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 کدام گزینه در رابطه با ساختار بلندترین استخوان موجود در اسکلت جانبی انسانی سالم و بالغ به درستی بیان شده است؟  -1

 های بافت استخوانی متراکم در بخش خارجی تنه استخوان جزو سامانه هاورس هستند.( همه یاخته1

 های استخوان که بافت اسفنجی دارند، وجود دارد. ( امکان مشاهده و فعالیت کردن مغز قرمز در تمام بخش2

 باشد.ای اندک پوشیده شده که به صورت ناپیوسته می( در سطح خود توسط بافتی دولایه و با فضای بین یاخته3

 ( صفحات رشد دو سر استخوان پس از بسته شدن در بخشی به صورت متراکم و در بخشی به صورت اسفنجی دیده می شوند.4

 

 ؟باشدمینام گزینه از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت زیر کد -2

جا تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان را به اندازه زیادی جابه معمولاًاست که  ایگونهبه نحوه اتصال ماهیچه به استخوان» 

 « کندمی

 دسته تارها وجود دارد. احاطه کنندهگیرنده حس وضعیت در تمام طول بافت پیوندی ( 1

 شود.هر یاخته ماهیچه اسکلتی از به هم پیوستن چند یاخته در دوره جنینی ایجاد می( 2

 گیرد.قرار می ی سلولکنندهمجاورت غشای احاطههسته در تارهای ماهیچه اسکلتی در ( 3

 کره چشم انسان، عملکرد ارادی ندارند. موجود در هایهیچ یک از ماهیچه( 4

 

 کند؟درستی کامل میچند مورد عبارت زیر را به -3

استخوان ............ به بخشی از اسکلت بدن تعلق دارد که  شود.مطابق اطلاعات کتاب درسی، اسکلت انسان به دو بخش تقسیم می »

 ............«)در( این بخش 

 . های حیاتی نقش نداردطور مستقیم در حفاظت از اندامبه -الف( فک پایین 

 تری در حرکات بدن دارد.نقش کم -ب( متصل به پرده بیضی در گوش میانی 

 شود.های دراز و پهن، مشاهده نمیاستخوان کوتاه برخلاف استخوان -لگن ج( نیم

 ها، فاقد بافت استخوانی متشکل از میله و صفحه هستند.برخی استخوان -ها د( مهره

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

 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -4

 .......................«، بلافاصله پس از ی اسکلتی موثر در فرایند دم عمیقهای ماهیچهد انقباض یاختهدر فراین»

 شود.هر سارکومر به هم نزدیک می Zهای نازک موجود در سارکومر، دو خط شدن رشته( کوتاه1

 شود.های نازک سارکومر، فاصلة میان دم و سر میوزین بیشتر میهای ضخیم از رشتهرشته ( جدایی2

 یابد.کنندة عبور کلسیم افزایش میهای تسهیل( ایجاد موج تحریک در طول غشای تارچه، فعالیت کانال3

 شود.ین محکم میهای اکتین و میوزهای ضخیم سارکومر، اتصال میان رشتهبه پروتئین ATP( اتصال مولکول 4

 

 دهد؟ی استخوان بازوی یک مرد سالم را نشان میویژگی مشترک مجاری موجود در تنهچند مورد  -5

 های خونی را ایجاد نمایند. توانند یاختههای بنیادی است که با تقسیم و تمایز خود میدرونِ خود فاقد یاخته -الف

 نمایند.را حمل میخونی با میزان اکسیژن کم و یا خونی با اکسیژن زیاد  که هایی استدارای رگ -ب

 های رباط است.   نماید که محل اتصال رشتههای عصبی را به سمت بخشی از استخوان برقرار میارتباط رشته -ج

 اند.سمی تولید شدههای کاملاً منظم و دارای زوائد سیتوپلاهایی احاطه شده است که به کمک یاختهبه کمک تیغه -د

1 )1    2 )2   3 )3   4 )4 
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ای که در بدن موش، در هر مرحله گفتتوانی وراثتی از آن به دست آمد میبا توجه به آزمایشاتی که اطلاعات اولیه در مورد ماده -6

 پردازند........به تولید پوشینه می ی استرپتوکوکوس نومونیاهاباکتری

 دار کشته شده و بدون پوشینه زنده به موش تزریق شده است. ( باکتری پوشینه1

 دار منتقل شده است. های پوشینههای دارای پوشینه به باکتریهای دنا از باکتری( مولکول2

 پهلو از بین رفت. لا به سینهدر اثر ابت ( دستگاه ایمنی بدن موش تحریک شده اما در نهایت موش3

 اند.ای مشاهده نمود که دنا دریافت نکردههای بدون پوشینهتوان باکتریها میهای موش( در خون و شش4

 

 آن هر پیوند مشخص شده در شکل زیر، جزو ی وراثتی اصلیماده در ارتباط با هر جانداری صحیح است که در زیر کدام عبارت -7

 ؟شودپیوند فسفودی استر محسوب می

  های دنای خود بیافزاید.ندسازی می تواند بر تعداد مولکول( به طور طبیعی، تنها با انجام فرایند همان1

 توانند با سرعت متفاوتی گسترش یابند.روی مولکول دنای آن می ( حباب های همانندسازی تشکیل شده بر2

 کند.، به کمک پیوندهای هیدروژنی پایداری خود را حفظ میعهده داردانتقال اطلاعات را برذخیره و  آندر ( هر مولکولی که 3

 شوند.می ( در همانندسازی پیش از تکمیل ساخت دنای جدید، دو رشتة پلی نوکلئوتیدی دنای اولیه به طور کامل از یکدیگر جدا4

 

ها آن تر شدن رنگی چهارسرران موجب تیرهتارهای کند ماهیچهمولکول پروتئینی در  مطابق اطلاعات کتاب درسی، نوعی -8

 که ............... این پروتئین از سطوح ساختاری در سطحی .شودمی

 کند.( فقط یک نوع پیوند بین آمینواسیدها وجود دارد، هر آمینواسید از طریق گروه آمینی خود در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می1

