15ضرب  های مثبت، حاصلدر یک دنبالۀ هندسی با جمله .115

 دوازدهم کدام است؟ 

1)64 2)152 3)212 4)94 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  



 

  
3 

xاگر  .116 a x a+ − − =3 )باشد، حاصل عبارت  3 x a x a) a+ + −  کدام است؟  3−

1)− a
3 2)a

3 3)a2
3 4)a4

3 

f(x)صورت  به  fاگر تابع  .117 | x |= − +4 gو   2 f=  صورت  بهg {(a , ) , (b , a) , (a , b) , (c , )}= +5 4 نیز یک تابع باشد،   8

aترین مقدارکم b c+  کدام است؟   +

1 )4 2 )8 3 )14 4 )26   

fدر سهمی .118 (x) ax bx c= + ]در بازۀ f، بیشترین مقدار تابع4ها برابر مجموع ریشه 2+ , ]0 )fبرابر  3 )fو 0( ) =3 است.  1

yاگر خط  c=  کدام است؟   [c]را دو نقطۀ متمایز قطع کند، کمترین مقدار  fنمودار تابع   5−

1 )4 2 )5   3 )6 4 )7   

اگر  .119
sin

tan
| cos | cos

− 
−  =

 

1 1
و حاصل  

tan

cot

+ 

+ 

1
1

در کدام ناحیۀ دایرۀ مثلثاتی   مقداری منفی باشد، انتهای کمان  

 قرار دارد؟ 

   ( چهارم4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

به هدف بزند. اگر   Bبرابر احتمال آن است که تیرانداز   2به هدف بزند،    Aدر یک مسابقۀ تیراندازی، احتمال آنکه تیرانداز .120

برابر احتمال آن باشد که هر دو به هدف بزنند، احتمال موفقیت    7ها به هدف بزند،  بدانیم احتمال آنکه حداقل یکی از آن

 کدام است؟   Aتیرانداز 

1)1
4 2)3

8 3)5
8 4)3

16   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

  



 

  
4 

Aتعداد توابع اکیداً صعودی از مجموعۀ  .121 { , , , , }= 1 2 3 4 Bبه مجموعۀ   5 { , , ... , }= 1 2 )fکه  9 ) =3  باشد، کدام است؟   5

1 )12 2 )24 3 )36 4) 42 

f(x)تابع .122 a[x] [x b]= + تابع    + اگر  و غیرصفر است.  روی مجموعۀ اعداد حقیقی پیوسته 
ax b

g(x)
b

−
باشد، مقدار   =

gof( )   کدام است؟ 

   ( صفر4 3−(3 2−(2 1−(1

، حاصل fبه نمودار تابع   توجه با   .123
x x

cos(x )
[f (x)]

lim lim
[f (x)]

sin( x)
− −→ →


+

+
0 2

3

2
4

 کدام است؟   

1)− 12  2)− 1
3 

3)1
2  4)− 14   

aشکل مقابل، نمودار تابع  .124
x

f(x) log ( )
k

ترتیب  به  OABCدهد. اگر محیط و مساحت مستطیل و وارون آن را نشان می  =

 کدام است؟  aواحد مربع باشند، مقدار پارامتر   36واحد و    40برابر 

1 )2  2 )3 

3)3  4)log2 3   

 

)Aنقطۀ .125 , )1 xرأس مثلثی است که یک ضلع آن روی خط   5 y+ =2 )Pقرار دارد. اگر نقطۀ  5 , )2 درون یا روی محیط این    2

تواند در ناحیۀ باشد، بیشترین مساحت این مثلث که می  BCاز خط   Aبرابر با نصف فاصلۀ رأسBCمثلث باشد و طول ضلع 

 اول قرار بگیرد، کدام است؟ 

1 )5/0 2 )2/1   3 )8/1 4 )2   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  



 

  
5 

حاصل عبارت .126
−



3
194 3 36

16 2

2 4 8
 کدام است؟   

1)3 4 2)32 4 3)33 4 4)34 4   

اگر تابع .127
x

f(x)
a a | x |

=
+

و   
x

g(x)
ax

=
− 2

)Aباشد و نقطۀ     , )−
2

1
5

yروی وارون تابع   (fog )(x)
−= باشد، مقدار مثبت  1

a   کدام است؟ 

1)1
2 2 )2 3)1

   4( 4 4یا  2

sin(xهای معادلۀ مثلثاتی  تعداد جواب .128 ) cos( x)


+ = 2
4

]در بازۀ    , ]0  کدام است؟  2

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

yدامنۀ تابع  .129 f(x k)= ]بازۀ   − , ]2 است. اگر دامنۀ تابع   6
x

y f ( )
k

a]بازۀ  = , b]   باشد وa b+ = کدام k، مجموع مقادیر6

k)است؟ )0 

1 )2 2  )−2 3 )4 4)−4   

تابع .130
k

f(x)
ax

=
+ 2

aو     xای به طولاست. اگر خط مماس بر منحنی این تابع در نقطه  0 = )از دو نقطۀ  1 , )0 )و   5 , )2 3 

fبگذرد، مقدار (  کدام است؟   7(

1  )1
2 2  )1

3 3 )2 4 )3 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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دورۀ تناوب تابع  .131
x

f(x) cos( )
a


= −4 است. دورۀ تناوب تابع   6برابر    1

x
g(x) sin ( )

a
=  کدام است؟   2

1)
3 2)1

3 3)3 4)3
2   

دو زاویۀ مجاور لوزی باشند، مقدار  Bو    Aبرابر طول ضلع آن است. اگر  6در یک لوزی مجموع طول دو قطر .132 cos(A B)−  

 کدام است؟ 

1)1
2 2)− 12   3)3

2 4)− 3
2   

اگر  .133
x ( )

f (x)
lim

sin x+
→

= +
+3

2
1

 باشد؟fتواند ضابطۀ تابع باشد، کدام مورد می

1)−

x[ ] 1 2)x[ ]−


12 3)x[ ]− +


2 4)x[ ]−


2 2   

fدو سهمی .134 (x) x x= + +2 3 g(x)و   4 x bx c= − + مماس هستند. اگر   Bو   Aترتیب در نقطۀبر نیمساز ربع دوم به  22+

 کدام است؟  cباشد، مقدار   Aبرابر طول نقطۀ   B  ،5/1طول نقطۀ

1)−13 2)−18 3)−20 4)−21   

صورت مقابل باشد، دامنۀ تابع به  fاگر نمودار تابع  .135
f (x) f (x)

g(x)
x

−−
=

+

1

1
 شامل چند عدد صحیح است؟   

1 )4 

2 )5 

3 )6 

4) 7 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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مثلث .136 نقطۀABCدر   ،E  ضلع پارهBCوسط  و  دارد  پاره  ADخطقرار  اگر   CDخطبر  است.  ||EDعمود  AB ،باشد

AB = ACو   18 =  کدام است؟   DEباشد، طول ضلع   8

1 )7    2 )6 

3 )5  4 )4 

ECمقابل ABCدر مثلث  .137 DC=  ،ED = AEو   8 BD= = است. اگر   3 DAC ABC=   باشد، محیط مثلثEDC   چقدر است؟ 

1 )26  

2 )28 

3 )30   

4 )32   

اند. اگر مساحت مستطیلی که اضلاع قطر اصلی بیضی را به سه قسمت مساوی تقسیم کرده  Fو    Fهای در یک بیضی، کانون .138

48آن بر بیضی مماس هستند، برابر  کدام است؟  BFFباشد، محیط مثلث  2

1 )8  2)8 2 

3)4 2  4 )12   

yهایاگر مساحت مستطیلی که دو رأس آن بر منحنی .139 x=   و
x

y
−

=
3
2

yو دو رأس دیگر آن بر خط   = اند، واقع  1−

)بیشترین مقدار خود را داشته باشد، نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟ x ) 0 3 

1 )2 2)5
3 3)3

2 4  )5
2 

 کدام است؟   AEخط الزاویۀ مقابل، طول پارهدر مثلث قائم .140

1 )15  2)8 2 

3)8 5  4 )17 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 رخ خاک« به درستی بیان شده است؟ با توجه به شکل مقابل، چندمورد در رابطه با »نیم .141

 ترکیبی شبیه سنگ بستر دارد.  Cالف( افق  

 اند. ها مانند کانی رسی و کوارتز باعث رنگ خاکستری شدهبرخی کانی  Aب( در افق  

  از دو بخش آلی و معدنی تشکیل شده و تخریب و تجزیه در آن صورت نگرفته است. Bج( افق  

 قرار دارد.   Aد( خاک دلخواه کشاورزان که ترکیبی از شن، سیلت و رُس است در افق  

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

 اند.ثیر تنش ........... به وجود آمدهأ فرودیواره وجود دارد که تحت ت  ...............فرادیواره و تعداد    ...............  تصویر مقابل تعداد   .142

 کششی  -  3 - 2( 2         کششی                                        -  2 -  3( 1

 فشاری    - 3- 2( 4    فشاری                                               -  3-2( 3
 

ریشتر باشد،   B  ،7است. اگر بزرگی زلزله در شهر    Bلرزه در شهر  برابر کمتر از زمین  A    ،100لرزه در شهر  دامنه امواج زمین .143

 چند ریشتر است ؟  Aبزرگی در شهر  

1 )9                               2  )7                                  3 )4                        4 )5 

 آیند؟ عناصر از دسته فرعی و اساسی یه حساب میۀ  در کدام گزینه هم .144

 کلر  - سدیم    -پتاسیم   -منیزیم   - ر  ( فسف 1

 پتاسیم   -فلوئور   - سلنیم  -( منکنز  2

 کلسیم   - فلوئور  - منیزیم  -( سدیم  3

 آهن   -سدیم    -منیزیم   -( کلسیم  4

 ؟ نیستپالئوزوئیک    زمان  کدام مورد )موارد( مربوط به .145

 حرکت همگرای لوراسیا و گندوانا   ب: شدن تدریجی اقیانوس تتیس کهن بسته  الف:

 پیوستن دو صفحه ایران و توران به یکدیگر   د: قرارگیری ایران در محل خط استوا   ج:

 ( الف ـ ج  4 ( ج ـ د  3 ( ج  2 ( الف 1

  به کدام کانی اشاره دارد؟  مقابلشکل   .146

 گارنت (4                         یاقوت  (3                           اپال (2                  کریزوبریل  (1

 

پالئوژن باشد، چه تعداد ناپیوستگی و از چه نوع در   Aتریاس و سن لایه ماسه سنگی  Bاگر در تصویر روبرو سن لایه آهکی  .147

 این منطقه رخ داده است ؟ 

 دگرشیب  -1(  2                                                 دگرشیب  -2(  1

 شیب  هم  -1(  4                            پی  آذرین  -2(  3
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در منطقه مشخص شده، چند گسل وجود دارد و آخرین شکستگی در این منطقه از کدام  .148

 نوع است؟ 

 ـ درزه  3( 2                                        ـ معکوس 4(  1

 ـ گسل عادی 2(  4                              ـ گسل امتداد لغز 3(  3

برابر    2و عرض آن    Aکمتر از رود    B  ،10٪دست آمد. عمق رود  متر مکعب بر ثانیه به   360برابر با    Aگیری، دبی رود  در یک روز اندازه  .149

 چقدر است؟   Aبه دبی رود    Bباهم برابر باشند، نسبت دبی رود    Aو رود    Bاست. در صورتی که سرعت جریان در رود    Aرود  

1  )2.2                         2 )1.8                            3  )0.45                         4  )1  

 ترین گسل ایران بوده و گسل ................ از نظر امتداد لغز مشابه گسل تبریز است.گسل ............... طولانی .150

 ( خزر ـ کلمرد4            ( زاگرس ـ کلمرد3                ( خزر ـ زاگرس2         ( زاگرس ـ زاگرس1

 ................   Aدهد. در صورتی که بخش  های مختلف یک جاده استاندارد را نشان میفرض کنید شکل شماتیک زیر، بخش .151

 خواهد بود. ............... قرار دارد(    A)بخشی بلافاصله روی    Bبخش  باشد،  

 ( آستر ـ اساس1

 ( مواد پرکننده ـ زیراساس2

 ( سطح خاک بستر کوبیده شده ـ زیراساس3

 ( لایۀ رویۀ آسفالتی ـ آستر4

 ها، درست است؟چند مورد در ارتباط با استروماتولیت  .152

 های آبی بسیار عمیق هستند.سازگانترین آثار فسیلی کشف شده بوده و متعلق به بوم( از قدیمی1

 های حیاتی این جانداران، باعث زندگی جانداران دارای بافت شده است.ها فعالیت( در زمان پرکامبرین2

 شوند.( با انجام فرایند فتوسنتز، موجب مصرف گاز اکسیژن و کاهش میزان این گاز در اتمسفر زمین می3

 کنند.  ( این جانداران با تبدیل مواد آلی به مواد معدنی، بخش بسیار زیادی از مواد مورد نیاز خود را تأمین می4

 خوردۀ مقابل است؟دهندۀ امتداد پهلوی غربی لایۀ چینهای زیر نشانکدام یک از گزینه .153

1 )N30W  

2  )SW50 

3  )W30N 

4  )SE50 
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ها در برابر پوسیدگی به پزشک مراجعه کرده است. پزشک دو فردی به دلیل اختلال در کوتاهی قد و کمبود مقاومت دندان .154

های فرد تجویز کرده است. در صورتی که فرد به مصرف بسیار بیش از حد مواد تجویز نسخه متفاوت برای هر کدام از اختلال

 توان در این فرد انتظار داشت؟ شده توسط پزشک بپردازد، کدام موارد زیر را می

 ( کراتوسیس ـ دیابت2                                        خونی ـ مسمومیت( کم1

 ( پوکی استخوان ـ گواتر4                                     اشتهایی( سنگ کلیه ـ کم3

 دانان است؟ کدام گزینه دلیل مناسبی برای مغناطیس زمین توسط ژئوفیزیک .155

 های عمرانی الف: احداث پروژه

 ب: مطالعۀ ساختار درونی زمین

 های پوستۀ زمین ج: اندازۀ گیری شدت گرانش سنگ

 د: شناسایی معادن زیرزمینی 

 ( »ب« و »د«4                  ( »ب« و »ج«3                  ( »الف« و »د«2             ( »الف« و »ج«1
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 2پاسخ: گزینه   .1

و    افراد  جانوران  گروه  در  دگرخواه  ی زنبورها  ا ینگهبان  رفتار  خو  یعسل،  به  نسبت  م   شاوندانیرا  انجام  با  دهندیخود  آنها   .

 توانند یآنها م   شاوندان یخو  ی نخواهند داشت، ول  یهاجانوران خود زاده  ن یاگرچه ا  نیدارند، بنابرا  یمشترک   ی هاژن شاوندانشان،یخو

است. در    ABنمود  نگهبان ژن  ییدم عصا  د یرا به نسل بعد منتقل کنند. به طور مثال فرض کن  ترکمش  یهاکرده و ژن  یزادآور

با    شاوندیخو  ییعصادو دم  د ی. حال فرض کنددا یاش م را به زاده  B  ای   Aاز دو الل    یک ی  کرد یم  دمثلی تول  ییعصادم  ن یکه ا یصورت

نگهبان    ییعصادارد که هر دو الل دم ABنمود  زادة حاصل ژن  صورت نیکنند، در ا دمثلی باشد و تول  BBو   AA ینمودهاآن، ژن

 نسل بعد!   ی در خزانة ژن شتریسهم ب ی عنی نیرا دارد. و ا
 :هانه یگز ریسا یبررس

 .   شودیفرد دگرخواه کم نم   دمثلیشانس تول گر،یاریتوسط پرندة  ی( در رفتار دگرخواه1

 !  است شاوندیافراد خو نیب توان گفت لزوماً نمی هادر خفاش ی( رفتار دگرخواه3

 . شودیم  ادیجانور دگرخواه قرار دارند، ز تیکه مورد حما  ی دمثلیتول ت یموفق  یدگرخواه ی( در همة انواع رفتارها ۴
 : متوسط( سوال سطح – ۱2۴ تا ۱22 صفحة – ۳ یشناسستی)ز

 ۳پاسخ: گزینه   .2

شوند. هورمون شود. در فرایند رسیدن میوه، کاروتنوئیدها ظاهر میبر روی میوه باعث رسیدن آنها می اسپری کردن هورمون اتیلن 

 شود. ریزش میوه میشوند و باعث دیدة گیاه ترشح میهای آسیباتیلن از بافت
 ها:بررسی سایر گزینه 

شود. دقت داشته باشید  های هوایی و القای تنفس نوری میاسید بر روی برگ باعث بسته شدن روزنه( اسپری کردن آبسیزیک 1

 کند.    که اکسین از ریزش برگ جلوگیری می

های انگور توسط جیبرلین  دارد ولی درشت کردن حبههای گیاه، آنها را تازه نگه می( اسپری کردن سیتوکینین بر روی برگ و گل2

   گیرد. صورت می

شود. سیتوکینین با تحریک  است. اسپری کردن سیتوکینین بر روی کال باعث ایجاد ساقه می  ای تمایزنیافتهکال، تودة یاخته(  ۴

 اندازد.  های هوایی گیاه را به تاخیر میهای جدید، پیر شدن اندامای و در نتیجه ایجاد یاختهتقسیم یاخته
 سطح سوال: دشوار(   – ۱۴۵تا  ۱۴۰صفحة  – 2شناسی )زیست

  ۴پاسخ: گزینه   .3

شود. ساخته می  Aو سپس زنجیرة    C، بعد زنجیرة  Bاست. در زمان ترجمه اول زنجیرة    Aو    B  ،Cانسولین دارای سه زنجیرة  پیش

رناتن، تعداد پیوند اشتراکی    Pنسبت به دو زنجیرة دیگر، آمینواسید بیشتری دارد؛ بنابراین برای تولید آن در جایگاه    Cزنجیرة  

 شود.  بیشتری شکسته می
 ها: گزینه بررسی سایر 

ها یک رنای تک ژنی است. هنگامی که یک ریبوزوم فرایند ترجمه را روی این رنا آغاز  ( رنای پیک پیش انسولین در یوکاریوت1

های  انسولین )شامل بخشپپتیدی واحد و پیوسته به نام پیشکند از جایگاه آغاز تا پایان حرکت کرده و در نهایت یک رشتة پلیمی

A B Cهای مختلف، قطعات مختلف یک پپتید را به صورت مجزا ترجمه کنند. کند. اینگونه نیست که ریبوزوم( تولید می 

 گیرند، گروه آمین آزاد دارند.  رناتن قرار می A( آمینواسیدهایی که در جایگاه 2

 دهد.  پیوند می  Bآمینواسید زنجیرة  ( ابتدا با  Aبعد از قرارگیری در جایگاه جلویی ریبوزوم )جایگاه    C( آخرین آمینواسید زنجیرة  3
 سطح سوال: دشوار(   – ۱۰2و  ۳۱، ۳۰صفحة  – ۳شناسی )زیست
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  ۴پاسخ: گزینه   .4

کند و به دلیل داشتن مواد آلی )بقایای  کود آلی مواد معدنی را به آهستگی آزاد می

 ساز شود. های آمونیاکتواند موجب افزایش فعالیت باکتریجانداران( می
 ها: بررسی سایر گزینه

 توانند آمونیوم تولید کنند. کنندة نیتروژن هستند و میها تثبیت( ریزوبیوم1

کشنده بالاتر و دورتر از مریستم نخستین ریشه  ، تارهای۶های فصل  ( طبق شکل2

 قرار دارند.  

 کنند.  برای تولید مواد آلی از معدنی، از انرژی آزاد شده طی تبدیل آمونیوم به نیترات استفاده می ساز های نیترات( باکتری3
 سطح سوال: متوسط(   –  ۱۰۰و  ۹۹صفحة  – ۱شناسی )زیست

  ۳پاسخ: گزینه   .5

 .است RW آن ژنوتیپ  دارد، صورتی  هایگل چون: مادری گیاه 

  مادری  گیاه   ژنوتیپ  با   آن   ژنوتیپ  بنابراین، .  نیست  لقاح  حاصل   و   گیرد می  منشأ  مادری   گیاه   هایبافت  از   دانه  پوسته :  دانه  پوسته

 . است RW  و یکسان

 . باشدمی WW رویان ژنوتیپ  پس.  کرد خواهد ایجاد  سفید های گلبرگ با  گیاهی  رویان، که  کرده  ذکر  سوال صورت: رویان

  لقاح  هم  با   W  الل  با(  زاتخم) ماده  گامت   و   W  الل  با(  گرده  دانه  از) نر  گامت  باید  ،WW رویان  تشکیل  برای(:  آندوسپرم )  دانهدرون

  ماده   گامت  های آن مشابهالل  و  شوددیپلوئید در نظر گرفته می  که)   اییاختۀ دوهسته  با  دیگر  نر  گامت  لقاح  از  دانهدرون.  یابند

  های گامت (RW)   مادری   گیاه   طرفی،   از.  است  WW  نیز   اییاختۀ دو هسته  بوده،   W  ماده   گامت   چون.  شودمی  تشکیل(  هستند 

  که   دیگر  نر  گامت  بنابراین،.  است  بوده  W  لقاح،   آن   در  کنندهشرکت نر  گامت   ، WW رویان  تشکیل  برای.  کندمی  تولید  W  و   R  نر

 .بود خواهد WWW  دانهدرون بنابراین ژنوتیپ. است W یابد نیزمی لقاح  اییاختۀ دو هسته با

  .است WWW  دانهدرون ژنوتیپ و  RW  پوسته در نتیجه: ژنوتیپ

 ( متوسط : سوال سطح   –ژنتیک گیاهی  –  3 یشناس ستی)ز
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  ۴پاسخ: گزینه   .6

چپ و راست،    ی لنف   ی مجرا   ق ی از طر   ی رگ لنف   ل ی پس از تشک   ها رگ ی . مو شوند ی م   ی لنف   رگ ی وارد مو   ک ی بار   ة جذب شده در رود   ی ها ی چرب 

 . شوند ی باب نم   اهرگ ی وارد س   ک ی بار   ة جذب شده در رود   ی ها ی چرب   ن ی بنابرا   کنند؛ ی وارد م   ی ا ترقوه   ر ی ز   اهرگ ی خود را به س   ات ی محتو 
 :هانه یگز ریسا یررسب

 است.  کربنات یب ونی یغلظت بالا یدر بدن انسان دارا رهیاست. خون ت رهیخون ت یدارا  ،یفوق کبد  اهرگیرگ همانند س نی( ا1

  دا ی پ  ش یدرون آن افزا  رهیخون ت   زانیم  جه، یو در نت  ابد ی یم  شیخون افزا  ان یجر  زان ی( پس از ورود غذا به دستگاه گوارش، م2

 .کندیم

  دارتروژنین  ی مواد دفع  هیکل   اهرگیدارد. س  یادیز  دار تروژنین  یمواد دفع   ه، یاز ناف کل  یخروج  اهرگیبرخلاف س   اهرگیس  ن ی( ا3

 کرده است.  هیتصف  هیخود را در کل 

 : آسان(سوال سطح – 2۷ صفحة – ۱ یشناسستیز)

 2پاسخ: گزینه   .7

ها  هاست. آنزیمسازی واکنشای(، کاهش انرژی فعالیاختهای و چه برونیاختهها )چه درونعملکرد عمومی و همگانی تمامی آنزیم 

تا سرعت فرایند افزایش یابد.  کنند ماده، سد انرژی پیش روی واکنش را کوتاه میبا پیوند به پیش

 . شودها میسازی( شامل تمامی آنزیمبنابراین این ویژگی )کاهش انرژی فعال
 ها:بررسی سایر گزینه 

ها بدون این های فلزی نیاز دارند؛ بسیاری از آنزیمها برای فعالیت به یونتنها برخی از آنزیم(  1

 .عوامل هم فعال هستند

شوند و  ویژگی مشترک تمام کاتالیزورهای زیستی این است که در پایان واکنش مصرف نمی(  3

 . کنندساختار اولیه خود را برای تکرار فرآیند حفظ می

اسیدی هستند که هر  های یا از جنش پروتئین و یا از جنس نوکلئیک ماده هستند. آنزیم ها دارای جایگاه اختصاصی برای پیش ( آنزیم ۴

 باشد. زیرواحدهای خود دارای عنصر نیتروژن می دو نوع بسپار، در ساختار  
 ـ سطح سوال: متوسط(   ۱۹و  ۱8ـ صفحة  ۳شناسی)زیست

 2پاسخ: گزینه   .8

 شوند.ها با مصرف انرژی زیستی انجام میمراحل ترشح و بازجذب در نفرون

های نفرون به منظور انتقال فعال نیاز به توانند رخ دهند. یاختهخوردة دور، این دو فرایند میخوردة نزدیک تا لولة پیچاز لولة پیچ

 انرژی دارند که توسط راکیزه تولید میشه!  

 راکیزه، اندامکی دوغشایی دارای دنای حلقوی است. 
 ها: بررسی سایر گزینه

 است!  نفرون)گردیزه(های دهد، اما سوال در مورد یاخته کننده رخ می( آخرین فرایندهای تشکیل ادرار در مجاری جمع1

 های نفرون ندارند. های معکبی موجود در لولههای پودوسیتی ارتباطی با یاخته( طبق شکل کتاب یاخته2

 شود که شکل آن با ظاهر هسته، همخوانی ندارد.خوردة نزدیک، یاختة مقابل دیده می( برای مثال در لولة پیچ۴
 ـ سطح سوال: آسان( ۷۵و  ۷۴، ۷۳، ۷2ـ صفحة  ۱شناسی )زیست
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  ۳پاسخ: گزینه   .9

 همة موارد برای تکمیل عبارت، نامناسب هستند. 
 بررسی همة موارد: 

ها رخ داده است، پستانداران بزرگترین نسبت مغز به بدن را دارند  الف( در پرندگان، پستانداران و برخی خزندگان، جدایی کامل بطن

 اما در جانوری مانند کروکودیل )خزنده( اینگونه نیست. 

دوزیستان فقط    ب(  اما  روشن هستند،  و  تیره  از خون  دارای مخلوطی  ندارند،  را  بطن  کامل  برخی خزندگان که جدایی  و  بالغ 

 ای دارند. دوزیستان بالغ قلب سه حفره

 شان مرطوب است، اما کرم خاکی گردش خون مضاعف ندارد. ج( کرم خاکی و دوزیستان بالغ به علت تنفس پوستی، سطح پوست

ها و حتی ما  د( دقت شود در همة مهره داران اسکلت دارای غضروف است! ماهیان غضروفی فقط غضروف دارند ولی بقیه ماهی

 هاته؟ یا برابرن :(  ها در کنار استخوان، غضروف هم داریم دیگه درسته؟ خب حالا بنظرت تعداد دهلیزای تو بیشتر از بطنانسان
 ـ سطح سوال: متوسط(  6۷و  ۴۵ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .10

ها)اندامک دوغشایی( نیز بیشتر است،  ای کند به علت تنفس هوازی بیشتر و مقدار زمان فعالیت بیشتر، تعداد راکیزهدر تار ماهیچه

 و به همان علت مذکور، مقدار مصرف اکسیژن هم به نسبت تار تند بیشتر است. 
 ها: بررسی سایر گزینه

 ای کند بیشتر است اما میزان تولید لاکتیک اسید آن )به علت تنفس بی هوازی کمتر( کمتر است. ( میزان میوگلوبین در تار ماهیچه 2

اکسید توسط ماهیچة کند )به علت تنفس هوازی بیشتر( بیشتر است اما میزان گستردگی شبکة  دی( درسته که میزان تولید کربن3

 تند بیشتر از کند است )به علت انقباض سریع(  ای آندوپلاسمی در تار ماهیچه

 ( خب مشخصاً در تار ماهیچه ای تند اید سرعت اتصال سر میوزین به اکتین بیشتر باشه نه!؟۴

 ولی بخش دومش درسته و تار کند زمان بیشتری طول میکشه تا خسته شه 
 ـ سطح سوال: آسان( ۵۱و  ۵۰ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .11

 دار شنوایی است.  های مژکمنظور از صورت سوال، گیرنده 

 شوید که ضخامت مادة ژلاتینی غیر یکنواخته اگر به شکل خوب دقت کنید متوجه می

شنوایی بیشتری در تماس با بخش نازک این ماده هستند و تعداد گیرنده   های شوید که گیرندهو اگر بیشتر دقت کنید متوجه می

 کمتری در تماس با بخش ضخیم است. 
 ها: بررسی سایر گزینه

شود. مژک ها، مژک خارج شده و در سمت دیگر رشتة عصبی دیده می( با توجه به شکل کتاب درسی، از یک سمت این گیرنده1

 کند. پیام عصبی ایجاد نمی

 توجه کنید که این رشتة عصبی فقط وظیفة انتقال پیام را دارد و در ایجاد آن نقشی ندارد! 

های پوششی  های پوششی با اندازة متفاوت تماس دارند اما دقت کنید که بعضی از این یاختهها با یاخته( مطابق شکل این گیرنده2

 به غشای پایه متصل نیستند. 
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های  شوند و کانال ها، تحریک می( خب در ظاهر این گزینه درسته! اما درستش اینه: دنبال خم شدن مژک)نه تاژک!(های سطح آن3

 شوند.دار سدیمی باز میدریچه

 ـ سطح سوال: متوسط(  ۳۰و  ۵ـ صفحة  2شناسی زیست)

 2پاسخ: گزینه   .12

 موارد »الف« و »د« درست هستند. 
 بررسی همة موارد:  

کتاب نگاه کنی متوجه میشی    2۶الف( در صورت سوال گفتیم با توجه به اطلاعات کتاب درسی! خب اگه به همین شکل در صفحة   

انداز تا توالی پایان رونویسی  ش کنی با طول این ژن، متوجه میشی که فاصلة راهطول توالی بین ژنی یک میکرومتره! و اگر مقایسه

 بیش از یک میکرومتر است. 

می   چی؟  دنا  ولی  یکسانه  باهم  نهایت  در  شکل  در  موجود  رناهای  توالی  بله!  نوع  ب(  از  دنا  نوکلئوتیدهای  قند  که  دانیم 

 باشد. ریبوز می دئوکسی 

 ریبونوکلئوتید!( در ساختار خود هستند.ج( رناهای در حال تشکیل، دارای تعداد متفاوتی ریبونوکلئوتید )نه دئوکسی 

د( خب با توجه به ابعاد کوچک ژن و مولکول دنا و رنا متوجه میشیم که این تصویر توسط میکروسکوپ الکترونی گرفته شده که  

 اگر از گیاهی دهم یادت مونده باشه، تصویر پلاسمودسم هم دقیقا با این نوع میکروسکوپ تهیه شده بود.
 ـ سطح سوال: دشوار(  26ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .13

زایی دگرمیهنی مؤثر هستند. هم چنین طبق متن  ها )از جمله جهش های عددی( در بروز گونهطبق اطلاعات کتاب درسی، جهش

زایی،  دهد. در هر نوع جمعیت حاصل از هردو سازوکار گونهپلوئیدی شدن رخ میزایی دگرمیهنی نیز خطای پلیکتاب درسی، در گونه

دانیم که نوترکیبی با تغییر  اور )تبادل قطعات کروموزومی( و نوترکیبی وجود دارد. میدهد؛ پس امکان وقوع کراسینگ میوز رخ می

 ها، در ایجاد جدایی تولیدمثلی مؤثر است.  تنوع در جمعیت
 ها:بررسی سایر گزینه 

 زایی هم میهنی است.  ( این مورد تنها ویژگی گونه1

گونه 2 نوع  دو  هر  در  فنوتیپ (  در  تغییراتی  می   زایی،  گونه جمعیت رخ  در  تغییرات  این  اما  هم دهد؛  به صورت  زایی  میهنی 

 ناگهانی است.  

لقاح دهد ولی زادة حاصل    n۴تواند با گل مغربی  می   n2میهنی صادق نیست؛ مثلاً گل مغربی  زایی هم ( این مورد برای گونه 3

  باشد. زایا نمی 
 ـ سطح سوال: متوسط(  6۱و  6۰ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .14

دقت کنید در پژوهش های اسکینر و پاولوف، تحت اثر برخی عوامل محیطی )مانند همراهی با محرک طبیعی یا پاداش و تنبیه(  

؛ همچنین  کنند ها بروز میشوند و تحت اثر ژندانیم که رفتارها به نوعی فنوتیپ محسوب میشود. میرفتار جانور دچار تغییر می

 تحت تأثیر انتخاب طبیعی نیز قرار دارند.  
 ها:بررسی سایر گزینه 

( هوگو دووری با بررسی گیاهان گل مغربی جدید، متوجه تتراپلوئید بودن آنها شد. هم چنین ایوری متوجه شد که عامل تغییر  1

 های وراثتی درون آنها )دنا( می باشد.  ها، تغییر در مولکولشکل باکتری
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 ( طبق کتاب درسی، پیش از کشف ساختار دنا و ژن ها، گریگور مندل توانست قوانین بنیادی وراثت را شناسایی کند.  3

( داروین پاسخ گیاهان به نور را بررسی کرد که نوعی پاسخ به محرک محیطی است. هم چنین پاولوف نیز پاسخ جانوران )ترشح  ۴

 محیطی را بررسی کردند. هایبزاق( در پاسخ به محرک
 ـ ترکیبی ـ سطح سوال: متوسط(  ۳و  2شناسی )زیست

 ۳پاسخ: گزینه   .15

 موارد »الف«، »ج« و »د« درست هستند.

های لنفی روده و در نهایت به مجرای لنفی چپ وارد  یافته در رودة باریک، ابتدا به مویرگهای چربی گوارشدانیم که مولکولمی

شود. سپس بواسطة آئورت از قلب خارج شده  ای چپ و بزرگ سیاهرگ زبرین به قلب وارد میشود و بواسطة سیاهرگ زیرترقوهمی

ها و مجاری  شوند تا از آنها ترکیبات لیپوپروتئینی ساخته شود. پس منظور سؤال هم رگو از طریق سرخرگ کبدی به کبد وارد می

 های خونی است. لنفی و هم رگ
 بررسی همة موارد: 

ها هر دو مربوط به دستگاه  کنند؛ این رگطرفه حرکت میهای لنفی، محتویات به صورت یک های خونی و رگالف( در همة رگ

 گردش مواد هستند.  