 . گرددایجاد میثبات نسبى  ی مختلف،، با تشکیل پیوندهای اشتراکی بین آمینواسیدهاشودایجاد میدر ساختار  ن تاخوردگی( اولی2

 دهد.در ساختاری با پیوند هیدروژنی رخ می هاصفحات و مارپیچ ترهای بیشآید، تاخوردگیوجود میگریز بههای آبکنشبرهم( در اثر 3

 های آب تولید شده یکی از تعداد کل مونومرهای موجود در رشته کمتر است. تعداد مولکولدارد، ح دیگر به آن بستگیی سطوهمه( 4

 

ی مزلسون و استال به منظور تغذیه، از قندهای ترجیحی و غیرترجیحی با توجه به اطلاعات کتاب درسی، جاندار مورد مطالعه -9

 صحیح است؟ ی قندهای غیرترجیحی آنی مربوط به تجزیههارمورد تنظیم بیان ژن، دکند. کدام عبارت زیراستفاده می

 افزایش یابد.  لاکتوز مصرف، ممکن نیست دنا یسیرونو رقابلیغ بخش به نیپروتئ ینوع اتصالدنبال ( در تنظیم منفی رونویسی، به1

 کننده به توالی خاصی اتصال یابد. ، ممکن است فعالرناروی  حیتسب یهادانه هیشب ساختار جادیادنبال ( در تنظیم مثبت رونویسی، به2

 ها دچار توقف شود.  ممکن است آغاز فرآیند رونویسی از ژن اپراتور،بر  مهارکننده دنبال قرارگیری( در تنظیم منفى رونویسى، به3

 ساکارید رخ دهد. ل آن به نوعی دیکننده به توالی ویژة خود، ممکن نیست اتصافعال دنبال چسبیدن( در تنظیم مثبت رونویسی، به4

 

 ؟ نیست، مناسب مورد برای تکمیل عبارت زیرچند  -10

، شناس انگلیسی به دست آمد. در مراحل مختلف این آزمایشاتی وراثتی از آزمایشات یک باکتریاطلاعات اولیه در مورد ماده» 

 « ......... ثابت و ......... متغیر است.

 هاموش سرنگ تزریق شده به محتویات  -هاموش بدنیابعاد جنسیت و  -الف

 ها    موش بدن در شدت فعالیت ایمنی  -هابدن موش با هامیزان سازگاری باکتری -ب

 ها          های بیماری زا در خون موشتعداد باکتری -هاموشتعداد گویچه های سفید در خون  -ج

 هادر خون موش باکتری میزان رشد و تکثیر -هاشده به موشی تزریقحضور پوشینه در ماده -د

1) 1         2) 2   3) 3   4) 4 
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یرۀ آلفا، جایی اکسیژن در خون بر عهده دارد، زنجیرۀ بتا .................... زنجر ساختار پروتئینی که نقش عمده را در جابهد -11

..................... 

 تواند به شدت تغییر یابد.ییر یک آمینواسید، ساختار و عملکردش می( برخلاف ـ با تغ1

 آید.چ در میهایی از خود، به شکل مارپی( همانند ـ با برقراری پیوند هیدروژنی میان بخش2

 گیرد.پپتیدی قرار میهای پلیگریز، در کنار سایر زنجیرههای آبکنش( همانند ـ در اثر برهم3

 کند.پیوندهای یونی، به صورت یک زیرواحد تا خورده و شکل خاصی پیدا می ( برخلاف ـ در اثر4

 

 های رنابسپاراز ست است که آنزیمای درهای ژنگان )ژنوم( هستهدر یک یاختۀ بنیادی میلوئیدی، کدام مورد، دربارۀ همۀ بخش -12

 ها هستند؟ فاقد توانایی رونویسی از آن

 وزوم( قرار دارند.تن )کرومهای فشردة فام( در بخش1

 گیرند.ها در شرایطی از یکدیگر فاصله می( دو رشتة آن2

 شود.ها فقط در حضور عوامل رونویسی شناسایی میانداز آن( راه3

 های پایان رونویسی هستند.انداز، دارای توالی( در فاصلة دوری از راه4

 

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

شود. اسیدی، از کار نوعی اندامک جلوگیری میهای کوچک مکمل به نوعی مولکول ریبونوکلئیکعمول، با اتصال بعضی رناطور مهب»

 .....................«طور حتم دهندۀ این اندامک، بههای تشکیلدر ..................... فرایند ساخته شدنِ مولکول

 شوند.ار زیستی از طریق پیوندی اشتراکی به هم متصل میمرحلة پایانِ ـ زیرواحدهای نوعی بسپ( 1

 گیرند.استر در مجاورت یکدیگر قرار میدیدومین مرحلة ـ نوکلئوتیدها به کمک پیوند فسفو( 2

 شود.ریبونوکلئوتیدها تشکیل میشدن ـ پیوندهای هیدروژنی میان دئوکسیمرحلة طویل (3

 شوند.توسط پیوندهای هیدروژنی به هم نزدیک می (  اولین مرحلة ـ برخی نوکلئوتیدها4

 

های یوکاریوتی به درستی های رنا در یاختهیک از موارد زیر در ارتباط با تغییرات مولکولمطابق اطلاعات کتاب درسی، کدام -14

 بیان شده است؟

 هایی از خود را از دست بدهند. ، باید بخشهسته ی رناهای پیکهمه -الف

 ، باید دچار تغییراتی در ساختار خود شوند. در یاخته های رناکولی مولهمه -ب

 استر باشد. تواند بدون شکستن پیوند فسفودیتغییرات مولکول رنای پیک می -ج

  شود. های رنا، تنها پس از تکمیل رونویسی ممکن میبروز تغییرات ساختاری در مولکول -د

 ( فقط الف4( الف و ب و د             3  ( ب و ج          2( فقط ج             1

 

 صحیح است؟  اسیدهای موجود در یک نورون حرکتینوکلئیککدام عبارت، در ارتباط با  -15

 است. رونویسی حاصل رونویسی از توالی پایان (، رمزة پایان،mRNA( در یک مولکول رنای پیک )1