 های خونی صادق نیست.  ها و رگها و مجاری لنفی صادق است و دربارة سرخرگب( این مورد تنها دربارة رگ

 ها و مجرای لنفی صادق است.  ج( این مورد وظیفة دستگاه گردش لنف است و دربارة رگ

شوند اما  های لنفی دیده میای است که درون رگهای دارینهها و یاختههای تمایزیافته از مونوسیت، ماکروفاژد( منظور از یاخته

 شوند. های خونی دیده نمیدرون رگ
 ـ سطح سوال: دشوار(  6۰و  ۵۹، 26،  2۵ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

   ۴پاسخ: گزینه   .16

های خونی نوعی  های پوششی دیوارة مویرگ کنند و ماکروفاژها و یاخته ها هیستامین ترشح می در پاسخ التهابی، ماستوسیت 

گویچه  بر  مؤثر  شیمیایی  می پیک  ترشح  سفید  می های  می کنند.  ماکروفاژها  که  پادتن دانیم  به  و  توانند  شوند  متصل  ها 

 خواری افزایش یابد.  بیگانه 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 ها صادق نیست.  ( این مورد مشخصة ماکروفاژ و ماستوسیت است و دربارة سایر یاخته1

دهند. هیستامین نیز  گذارند و دیاپدز را افزایش میها و مونوسیت اثر میطور مستقیم بر روی نوتروفیل( پیک شیمیایی التهاب به2

 شود.  غیرمستقیم منجر به افزایش دیاپدز می طورهای خونی، بهبا گشاد کردن رگ

 شود. های خوناب می( این مورد تنها ویژگی هیستامین است که با گشاد کردن رگ خونی باعث افزایش نشت پروتئین3
 ـ سطح سوال: متوسط(   ۷۳و   ۷۱، ۷۰ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .17

اندازة   ،یاست. براساس شکل کتاب درس   شتریاست که تعداد آنها در محل لکة زرد ب  یمخروط  یها رندهیمنظور صورت سؤال گ 

 تر است. بزرگ یاز استوانه ا یمخروط رندةیمادة حساس به نور در گ ی حاو یها سک ید یبرخ
 ها:نه یگز ریسا یبررس

 ی ااستوانه یهارندهیگ است اما دربارة  یااختهیدر مجاورت جسم  یمخروط رندةی( مطابق شکل واضح است که بخش متورم در گ 2

 . ستیصادق ن
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  یی نای عصب ب  ل یها در تشکرندهیکنند و گیشرکت م   یی نایعصب ب  ل یدر تشک  ه یشبک  یعصب   یهااختهی  یهاآکسون  د ی( دقت کن3

 کنند.  یشرکت نم

 تر است.بزرگ یمخروط ی هارندهیمنشعب در گ انةیپا  ، ی( براساس شکل کتاب درس۴
 سطح دشواری: متوسط(  – 26و  2۵،  2۴،  2۳ـ صفحة   2شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .18

ای یاختهباشند؛ اما فقط جسمهای رابط و حرکتی هر دو در مادة خاکستری نخاع میای نورونمطابق شکل کتاب درسی، جسم یاخته

حرکتی مربوط به ماهیچة پشت بازو    های حرکتی در بخش ضخیم تر مادة خاکستری قرار دارند. از بین این دو نورون، نورن نورون 

 کند.   هدایت پیام عصبی ندارند و در نتیجه محل سیناپس با عضله، ناقل عصبی آزاد نمی
 ها:بررسی سایر گزینه 

 های حرکتی هر دو واجد غلاف میلین در اطراف آکسون خود هستند.  نورون ( 1

های تحریکی و مهاری، اختلاف پتانسیل دوسوی غشای خود را تغییر  ( این مورد ویژگی هر دو نورون است که در پی اثر ناقل 3

 دهند.  می 

 ( آکسون هر دو یاختة عصبی در تشکیل عصب نخاعی شرکت دارند.  ۴
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۱6ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۳پاسخ: گزینه   .19

یابد. با افزایش میزان جذب، میزان بازتاب  مینانومتر میزان جذب هر سه نوع رنگیزه افزایش    500-۴00های  در محدودة طول موج 

 یابد. ها کاهش میپرتوهای نور توسط رنگیزه
 ها:بررسی سایر گزینه 

 آبی است. -های بنفش  ( این بازه مربوط به رنگ 1

 نانومتر است.  700( بالاترین طول موج نور مرئی در حدود 2

 هاست.نانومتر بیشتر از سایر رنگیزه 500-400در محدودة  b( سطح جذب سبزینة ۴
 ـ سطح سوال: آسان( ۷۹ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .20

 دهد:مرحله زیر رخ می ۴مطابق مطالب کتاب درسی، ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک در  

 به طور جداگانه به دیسک Bو   Aهای الف( انتقال ژن زنجیره

 های دریافت کننده به کمک میزبانو انتخاب یاخته ها های نوترکیب به باکتریب( انتخاب دیسک 

 ها پ( خالص سازی زنجیره

 برای ساخت انسولین فعال   Bو  Aهای ت( ترکیب زنجیره

های تشخیص آنزیم مجدداً  در مرحله اول این فرایند با اتصال ژن خارجی به دیسک و به هم پیوستن انتهاهای چسبنده، جایگاه

 گیرند. شکل می
 ها:بررسی سایر گزینه 

های دریافت کننده به کمک میزبان بدون کاربرد آنزیم  ها و انتخاب یاختههای نوترکیب به باکتری( در مرحلة دوم انتخاب دیسک 1

 دهد.برش دهنده رخ می

 دهد. ها رخ می( در مرحلة سوم خالص سازی زنجیره3
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 ( مربوط به مرحلة دوم است.۴
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۱۰۳ ـ صفحة ۳شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .21

ترین بخش پوست های مریستمی در خارجیهای نخستین و پسین است. هیچ یک از یاختههای رویشی شامل مریستممریستم

 درخت قرار ندارند. 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 گیرند. ها به صورت فشرده قرار میهای مریستمی دارای هستة درشتی هستند. این یاخته( یاخته2

های مردة آوند چوب و مریستم پسین  کنند. مریستم پسین آوندساز یاخته( مریستم نخستین آوندهای چوبی نخستین را ایجاد می3

 کنند. ای را ایجاد میهای چوب پنبهساز یاختهپنبهچوب

 شود. سبب رشد عرضی گیاه می ( در گیاهان علفی مریستم پسین وجود ندارد. در این گیاهان مریستم نخستین تاحدودی۴
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۹۳و  ۹۰ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .22

( مادر مبتلا به هر دو  2( پدر مبتلا به هردو بیماری و مادر سالم  1با فرض صورت سوال چهار حالت آمیزشی قابل تصور است:  

خونی داسی شکل و مادر  ( پدر مبتلا به کم۴خونی داسی شکل  ( پدر مبتلا به هموفیلی و مادر مبتلا به کم3بیماری و پدر سالم  

 مبتلا به هموفیلی 

 پذیر است.ها تولد دختر ناخالص و سالم امکاندر همة حالت
 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( تولد  پسر سالم از مادر مبتلا به هموفیلی غیرممکن است. 2

 ( تولد دختر مبتلا به هموفیلی از پدر سالم غیرممکن است.3

 ( با فرض خالص بودن ژنوتیپ مادر سالم، تولد پسر بیمار از نظر هموفیلی غیرممکن است. ۴
 ـ ترکیبی ـ سطح سوال: متوسط(  ۳شناسی )زیست

  ۳پاسخ: گزینه   .23

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

 گیرد. ریشه اندام غیرویژه برای تولیدمثل غیرجنسی است. الف( تکثیر رویشی گیاه آلبالو از طریق ریشة آن صورت می

 ب( مطابق شکل کتاب درسی آلبالو در مادگی یک برچه و در آن برچه دارای یک تخمک است.

 شوند.میج( گامت نر و گامت ماده در گیاه آلبالو که یک گیاه دو جنسی است فقط در حلقة مادگی تشکیل 

شود. آلبالو یک  د( در مراحل تشکیل رویان همة گیاهان رویان کروی و سپس در گیاهان دو لپه رویانی با ظاهر قلبی تشکیل می

 گیاه دولپه است.

 ـ ترکیبی ـ سطح سوال: دشوار(  ۳شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .24

مطابق شکل کتاب درسی، جسم قطبی اول هنگام تقسیم، سیتوپلاسم خود را به صورت مساوی بین دو یاختة جسم قطبی دوم   

 کند. تقسیم می
 ها:بررسی سایر گزینه 

 شود.( اووسیت اولیه از تخمدان آزاد نمی1
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های همتا  ( توجه داشته باشید که که تشکیل تتراد در دوران جنینی صورت گرفته است در نتیجه در یک خانم جوان کروموزوم2

 بلکه نزدیک یکدیگر هستند. شوندبه یکدیگر نزدیک نمی

 دهد.   های اووگونی در جنینی رخ می( تقسیم یاخته3
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۱۰۴ـ صفحة  2شناسی )زیست

  ۴پاسخ: گزینه   .25

 همة موارد نادرست هستند. 

منظور صورت سوال مجاری سامانه هاورس و همچنین مجاری عرضی است که ارتباط بافت استخوانی را با بافت پیوندی سطح  

 استخوان برقرار می کند.  
 بررسی همة موارد: 

 های استخوانی مجاورت دارند.  ها با تیغهالف( همه آن

 های عصبی هستند.  ب( همه این مجراها دارای رشته

 ها درست نیست!های بنیادی برای آنج( هیچ یک از این مجراها مغز قرمز ندارند. بنابراین لفظ یاخته

 مجراها افقی و عرضی هستند و با مجرای مرکزی استخوان موازی نیستند بلکه بر آن عموداند.  د( برخی از این 
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۴۰و  ۳۹ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .26

ها جایگاه مخصوص به  که هریک از آنطوریکننده متصل شوند بهتوانند به مولکول فعالرنابسپاراز )پروتئین( و مالتوز )قند( می 

فعال به  اتصال  از  راهخود را دارند. رنابسپاراز پس  به  اتصال فعالکننده  با جایگاه  قرار  انداز متصل شده و مالتوز در مجاور  کننده 

 پیوندد.گیرد؛ اما به آن نمیمی

 ها: بررسی سایر گزینه 

 نوکلئوتیدها بر عهدة رنابسپاراز است. تواند به قند مالتوز متصل شود. الگوبرداری از روی کننده می( فعال1

شوند. رنابسپاراز برای شناسایی  کننده به دنا متصل میهای حاوی عنصر فسفر هستند. رنابسپاراز و فعالاسیدها، مولکول( نوکلئیک 2

 کننده خود نیز برای شناسایی و اتصال به جایگاه خود نیازمند حضور مالتوز است. کننده دارد و فعالانداز نیاز به فعالراه

تواند محصول نهایی ژن)ها( باشد.  کننده، رنابسپاراز، مالتوز و دنا به نوعی پروتئین متصل هستند. در این میان مالتوز نمی( فعال3

 محصول نهایی ژن پروتئین یا رنا است.
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۳۵و  ۳۴ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

  ۱پاسخ: گزینه   .27

 تنها مورد »ج« درست است.

مشخص پستانداران است. در مقابل، کوسه    یبنداستخوان  یآن )دست( دارا  یی جلو  ی پستاندار است و اندام حرکت  کی   یرکوهیش

  ییجلو  ی حرکت   ی هااست. از آنجا که هر دو ساختار، اندام  یمتوال   یبند طرح استخوان  ن یاست و باله آن فاقد ا  یغضروف  ی ماه  ک ی

  رود یها آنالوگ به شمار م است، رابطه آن  زیها کاملاً متماآن  یاساس  یاما ساختار درون  هستند  طیدر مح   ییجاجابه  یجانداران برا

 )تایید مورد ج(. 

  ییجلو  یحرکت   یها اندام  ،یدر رده پستانداران قرار دارند. طبق متن و شکل کتاب درس   ی و انسان همگ  نیخفاش، دلف  ،یرکوهیش

ا ش  ن یدر  )دست  دلف   ،یرکوهیجانداران  باله  خفاش،  عل  ن یبال  انسان(  دست  کارکردها   رغمیو  دارا  یداشتن  طرح    ی متفاوت، 

 . )رد موارد الف، ب و د(  آنالوگ باشند توانندیرابطه همتا دارند و نم  گریکدی با پس هستند؛   ی کسانی ی اساس یبنداستخوان
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 ـ سطح سوال: دشوار(   ۵۹و  ۵8ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 ۳  ه پاسخ: گزین .28

 شامه شامه، میوکارد و درون( به ترتیب: پیراشامه، برون۴( تا )1شمارة )

های  دهند، در نتیجه بخشی از این اعصاب در لایهشوند و به لایة ماهیچه قلب پیام میاعصاب محیطی از بیرون به قلب وارد می

 شود.شامه و پیراشامه دیده میبرون 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 هایی با توانایی ساخت و ترشح پروتئین هستند.( دارای بافت پیوندی و یاخته2( و )1( هر دو بخش )1

 تواند مواد مورد نیاز خود را از خون درون قلب که در تماس با آن است، تأمین کند. ( می۴( بخش )2

ای  توان غشای پایه را که شبکهشامه و پیراشامه نیز بافت پوششی دارند و در زیر بافت پوششی میهای برون( دقت کنید که لایه۴

 های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است، مشاهده کرد. از رشته
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۵۱ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

 ۱  ه پاسخ: گزین .29

در بخش اختصاصی دستگاه ایمنی، قدرت پاسخ ثانویه نسبت به اولیه بیشتر است. با توجه به اینکه بیمار واکسن کرونا زده است  

محض )نه یک هفته( مواجه بدن با  اولین بار مبتلا شدن به کرونا مساوی است با بروز پاسخ ایمنی ثانویه. در پاسخ ایمنی ثانویه به

 1۷(. دقت کنید که در اولین برخورد با یک عامل حدود 2و نادرستی گزینه  1شود. )درستی گزینه زا پاسخ ایجاد میعامل بیماری

های کشنده طبیعی در مبارزه با  (. لنفوسیت3روز )بیشتر از دو هفته( زمان لازم است تا پاسخ به حداکثر خود برسد. )نادرستی  

 (  ۴سرطانی نقش دارند نه باکتری! )نادرستی   های ویروس و یاخته

 

 
 

 ـ سطح سوال: دشوار(  ۷۵و  ۷۴ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .30

در    قاًیدق   دیروئی. غده ت شودیمحسوب م   یدستگاه تنفس   ی از هاد  یحنجره است که بخش  ،یسپر  یهاغضروف  ی حاو  ةمنظور از لول

. از آنجا که  کندی( را ترشح مم یکلس  کنندهمی )تنظ  نیتونیهورمون کلس د،یروئیقرار گرفته است. غده ت  یحنجره و نا نیجلو و طرف 

اطراف   یوندیو بافت پ  یااختهینیب  عی هورمون خود را ابتدا به ما  ی،غدد   یهایاخته  نیحنجره است، ا  وارهیبه د  دهی چسب  دیروئیت

 . تا وارد خون شود فرستندیم
 ها:بررسی سایر گزینه 

 دقت کنید که نایژه با مری، دیوارة مشترکی ندارد. هستند.  هاژهینا ا ی یدار، نا دار غضروف مژک ی منظور از مجار (2



 

13 

 

  توز یمواد خود را به روش اگزوس  ،ینا  زیرغدد برون  یترشح  یهااختهی)گوارش( متصل است.    یمر  ةدر پشت خود به لول  ینا  (3

 ! کنند هیمجاور تخل  یهااختهی توپلاسم ی ترشحات را درون س نکه ینه ا زند، یریدرون مجرا م 

نوع    ی ها اختهیاما ماده عامل سطح )سورفاکتانت( توسط    ،اشاره دارد   ییانتها  یهاژک یدار به نامژک  یهالوله  نیترکلمه منشعب  (۴

 .شودیها ترشح م حبابک  واره یدوم د
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۳8و  ۳۷، ۳6ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .31

.  کنندیم  یاب یخود جهت  ی ذات  ییها بر اساس توانااست و آن  یزیو غر  ی کی رفتار کاملاً ژنت ک ی بار،    نی جوان در اول   یمهاجرت سارها

 ها برای پرواز کردن و ... نیاز به تجربة قبلی دارند.اما دقت کنید که آن
 ها:بررسی سایر گزینه 

دارد و باعث آشکار شدن و    ی بزرگ  سکی در پرندگان، ر  یقلمروخواه  ی هاشینما  ا یپر سر و صدا مثل آواز خواندن    ی رفتارها(  1

 !نه کاهش آن شود،یم  ان یها توسط شکارچآن تی موقع یی احتمال شناسا شیافزا

دو روز    یکه ط   یراتیی. تغیریادگیاست، نه    ی و وراثت  یزیرفتار غر  کی به لکه قرمز منقار والد،    ییاساسِ نوک زدن جوجه کاکا (  2

 . شودیمحسوب م یزیغر  ر است، اما خودِ رفتا یریادگ ی حاصل   دهدیشدن ضربات رخ م ترقیدر جهت دق   یاول زندگ 

تله است؛ چرا    « ی»قطعاً در خشک   دیاما ق  دهد، یجوجه غازها در چند ساعت اول پس از خروج از تخم رخ م   یریپذنقش  دهیپد(  3

   .ستین ی خشک  هو محدود ب شود یو چه در آب( برقرار م ی متحرک )چه در خشک ءی ش  نیبا اول وندیپ  نیکه ا
 (آسان: سوال  سطح ـ 8ـ فصل  ۳ی شناسستی)ز

               ۴پاسخ: گزینه   .32

 همة موارد به نادرستی بیان شده است. 
 بررسی همة موارد:  

  ن«ی پس  ستمیمر  ی دارا  اهی »هر گ  ایآ  از طرفی بهتر است بدانیدندارد.    نیپس  ستمیاست و مر  کسالهیو    ی الپهتک   اهیگ   کیگندم  الف(   

  تیخود، فعال   ی سال زندگ   کی   همان وجود دارند که در    ی ادولپه  کسالهی   اهان یگ   ی برخ  ر؛ یخ  کند؟ یسال عمر م   کی از    ش یلزوماً ب

 .دهندی( را به مقدار کم نشان م ها ومی)کامب  نیپس ی هاستمیمر

  ی مانند شلغم در سال دوم زندگ   زی( ن جی)مانند چغندر قند و هو  گریدوساله د   ی علف   اه یاست. هر گ  یدوساله و علف  اه یگ   کی شلغم  ب(  

 .کندیم  دی تول وهیو گل، دانه و م شود یم  یش یخود وارد فاز زا

  ی اه ی گ  ار ی( دارد. اما خ شه یقند در ر  رهیبرگ و ذخ  د ی)تول  یشیدوساله است و در سال اول فقط رشد رو  یاهی چغندر قند گ  ج(

 .  دهندیانجام م  یرا به طور متوال  یش ی و هم رشد زا ی شی خود، هم رشد رو ی سال زندگ کیدر همان  کساله ی اهان ی است؛ گ کسالهی

 زنبق(.   ،یداوود  یچندساله علف اهی )مانند گ یدارند نه چوب ی چندساله وجود دارند که ساختار علف  اهانی از گ ی اریبس  د(
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۱۳۵و  ۱۳۴ـ صفحة  2شناسی )زیست

 ۴پاسخ: گزینه   .33

 است. ستم یفتوس  یبخش آنتن  یها زهیرنگ نی)نه الکترون( ب یدهنده انتقال انرژ(: نشانAشکل )

 الکترون است. هیاول  رندهیآن به پذ لیدر مرکز واکنش و تحو  a لیاز کلروف ختهیدهنده خروج الکترون برانگ(: نشانBشکل )

حاصل از   ی ژ. انرگرددیانتقال الکترون م  ره یو سپس وارد زنج شودیمنتقل م  هیاول  رندهیمرکز واکنش به پذ ، الکترونBِ ند یدر فرآ

. از آنجا که  شودیم  د یلاکوئیدرون ت  یاز سمت بستره به درون فضا(  H)  دروژن یه   یهاونیانتقال الکترون، صرف پمپ کردن    نیا
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  ی پمپ شدن به سمت بخش دارا  نی است، ا  دروژنیه  یهاونیتجمع و غلظت بالاتر    ی دارا  ی عیبه طور طب  دیلاکوئیداخل ت  یفضا

 . ردیگیغلظت( صورت م  بیبر خلاف ش ی عنی) شتریب دروژن یه یهاونی
 ها:بررسی سایر گزینه 

 .شودیخارج نم   ا یمنتقل  یو اصلاً الکترون شودیجا مآنتن جابه یهازهیرنگ نی ب یفقط انرژ ، A ندیدر فرآ (1

 گیره!در بخش آنتن، انتقال الکترون صورت نمی (2

 مرکز واکنش باشد، این گزینه، ممکن است.  aدرصورتی مولکول گیرندة انرژی کلروفیل  (3
 ـ سطح سوال: دشوار(  82ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .34

  2CO )سه کربنه( با از دست دادن روواتیابتدا پ ند،یفرآ نیاست. در ا یالکل  ریتخم  شود،ینان م ری که باعث ورآمدن خم  یندیفرآ

  NADH یهاالکترون، الکترون  یینها  رندهی. سپس اتانال )همان ماده دوکربنه( به عنوان پذشودیم  ل یبه اتانال )دو کربنه( تبد

 گردد.   ی بازساز NAD تا شودیم  لیبه اتانول تبد و رد یگیمنبع( را م بیترک)
 ها:بررسی سایر گزینه 

و    ماًی مستق   رووات یپ  ، یک یلاکت   ری(. در تخمکی لاکت  د یاس  ی هایهستند )توسط باکتر  یک یلاکت   ریحاصل تخم  یلبن   یها فرآورده  (1

 . شودیم ل یبه لاکتات تبد 2CO گاز  گونهچیه  دیبدون تول

  ی الکل  ریهستند. اگر تخم  یک ی و لاکت  یالکل   ری( قادر به انجام هر دو نوع تخمشه یر  یغرقاب   طی)مثلاً در شرا  یاه یگ  یهااخته( ی3

 ! روواتیالکترون اتانال است نه پ یینها رندهیانجام دهند، پذ

باکتر  (۴ باکتر  رکنندهیتخم  ی هایدر  تول  قاً یدق  ر یتخم  ندی(، فرآی کی لاکت  یها یلوله گوارش )مثل  در    ATP  دی به منظور تداوم 

 متوقف گردد. یبازساز نیا نکه ینه ا شود، یانجام م ( NADالکترون ) نیمستمر ناقل  یبازساز  ق یاز طر زیکول یگل
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۷۴و ۷۳ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .35

  یاتفاق به معن  نیکه ا  رود یاز ساختار کروموزوم به طور کامل از دست م  یاز نوع حذف، بخش  یبزرگ کروموزوم   یهادر جهش

  ی هانی شده، دنا به همراه پروتئتن است. از آنجا که در بخش حذفآن فام  ی در دنا  استر یفسفود  یوندها یشکستن و کاهش تعداد پ

.  ابدییکاهش م   ز یآن کروموزوم ن  یهااست، با حذف آن بخش، قطعاً تعداد کل نوکلئوزوم  داشته )ساختار نوکلئوزوم( وجود    ستونیه

 بزرگ دیگر، تعداد کل پیوندهای شکسته شده برابر با پیوندهای تشکیل شده است. های در جهش
 ها:بررسی سایر گزینه 

را رمز کند؛ در    یقبل  دی نواسیشده ممکن است باز هم همان آم  جادی ا  دی رمزه جد  ،ینیکوچک از نوع جانش  یهاجهش  یدر برخ  (1

 . شودیاصلاً دگرگون نم  نی پروتئ  ید ینواسیآم ی توال جهینت

در    ید یجد  یدروژنیه  یوندهایدنا رخ دهد، پ   ی ژن  ن یب  یهایتوال  نظیر  یها در بخش  اگر  ( ین یجهش کوچک )مانند جانش  ک ی   (3

 .کند  رییکه بخواهد ساختار اولش تغ  شود ینم یسیرونوآن بخش  یاز رو ی کی پ یاما اصلاً رنا  شود، یم دار یدنا پد

  ،اگر این قطعه جابجا شده منجر به تغییر محل سانترومر نشود  شوند،یجا م جابه  تنقطعات فام  ، یکروموزوم   ی جهش واژگون  در   (۴

 .نخواهد بودو مشاهده  ص یجانوران قابل تشخ یمعمول پیوتیدر کار  راتییتغ نیا
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۵۰و  ۴۹ـ صفحة  ۳شناسی )زیست
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 ۳پاسخ: گزینه   .36

بارز مرگ برنامه  نیب   ی هااختهی )مانند    یاضاف  یهاحذف بخش  ، ین یدر دوران جن   ی ااختهی  شده یزیرانگشتان دست و پا( نمونه 

  یهانی پروتئ  دی و متعاقباً تول  اخته ی در    ی خاص   ی هاژن  ک ی شدن و تحراست که با فعال  ی ک یو ژنت  ق یدق   سم یمکان  کی  ند یفرآ  نیاست. ا

 .دهدیرخ م کننده بیتخر
 ها:بررسی سایر گزینه  

برنامه  (1 مرگ  در  آنز  شدهیزیرهم  بافتاختهی خود    ی هامی)توسط  در  هم  و  آنز  ی مردگ (  شده(،    ی زوزومیل  یها می)توسط  رها 

 .کنندیم ب یرا تخر اختهی یو اجزا شوند یفعال م  کنندههیتجز ی هامیو آنز هانیپروتئ

  کی   شده یزیرکه مرگ برنامه  ی در حال  دهد؛ یعفونت رخ م   ا ی   ،ی دگیمثل ضربه، بر  ی خارج  رسان بیدر اثر عوامل آس  ی مردگ بافت  (2 

 .  یخارج ی کی زینه عوامل ف  رودیم شی پ  اخته ی ی کی ژنت ةاست که بر اساس برنام ی خودبخود ندیفرآ

بافت  ای  یکه دچار مرگ تصادف  ییهااختهی  (۴ م  شوند،یم   یمردگ همان  به آن  یدرون  اتی . محتوگردندیمتورم شده و منفجر  ها 

 مانع از آن گردد.    نکهی نه ا شود،یم  بدندر  ی باعث بروز پاسخ التهاب قاً یرسانده و دق بیآس  یبافت  ط یمح
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۹۱ـ  صفحة   2شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .37

هورمون از  »برخ  ی پوتالاموسیه  یهاهورمون  افراگم، ی د  یبالا  یعصب   یهامنظور  ا  یهستند.  هورمون هورمون  نیاز«  مانند  ها، 

 .دهدیم ش یافزا به آب  یرینفوذپذ د. هورمون ضدادراری گذارنیاثر م  ه یکننده ادرار در کلرابط و جمع یها ، بر لولهیضدادرار
 ها:بررسی سایر گزینه 

برای   کند و هیپوتالاموستوسین بیشتری ترشح میهای ضدادراری و اکسی( در صورتی که هیپوفیز پسین پرکار شود، هورمون2

 پردازد.ها میجبران این کمبود، به صورت مکرر به تولید این هورمون

است که از    ن ینفریپو نورا  نینفریاپ   گذارد، ی( اثر مهاژکیفاقد غضروف )نا  ی تنفس   ی صاف مجار  یها چهیماه  یکه رو  یهورمون  (3

است نه منقبض کردن؛   ی و تازه کارش استراحت دادن )باز کردن( مجار شودی( ترشح م افراگمید ری )ز  ه یکلغده فوق ی بخش مرکز

 . دستگاه تنفس ندارند یرو  یاثر نیاصلاً چن  هورمون ضدادراری و ن یتوسیاکس

  ی. از طرف نیپس  زیپوفینه ه  زند،یریم   ن یشی پ  ز یپوف ی ه  یهارگیبه درون مو  پوتالاموس یآزادکننده و مهارکننده ه  یهاهورمون  (۴

ط  هورمون ضدادراریو    ن یتوسیاکس را  آکسون  طول  پا  کنند یم  ی ابتدا  از  ه  یآکسون  یهاانهیو  آزاد    نیپس   زیپوفیدر  به خون 

 شوند.   رگیوارد مو ماً ی مستق  د یدر همان زمانِ تول  نکهینه ا شوند،یم
 ترکیبی  ـ سطح سوال: دشوار(  ۴ـ فصل  2شناسی )زیست

  2پاسخ: گزینه   .38

.  مین ی بیم  ی را به خوب  ی جگاه یو لوب گ  یشان یاز لوب پ   یی هابخش  ی عن یقشر مخ    ی ن ییپا  ی هاهی( مغز، ما لان یری)ز  ی شکم   ی در نما

 زین  یی نایب  یاسما ی و ک  ییایبو  یازهایپ   یعن یمخ    ریمتصل به ز  یعصب  ی(، ساختارهای)شکم   نیریز   ینما  نیدر هم  ن،یعلاوه بر ا

 .ستندکاملاً قابل مشاهده ه
 ها:بررسی سایر گزینه 

چهارگانه    یهایبرجستگ  دنید  یاند. براساقه مغز را پوشانده  ی( مغز، مخ و مخچه به طور کامل روییبالا-ی )عقب  یپشت  یدر نما(  1

 .شودیبه وضوح مشاهده نم  یمعمول  یپشت  ی ساختار در نما نیمخ و مخچه را از هم فاصله داد؛ پس ا یهامکرهین د یبا ، یانیمغز م

   کند،یچپ و راست مخ را از هم جدا م مکرهیکه دو ن  یطول  قیعم اریمغز، ش ییبالا ی در نما (3
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  ی هااول و دوم )بطن ی ها. اما بطنشوندیم  ده ید ی جگاهیو گ یسرپس انه، یآه ، یشانیپ  یها ( مغز، لوبمرخ ی)ن  یجانب  ی در نما (۴

فضاهایجانب عمق  یدرون  ی(  در ساختار سطح   یهامکرهین  یو  نما  یمخ هستند که  قابل مشاهده   نشده حیتشر  یجانب  یو  اصلاً 

   . ستندین
 ـ سطح سوال: آسان( ۱۵و   ۱۴، ۱۱، ۱۰ـ صفحة  2شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .39

 بیباعث تخر  ، یخاص  یهامیآن که تروفوبلاست نام دارند، با ترشح آنز  یرونیب  هیلا  ی هااختهی به رحم،    ستیبلاستوس  دن یپس از رس 

  جایگزینی رحم نفوذ کرده و  وارهیتا در د دهدیاجازه م  نیعمل به جن نی. اشوندی)اندومتر( رحم م   یاز بافت پوشش  یو هضم بخش

 انجام شود.  
 :هانه یگز ریسا یبررس

ندارد، بلکه مسئول  ینیگزجای یبرا وارهید  بیدر تخر یهورمون نقش نیاما ا کند،یترشح م  HCGاگرچه تروفوبلاست هورمون   (1 

 پروژسترون است.  دی حفظ جسم زرد و تداوم تول

 . کندیترشح م  رحم بافت بیتخر یبرا یگوارش یهامیتروفوبلاست آنز (3 

  یهااختهی   م یتقس  کی تحر  ینه برا  کنند،یترشح م   میرحم آنز  ی شامه )تروفوبلاست( با هدف نفوذ به بافت پوششبرون  یهااختهی  (۴ 

 رحم.  یاچهیماه

 ـ سطح سوال: آسان(  ۱۱۰و  ۱۰۹ـ صفحة  2شناسی زیست)

 2پاسخ: گزینه   .40

رو استو این کولون همراه با طحال در سمت  ترین بخش رودة بزرگ قسمت نزدیک به انتهای کولون پایینمطابق شکل زیر، پایین 

 چپ قرار دارند.

 
 ها:بررسی سایر گزینه  

 ترین بخش کولون افقی در میانة آن قرار دارد، نه در ابتدای آن!( پایین1 

رو در سمت چپ قرار دارد درحالیکه روذة کور در  رو است. ابتدای کولون پایین( بالاترین بخش رودة بزرگ، ابتدای کولون پایین3 

 سمت راست بدن قرار دارد. 

 رو است. این بخش در مجاورت بخش نوک تیز )نه قطور!( پانکراس قرار دارد.( بالاترین بخش رودة بزرگ، ابتدای کولون پایین۴ 
 ـ سطح سوال: دشوار(  2۷و  26ـ صفحة  ۱شناسی )زیست
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 ۱پاسخ: گزینه   .41

توانند در معده دیده  ها همراه غذا میآنزیم.  زندیریم  معده(غذا )در پیشرا به    هامیاند و آنزبه معده متصل  یمعد   یهاسهی در ملخ، ک 

 گیرد.باریک هم جذب و هم گوارش صورت می گیرد. در انسان نیز در رودةشوند و در همین اندام جذب نیز صورت می
 ها:بررسی سایر گزینه 

 دقت کنید که محل اصلی جذب غذا در گاو روده است نه شیردان! (2 

معده ملخ    ی برا  ی« ااختهیاما جمله »فاقد بازده گوارش درون  ،یااختهیدرون  ی است و پارامس  یااختهیگوارش برون  ی ملخ دارا  (3 

 )معده ملخ جذب هم دارد(. درست نیست 

 دهند. ها همراه با غذا هم در سنگدان پرنده و هم در معدة ملخ، گوارش شیمیایی را انجام میآنزیم (۴
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۳2و  ۳۱، ۳۰ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

 2پاسخ: گزینه   .42

 موارد »الف« و »ج« درست هستند.  
 بررسی همة موارد:  

 .دهدیم  رییفشار جنب را تغ   ماًیمستق نهی حجم قفسه س رییتغ (الف 

 .است ی اراد تیفعال  ک ی دم آرام   (ب

 . شودیم و افزایش کشیدگی  ها جنب باعث باز شدن شش ی کاهش فشار فضا  (ج

 . شینه افزا شود، یقلب م   ک ینزد ی هااهرگیباعث کاهش فشار س نهیحجم قفسه س  افزایش (د
 ـ سطح سوال: دشوار(  ۴۱و  ۴۰ـ صفحة  ۱شناسی )زیست

  ۴پاسخ: گزینه   .43

 . ( هستندهای)باکتر  هاوتیهمان پروکار ست یمحصور ن یی ها در محفظه غشا آن یِ که دنا یجانداران

 توان شاهد همزمانی رونویسی و ترجمه بود. دهد. در این نوع جانداران میهمانندسازی در پروکاریوت در سیتوپلاسم رخ می

توان همزمانی ترجمه و رونویسی را نیز مشاهده  در راکیزه دیده شود. در راکیزه می  تواندها نیز همانندسازی دنا میدر یوکاریوت

 کرد.
 :هانه یگز ریسا بررسی

 . جهتهک ی نه  شود،یانجام م  ی( به صورت دوجهت وتی)پروکار  هایدر باکتر ی همانندساز (1

 است.   S  مرحلة حتماً در    ها وت ی وکار ی ندارند(، اما در    S  مرحلة   ها ی )باکتر   ست ی ن   S  مرحلة   محدود به   ها وت ی در پروکار   ی همانندساز   ( 2

 چرخه غلط است. ک ی و تکرار آن در  دهدیرخ م یبار در هر چرخه سلول ک ی  قاً ی دق  زی ن هایدر باکتر ی همانندساز( 3
 ـ سطح سوال: متوسط(  ۱۳و  ۱2ـ صفحة  ۳شناسی )زیست

 ۱پاسخ: گزینه   .44

وزت  مقا  یی ایقل   رغم یعل  نالیسم   کول یرشحات  در  قل  سه یبودن،  ترشحات  بس   یی ا یبا  تثب   ظی غل  ار یو  برا  ة کنندتیو   یپروستات، 

کاف  ید ی اس  طی کامل مح  یسازیخنث واژهستندی ن  یواژن    کیبر،  اسپرم  یمجرا  ترِییابتدا  یرهایدر مس  ی دیاس  ا ی  یی ای رقلیغ  ی. 

 است.  تیواقع
 ها:بررسی سایر گزینه 

 . کندیترشح م  زراهیم  ی پاکساز یاز انزال برا شیپ ی زراهیم -یازیپترشحات غدد   (2 

 .می تحرک ندار ش یافزا یبرا ییای میش  رییتغ  چی ه زراهیدر م (3 
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 کنند. ها از پشت مثانه )نه جلو!( عبور میبنابراین اسپرم .کندیبر از پشت مثانه عبور م اسپرم یمجرا (۴ 
 ـ سطح سوال: متوسط( ۱۰۱و  ۹۹،۱۰۰ـ صفحة   2شناسی )زیست

 ۳پاسخ: گزینه   .45

 موارد »الف«، »ب« و »د« نادرست هستند.
 بررسی همة موارد: 

که    شوند یم   دی کاهش و اکس  ی ، به طور متوالNADHحاصل از    ی هاو انتقال الکترون  افتیبا در   ره یزنج  ی هانیپروتئهمة    الف( 

 .کندیم  رییها تغ آن ش یعدد اکسا  یعنی

  ی ها را به فضا، پروتون2FADHو    NADH  ش یاکسا  یآزادشده ط   یبا استفاده از انرژ  ییغشا سراسری    ی هانیپروتئهمة    ب(

 .کنندیدو غشا پمپ )انتقال فعال( م نیب

 یانرژ ن یهم ا NADH ی هابلکه الکترون ستند؛ یوابسته ن 2FADH یها به انرژپروتون ة هم یی جابجا یبرا ره یزنج ی هاپمپ  ج(

 ندارد. ی در پمپ اول نقش  اصولاً   2FADH و  کنندیم  نیرا تأم

 دو غشا(. نی ب ی)فضا ی نه بخش خارج دهد،یرخ م  یتوکندری م ی مولکول آب در بخش داخل لیتشک  د(
 ـ سطح سوال: دشوار(   ۷۰ـ صفحة  ۳شناسی )زیست
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 2پاسخ: گزینه   .46

 شود.  با توجه به سری الکتریسیته مالشی نایلون پس از مالش به موی سر انسان دارای بار منفی می :۱گام 

 کنیم:  مقدار بار نایلون را حساب می: 2گام 

 q ne / / / nC− −= − = −    = −  = −9 19 102 5 10 1 6 10 4 10 0 4 
 ۴پاسخ: گزینه   .47

، jو مولفه  q2نیروی وارد از طرف بار   q، نیروی وارد بر  iکنیم، در نتیجه مولفه  را ترسیم می  qابتدا نیروهای وارد بر بار    :۱گام  

 باشد.  میq1نیروی وارد از طرف qنیروی وارد بر 

 نویسیم:  را میF2و F1نسبت نیروی  :2گام 

 

k q
F

a N
F a k q

−

−
−

−

  


= = = =  = 

  

6
3

31
6

2

2 10 1
6 10 34 2 4 10

1 23 10
39

 

 ۳پاسخ: گزینه   .48

 صفحه مثبت به زمین وصل است و پتانسیل الکتریکی آن صفر است. میدان الکتریکی بین دو صفحة خازن یکنواخت است:  

 M
M,

V VV
E E V V V

/ /

SLX¶¾dŸ‚

¾dŸ‚ »j SLX¶¾dŸ‚

−
=  =  =  =

16
80

1 0 2 0 2
 

 ۳پاسخ: گزینه   .49

qبار شارش شده از رابطة  I.t  ضرب کرد:  3600به کولن باید آن را در در A.hآید و برای تبدیلبه دست می=

 
m A.h A.h

A.h / C

−

−

= 

 ⎯⎯⎯→

3

36003

24 24 10

24 10 86 4
 

 ۴پاسخ: گزینه   .50

 دهد.  شود و آمپرسنج جریان کل مدار را نشان میمیR2وR1اتصال آمپرسنج نادرست است و باعث اتصال کوتاه دو مقاومت 

 (A) : I A
R r

®¨


= = =

+ +

48
12

3 1
 

 ۱پاسخ: گزینه   .51

یابد و  شود و مقاومت کل مدار کاهش میبه طور موازی به مدار اضافه میR1، مقاومت k( با بستن کلید  الف

 A1یابد. جریان کل افزایش می

Iبرابر با R2ب( باتری آرمانی و مقاومت درونی آن صفر است؛ بنابراین جریان مقاومت 
R


=

2
است و با اضافه  

 کند.به مدار تغییری نمیR1شدن مقاومت 

 

m2

m3

q C= 1 2

F1
q C= 2 3

F2q

, r =0

A2

R1

A1

R2
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 ۳پاسخ: گزینه   .52

 آوریم:  به کمک قاعدة دست راست جهت میدان مغناطیسی داخل حلقه را به دست می

 کند.  بنابراین حلقه آهنربا را جذب می

 نیروی بین دو سیم با جریان ناهمسو رانشی است.  