 های مختلف انجام بپذیرد. ی ژنهر دو رشته تواند از رویرونویسی می(، DNA( در یک مولکول دنا )2

 شود.(، توالی محل اتصال آمینواسید در دومین مرحلة رونویسی ایجاد میtRNA( در یک مولکول رنای ناقل )3

 ( از قند ریبوز در اتصال است.OH(، هر گروه فسفات با گروه هیدروکسیل )rRNA( در یک مولکول رنای رناتنی )4
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کنند. کدام عبارت، دربارۀ ها در ایجاد پیوندهای هیدروژنی میان آمینواسیدها شرکت می، گروهی از اتممایه پنیر در ساختار دوم -16

 ها صحیح است؟همۀ این اتم

 ( به گروه آمین یا کربوکسیل آمینواسیدها تعلق دارند.1

 های منحصر به فرد هر آمینواسید نقش دارند.( در تعیین ویژگی2

 دهندة ساختار اول میوگلوبین نقش دارند.ندهای شکل( در ایجاد پیو3

 ها بستگی دارد. دهی به میوگلوبین، به آن( تأثیر هر آمینواسید در شکل4

 

توانند بر اساس مراحل رشد و نمو خود ی جاندارانی است که نمیکدام مورد ویژگی مشترک همهبا توجه به مطالب کتاب درسی،  -17

 ؟های آغاز همانندسازی در دنا بپردازندبه تنظیم تعداد جایگاه

 های آن را دستخوش تغییر نمایند.توانند با عبور از غشا یا غشاهایی، بیان ژن( مواد شیمیایی می1

 دهند.می( در حال ساخت را پیش از پایان رونویسی، مورد ترجمه قرار mRNAی پیکِ )هارنا یهمه( 2

 ها را به موادی قابل استفاده برای خود تبدیل کنند.ها، آن(بیوتیک)آنتی توانند در مواجهه با پادزیست( می3

 کنند.سازی استفاده می( جهت بیشتر کردن فرصت پروتئینmRNA( از سازوکارهایی برای حفاظت از رنای پیک )4

 

 یاختۀ پوششی دیوارۀ رودۀ باریک انسان صحیح است؟  های موجود در هستۀهمۀ پروتئینچند مورد، دربارۀ  -18

 باشند.  الف ـ قادر به شکستن نوعی پیوند میان نوکلئوتیدها می

 شوند. های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می(ب ـ توسط رناتن )ریبوزوم

 شوند. های آب میهای سنتز آبدهی، سبب ایجاد مولکولج ـ با انجام واکنش

 کنند. ماده استفاده مییدهای دارای سه گروه فسفات به عنوان پیشد ـ از نوکلئوت

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

 

و دو هایی پس از باز شدن مارپیچ دنا لیت آنزیمای(، فعاآکنههای پارانشیمی )نرمی یاختهطور معمول در طی همانندسازی دنابه -19

 ها صادق است؟ شود. کدام عبارت، در مورد همۀ این آنزیمرشتۀ آن از هم مشاهده می

 کنند.( را از آن جدا میDNAهای همراه دنا )( پروتئین1

 کنند.( نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت می2

 شوند.( در مقابل رشتة الگو میDNAشدن یک رشته دنا )( منجر به ساخته 3

 کنند.استر، رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی می( پس از برقراری هر پیوند فسفودی4

 

 تواند در پی اتصال پروتئین مهارکننده به نوعی مولکول حاوی قند رخ دهد؟ در باکتری اشرشیاکلای، چند مورد همواره می -20

 ر شکل فضایی پروتئین متصل به اپراتورالف ـ تغییر د

 DNAمراز از بخشی از پلی RNAب ـ جدا شدن مانع سر راه 

 مراز و چسبیدن به آنپلی RNAانداز توسط ج ـ شناسایی راه

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز   حاوی رونوشت ژن mRNAد ـ ساخت 

1 )1                                  2 )2                                3 )3                                  4 )4 
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -21

 « طور حتم............هر سلولی که دارای................باشد، به» 

 مانندسازی است.هی آغاز دنای خود دارای چند نقطه در مولکول -اندازکننده به رنابسپاراز برای شناسایی راههای کمک( مولکول1

 کرده است.شای پلاسمایی سازماندهی نای اصلی خود را در تماس با غد -( قدرت تنظیم تعداد نقاط همانندسازی در مولکول دنا2

 ، ترجمه مولکول رنا را آغاز نماید.از روی دنا تواند پیش از اتمام رونویسیمین -( سازوکارهایی برای جلوگیری از تخریب رنای پیک3

 شود.آنزیم رنابسپاراز رونویسی می یک نوع توسط همگیهایی است که دارای ژن -استر برابردی( دنایی با تعداد فسفات و پیوند فسفو4

 

 .............ممکن نیستی رنای پیک مربوط به اینترفرون که...................ای از ترجمهدر مرحله -22

 کدون پیوند برقرار شود.ریبوزوم، بین کدون و آنتی Aدر جایگاه  -شودوارد ریبوزوم می AUG( کدون 1

 رونویسی از ژن اینترفرون هنوز به اتمام نرسیده باشد.  -شود( پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها تشکیل می2

 ریبوزوم مستقر شده باشد. Aآزادکننده در جایگاه پروتئین  -شود( پیوند هیدروژنی در ریبوزوم شکسته می3

 طول مولکول رنای پیک مشاهده شود.حرکت ریبوزوم در  -شودپپتیدی از رنای ناقل جدا میی پلی( رشته4

 

گفت هنگامی که تواندهد. با توجه به این مورد میتوالی مقابل، بخشی از نوکلئوتیدهای یک رنای پیک را نشان می -23

 طورحتم............، بهمستقر باشدتوالی.............. درجایگاه ..............ریبوزوم 

….ACU-CGC-AUG-UUC-AUG-AGC-CCA-CGA-UAC-UAA-ACC-GUC…. 

 

1 )UAC-A- دار در جایگاه کدونی دارای دو نوکلئوتید پیریمیدینE  .ریبوزوم قرار دارد 

2 )CGA- P- ن لحظه به اندازه دوازده نوکلئوتید روی رنا حرکت کرده است.ریبوزوم تا آ 

3 )AUG- P-  به دنبال حرکت بعدی ریبوزوم، در جایگاهA گردد.یک مولکول آب تولید می 

4 )CCA- A- شود.در مجموع بیش از پنج آمینواسید در ریبوزوم در حال فعالیت دیده می 

 

گفت دهد. با توجه به این مورد می توانهای دنا در آزمایشات مزلسون و استال را نشان میشکل مقابل نتایج سانتریفیوژ مولکول -24

 ی.................است. ی پلی نوکلئوتیدی موجود در نوار شمارهی.................هر رشتههر مولکول دنای موجود در نوار شماره

 ، دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن«4» -، مانند «1( »1

 ، دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن«2» -، برخلاف «3( »2

 ، دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن«1» -، مانند «4»( 3

 ، دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن«3» -، برخلاف«2( »4

 

 دهد؟ی بعضی از عوامل رونویسی را نشان میمطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد مشخصه -25

 شوند. بندی شدن وارد هسته میسیتوپلاسم ساخته شده و بدون بسته های آزاد در( در ریبوزوم1

 شوند. آن توسط آنزیم رنابسپاراز می انداز موجب تسهیل شناسایی( پس از اتصال به هر بخش از راه2

 کنند. انداز به کمک عواملی، مقدار رونویسی ژن را تنظیم می( با تغییر میزان تمایل اتصال خود به راه3

 دهند.  شوند و سرعت رونویسی را افزایش میانداز به نام افزاینده متصل میهای بزرگتری از راهبه بخش( 4
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 درست است؟های زیر، دربارۀ کلیۀ انسان یک از گزارهکدام  -26

 در انسان همانند گوسفند، طول سرخرگ کلیة راست از طول سرخرگ کلیة چپ بلندتر است. (1

 کند.های بخش مرکزی نفوذ میدر انسان برخلاف گوسفند، بخش قشری در فاصلة بین هرم (2

 تر است.سمت راست از طول میزنای سمت چپ کوتاهدر انسان همانند گوسفند، طول میزنای  (3

 دهد.یمترین بخش محدب کلیه را تشکیل در انسان برخلاف گوسفند، کپسول کلیه، بیرونی (4

 

 ، درست است؟ندارد که مویرگغیرانگلی کدام گزاره دربارۀ نوعی کرم بر اساس اطلاعات کتاب درسی،  -27

 یابد.ی بدن جریان میهاهمولنف مستقیماً در مجاورت یاخته (1

 دارد. ، دو نوع دریچههاو در محل اتصال رگ ای خوددر قلب لوله (2

 کند.اوریک اسید را از طریق سامانة دفعی متصل به روده دفع می (3

 .کنندینفوذ م شبدن یبه تمام نواح یگوارش ةانشعابات حفر (4

 

دقیقاً در جهت مخالف یکدیگر انجام  است که ای نفرونهای لولهفرایند تشکیل ادرار در بخش هایی ازمرحلهدربارۀ کدام گزینه،  -28

 ؟شوندمی

 شوند.های مکعبی شکل دارای ریزپرز انجام میبا واسطة یاخته فقط (1

 های مرتبط با این دو فرایند، در بخش قشری کلیه قرار ندارند.یاخته( 2

 د.نشوشود انجام نمیهایی به آن وارد میانشعاب ای موجود در هرم کهدر لوله (3

 شوند.های کوتاه و پامانند فراوان انجام میهایی با رشتهبا واسطة یاخته (4

 

 برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ چند مورد -29

 بطنی به نقطۀ -.................. از نظر وضعیت دریچۀ دهلیزی.......نقطۀ .انسان، قلب در »

 «............... شباهت و از نظر وضعیت دریچۀ سینی با نقطۀ ............. تفاوت دارد.

 4 – 3 – 1 -الف

 2 – 4 – 1 -ب

 4 – 3 – 2 -پ

 1 – 2 – 3 -ت

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

 

 ؟است درستناای در خون انسان چند مورد دربارۀ بخش یاخته -30

 های روشن ریز یا درشت دارد.دوقسمتی، سیتوپلاسم با دانههر یاختة خونی دارای هستة  -الف

 های ریز دارد.ای، هستة چند قسمتی و سیتوپلاسم با دانهبزرگترین جزء در بخش یاخته -ب

 بزرگتر است. ة خمیدههست بایاختة خونی هر های تیره در سیتوپلاسم، از هر یاختة خونی دارای دانه -پ

 .فراوانتر است نوعی هورمون ترشح شده از کبد،با مرتبط  های خونیای، از یاختهتهکوچکترین جزء در بخش یاخ -ت

1) 1   2) 2   3) 3   4) 4 
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 ؟ندارددارند کاربرد دستگاه گردش مواد اختصاصی که  یجانورانهیچکدام از کدام مورد دربارۀ  -31

 مادة معدنی ایجاد کرده باشند.ممکن است بخشی از مواد آلی موجود در خون خود را از ترکیب دو  (1

 ممکن است کلیه داشته باشند اما خارج از کلیه، امکان غلیظ کردن ادرار خود را داشته باشند. (2

 ممکن است کلیه نداشته باشند و در روده، فرایند بازجذب آب و غلیظ کردن مواد دفعی را انجام دهند. (3

 از آبشش و غدة نمکی دفع کنند.به طور همزمان، دار خود را نیتروژن ممکن است مواد دفعی (4

 

 است؟ نادرستهای بافتی در قلب انسان کدام گزاره دربارۀ لایه -32

 هایی منشعب و با بیش از یک هسته دارد، دارای ظاهری مخطط است.ای که یاختههر لایه (1

 شود.های قلبی میو دریچه، سبب استحکام لایة میانی قلب ای اندکبا مایع بین یاختهنوعی بافت  (2

 سازندة دیوارة قلب قرار دارد.های هترین لایبیرونی ای بینضف مایع محافظت کننده از قلب، در (3

 پوشانند.های درونی قلب را میسنگفرشی، سطح بیرونی و سطح حفرهپوششی های یاخته (4

 