 ۴پاسخ: گزینه   .53

 که ذره منحرف نشود باید نیروها متوازن باشند:  برای آن

 E B q
m

F F E qVB V V
s

−=  =  =    =2 4500 5 10 10 

شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت راست است. بار مثبت است و نیروی الکتریکی در جهت میدان الکتریکی به ذره وارد می

 ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد باید نیروی مغناطیسی به سمت چپ وارد شود:   کهبرای آن

 ها باشد: yسو و خلاف جهت محور با توجه به قاعدة دست راست، سرعت باید پایین

B
BF

V 
 2پاسخ: گزینه   .54

آوریم: مساحت قاب را به دست می
                                                                                 

A a A m−=  =2 2 210 
 B mT B / T=  =200 0 2 

 کنیم:  حال شار مغناطیسی را در دو حالت حساب می

 ABcos / / T− − =   =   = 2 2
1 1 10 0 2 1 0 2 10 

 ABcos =   =2 2 2 0  
 آوریم: آهنگ تغییر شار را به دست می

 
/ wb

t / s

−
− − 

= = −


2
20 2 10

10
0 2

 

 2پاسخ: گزینه   .55

 وسیله ریزسنج و دقت آن یک واحد از آخرین رقم نمایشی است. 

 mm cm− −=3 410 10 
 ۱پاسخ: گزینه   .56

 دهد.  ای را نشان میفشارسنج بوردون، فشار پیمانه

cm50

g
/

cm
 =1 3

13 6

cm25

g
/

cm
 =2 3

3 6

M N
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M N

g

P P

/ P /

=

  + =  13600 10 0 25 3600 10 0 5
 

 gP Pa kPa= − = − = −18000 34000 1600 16 

 ۳پاسخ: گزینه   .57

 آهنگ شارش شاره ثابت است:  

 
A V A

A V A V
A V A

=  =  =2 1 2
1 1 2 2

1 2 1

1
2

 

 کاهش یابد.    %50بنابراین باید سطح مقطع 

 

 ۴پاسخ: گزینه   .58

 آوریم:  به کمک پایستگی انرژی کار نیروی اصطکاک را به دست می

37
h

 
 h sin h / / m=  =  =37 3 0 6 1 8 

 K K
f f fE E W K K U W W mgh J

=
− =  − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −2 1

2 1 2 1 1 36
SiH¼¹§ÄS¨oe

 

 ۴پاسخ: گزینه   .59

 ها:  بررسی گزاره

یابد، در نتیجه این ها در سمت راست رو به بالا و سمت چپ رو به پایین افزایش میگزارة )الف(: در دماسنج بیشینه کمینه درجه

 گزاره نادرست است.  

 گزاره )ب(: کمیت دماسنجی در ترموکوپل ولتاژ است، در نتیجه این گزاره نادرست است.  

 گزاره )پ(: این گزاره درست است. 

 گزاره )ت(: این گزاره درست است. 

 ۴پاسخ: گزینه   .60

 کند؛ بنابراین:زند دریافت میشود، گرمای لازم برای بخار شدن را از بخش دیگر که یخ میوقتی بخشی از آب بخار می

 V F V V F F V FQ Q m L m L m m=  =  =6 
 V F mv Vm m / V / m / kg+ =  =  =1 4 1 4 0 2 

/                                                                                                          جرم یخ برابر است با: / kg =6 0 2 1 2  

 ۴پاسخ: گزینه   .61

 کنیم:  را حساب می Bو  Aابتدا نیمه عمر ماده 

 n

n
: n=  =  =

2800
700 2 4 2

2
ماده 

n

m
m A= 0

2
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روز 
t

T T /
n

=  = =
5

2 5
2

 

 n

n
: n=  =  =

1400
700 2 2 1

2
 B ماده

t  روز 
T T T

n
=  =  =

5
5

1
 

 کنیم:  روز محاسبه می 15را پس از گذشت  Aمانده ماده های باقیهسته جرمو  Bهای واپاشیده ماده هسته جرمحال 
t

T n
n

=  = =
15

3
5

 B: ماده 

 Bm g m m m m = = =  = − = −  =03
1400 1400

175 1400 175 1225
82

 

 : n
/

= =
15

6
2 5

 Aماده 

 m /= =
6

2800
43 75

2
 

B                                                                                                 :                       بنابراین

A

m

m /


= =

1225
28

43 75
 

 2پاسخ: گزینه   .62

 است. −کند، پس بار ذره منفی است و  : قانون درست راست صدق نمی1ذرة 

 F

Vمسیرحرکت

 
 : بدون انحراف مسیر را طی کرده است، پس بدون بار بوده و پرتولا است.  2ذرة 

 است. کند، پس بار ذره مثبت است و ذره  : قانون دست راست صدق می3ذرة 

 « درست است. 2در نتیجه، گزینه »

 ۳پاسخ: گزینه   .63

 نویسیم: ابتدا رابطه اختلاف انرژی بین دو تراز را در دو حالت می

 n n RE E E ( ) − = +
1

1
12

 

 n n RE E E ( ) − = −
2

2
9

 

 

B

F

V مسیرحرکت
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n(، مقدار 2( و )1با جمع کردن روابط ) nE E  آوریم:  را به دست می−

 n n R R RE E ( E E ) E
−

− = − =
1 2 5
12 9 36

 

nکه مقدار با توجه به این  nE E رفته و موج الکترومغناطیسی    nتر  به تراز پایین  nمنفی است. بنابراین الکترون از تراز بالا  −

 کند:  گسیل می

 hc
E hf = =


 

 / nm−  =  =


5 1224
13 6 648

36
 

 که در محدوده امواج نور مرئی است. 

 2پاسخ: گزینه   .64

 کنیم.  های نادرست را بررسی میهای »ب« و »ت« صحیح است. حال عبارتعبارت

 دهد.  الف( اثر فوتوالکتریک با بسامدهایی برابر و یا بیشتر از بسامد آستانه رخ می

 دهد.  پ( بسامد آستانه کمترین بسامدی است که توسط آن پدیده فوتوالکتریک رخ می

 ۱پاسخ: گزینه   .65

 که تندی و طول موج با هم رابطه مستقیم دارند، داریم:  با توجه به این

 

V V
/ / V V

V V

m
/ V V V

s

 − 
=  =  = − 



 =   =   = 

7
72 2 1

1 1
1 1 1

7 7 7
1 1 2

5 10
0 8 0 8 5 10

0 2 5 10 25 10 20 10

 

 را به دست آوریم:  n2وn1توانیم حال از رابطة زیر می

 C C
n n /

V V /


=  = = =



8

1 8
3 10

1 2
2 5 10

 

 C
n /

V


= = =



8

2 8
2

3 10
1 5

2 10
 

بنابراین:
                                                                                                          

  n n / / /− = − =1 2 1 2 1 5 0 3 

 2پاسخ: گزینه   .66

در حال افزایش است، بنابراین این ذره در حال حرکت به    Mکه انرژی جنبشی ذره  با توجه به این

 شود.  منتشر می xسمت مبدأ )رو به پایین( است، در نتیجه موج در جهت محور  

Aشده از مکان  در لحظة نشان داده  Nذرة   / رود و برای رسیدن به این مکان  می  Aبه سوی مکان    2

T / Tنیاز دارد،   6 / T /4 گردد و گزینة  به سوی بالا باز می Aاز مکان   Nاست؛ بنابراین ذرة   6

 نادرست است.  2

 ها کاملاً صحیح هستند.  سایر گزینه

 

 

Q

A− 2
A−

M

P

N

x

y V

maxk
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 2پاسخ: گزینه   .67

cmفاصله دو دره )پاستیغ( متوالی همان طول موج است که برابر  است، بنابراین: 10=

 V m
V /

f s
 =  =  =0 1 200 20 

 کنیم:  برای محاسبه چگالی سیم از رابطه زیر استفاده می

 

F
V /

D /

kg g
/

m cm

−

=  =  =
  

 =  =  =


3
3 3

2 2 240 240
20 0 1

0 01 3 3

240
0 01 8000 10 8

3

 

 ۱پاسخ: گزینه   .68

 آوریم:  ها را در دو حالت به دست میابتدا نسبت دوره

 T g TL /
T

g T g T /
=   =  = =1 2 1

2 1 2

7 2 6
2

9 8 7
 

 به دست آوریم:   توانیم حال میزان جلو یا عقب افتادن ساعت را می

 

T
t ( )t t ( )( )

T

t / min

 = −   = − 

 = −   = − −

1

2

6
1 1 24 60

7

1
24 60 205 7 205

7


 

 افتد.  دهنده این است که ساعت عقب میعلامت منفی نشان

 2پاسخ: گزینه   .69

tهای با توجه به نمودار داده شده مقدار نیروی وارد بر جسم را در لحظه s=1 tو 6 s=2  آوریم.  به دست می16

t(s)
14 20

F(N)

F2

6 16

F =1 18

 
 t s F N=  =1 16 18 

 
F F F

t F N
¾MIzU

= ⎯⎯⎯→ =  =  =
− −

2 1 2
2 2

18
16 12

20 16 20 14 4 6
 

 سطح زیر نمودار در این بازه زمانی برابر تغییر تکانه جسم در آن بازه زمانی است، بنابراین:  

 
P S S

S

 = +

=  =

1 2

1 8 18 144
 

S
+

=  =2
18 12

2 30
2

 

m
P kg

s
 = + =144 30 174 

t(s)
14 20

F(N)

6 16

S1

18

S2

12
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 m
P m V V /

s
 =   = =

174
43 5

4
 

tشتاب متوسط در بازه زمانی  s= tتا6 s=16کنیم:  را محاسبه می 

 av av
V / m

a a /
t s


=  = =
 2

43 5
4 35

10
 

 2پاسخ: گزینه   .70

وقتی آسانسور با شتاب 
m

s2
enetFکند، داریم:تندشونده رو به پایین شروع به حرکت می2 ma mg F ma= → − =   

 m(g a) K L ( ) L L cm L L cm− =   − =  → = → − = → =1 10 2 2 4 12 4 16 

 2پاسخ: گزینه   .71

 Fزمین به ماهواره =Fماه به ماهواره 

 em mme m
e m

e m

m m m m
G G r r

r r

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

81
2 2

9 

هزار کیلومتر  
e m

m
e m

r r / km
r km

r r

+ =
 =  =

=

3400 000
40 10 40

9
 

 2پاسخ: گزینه   .72

 که جسم در آستانه حرکت است، بنابراین در حالت اول:  اینبا توجه به 

 
maxS S N

N

F f F F

F mg F N

F / N

=  = 

= + = + =

=  =

1 1

2

1

10 5 15

0 8 15 12

 

 آید: ایم جسم به حرکت درمیرا افزایش دادهF1در حالت دوم، چون 

 F / F F N =  =  =1 1 1
5

1 25 12 15
4

 

 net k k kF ma F f ma f f N=  − =  − =  =1 15 9 6 
 

 توانیم نیروی سطح بر جسم را محاسبه کنیم:  حال می

 N kR F f R R N= +  = +  =2 2 2 215 6 3 29 

 ۴پاسخ: گزینه   .73

 است: Vزمان برابر   -مساحت زیر نمودار شتاب 

 
m

V V V V
s→

 = −  − = −  = −2 0 2
0 2

8 8 10 

 
m

V V V
s→

 =  = = −5 2
2 5

0 10 

 V V V V ( ) V
→
 = +  − = +  − − =  =10 5 10 10
5 10

10 10 10 10 0 

t
1052

2- S1

V

10-

S3S2

t
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  است، بنابراین:xزمان برابر   -مساحت زیر نمودار سرعت 

 ( )
x m
→


 = − = −

0 2

2 12
12

2
 

xبرای رسیدن به مبدأ مختصات باید مکان ثانویه    باشد:  m−22جایی  باشد و جابه 0=

 tx t t t s
→ →− =  + →− = −  → − = → =
0 2 222 10 10 2 1 3 

x S S S ( ) ( ) m x x m
®¨ ÂÄI¿º ÂÄI¿º

 = + + = − + − + − = − → − = − → = −1 2 3 12 30 25 67 22 37 45 

xپس متحرک در مکان  m= های محاسبه شده متحرک در مکانی بین لحظات متوقف شده است و همچنین با توجه به مکان45−

t s=2تاt s= mکند که در این نقطه سرعت متحرک از مبدأ عبور می5

s
 است. 10−

 ۴پاسخ: گزینه   .74

 کنیم:  زمان آن را رسم می -با توجه به توضیحات سوال، نمودار سرعت 

 

 

 m m m m

m

V V V VV
a a , / a t t t

Vt t t / a
/ ( )

t


 =  = =  = =  =



2
2 5

2 5 52 5
 

 آوریم:  جایی متحرک است را به دست میمساحت زیر نمودار که بیانگر جابه

 
m

m m

(t t t) t

x S V

t t t t

t
x V x V

+ + +

 = = 

+ + +

  =    = 

7 2 7
3 5 3

2

15 35 6 35
9115

2 30

 

 
m m

av m m

t t
V V

x m m
V / V / / V /

t s s
t t t t


=  =  = =  =


+ +

91 91
30 3036 4 44 8 36 4 44 8
7 2 56
3 5 15

 

 ۴پاسخ: گزینه   .75

 کنیم:  زمان دو متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار مکان 

 

 با توجه به تشابه دو مثلث رنگ شده داریم:  

x m
x
=  =

8 3
32

12
 

 

 

t

a2 5a

t

mV

V

tt
7
3

t(s)

x

x(m)

8-

3 150
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 2پاسخ: گزینه   .76

Crباشد که آرایش الکترونی آن به صورتمی  Cr24شده مربوط به عنصر ذکر : s s p s p d s2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 باشد و دارای  می  4

Arظرفیت به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل خود  e−6الکترون ظرفیت است که با جدا شدن  6  18 رسد.می 

 ها: بررسی سایر عبارت

1) A: Kr d s1 2
39 36 4  ظرفیت است. e−3دارای  5

lبا  e−7( عنصر آن دارای 3  است. 0=

4)Cr24  تشکیل دهد. 3+ و 2هایی با بار تواند یونمی + 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .77

الکترون وجود دارد. پس آرایش الکترونی آن    10آن    d3از تناوب چهارم، در واقع عنصری است که زیرلایه  dنهمین عنصر دسته

به صورت  Cu : Ar d s10 1
29 18 3   است. 4

ها برابر هستند که مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی آن  s4و  d3های ظرفیت این عنصر های حاوی الکترونزیرلایه

(( ) ) (( ) )+  + +  =3 2 10 4 0 1  است.54

sبه صورت   Fe26آرایش الکترونی اتم  s p s p d s2 2 6 2 6 6 21 2 2 3 3 3  است.   3الکترونی این اتم برابر    6های  باشد و تعداد زیرلایه می   4

 خواهد بود. 18برابر  3به  54بنابراین نسبت 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .78

F F
M M (M M ) (M M )= + − + −2 3

1 2 1 3 1100 100
 

/ ( ) / (M M= + + −3 136 8 36 2 0 2 ) /

36
0 1 

M های ایزوتوپ سوم تعداد نوترون =  − =3 40 40 18 22 
: − =22 18  های ایزوتوپ سوم ها و پروتوناختلاف نوترون 4

 ، سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .79

 ها:بررسی همة گزینه

 براساس متن کتاب درسی درست است. –درست  (1

های سدیم و لیتیم به ترتیب زرد و قرمز هستند و همچنین در هنگام عبور نور خورشید از منشور، رنگ شعله نمک   – درست    (2

 انحراف بیشتری دارد.  نسبت به رنگ قرمز رنگ زرد

 طیف نشری خطی هر عنصر ویژه همان ماده است. –درست  (3

 بیشتر است. رنگ  آبی   ۀ باشد، درنتیجه دمای شعل زرد می رنگ  آبی بیشتر از انرژی  رنگ  جایی که انرژی  از آن   – نادرست    ( 4

 ؛ سطح سؤال: آسان(1)شیمی دهم؛ فصل 
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 ۴پاسخ: گزینه   .80

 کنیم: ابتدا از طریق قانون کلی گازها حجم مولی گاز اکسیژن را محاسبه می
P V P V V/

V / L
T T


= → = → =

+

1 1 2 2 2
2

1 2

21 22 4
22 4

273 273 273
 

 کنیم. سپس حجم مولی به دست آمده را در کسر پیش ساخته مربوط جایگزینی می

(s) (s) (s)KClO KCl O


⎯⎯→ +3 22 2 3 

xLO/
VO / L

/ /
= → =

 

³o¬ 2
2

24 5
6 72

2 122 5 3 22 4
 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 2)شیمی دهم؛ فصل  

 2پاسخ: گزینه   .81

 های موازنه شده )آ( و )ت( برابر است.ها در معادلهها و مجموع ضرایب فراوردهدهندهاختلاف مجموع ضرایب واکنش

XeF H O XeO HF :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + − =6 2 33 6 7 4  آ)3

K AsO H S As S KOH H O :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + + − =3 4 2 2 5 22 5 6 2 9 7  )ب 2

C H O CO H O :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + − =3 8 2 2 25 3 4 7 6  )پ 1

NaN Na N :oÊºjn¼¶ ý°TiH→ + − =3 22 2 3 5 2  )ت 3
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دهم؛ فصل  

 2پاسخ: گزینه   .82

 

 

 

 

 

 

 

 ها به صورت زیر است: ساختار لوییس سایر گزینه

 (:1گزینه )
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 (:3گزینه )

 
 

 (:4گزینه )

 
 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دهم؛ فصل   

 2پاسخ: گزینه   .83

(g)( واکنش تشکیل اوزون در استراتوسفر:1 (g)O O2 33 2  

(g)واکنش تشکیل اوزون در تروپوسفر: (g) (g) (g)NO O NO O
n¼º

+ ⎯⎯→ +2 2 3  

 شود.اوزون جذب می لایه  شده به سطح زمین توسطدرصد تابش فرابنفش گسیل 50( بیش از 3

 شود. ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین میورود بخش عمده مانع ( لایه اوزون 4
 ، ؛ سطح سؤال: آسان(2)شیمی دهم؛ فصل  

 ۱پاسخ: گزینه   .84

یف د ها در ترکیب رها به شمار کاتیون، با نسبت شمار آنیونIاز ستون  2ها در ترکیب ردیف  ها به شمار آنیوننسبت شمار کاتیون

برابر است و برابر با زیرجدول   IIاز ستون  4
2
3

 است. 

 ستون                           

 ردیف       
I II 

1 Fe(NO )3 2 (NH ) S4 2 

2 Sc (CO )2 3 3 CrPO4 

3 Ca(NO )2 2 RbClO4 

4 Na SO2 4 Zn P3 2 

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

 ۱پاسخ: گزینه   .85

مشخص کنیم  نیز  را CaCO3مقدار ، MnO2توانیم با محاسبه مقدار شود، میکه گاز کلر در واکنش دوم تولید میبا توجه به این

 لیتر حجم دارد.(   4/22و درصد آن را به دست آوریم. )در شرایط استاندارد، هر مول گاز ، 
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molCl molMnO gMnO
/ LCl / gMnO

/ LCl molCl molMnO
   =2 2 2

2 2
2 2 2

1 1 87
4 48 17 4

22 4 1 1
 

CaCO g / g / gCaCO³o] = − =3 320 17 4 2 6 
/ g

CaCO
g

kÅnj %=  =3
2 6

100 13
20

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال:  2)شیمی دهم؛ فصل  

 ۱پاسخ: گزینه   .86

x
x g

¦µº ³o¬ ¦µº ³o¬ ¦µº ³o¬

¦µº

JA ³o¬ Ï¼±d¶ ³o¬ Ï¼±d¶ ³o¬

= = → =
52 52

26
100 152 76

  

mol
g / mol

g
 =
1

26 0 2
130

¦µº

¦µº ¦µº

¦µº

 

Ï¼±d¶ ³o¬ ¦µº ³o¬ JA ³o¬− 76 26 50JA ³o¬ Ï¼±d¶ ³o¬ ¦µº ³o¬= − → 
 (آسان؛ سطح سؤال: 3)شیمی دهم؛ فصل  

 ۴پاسخ: گزینه   .87

 ( 3و  2کنند. )رد گزینه های بسیار کمی در آب آزاد مینقره کلرید نامحلول و کلسیم سولفات کم محلول در آب است؛ پس یون

 (:1گزینه )
molNaNO

gNaNO molNaNO
gNaNO

 3
3 3

3

1
340 4

85
 

کند مول یون آزاد می 2در هر لیتر 
molNaNOn

M NaNO M NaNO
V LH O

Ï¼¶

´\e

= →  3
3 3

2

4
1

4
 

 (:4گزینه )

کند مول یون آزاد می 3در هر لیتر آب 
Ca(NO )n

MCa(NO ) MCa(NO )
V LH O

Ï¼¶

´\e

= →  3 2
3 2 3 2

2

2
1

2
 

 صحیح است.   4های موجود در آب متناسب است، گزینه که رسانایی الکتریکی محلول، با تعداد یونبا توجه به این
 ،سطح سؤال: متوسط( 3)شیمی دهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .88

Mgابتدا جرم یون   کنیم: در هریک از دو محلول اولیه را حساب می 2+

ppm
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ Â²I«a Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼±d¶ ³o]

=  = 610 

x
g x / mg Mg(NO )Ï»H Ï¼±d¶ ³o] 1/25=  =  =   =6

3 2100 125 74 10 9 25
125

 

g gMg
gMg / mgMg(NO ) / gMg

gMg(NO )mg

+
+ − +   = 

2
2 3 2

3 2 3
3 2

1 24
9 25 1 5 10

14810
 

x
( / ) g x / mg³»j Ï¼±d¶ ³o] =   =  =   =60 25 1000 1 250 190 10 47 5

250
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g gMg
gMg / mgMgCl / gMg mg Mg

gMgClmg

+
+

+ +   = = 2
2

2 2
2 3

2

1 24
47 5 0 012 12

9510
 

Mgپس غلظت یون   آوریم: را در محلول نهایی به دست می 2+

Mg ( / ) ( ) /
ppm

³o]

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]

+ − − + 
=  =  =  =

+

2 3 3
6 6 31 5 10 12 10 13 5

10 10 10 36
125 250 375

 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 3)شیمی دهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .89

nها باشد )فرمول کلی آلکانمی Hاتم  18کربن است، دارای  8این ترکیب چون دارای  nC H +2  باشد( می 2

 

 
 ؛ سطح سؤال: آسان( 1)درس شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .90

Hتفاوت زیاد نقطه جوش آب و  S2  های به برقراری پیوند هیدروژنی میان مولکولH O2  های لو عدم برقراری این پیوند میان مولکو

H S2 .مربوط است 
 ؛ سطح سؤال: آسان(3)شیمی دهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .91

ها  پیوند به دیگر اتم  4تواند با  ظرفیتی است، به این معنا که هر اتم کربن می  3ظرفیتی و اتم نیتروژن، اتمی    4اتم کربن، اتمی  

پیوند را دارد. از این رو، با جایگزینی هر اتم    3متصل باشد، در حالی که هر اتم نیتروژن در حالت خنثی، فقط توانایی تشکیل  

، به ازای حذف هر Nمولی   شود. با توجه به جرم نیتروژن، به جای اتم کربن، هیدروژن متصل به اتم کربن نیز از ترکیب حذف می

Cواحد H−  شود و جایگزینی یک اتم نیتروژن، یک واحد به جرم ترکیب افزوده می( )− =14 13 پس در نهایت جرم ترکیب    1

 گرم خواهد بود. 81برابر با 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .92

(aq) (aq) (g)C H O C H OH CO→ +6 12 6 2 5 22 2 

/³o¬


0 940

100

/





0 1
610

1 180

/
=

20

1 1
/

(L)V



0 1

2 44
4

 

 باشد. هر متر مکعب معادل هزار لیتر می

V→ =
40 /

2
0 1
1

610  

410

2 4
100
1

20 / 0 1
L m=  →4 3

1

16 10 160 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 
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 ۴پاسخ: گزینه   .93

 )کلر( است. 17آخرین عنصر نشان داده شده در نمودار، هالوژنی با عدد اتمی  

X)ها ها با گرفتن یک الکترون به آرایش هشت تایی پایدار رسیده و آنیون آنهالوژن  شود )مانند کلرید( هالید نامیده می −(

 ها: بررسی گزینه

 باشد. مربوط است و این عنصر یک شبه فلز می (Si)به عنصر سیلیسیم  14(: عدد اتمی 1گزینه )

 (: شعاع اتمی و خصلت نافلزی رابطه عکس دارند.2گزینه )

 یابد.( : کاهش می3گزینه )
 ؛ سطح سؤال: آسان(1)شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۱پاسخ: گزینه   .94

 فقط عبارت )آ( درست است. 

 ها: بررسی عبارت

 آ(

n
n H

¸§²A Â²¼¶ ³o]

¸§²A Â²I«a ´UH jHk÷U

¸§²A Â²¼¶ ´\e

=  =  =  =  =
14

2 2 2 2 4
14

 

 توان رسم کرد: ساختار زیر را می 5ب( برای این هیدروکربن، 

 
 

شود و برخلاف گوگرد، در حالت  به عنوان کاتالیزگر استفاده می  Niپ( در واکنش موردنظر یعنی تبدیل آلکن به آلکان از فلز

 شکند. جامد چکش خوار است و نمی

ت( درصد نفت کوره در نفت سنگین کشورهای عربی بالاتر است؛ بنابراین مقدار نفت کوره در نمونه موردنظر از این نوع نفت  

 بیشتر خواهد بود.
 ؛ سطح سؤال: دشوار( 1)شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .95

 های )آ( و )پ( درست هستند. عبارت
 ها:بررسی عبارت

 آ( در ساختار لوییس هر کدام از ساختارها، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

 . وجود دارد( به ترتیب در رازیانه و گشنیز d( و )aب( ساختارهای )

( اتماتم کربن می  10دارای   ( aپ( ساختار  تعداد  برابر  نفتالن باشد که  C)های کربن  H )10 اتم  8 تعداد  تفاوت  های هیدروژن  و 

C)(bترکیب ) H O)7 C)(cو ترکیب ) 14 H O)7 C)  های استیرنبرابر هیدروژن 6 H )8   است. 8

 ( قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با آب است.dت( فقط ترکیب )
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی یازدهم؛ فصل 
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 ۴پاسخ: گزینه   .96

 کنیم: ابتدا معادله واکنش را موازنه می

(g) (g) (g)NO F NOF+ →22 2 

سپس برای رسیدن به معادله واکنش موازنه شده، کافی است معادله سوم را معکوس کرده و حاصل را با دو معادله اول و دوم  

 جمع کنیم. بر این اساس داریم: 

H H H H kJy¹¨H» =  + + = − − + = −1 2 3 83 531 300 314 
 های پیوند حساب کنیم، خواهیم داشت:اگر آنتالپی واکنش موردنظر را با استفاده از آنتالپی

Hy¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ = − 
kJ H(F F) H(N F) H(N F) ( )− = − −  − →  − =+ +314 2 2 314 230 

H(N F) kJ − = =
544

272
2

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۱پاسخ: گزینه   .97

/
RO / mol.min−= =

−

1
2

1 8
0 6

3 0
 

NO
mol mol min

R RO / / / mol.s
min min s

−= =  =   1
2

1
2 2 0 6 1 2 0 02

60
 

n(NO ) n(O ) / n /
/ n / n / mol

  −
− =  =  − =  → =2 2 2

2 2
4 5 1 8

4 5 2 1 8 0 9
2 1 2 1

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی یازدهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .98

H
C H O /

O

´UH

´UH

 14 14 3
14

4 66
3

 

Cفرمول شیمیایی این ماده  H O14 14 C)مول هیدروژن، همه پیوندهای   5باشد که در واکنش با می 3 C)=  در آن به پیوندهای

 ( 1شوند. )رد گزینه یگانه تبدیل می

 ( 3اتم کربن در ساختار داده شده با چهار اتم دیگر در ارتباط است. )رد گزینه  3همچنین 

 (4)رد گزینه   دارد.های عاملی اسیدی و اتری شده گروه ماده داده
 ؛ سطح سؤال: متوسط(  3)شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .99

 های کربن در مونومر پلی استیرن بیشتر از بقیه است. تعداد اتم

Cاستیرن: H8 8  
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 ها:بررسی سایر گزینه 

    اتم کربن(  3( سیانواتن )1

 

 

    اتم کربن(  3( پروپن )2

 

   اتم کربن( 2( تترا فلوئورواتن )3

 
 ؛ سطح سؤال: آسان(3)شیمی یازدهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .100

(aq) (aq) (aq)HClO H ClO+ −→ +4 4 

 را نیز داریم:  +Hباشد غلظت مولی اسید قوی می یک  HClO4جایی کهکنیم و از آنرا حساب می HClO4ابتدا غلظت مولی 
molHClOmg g

mol.L
L / gHClOmg

− −  =  3 14
3

4

11
402 4 10

100 510
 

pH log H log /+ − = − = −  =
 

34 10 2 4 

 هر دو برابر است.  +Hهر دو محلول برابر شده است یعنی غلظت  pHجا که از آن

a
H

K

M H

+

+

 
 =

 −
 

2

mol
M

M L

− − −
− −

−

   
→  = → = = 



3 3 6
5 1

5
4 10 4 10 16 10

2 10 8 10
2 10

´Ã¹¨ Â¶ oÊ¹ÎoÅ

 

mol M V / mol.L L / mol CH COOH−=  →  1
30 8 2 1 6 

 ، ؛ سطح سؤال: دشوار( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .101

 ضعیف و غلیظ باشد.اسید  محلول  pH تواند برابر باقوی و رقیق میاسید  محلول  pH : 1گزینه 

خانه از جدول جلوتر برویم به عنصر  5است و اگر    11است که عدد اتمی آن    +Na: یون فلزی موجود در صابون جامد 2گزینه  

S16 جدول قرار دارد. 16رسیم که در گروه می 

R : نسبت آنیون به کاتیون3گزینه  COO NH− +− Rو  4 C H SO Na− +− −6 4  برابر یک است. 3
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aبا توجه به رابطه   :4گزینه  
M

K


=
−

2

1
برای اسیدی    aKبرابر باشد، قطعاً مقدار   HBو  HA، درصورتی که درجه یونش اسیدهای 

 بیشتر است که غلظت آن بیشتر باشد.
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۱پاسخ: گزینه   .102

سخت هم خاصیت پاک کنندگی    های صابونی، ترکیباتی آروماتیک هستند و در آبهای غیرصابونی برخلاف پاک کنندهپاک کننده

 کنند.خود را حفظ می

 که بخش کاتیونی هر دو پاک کننده، یون سدیم باشد، به صورت زیر است:ها با فرض اینساختار آن

n nC H COO Na− +
+2  : پاک کننده صابونی1

SO Na− +
3n nC H +2  : پاک کننده غیرصابونی 1

nهای کربن زنجیر هیدروکربنی سیر شده با فرض برابر بودن تعداد اتم n(C H )+2 ها به اندازه اختلاف  ، اختلاف جرم مولی آن1

−SOو −COOجرم مولی 
 باشد. گرم بر مول می 36است که بیشتر از   3

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .103

 های )آ( و )ب( درست هستند. عبارت

 ها: بررسی عبارت

Aهایاست، پس بنابراین محلول حاوی یون  Aتری نسبت به کاهنده ضعیف  Bجایی که ها، از آنگونه  E0عبارت )آ(: با توجه  +2 

 توان آن را نگهداری کرد. دهد و میواکنش نمی Bبا عنصر 

تولید کرده و   H2کاهش یافته و گاز   +Hآند خواهد بود وCتری است، بنابراین  منفی  E0دارای   H2نسبت به   Cعبارت )ب(:  

pH یابد. افزایش می 

Bداده شده  E0عبارت )پ(: با توجه به A D C+ + + +  2 2  :قدرت اکسندگی 2

 یابد. در نقش آند بوده، پس اکسید شده و جرمش کاهش می  Cها، آن  E0، با توجه Cو   Dعبارت )ت(: در سلول گالوانی حاصل از 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۱پاسخ: گزینه   .104

 رسد. می 3/0از صفر به  HCl(aq)چهار لیتر محلول pHبرابر صفر است، پس  SHEمحلول  pHدر حالت استاندارد، 

pH H mol.L+ − − = → = 
 

0 10 10 1 

/

/
pH / H / mol.L+ − − = → = = = =

 
0 3 1

0 3
1 1

0 3 10 0 5
210

 

 کاهش یافته در محلول برابر است با: +Hپس تعداد مول 

L ( / )mol.L molH− + − =14 1 0 5 2 

 شود. شود و از تیغه روی جدا میاکسید می Zn، یک مول +Hبا توجه به معادله موازنه شده واکنش، به ازای کاهش هر دو مول

(s) (aq) (aq) (g)Zn H Zn H+ ++ → +2
22 
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( ) g  =
1

2 65 65
2

 شده( )جرم روی مصرفمیزان کاهش جرم تیغه روی 

 ؛ مسائل گالوانی؛ سطح سؤال: دشوار( 2)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .105

 ها نادرست هستند. تمام عبارت

 ها: بررسی عبارت

 یابد.در تماس با آن الکترون گرفته و کاهش می O2آ( در حلبی خراشیده شده، قلع نقش کاتد را داشته و

 ب( دقیقاً برعکس، روش بهتری است.

نقش کاتد را    Feکند وتولید می  Zn(OH)2نقش آند را دارد و اکسید شده و رسوب   Znپ( اگر آهن گالوانیزه خراشیده شود،

 یابد چهار مول یون هیدروکسید تولید کرده و اکسنده است.در سطح آن کاهش میمول  O2دارد و یک

شود و از بین  شود جزو فلزات فعال باشد )مانند فلزات قلیایی( بسیار زود اکسید میت( اگر فلزی که به عنوان کاهنده استفاده می

 گیرد.رود و دیگر حفاظتی از آهن صورت نمیمی
 ؛ سطح سؤال: آسان(2)شیمی دوازدهم؛ فصل  

 ۴پاسخ: گزینه   .106

Alها )اندازه بار( برایجمع بار یون O2 Alآنتالپی فروپاشی   است. پس بنابراین  Mg(OH)2بیشتر از   3 O2 بیشتر است و نقطه    3

 باشد.ذوب و جوش آن نیز بیشتر می
 ها:بررسی سایر گزینه 

به صورت   نقطۀ ذوب مقایسۀ  جا که شعاع یونی سدیم از پتاسیم کمتر است بنابراین  ( اندازه بار سدیم و پتاسیم برابر است و از آن 1

NaF KF   است . 