 درست است؟  ، هموارههای متصل به کلافک در کلیۀ انسانسرخرگ مقایسۀ کدام گزاره دربارۀ -33

 سرخرگی که قطر بیشتری دارد، بالاتر از سرخرگ با قطر کمتر قرار دارد. (1

 های خوناب در سرخرگی که قطر کمتری دارد، بیشتر است.غلظت پروتئین (2

 ارد کمتر است.مقدار مواد زائد موجود در طول مشخصی از سرخرگی که قطر بیشتری د (3

 های کشسان در سرخرگی که قطر بیشتری دارد کمتر است.نسبت ماهیچة صاف به رشته (4

 

 با توجه به شکل روبرو که بخشی از نمای بالایی قلب انسان در برشی از قلب را -34

 دهد، کدام گزاره درست است؟نشان می

 .«از قلب که .................. بخشی از قلب که ...............، ................. بخشی »

 

 های عصبی است.ها و گرهای از رشتهشود، دارای شبکهخونرسانی می 3توسط رگ  –همانند  – شودیم یخونرسان 1توسط رگ  (1

 های ارتجاعی قلب است.هایی در امتداد طنابقرار دارد، محل قرارگیری دریچه 4در سمت  –برخلاف  –قرار دارد  2در سمت  (2

 شود، با واسطة پیراشامه بر روی دیافراگم قرار دارد.خونرسانی می 3توسط رگ  -برخلاف  –شود خونرسانی می 1توسط رگ  (3

 هایی حاوی خون تیره یا روشن به قلب هستند.یاهرگقرار دارد، محل ورود س 4در سمت  -همانند  –قرار دارد  2در سمت  (4

 

 رست است؟در بدن انسان، د موادربارۀ گردش کدام گزاره د -35

 شود تا پیوستگی جریان خون را حفظ کند.ها منقبض میها، ماهیچة صاف دیوارة سرخرگدر مرحلة دیاستول بطن (1

 رین دارد.بای خود، فاصلة یکسانی از بزرگ سیاهرگ زهرگ زیرترقوهمحل اتصال هر یک از مجراهای لنفی راست و چپ به سیا (2

 دهند.بطنی تغییر وضعیت می-های دهلیزیها، به دنبال شنیده شدن صدای اول قلب، دریچهدر مرحلة سیستول بطن (3

 کند.میبلندتری را طی وس ق نسبت به مجرای لنفی راست، ،خود ایمجرای لنفی چپ برای اتصال به سیاهرگ زیرترقوه (4

 

انی است که در بخشی از بدن خود، جریان خون مویرگی خلاف جهت جریان مایعی، در خارج و وره، ویژگی همۀ جانینکدام گز -36

 نزدیکی مویرگ دارند؟

 هایی که ممکن است در مجاورت خون روشن قرار داشته باشند دارند.قلبی شکمی واجد یاخته (1

 یشان دارند.هابه بافت ژنیاز اکس یو خون غن ییغذا مواد عیرساندن سر یرافشار خون بالا ب (2

 در ابتدای سرخرگ اصلی حاوی خون روشن در دستگاه گردش موادشان، مخروط سرخرگی دارند. (3

 کم سه نوع دریچة قلبی، با کارایی یکطرفه کردن جریان خون در قلب خود دارند.دست (4
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 های اصلی مغز انسان، درست است؟کدام گزاره دربارۀ بخشبر اساس مطالب کتاب درسی،  -37

 .قرار دارد یجگاهیدر داخل لوب گ، دارد نقش یریادگیحافظه و  لیدر تشکهر بخشی از آن که  (1

 بیند.است، در بیماری ام اس آسیب می به مغز یاطلاعات ورود ییپردازش نها گاهیجابخشی از آن که  (2

 دارد. ، مجاورتمغز از لوب دیگر دوبیش از  آن، یک لوب از قشر مخ است که با ءجزترین عقبی (3

 .هم نقش دارد و فشار خون هر بخشی از آن که دارای گیرندة اسمزی است، در تنظیم ضربان قلب (4

 

 ؟کندتکمیل می مناسب را به طور عبارت زیرچند مورد  -38

 «.دهد، .................. ای که ................ را از غشا عبور مییاختههر پروتئین موجود در غشای »

 دهد.ها را به شکل مونومر عبور میآن –های زیستی مولکول -الف

 برای عبور یک نوع یون اختصاص پیدا کرده است. –ها یون -ب

 دارد. زیستی نیاز به صرف انرژی –های زیستی مولکول -پ

 برای ایفای نقش خود، نیاز به تغییر شکل دارد. –ها یون -ت

 3 (4   2 (3   1 (2   صفر (1

 

 قابل مشاهده هستند؟ بخشی از مغز همیدن کدام ساختارها بدون نیاز به بر مغز گوسفنددر تشریح  -39

 های چهارگانهبرجستگی –تالاموس  (2   کیاسمای بینایی – گوشرابط سه (1

 اجسام مخطط - کرمینه (4    ایجسم پینه –فیز اپی (3

 

 مناسب است؟ ریعبارت ز لیتکم یکدام مورد، برا -40

 «...................، اتیح یابیدر ................... سطح سازمان ،یمطابق کتاب درس »

 گیرد.از همکاری چند اندام مختلف، یک دستگاه شکل می – سومین (1

 ود.رمیاز دست به شکل گرما  ،دریافتیبخشی از انرژی  - پنجمین (2

 .سازندیسازگان را مگذارند، بومیکه بر هم م ییرهایو تأث طیمح رزندهیعوامل زنده و غ -هفتمین  (3

 د.یآیبه وجود م کرهستیز ن،یزم یهابومستیز ةاز اجتماع هم - نینهم (4

 

هایی که در دیگر مراحل یاخته شرکت دارند، .................... هایی از گردیزه که در اولین مرحله از فرایند تشکیل ادراریاخته -41

 کنند، ......................... .تشکیل ادرار شرکت می

 .فرستندمی گردیزهزواندی به داخل ادرار موجود در   - برخی همانند (1

 زیر غشای خود دارند. در هااجتماعی از ریزکیسه - همة برخلاف (2

 .اندگرفتهتنیده قرار های درهمبر روی غشایی از رشته - همة همانند (3

 دارند. خودای یاختهفراوانی در غشای  منافذ - برخی برخلاف (4

 