N(3و 2 O2  ها از ترکیبات یونی کمتر است. ترکیب مولکولی هستند و قطعاً نقطه ذوب آن CCl4و 4
 ؛ جامدهای یونی؛ سطح سؤال: آسان( 3)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۴پاسخ: گزینه   .107

Hآورد شاره مولکولی قطبی است و ای که توربین را برای تولید برق به حرکت درمیشاره O2 .برای این منظور مناسب است 
 ها:بررسی سایر گزینه 

 است.  NaCl(l)( شاره یونی مناسب برای این منظور1

دهد  الکترون از دست می  (گونه کاهنده پتاسیم )ها، گرماده است. در این واکنش،  ( واکنش تولید مواد یونی از عناصر سازنده آن2

 یابد. ، اما شعاع فلوئور با گرفتن الکترون افزایش مییابدو شعاع آن کاهش می

Na)( در ترکیب یونی سدیم سولفید 3 S)2 ،هر اتم گوگرد ،e−2   در زیرلایهp3    از دو اتم سدیم از زیرلایۀs3کند و به  جذب می

 رسد. آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود یعنی آرگون می
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .108

را    SO3شود که جا میبه تعادل اضافه شده است. طبق اصل لوشاتیله، سامانه در جهتی جابه  SO3مول به   2که  با توجه به این

 شود. افزوده می SO2و O2مصرف کند )در جهت برگشت( بنابراین به
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(g) (g) (g)SO O SO

/ mol / mol / mol

mol

/ / /

x x x

/ x / x / x

¾Ã²»H ÏjI÷U

kÄk]ÏjI÷U

+

+

+ + −

+ + −

2 2 32 2

0 28 0 18 0 76

2

0 28 0 18 2 76

2 2

0 28 2 0 18 2 76 2



 

/ x / mol x / mol x /+ = → = → =0 28 2 0 62 2 0 34 0 17 
O : / / / mol+ =2 0 18 0 17 0 35kÄk]ÏjI÷U ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U 
SO : / ( / ) / mol− =3 2 76 2 0 17 2 42kÄk]ÏjI÷Unj ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۱پاسخ: گزینه   .109

g
: / / / /

km
+ + =5 99 1 67 1 04 8  مجموع مقدار گازهای آلاینده خروجی اگزوز بدون مبدل 7

g
: / / / /

km
+ + =0 61 0 07 0 04 0  مجموع مقدار گازهای آلاینده خروجی اگزوز با مبدل 72

g
: / / /

km
− =8 7 0 72 7  ها مقدار کل کاهش آلاینده98

/
/ %

/

½k¹Ä¯A yÀI¨

%

½k¹Ä¯A ®¨³o¬

 =
7 98

100 91 72 92
8 7

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( % 96دارد )حدود  NOدر حضور مبدل کاتالیستی، بیشترین درصد کاهش را  –( نادرست 2

x. اما گاز است  NOگاز  آلاینده مربوط به  جرم  کمترین    ، در حضور مبدل   –( نادرست  3 yC H   برخلافNO    از ذرات ناقطبی

0/)تقریباً کمتر از  ساخته شده و انحلال پذیری کمتری    در آب دارد. گرم(  01

 دهند.واکنش را تغییر نمی Hکاتالیزگرها مقدار  –( نادرست 4
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 ۳پاسخ: گزینه   .110

 موارد )ب( و )ت( درست است.
 ها:بررسی همة عبارت

با ایجاد غلظت بالای یون پر منگنات در یک محلول به عنوان اکسنده، شرایط انجام واکنش تبدیل پارازایلن به    – آ( نادرست  

 شود.ترفتالیک اسید، باز هم به خوبی تأمین نمی

 ب( درست 

C H : C C+ = → = −8 10 8 10 0 8  های کربن پارازایلن مجموع عدد اکسایش اتم10

C H O : C ( ) C+ + − = → = +8 6 4 8 6 4 2 0 8  های کربن در ترفتالیک اسید مجموع عدد اکسایش اتم2
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 واحد بیشتر است.  12های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن، بر این اساس مجموع عدد اکسایش اتم

 شود.از مواد اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می Bبه Aبرای تبدیل ترکیب – پ( نادرست 

عدد اکسایش منگنز    تغییر   شود واکسید تبدیل می  (IV)در واکنش پارازایلن با یون پر منگنات این یون به منگنز   –ت( درست  

 واحد است.  3برابر 

Mn O Mn O

+ +

−

 



→

7 4

4 2

3

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 
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 ۳  گزینه پاسخ:   .111

)در بازة  , ]4 xfصورت به   fتابع   13 (x) k k
x

−= + = −
−
4 yدر این بازه خط افقی   fشود؛ یعنی تابعمی  14 k= است. با توجه   1−

)که به این , ]4 g(x)بزرگترین بازه با ویژگی  13 f (x)  است و با توجه به دامنة تابعg صورت  که به[ a , )− + ًاست و اکیدا  

 گیریم:نزولی بودن آن نتیجه می
 a a− =  = −4 4 

af( ) g( ) k a k k k=−=  − = − + ⎯⎯⎯→ − = −  − =  =413 13 1 18 13 19 13 4 19 3 16 
aدر نهایت  k+ =12 

 ۴  گزینه پاسخ:   .112

حداقل دو عدد متفاوت یعنی »دو عدد یکسان و یکی متفاوت« یا »هر سه عدد متفاوت«. متمم این پیشامد این است که هر 

 سه عدد یکسان باشند؛ بنابراین:

 A {( , , ) , ( , , ) , , ( , , )} n(A ) =  =1 1 1 2 2 2 6 6 6 6 
 =   =n(S) 6 6 6 216 

 P(A) P(A )= − = − = − =6 1 351 1 1216 36 36 

 2  گزینه پاسخ:   .113

 + += = +a ax a2 3 13 

 

+ − + + − + + − + − + −
 =  =  =

(a a) (a a) (a ) ( a) (a )2 2 2 2 22 1 1 2 1 3 1 1 214 14 143 3 

 
a

a a a a (a )(a )
a

 =
 − − = ⎯⎯→ − − =  − + = 

= −

2 22 62 6 36 0 3 18 0 6 3 0
3



 

 است؛ یعنی:  ۶شان برابر هستند که میانگین bو   3، 12، ۶صورت های جدید بهپس داده

 b b b+ + + =  + =  =6 12 3 6 21 24 34 

 برابر است با: 3و  3، 12، ۶های واریانس داده

 − + − + − + − + + = = = = =
( ) ( ) ( ) ( )

/
2 2 2 22 6 6 12 6 3 6 3 6 36 9 9 54 27 13 54 4 4 2 

 ۳  گزینه پاسخ:   .114

 صورت زیر هستند. های اول تا ششم بهدسته

 G { }=1 1 

 G { , } { , }−= = −2 1 2
2 2 3 2 2 1 

 G { , , , } { , , }−= = −3 1 3
3 4 5 6 7 2 2 1 

 
G { , , } { , , } | G |−= − =  = − + =6 1 6
6 62 2 1 32 63 63 32 1 32




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 میانگین عددهای متوالی برابر با میانگین کوچکترین و بزرگترین عضو آن است؛ یعنی: 

 G += =6 32 63 95
2 2 

 ۴  گزینه پاسخ:   .115

nصورت به r و قدرنسبت a1دانیم جمله عمومی هر دنبالة هندسی با جملة اول می
na a r −= 1

 است، پس:  1

 a a a a r a r


+ + +=  =  =
14 15

18 15 1 2 14 18 15 1821 2 15 1 132 32 32 

 a r (a r ) ( ) a r a =  = =  =  =15 15 7 90 7 15 90 6 15 7 6 6
1 1 1 82 2 2 2 2 

 خواستة مسئله نیز برابر است با:

 
a

a a a a a r a ( )
r

=   = = = =8 4 3 6 3 18 9
4 8 12 8 8 84 2 2 4 

 2  گزینه پاسخ:   .116

Aدهیم قرار می x a= + Bو  3 x a= A. پس طبق فرض مسئله − B−  است. 3=

A                                                                                                                   دانیم:می B (A B)(A B)− = − +2 2 

B«های با جایگذاری عبارت A  گیریم: میدر اتحاد بالا نتیجه 

 (x a) (x a) ( x a x a)( x a x a)+ − − = + − − + + −

3

3 3 3


 

 aa ( x a x a) x a x a = + + −  + + − = 44 3 3 3 3 

 a a( x a x a) a a + + − − = − =43 3 3 

 ۳  گزینه پاسخ:   .117

gچون f= های مرتباست، پس هر کدام از زوجg  در ضابطة تابعfکنند؛ یعنی:نیز صدق می 

 
a a

(a , ) f f (a) | a | | a |
a a

− = = 
  =  − + =  − =   

− = − = 

4 3 75 5 4 2 5 4 3
4 3 1

 

b)از ,a) fگیریم که نتیجه میa  باید در بردf   هم باشد. چون برای هرx  ،f (x) باشد؛ یعنی  a2است، پس باید   2
a aغیرقابل قبول و   1= =  قابل قبول است. 7

IÄf(b)                                                                            بنابراین: | b | | b | b b=  − + =  − =  = =−7 4 2 7 4 5 9 1 

a(a                                                                                از طرفی: , b) f ( , b) f f( ) b b=+  ⎯⎯→   =  =74 11 11 9 

 قابل قبول نیست. b=−1پس
 IÄ(c, ) f f(c) |c | |c | c c  =  − + =  − =  = =−8 8 4 2 8 4 6 10 2 

min(a                                                                            است، پس:  2−برابر   cکمترین مقدار  b c)+ + = + − =7 9 2 14 
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 ۱  گزینه پاسخ:   .118

4=است، پس طول رأس سهمی برابر  ۴برابر    fهای تابع درجة دوممجموع ریشه aشود. اگر می  22 0    باشد، سهمی رو به

]افتد. بازة پایین است، پس بیشترین مقدار سهمی در رأس آن اتفاق می , ]0 Sxنیز شامل   3 = است. اما بیشترین مقدار سهمی    2

aاتفاق افتاده، پس سهمی رو به بالاست؛ یعنی  x=0در این بازه در  0 :همچنین . 

 bS b a
a

= − =  = −4 4 4 

 b af( ) a b c a a c c a=−=  + + = ⎯⎯⎯→ − + =  = +43 1 9 3 1 9 12 1 1 3 
yخط  c= yو خط  fکند. پس معادلة حاصل از برخورد تابع را در دو نقطة متمایز قطع می  fنمودار تابع  5− c=   0دارای  5−

 است. 

 ax ax c c ax ax a a− + = −  − + =  = − 2 2 24 5 4 5 0 16 20 0 
 


 = + −  ⎯⎯→ −    ⎯⎯⎯→ +  +    =a c a

c

a( a ) a a a c / min([c])0 1 35 154 4 5 0 4 5 0 1 3 1 4 75 44 4 

 ۴  گزینه پاسخ:   .119

 ¾±Fv¶ ÆoÎtan ( tan )tan tan tan tan ( )
cot tan

tan

 + +  + = = = ⎯⎯⎯⎯→ 
+  + +



11 1 0 11 1 11
 

 
sin sin sin sin sintan

|cos | cos |cos | cos cos |cos | cos cos cos
−   −  −  −  =  − =  = + =

        
1 1 1 1 1 1 1 

 نیز مقداری مثبت باشد؛ بنابراین: cosتساوی وقتی برقرار است که 
 cosa ( )0 2 

 در ناحیة چهارم دایرة مثلثاتی قرار دارد. (، انتهای کمان 2( و )1پس با توجه به )

 2  گزینه پاسخ:   .120

P(B)اگر قرار دهیم  x=گاه ، آنP(A) x=  شود. چون این دو پیشامد مستقل هستند، پس: می 2

 P(A B) P(A)P(B) ( x)(x) x= = = 22 2 
 توان نوشت:های مسئله میبنابر داده

 
x

P(A B) P(A) P(B) P(A B) ( x ) x x x x x

x P(A)

= + −  = + −  − =

⎯⎯→ =  = = =

2 2 2

0

7 2 2 2 16 3 0
3 2 3 6 3
16 16 16 8


 

 ۳  گزینه پاسخ:   .121

fتابع :A B→   هر برای  یعنی  است؛  صعودی  xاکیداً  ,x A1 اگر 2  ،x x1 آن2 باشیم ،  داشته  fگاه  (x ) f (x )1 شرط2  .

f ( )=3 می  5 تقسیم  مجزا  بخش  دو  به  را  برد  و  عضوهای  دامنه  یعنی  می  2و    1کند.  مجموعة فقط  از  عضو  دو  به  توانند 

{ , , , }1 2 3 بروند که به  4 
= 

 

4 6
2

 شود.روش انجام می 
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}توانند به دو عضو از مجموعة فقط می 5و  ۴همچنین عضوهای  , , , }6 7 8 بروند که به 9 
= 

 

4 6
2

 گیرد.روش انجام می 

طبق اصل ضرب تعداد کل این توابع برابر  =6 6  تاست.  36

 2  گزینه پاسخ:   .122

که صحیح برابر عددی صحیح شود، ناپیوسته هستند. برای این  دانیم تابع شامل جزءصحیح در نقاطی که عبارت داخل جزء می

 ها بر هم منطبق باشند تا بتوانند اثر یکدیگر را خنثی کنند. مجموع دو تابع جزءصحیح پیوسته شود، باید نقاط ناپیوستگی آن

yعددی صحیح نباشد، نقاط ناپیوستگی دو تابع   bاگر [x]=  وy [x b]= توانند یکدیگر  با هم متفاوت خواهد بود، پس نمی  +

 شود.صورت زیر میبه fعددی صحیح است و تابع  bپیوسته شود. بنابراینرا خنثی کنند تا مجموعشان روی
 f (x) a[x] [x b] a[x] [x] b (a )[x] b= + + = + + = + +1 

 برابر با صفر باشد؛ یعنی:  [x]پیوسته است، باید ضریبرویfچون
 a a+ =  = −1 0 1 

fصورت به fپس تابع  (x) b= شود.می 

 . در نهایت:b0غیرصفر است، پس  fچون تابع

 ab(a )ab b(gof )( ) g(f( )) g(b) a (gof )( )
b b

=−−− =  = = = = − ⎯⎯⎯→  =−11 1 2 

 ۳  گزینه پاسخ:   .123

xوقتی  f، آنگاه0→− (x)−  1 f]؛ یعنی 0 (x)]= ، پس 1−
x
lim [f (x)]

−→
= −

0
1. 

xوقتی  −→ f، آنگاه2 (x) 2 f]؛ یعنی 3 (x)]= ، پس  2
x
lim [f (x)]

−→
=

2
2. 

 شود: صورت زیر میشده بهبنابراین حد داده

 
x x

cos(x )
lim lim cos( )

sin( x) sin( )
− −→ →

+
+ = − + = − + =

−  0 2
2 2 1 13 11 3 2 22 24 2

 

 2  گزینه پاسخ:   .124

)CCصورت هاست، پس بهyبا محورf−1محل برخورد تابع  Cنقطة , y  شود. می 0(

 C C C( , y ) f (y , ) f f (y )−    =10 0 0 
 ها پیدا کنیم. xرا با محور fپس کافی است محل برخورد نمودار 

 a A C
x xlog ( ) x k x k y k
k k

=  =  =  =  =0 1 

 است. kبنابراین عرض مستطیل برابر

Bهمچنین  Cy y=:؛ یعنی 

 k k k
B a B

x xy k log ( ) k a x k a x k a
k k

=  =  =  =   =  

Bx  :همان طول مستطیل است؛ بنابراین 

 k kS k(ka ) k a ( )*=  =   =236 36 36 

 k k kkP k ka k( a ) k ( a ) k=  + =  + = ⎯⎯→ + =240 20 1 20 1 20 
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 IÄ
kk k a k k k (k )(k ) k k + =  − + =  − − =  = =2 2 220 20 36 0 2 18 0 2 18 

 آید.به دست می k  ،aجایگذاری مقادیر  با

 ak a a a=  =  = ⎯⎯→ =2 12 4 36 3 3  

 k a a a a=  =  =  =  =  = 2 18 18 18
18 9

1 1 118 18 36 18 2 9 9 3
 

aتابعی اکیداً صعودی است، پس  fدقت کنید که با توجه به نمودار تابع لگاریتمی  1 شود. می 

 ۳  گزینه پاسخ:   .125

)Aفاصلة نقطة  , )1 xتا خط  5 y+ − =2 5  است؛ پس:  ABCهمان ارتفاع مثلث  0

 
تر از فاصلة نقاط برخورد  گیرد. چون طول قاعدة مثلث کوچک واحد مربع مساحت کجا قرار می  1  8حالا باید ببینیم این مثلث با  

P«خط با مرزهای ناحیة اول مختصات است و با توجه به موقعیت دو نقطة  Aتوان تمام مثلث  همواره میABC    ناحیة  را درون

 درون یا روی آن باشد.  Pطوری که  اول جا داد به

 ۴  گزینه پاسخ:   .126

 نویسیم. می 2های گویای عدد صورت توانهای صورت و مخرج را بههر کدام از عبارت

 

− −


 =  = =



=  = =

 =



( )

( )

1 9 1 333 4 2 2 3 2

2 5 1 544 3 3 3 4 12

19 19
36 12

16 2 2 2 2 2

2 4 2 2 2 2

8 2

 

 

++

− − − −
= = = = = = = =  =

 

3 3 3 3 7 16 8 6 2 23 2 2 2 322 6 6 3 3 3
19 5 19 14 74 3 36 12 12 12 6

16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4
2 4 8 2 2 2 2

  

 ۱  گزینه پاسخ:   .127

)Aنقطة   , )− 21 yروی وارون تابع 5 (fog )(x)−= Aاست، پس 1 ( , ) −2 yروی تابع 15 (fog )(x)−=  است؛ یعنی:  1

 (fog )( ) f (g ( )) ( )− −= −  = −1 12 21 1 15 5 

 

 

| ( ) |
h , a | BC| h

+ −
= = = = =  = =

+2 2
1 2 5 5 6 1 1 6 3 3 5

2 2 55 5 51 2
 

ABC

S a h /=  =   = =1 1 3 6 18 1 82 2 105 5 



 

 
42 

 

gاگر قرار دهیم  ( ) t− =1 2
 گاه:، آن5

tg(t) at t at t t( a ) t ( )
at a

=  =  − =  − =  − =  =
− −

2 2 42 4 5 2 5 4 2 5 4 25 2 5 2 5 

)با توجه به رابطة  توان نوشت:می 1(

a tt af (t) a a | t | t a at t at t a t(a ) a t ( )
a a | t | a

  = −  =−  + =− ⎯⎯⎯⎯→ − =−  − =  − =  =
+ −

0 01 1 1 31 

 گیریم: ( نتیجه می3( و )2از )

IÄ
a a a a a a ( a )(a ) a a

a a
=  − = −  − + =  − − =  = =

− −
2 24 12 5 4 4 2 9 4 0 2 1 4 0 41 2 5 2 

aبه ازای = 1
aمنفی و به ازای  tمقدار  2 = aشود، پس مثبت می tمقدار  4 = 1

 قابل قبول است. 2

 2  گزینه پاسخ:   .128

 کنیم: صورت کسینوسی بازنویسی میطرف چپ معادله را به

 sin(x ) cos( x) cos( (x )) cos( x)  + =  − + =2 24 2 4 

 
kx k ( x) x k x

cos( x) cos( x)

x k ( x) x k x k

    = + −  = + = +
  − =   

   = − −  = − = −
 

22 2 3 24 4 3 1224 2 2 2 24 4 4

 

−2هایجواب 4  ، +4
3 12 ، +2

3 و  12
]در بازة   12 , ]0  تاست. ۴هستند که تعدادشان  2

 ۳  گزینه پاسخ:   .129

yدامنة   f (x k)= ]بازة  − , ]2 xاست؛ یعنی   6 2 k؛ بنابراین6 x k k−  −  −2 fDو در نتیجه   6 [ k , k]= − −2 . پس  6

xyبرای تعیین دامنة تابع  f ( )
k

 نویسیم:می =

 xk k k( k) x k( k)
k

−   −  −   −2 6 2 6 

a]صورت چون دامنة این تابع به ,b] :است، باید داشته باشیم 

 
a ba k k , b k k k k k k k k+ =  = − = − ⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯→ − + = ⎯⎯→ + =2 2 2 26 2 0

1 22 6 8 2 6 4 3 0 4 
 ۳  گزینه پاسخ:   .130

)شیب خط گذرا از دو نقطة  , )0 )و 5 , )2 mصورت به 3 −= = −
−

5 3 10 yصورت است. معادلة این خط به 2 x= −  است. 5+

xچون نقطة با طول =yروی خط مماس نیز هست، پس عرض آن   1= − + =1 5 )Aشود؛ یعنی نقطة تماس می  4 , )1 است؛  4

 پس:

 kf( ) k a
a

=  =  = +
+

1 4 4 4 2
2
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 xak ak a af ( ) f (x)

(ax ) (a ) (a )

=− − + = −  = ⎯⎯→ =−  =

+ + +

1
3 3 3

4 21 1 1 1
2 2 2 2 2 2

 

a aa a a a a a k a k
a(a ) a

 =+ = ⎯⎯→ =  = +  =  = + ⎯⎯→ = + =
++ +

0 24 2 21 1 2 2 2 4 2 4 2 2 822 2 2
 

fصورتبهfپس تابع  (x)
x

=
+

8
2 2

 است؛ بنابراین: 

 f ( )= =87 2
16

 

 ۳  گزینه پاسخ:   .131

 fT |a | | a | a
| |
a

= =  =  =  =

2 6 2 6 3 3 

xg(x)برای به دست آوردن دورة تناوب تابع  sin ( )= 2
 نویسیم: می3

 g

xcos( )
xg(x) sin ( ) T

−
= =  = = 2

21 23 33 2 2
3

 

 2  گزینه پاسخ:   .132

 گاه: ترتیب طول ضلع، اندازة قطر بزرگ و کوچک لوزی باشد، آنبه cو  a ،bاگر 

 

b c a ( )*+ = 6

     

 
 

c
A c Asin( ) c asin( )

a a
= =  =2 22 2 2 

 
 

b
A b Acos( ) b acos( )

a a
= =  =2 22 2 2 

 
   ( )* A A A Aa(sin( ) cos( )) a sin( ) cos( )⎯⎯→ + =  + = 62 62 2 2 2 2 

 
   

»j ·H¼U ¾M A A A Asin ( ) cos ( ) sin( )cos( )⎯⎯⎯⎯→ + + = =2 2 6 322 2 2 2 4 2 

 
      A BA A A Asin( )cos( ) sin( )cos( ) sinA A , B   + =  =  = ⎯⎯⎯→ = =3 1 1 51 2 22 2 2 2 2 2 2 6 6

  

 بنابراین: 

  A B cos(A B) cos( ) cos( )  − = −  − = = − = −2 2 1
3 3 3 2

 
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 ۴  گزینه پاسخ:   .133

xوقتی  ( )+→ 3
sinxگاه آن  2 ++ →1 fشود، باید حد صورت کسر یعنی   +که حاصل حد . پس برای این0 (x)    در همسایگی

3راست
 عددی مثبت باشد. 2

 ها:تحلیل گزینه

 x x) x [ ]
+ +

→  →  − = − =
 

3 31 1 1 1 02 2  

 x x) x [ ]
+ +

→  →  − = − = −
 

3 32 1 0 1 12 2 4 2  

 x x x) x ( ) [ ]
+ +

−→  → − → −  − + = − + =
  

3 3 33 2 2 2 02 2 2  

 x x) x [ ]
+

+→  →  − = − =
 

3 2 24 3 2 3 2 12  

 2  گزینه پاسخ:   .134

yو خط مماس  fابتدا نقطة برخورد تابع  x=  آوریم.را به دست می −

 

Af (x) x x x x x x (x ) x x= −  + + = −  + + =  + =  =−  =−2 2 23 4 4 4 0 2 0 2 2 
 B Ax / x / ( )= = − = −1 5 1 5 2 3 

Bxدر نقطة    gتابع = yبر خط   3− x= yو خط   gمماس است، پس تابع  − x= در این نقطه عرض برابر و شیب برابر دارند؛   −

 یعنی: 

 g( ) ( ) b( ) c b c c b ( )*− = − − + − + = − − + =  − =23 3 2 3 3 3 3 18 3 3 21 
 

g (x) x b ( )*g ( ) ( ) b b c ( ) c c
 =− + − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− − + = −  =− ⎯⎯→ − − =  + =  =−

43 1 4 3 1 13 3 13 21 39 21 18 
 2  گزینه پاسخ:   .135

fرا طوری تعیین کنیم که  xباید مقادیر  (x) f (x)

x

−−


+

1
 باشد.  01

]آید. پس در بازة نسبت به نیمساز ربع اول و سوم به دست می  fبا قرینه کردن نمودار تابع  f−1دانیم نمودار تابع می , ]− −4 2  

fگیرد؛ یعنی قرار می f−1زیر تابع  fتابع (x) f (x)−  و در نتیجه: 1

 cÃdÅ jHkøH

f (x) f (x)
f (x) f (x) , x : , ,

x

−
− −

−  +    = − − −
+

11 0 1 0 0 4 3 21  

)در بازة  , )− −2 fگیرد؛ یعنی قرار می f−1بالای  fتابع  1 (x) f (x)−  و در نتیجه: 1

 f (x) f (x)
f (x) f (x) , x

x

−
− −

−  +   
+

11 0 1 0 01  

)در بازة  , ]−1 fگیرد؛ یعنی قرار می f−1بالای  fتابع  0 (x) f (x)−  و در نتیجه: 1
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 cÃdÅ jHkøH

f (x) f (x)
f (x) f (x) , x :

x

−
− −

−  +    =
+

11 0 1 0 0 01  

)در بازة  , )0 fگیرد؛ یعنی قرار می f−1زیر fتابع  3 (x) f (x)−  و در نتیجه:  1

 f (x) f (x)
f (x) f (x) , x

x

−
− −

−  +   
+

11 0 1 0 01  

xاگر = fباشد،  3 ( ) f( )− = =1 3 3 )g، پس  3 ) =3  گیرد. قرار می g، در نتیجه این نقطه هم در دامنة تابع 0

 تاست. 5بنابراین تعداد عددهای صحیح دامنه 

 ۳  گزینه پاسخ:   .136

موازی هستند. پس طبق تعمیم   ABو    EMهای  خطقطع کند. پاره  Mرا در نقطة    ACدهیم تا ضلع  را ادامه می   EDخطپاره

 توان نوشت:قضیة تالس می

 

CM CE EM CM EMABC: ( )*
CA CB AB

= =  = =18 2 18


  

 
 بنابراین: 

 CM CM=  =1 48 2 

 شود؛ یعنی:اش نصف وتر میاست که اندازه  ACمیانة وارد بر وتر ADC ،MDالزاویة حالا در مثلث قائم

 ACMD= = =8 42 2 

)ها در رابطة همچنین بنابر تناسب ضلع  آید.به دست می EMخط طول پاره *(

 EM EM EM
AB

=  =  =1 1 92 18 2 

 

DE                                                                                                             در نهایت: EM DM= − = − =9 4 5 

 ۳  گزینه پاسخ:   .137

DACاند. )چونمتشابه ABCوACDدو مثلث  ABC=   وC هاست(.زاویة مشترک آن 

 های متناظر را بنویسیم.توانیم نسبت ضلعپس می

 

DC AC AC DC BC x(x ) ( )
AC BC

=  =  = +2 3 1

   
 نقش میانه را هم دارد؛ یعنی:  CHالساقین است، پس ارتفاع متساوی DCEاز طرفی مثلث 
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 EDDH EH= = = =8 42 2 

 رویم. می CDHو ACHالزاویةحالا به سراغ دو مثلث قائم

 AC CH AH (CD DH ) AH x x ( )= + = − + = − + = +2 2 2 2 2 2 2 216 49 33 2 
 

 :گیریم( نتیجه می2( و )1های )از رابطه

 x(x ) x x x x x x+ = +  + = +  =  =2 2 23 33 3 33 3 33 11 
 برابر است با: EDCدر نهایت، محیط مثلث 

 EC DC ED+ + = + + =11 11 8 30 
 2  گزینه پاسخ:   .138

 AA FF a ( c) a c =  =  =3 2 3 2 3 
 نویسیم: به کمک رابطة فیثاغورسی در بیضی می

 b a c c c c b c= − = − =  =2 2 2 2 2 29 8 2 2 
48مساحت مستطیل مماس بر بیضی برابر   است؛ پس: 2

 ab ab ( c)( c) c c c=  =  =  =  =  =2 24 48 2 12 2 3 2 2 12 2 6 12 2 2 
 درنهایت:

 
BFF

P BF BF FF a a c c c c c


 = + + = + + = + + = =2 3 3 2 8 8 2 

 ۱  گزینه پاسخ:   .139

yهای ترتیب روی منحنیبه Dو   Cهای هم عرض  رأس x= وxy −= 3
 هستند؛ پس:  2

 

C C

D
D

y x x y

x
y x y

 =  =

 −
 =  = −


2

23 3 22      

 بنابراین طول مستطیل برابر است با:

 D CL x x ( y ) y y= − = − − = −2 2 23 2 3 3 
 به همین ترتیب عرض مستطیل برابر است با:

 H y ( ) y= − − = +1 1 
 شود.صورت زیر میپس مساحت مستطیل به

 S(y) L H ( y )(y )=  = − +23 3 1 

 S (y) ( y)(y ) ( y )( ) y y y y y = − + + − =− − + − =− − +2 2 2 26 1 3 3 1 6 6 3 3 9 6 3 

 IÄ
S (y)

y y y y y
 = − ⎯⎯⎯⎯→− − + =  + − =  = = −

0 2 2 2 4 19 6 3 0 3 2 1 0 16 3 

y=  شود.قابل قبول نیست، زیرا به ازای آن عرض مستطیل صفر می 1−
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=yبه ازای 1
 شود و نسبت طول به عرض برابر است با:، مساحت ماکزیمم می3

 
( )

L
H

− −
= = = =

+ +

21 13 3 3 83 3 21 1 41 13 3
 

 

 ۴  گزینه پاسخ:   .140

 نویسیم: میABCالزاویة به کمک روابط طولی در مثلث قائم

 AC AD AB AC AC=   =  =  =2 2 9 25 225 15 
 BC BD AB BC BC=   =  =  =2 2 16 25 400 20 

 EC BC BE = − = − =20 12 8 
 نویسیم: ، با استفاده از قضیة فیثاغورس میACEالزاویة در مثلث قائم

 AE AC EC AE= + = + = + =  =2 2 2 2 215 8 225 64 289 17 
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 ۱پاسخ: گزینه   .141

 »الف« است.  یحتنها عبارت صح
 بررسی عبارات نادرست:

 شوند. بقایای گیاهی و جانوری( باعث رنگ سیاه تا خاکستری میمواد آلی ) Aب( در افق 

 باشد. نیز می Aاز شن، ماسه، رس و کمی گیاخاک تشکیل شده است و شامل مواد محلول شسته شده از افق  Bج( افق 

 شن ندارد( د( خاک دلخواه کشاورزان ترکیبی از ماسه، سیلت و رس است. )
 ( سطح سوال: دشوار؛ ۵۳ صهای خاک ـ ـ افق ۳فصل )

 ۱پاسخ: گزینه   .142

ثیر تنش کششی قرار گرفته است و تعدادی گسل عادی به وجود آمده است، در نتیجه أدر تصویر مورد مورد نظر، منطقه تحت ت

 هورست( است. هایی بالا مانده )گرابن( و بخشهایی از پوسته پایین افتاده )این تنش بخش

 شود.منطقه فرودیواره دیده می 2منطقه فرادیواره و  3در این منطقه 
 ( سطح سوال: متوسط؛ 6۳ـ هورست و گرابن ـ صفحه  ۴فصل )

 ۴پاسخ: گزینه   .143

لرزه، دامنة امواج  شود. بنابراین به ازای دو واحد بزرگی زمینمیبرابر    10لرزه، دامنة امواج  به ازای هر یک واحد بزرگی زمین

 ریشتر است. A ،5ریشتر باشد در شهر  B ،۷لرزة در شهر برابر خواهد بود. در نتیجه اگر زمین 100
 ( سطح سوال: دشوار؛ ۷۱ صگیری زمین لرزه ـ ـ مقیاس اندازه ۴فصل )

  ۱پاسخ: گزینه   .144

 ، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، فسفر و کلر هستند. عناصر فرعی شامل سدیم

 شوند.سلنیم، فلوئور و آهن از دسته عناصر جزئی محسوب می عناصری چون منگنز، 

 (سطح سوال: متوسط  ؛ـ طبقه بندی بیوشیمیایی عناصر ـ ترکیبی ۵فصل )

  2پاسخ: گزینه   .145

همگرا بوده و در نتیجه از پهنای تتیس کهن کاسته شد، در این بازه    لوراسیا و گندوانا  ة دوران پالئوزوئیک، حرکت دو قار  در

 زمانی ایران در محل خط استوا بود. 

 اتصال دو ورقه ایران و توران در اواخر تریاس )اولین دوره از دوران مزوزوئیک( رخ داد.  :نکته
 ( سطح سوال: دشوار ؛۱۱۱ صشناسی ایران ـ ـ  تاریخچه زمین ۷فصل )

 ۱  ه پاسخ: گزین .146

 ال مربوط به گوهر الکساندریت )نوعی کریزوبریل( است. ؤشکل موجود در صورت س
 ( سطح سوال: آسان ، ۳۳ ص ـ هاـ کانی 2فصل )

 ۴: گزینه  پاسخ .147

نمیبین لایه و کرتاسه دیده  به ژوراسیک  پالئوژن، دو لایه مربوط  و  تریاس  آنجا که لایههای  از  این شوند،  پایین  و  بالا  های 

 شیب( است.با هم موازی هستند، این ناپیوستگی از نوع موازی )هم ناپیوستگی 

 آید. های پشت هم، یک ناپیوستگی به حساب مینبود دو یا چند لایه مربوط به دوره نکته:
 ( سطح سوال: دشوار  ؛۱6 صـ ناپیوستگی ـ  ۱فصل )
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 ۴پاسخ گزینه   .148

 جا کرده است.به، گسل اولی را قطع و جا2در منطقه مورد نظر دو گسل وجود دارد، گسل شماره 

، فرادیواره نسبت به فرودیواره به سمت پایین حرکت کرده  2از آنجا که در گسل شماره  

 باشد.است، گسل از نوع عادی می
 

 سطح سوال: دشوار(  ؛6۳ صـ انواع گسل ـ  ۴فصل )

 2گزینه  پاسخ:   .149

 
 ( سطح سوال: متوسط ؛۴۳و  ۴2 هایهـ سرعت و آبدهی ـ صفح ۳فصل )

 ۱گزینه  پاسخ:   .150

جنوب    -   ترین گسل ایران بوده و امتداد لغز آن همانند امتداد لغز گسل تبریز، شمال غربی مطابق شکل زیر، گسل زاگرس طولانی 

 شرقی است. 
 

 

 

 

 

 ( سطح سوال: متوسط؛ ۱2۱ صهای ایران ـ ـ گسل ۷فصل )
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 2گزینه  پاسخ:   .151

 درست است. 2، گزینة مقابلمطابق شکل 

 

 

 

 ( سطح سوال: متوسط ؛۱۰6 صها ـ ـ احداث سازه 6فصل )

 2گزینه  پاسخ:   .152

 ها سبب آن  یات یح  ی هاتیفعال  نی در زمان پرکامبر( هستند. 1عمق )نه عمیق = رد گزینة  ها مربوط به دریاهای کماسترماتولیت

؛ توجه داشته  شده است  نیسطح زم   یرو  ها بریپرسلول  ی و فراهم آمدن امکان زندگ  (3)رد گزینة    اتمسفر  ژنیاکس   زانیم  شیافزا

ها، سیانوباکتری فتوسنتزکننده  (. استروماتولیت2باشید، جانداران دارای بافت، همان جانداران پرسلولی هستند )درستی گزینة  

کنند، بخشی از مواد مورد  ( می۴هستند. پس به دلیل اینکه فتوسنتز )تبدیل مواد معدنی به مواد آلی، نه برعکس = رد گزینة  

 کنند. نیاز خود را، خودشان تولید می
 ( سطح سوال: آسان ؛۱۵ صـ تکوین زمین و آغاز زندگی در زمین ـ  ۱فصل )

 ۳گزینه  پاسخ:   .153

درجه از سمت شمال به سمت مغرب انحراف پیدا کرده است. به عبارتی    30مطابق شکل سوال، امتداد لایة در پهلوی غربی  

 است.  W30Nگفت نماد این امتداد به صورت  توانمی

 (سطح سوال: آسان؛ ۱۰۰ها ـ صفحة ـ موقعیت لایه 6فصل )

 ۱گزینه  پاسخ:   .154

پردازد. در صورت مصرف بیش از حد این دارو،  شود. پزشک به تجویز قرص حاوی روی میکمبود روی باعث کوتاهی قد می

 خونی و حتی مرگ را انتظار داشت.توان در این فرد کممی

رو باشد، دکتر به فرد موادی را تجویز خواهد کرد دارای مقدار کافی فلوئور است. در صورتی که فرد با کمبود مقاومت دندان روبه

 شود.  مصرف بیش از حد فلوئور منجر به مسمومیت می
 ( سطح سوال: متوسط؛ 8۷تا  8۵ هایصفحهزاد ـ های زمینـ منشأ بیماری ۵فصل )

 ۴گزینه  پاسخ: .155

 موارد »ب« و »د« درست هستند.

چنین شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی  دانان برای مطالعة ساختمان درونی زمین که به راحتی در دسترس نیست و هم ژئوفیزیک 

 پردازند. ها می ها به مطالعة آن ای، بررسی مغناطیسی زمین، مقاومت الکتریکی و شدت گرانش سنگ با استفاده از امواج لرزه 
 ( سطح سوال: متوسط ؛۷۵ صـ علم، زندگی، کارآفرینی ـ  ۴فصل )
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