 درست است؟ انسان، بدن هایهای موجود در بافتدربارۀ یاخته کدام گزینه -42

 .شوددیده میو نزدیک به غشا ، هستة گرد تک لایه ایبافت پوششی استوانههای هیاخت همةدر  (1

 های پروتئینی قرار دارند.های بافت پیوندی سست، در مجاورت رشتهتنها برخی از یاخته (2

 .دیابافزایش می، سرعت هدایت پیام عصبیبا افزایش قطر یاخته، ، عصبیهای بافت همة یاختهدر  (3

 ر شدت انقباض خود را دارند.ای، امکان تغییر دهای بافت ماهیچهتنها برخی از یاخته (4
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 ای آنغشای یاختهقسمتی از هایی در های پتاسیم از کانال، در هر زمان که یوندر یک رشتۀ عصبی عصبی هنگام فعالیت -43

 .............. ،کنند، به طور حتمعبور می نورون

 .رسیده است میزان فعالیتبیشترین  در آن قسمت از غشا بهپتاسیم -پمپ سدیم (1

 د.های پتاسیم، نفوذپذیری بیشتری داربه یون ، نسبتبخشای آن غشای یاخته (2

 اند.به تازگی بسته شده در آن قسمت از غشا دار سدیمیهای دریچهکانال (3

 ، تغییر کرده است.پایههای سدیم دو طرف غشا نسبت به حالت اختلاف غلظت یون (4

 

 ، ................ .ایهمایهیاختۀ پیش آخرین نقطه دربه  الکتریکیرسیدن پیام  دنبال به)سیناپس( ها،  در محل همۀ همایه -44

 کند.ها تغییر میبه بعضی از یوننسبت ای همایهغشای یاختة پس نفوذپذیری (1

 شود.رانی میای برونناقل عصبی تولید شده در پایانة آکسونی، به فضای همایه (2

 شود.ی، تجزیه میسیناپسنورون پسپس از انتقال پیام به  ،ناقل عصبیبخشی از  (3

 شود.ای میهمایهای، سبب تحریک یاختة پسناقل عصبی موجود در فضای همایه (4

 

 ؟کندتکمیل می مناسبنا را به شکل عبارت زیر چند مورد بر اساس مطالب کتاب درسی، -45

 عصبی انسان، ................ در دستگاهسالم  یحس نورونهر ..............  همواره

 .شونددار سدیمی در آن بخش باز میهای دریچهکانال -در  یکتحرایجاد ا هدف ب -الف

 .گرفته استدر خارج از بخش مرکزی دستگاه عصبی قرار  –ای جسم یاخته -ب

 .کنندای آن نورون هدایت میپیام عصبی را به سمت جسم یاخته –های دندریت -پ

 .ودشبا صرف انرژی زیستی انجام می -های آکسونی از پایانهزادسازی ناقل عصبی آ -ت

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



 

 
 
 

 
 

 2 شمارهدفترچه 

 دقیقه 65 مدت پاسخگویی: 40تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 دقیقه 35 65 46 20 فیزیک 1
 محمدجواد حیدری
 پوریا دیارکجوری

 محمدپورحسن امیر

 دقیقه 30 85 66 20 شیمی 2

 حسن ایزدی
 طینتمسعود خوش

 وندزهرهمحمدرضا 
 صفویسیدصمد 
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 1402مهر  6 –سنج چهار حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

 د.شونوارد می کیلوگرم 2به جرم  به جسمی راستادر یک  نیوتونی 6و  4و  3ی سه نیرو -46

به این جسم بدهند، چند متر بر مربع ثانیه بیشتر توانند ی که این سه نیرو میحداکثر شتاب

 ؟توانند به جسم بدهندکه می است داقل شتابیاز ح

1 )5      2 )3 

3 )6      4 )/6 5 

 

mکیلوگرم، با سرعت ثابتِ  5000یک بالگرد  با جرمِ  -74
s

در راستای قائم به زمین نزدیک  1

 کند؟جهتی به هوا نیرو وارد میشود. ملخ این بالگرد چه مقدار و در چه می

 کیلونیوتون ـ بالا 55( 2    کیلونیوتون ـ بالا 50( 1

 کیلونیوتون ـ پایین 55( 4    کیلونیوتون ـ پایین 50( 3

 

کند، مطابق شکل زیر است. حرکت می xنمودار مکان ـ زمان جسمی که روی محور  -48

 چند بار تغییر کرده است؟ ،وارد بر جسم الصخجهت نیروی 

1 )5 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 

 

 1sلحظه  کنند، درمی حرکت هاxمحور  که روی Bو  Aمتحرک  دو زمان مکان ـ نمودار -49

ها چند متر آن شتاب اندازه باشد، اندازههم و ثابت ،متحرک دو شتاب اگر است. مماس برهم

 بر مربع ثانیه است؟

1 )8 

2 )4 

3 )3 

4 )5/1 

 

 

 

 

40های سرعت با ترتیببه مستقیم مسیر روی Bو  Aخودروهای  -50
m

s
20و  

m

s
 حرکت در 

 165mبه  خودرو دو فاصله کههنگامی است. Bخودروی  از ترعقب Aخودروی  ستند وه
 باشد، 0/75sبرابر  Aراننده  واکنش زمان اگر بیند.می را Bخودروی  Aخودروی  رسد،می

 همبه اتومبیل دو تا باشد چند متر بر مربع ثانیه Aکاهنده خودروی  اندازه شتاب حداقل
 دهد.(با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می B؟ )خودروی نکنند برخورد

1 )1      2 )2 

3 )
2

3
       4 )

4

3
  

 

6-  

1 
A 

B 

t 

x 

2 
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 1402مهر  6 –سنج چهار حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

x(m) 

t(s) 
10 14 

𝑡خط مماس در لحظه  = 10𝑠 

4 

x 

 طی 5Tزمان  مدت در را متری 250مسیر  aثابت  شتاب با و سکون حال از اتومبیلی -51
,0)های بازه در اتومبیل جاییجابه گزینه کدام کند.می T) ،(T, 3T)  3)وT, 5T) درستیبه را 

 دهد؟می نشان
 130و  100و  20( 2    120و  120و  10( 1
 170و  60و  20( 4     160و  80و  10( 3

 

x0مکان  از مستقیم مسیر بر ایذره -25 = 10m اولیه تندی با v 4ثابت  شتاب و
m

s2 
tلحظه  این ذره در اگر کند.می عبور = 6s  ،ثانیه 4 در ذره متوسط تندی تغییر جهت بدهد 
 است؟ ثانیه بر متر چند حرکت دوم

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

4یک خودروی مسابقه، با شتاب ثابت  -53
m

s2  از حال سکون روی خط راست به حرکت

  آید. اگر این خودرو،درمی
8

9
 در آن کند، تندی طی ثانیه 6مدت  در را خود مسیر انتهای  

 بود؟ خواهد ثانیه بر متر چند مسیر نیمه
1 )12√2  2 )18   3 )12   4 )18√2 

 

به مقصد شهر  Aکند از شهر حرکت می v1که همواره با تندی ثابت  یک شخص پیاده -54

B سوار که همواره با تندی ثابت و یک دوچرخهv2 راند از شهر میB  به مقصد شهرA ،
بینند و درست از این دو یکدیگر را در بین راه مید. نافتبه راه میهمزمان روی خط راست 

گردد. اگر یک ساعت طول بازمی Aطرف شهر همان لحظه، شخص پیاده تغییر جهت داده و به
زمان رسیدن شخص پیاده و  اختلافبرسد،  Aبه شهر  Bاز شهر سوار دوچرخهبکشد که 

v)چه کسری از ساعت است؟  Aسوار به شهر دوچرخه v )2 1  

1 )
v

v v

1

2 1
     2 )

v

v v

2

2 1
 

3 )
v v

v v

2 1

2 1




     4 )

v v

v

2 1

2


 

 

 صورت به SIدر  کندمی حرکت مستقیم مسیر در که جسمی حرکت معادله -55
x = 3t2 − 18t +  حرکت مبدأ از متحرک فاصله بیشترین حرکت، اول ثانیه 5 در است. 15

 است؟بوده  متر چند
1 )12   2 )15   3 )27   4 )19 

 

 اندازه اگر دهد.می نشان را راست خط روی حرکت یک ـ زمان مکان نمودار ،زیر شکل -56

 حرکت اول ثانیه 10 در متوسط سرعت
2

15
tلحظه  در سرعت اندازه برابر  = 10s ،تندی باشد 

tلحظه  در = 10s است؟ ثانیه بر متر چند 
1 )5/1 

2 )5/2 

3 )1 

4 )2 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک

𝑣1 = 5
𝑚

𝑠
 

𝐴1 = 80𝑐𝑚2 

𝐴2 = 10𝑐𝑚2 

𝐴3 = 40𝑐𝑚2 

 R2ای به شعاع در اختیار داریم. از درون این کره، کره R3یک کره توپر به شعاع  -75
داشته باشیم.  Bو یک کره توخالی به نام  Aتر به نام کنیم تا یک کره توپر کوچکرا خارج می

به تغییر  Aبه میزان برابر گرما بدهیم، نسبت تغییر حجم کره  Bو  Aهای اکنون اگر به جسم

 کدام است؟ Bحجم کل کره 

1 )1      2 )
8
27

 

3 )
8
19

      4 )
19
27

 

 

در ظرفی با ضریب انبساط طولی  -85
K

5 14 10    و ظرفیتcm3125به اندازه ،

cm3115  از مایعی با ضریب انبساط حجمی
K

3 110  پوشی از چشمایم. با ریخته

توانیم افزایش دهیم گراد میتبخیر سطحی مایع، دمای مجموعه را حداکثر چند درجه سانتی

 ؟نشودتا مایع از ظرف لبریز 

1 )10      2 )40 

3 )80      4 )100 

 

 است؟ ثانیه بر متر چند 3و  2 مقطع دو در مایع حرکت سرعت اختلاف ،زیر شکل در -59

 

1 )30 

2 )10 

3 )40 

4 )20 

 

 

 

محیط  هوای فشار و 6cmHg با برابر جیوه طرف از لوله یانتها بر وارد فشار ،زیر شکل در -60

74cmHg .را آن و کرده نصف جیوه است راکه بیرون از سطح  لوله طول قسمتی از اگر است 

 خواهد جیوه مترسانتی چنداز طرف جیوه  لوله انتهای بر وارد فشار درآوریم، قائم حالت به

sinشد؟ ) 53° = 0/8) 

 

1 )5/27 

2 )27 

3 )5/31 

4 )5/25 

 

 

 

53° 
 جیوه
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 1402مهر  6 –سنج چهار حلی

 محل انجام محاسبات

 فیزیک

A B 

𝜌آب = 1
𝑔

𝑐𝑚3 𝜌روغن = 0/8
𝑔

𝑐𝑚3 

120𝑐𝑚 

 فاصله است. پاسکال 800با  برابر Bو  Aنقطه  دو بین فشار اختلاف ،زیر شکل Uلوله  در -61

 است؟ مترسانتی چند آب آزاد سطح از Aنقطه 

1 )86 

2 )56 

3 )96 

4 )40 
 

 

 

 مطابق 20cmارتفاع  و 20cmمقطع  شعاع به توخالی شکلمخروطی ظرف یک داخل در -62

2چگالی  با مایعی از لیتر 7 شکل،
g

cm3 است؟  پاسکال چند ظرف کف مایع در فشار ایم.ریخته

با   برابر مخروط )حجم
1

3
πاست.( ) ارتفاع در ضرب قاعده مساحت   = 3) 

1 )1000 

2 )2000 

3 )3000 

4 )4000 
 

 

 اختیار رد kg4 جرم و مترسانتی 20 ارتفاع و مترسانتی 5 قاعده شعاع به مخروطی -63

 روی شکلمثلثی سطح از را آن نیمه و کرده نصف ارتفاع امتداد را در مخروط این اگر داریم.

 خود قاعده روی بر کامل مخروط که است حالتی برابر چند سطح بر وارد فشار بگذاریم، زمین

𝛑 3) دارد؟ قرار زمین روی =) 

1 )
3

4
      2 )

5

8
 

3 )
3

8
      4 )

3

5
 

 

گیر به شکل یک کره در اختیار داریم. این ماده را در محیط مرطوبی یک ماده رطوبت -64

درصد افزایش یابد؛ ولی با نفوذ آب به داخل  25گذاریم تا در اثر جذب رطوبت، جرم آن می

یابد. چگالی این ماده تقریباً چند درصد افزایش یافته درصد کاهش می 20بافت آن، حجمش 

 است؟

1 )44   2 )50   3 )56   4 )62 
 

Xبه صورت  SIدستگاه  فشار دریکای فرعی  اگر -56

Y Z2
کدام  SIدر  کارباشد، یکای فرعی  

 است؟

1 )
XZ

Y2
     2 )

XY

Z

2

2
 

3 )XY

Z2
    4 )

XZ

Y

2

2
 

20𝑐𝑚 

20𝑐𝑚 
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 محل انجام محاسبات

 شیمی

 یاتمریچند برابر تعداد ذرات ز ،دیاس کیگرم سولفور 6/19 موجود در یهاتعداد نوترون -66

H) دیاس کیگرم فسفر 49 باردار در PO3  ؟است (4

(S16
 = 32: g. mol−1 ،P15

 = 31 ،O8
 = H1و  16

 = 1) 

1 )49/0   2 )98/0   3 )192/0  4 )47/1 
 

 X نیواختلاف شمار الکترون و نوترون در  -67
65  یهاچه تعداد از عبارت .است 8برابر با  +

 ؟است نادرست X مدرمورد ات ریز

9/75 برابر با بیبه تقر X جرم هر اتم آ( × با  برابر بیرا به تقر 1amu. )گرم است 10−23

1/5 × 10−24g دیریدر نظر بگ). 

 .است میسد ۀشعل یتر از دماکم Xۀ شعل یدما ب(

 .میریگیکمک م شرفتهیپ یسنجفیط یهااز روش ،X اتم یالکترون شیآرا نییتع یبرا پ(

 از شیب ی،اهمانند عنصر قبل و بعد از خود در جدول دوره ،ژنیاکس ادر واکنش ب X اتم ت(

 .دهدیم لیتشک دینوع اکس کی

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

ی با چگال یدرصد جرم 9/4محلول  تریلیلیم 40از  ،H2SO4 مولار 1/0 محلول یۀته یبرا -68

1/5g. mL−1 ؟است ازیآب ن تریلیلیبه چند م ،آن 

1 )260   2 )280   3 )290   4 )295 
 

گلوکز صورت آن در بدن بهجرم  %40 که ییاز مصرف غذا قبل و پس ،ترومدستگاه گلوک -69

که حجم خون فرد با توجه به آن .دهدینشان م یواحد 8/1 اختلاف ،گرددیجذب خون م

 ؟استچند گرم بوده مورد نظر، یغذا رمج ،باشدیم تریل 5 ماریب

1 )9/0   2 )25/2   3 )09/0   4 )225/0 
 

H) دیاس کیفسفر تریل 4/0 -70 PO3 مولار  5/0 ولاز محل تریلیلیم 100 را به رمولا 3/0 (4

چند  ،دیکلر میکلس یاز محلول حاصل به مقدار کاف تریلیلیم 10 افزودن با .میکنیآن اضافه م

  ؟شودیم دیمول رسوب تول

1 )3/4 × 10−1     2 )3/4 × 10−3 

3 )1/7 × 10−1     4 )1/7 × 10−3 
 

 .اندشده انیب ریبا موارد ز هدر رابط «ت»و « پ»، «ب»، «آ»ی هاعبارت -71

 «نیوازل – تونیروغن ز -ره وا – نیبنز - دیکلر میسد - کولیگل لنیات»

 ؟تعداد عضو را دارد نیو کمتر نیشتریب بیترتاست که به یامجموعهکنندۀ انیب ،کدام عبارت

    .هستند فاقد پیوند دوگانهکه  ییهامولکول آ(

 .خود دارند یهامولکول نیرا ب یدروژنیه وندیپ یبرقرار ییکه توانا یمواد ب(

 .که در ساختار خود تنها دو نوع اتم دارند ییهامولکول پ(

 .است یکیالکتر انیجر یها رساناکه محلول آن یمواد ت(

 ت -( پ 4   ب –( آ 3   ت –( آ 2  ب –( پ 1
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 محل انجام محاسبات

 شیمی

 یکه حاو یدر آب سختسیر شده  Rبا گروه گرم صابون جامد  24/12 با وارد کردن -72

 ،صابون وارد واکنش شده و آب یتمام ،است میزیمنیون و  میکلس یون از یبرابر هایمول

 32/0 دو نوع رسوب با اختلاف جرم ،حالت نیدر ا .رددگیم میزیو من میکلس یهاونیفاقد 

 ؟کدام فرمول است یرفته دارا کارصابون به .دیآیگرم به وجود م

(Ca = 40g. mol−1  وMg = 24) 

1 )C18H37COONa    2 )C18H35O2Na 

3 )C16H33COONa    4 )C16H31O2Na 
 

 ؟کدام عبارت درست است ،ریبا توجه به دو ساختار ز -73

                   
                   (2)                                                 (1) 

 .دانست یچرب توانیرا م «2»و « 1»ۀ از دو ماد یمخلوط (1

 .است عیصابون ما ،«2» دار حاصل از مولکولمینمک پتاس (2

 .غلبه دارد یبر بخش قطب یبخش ناقطب «2» همانند مولکول «1» در مولکول (3

 .شودیم لیتبد دهیپوشآب یهاونیاز وارد شدن در آب به  پس «2» مولکول دارمینمک کلس (4
 

 ؟است نادرستکدام مطلب  -74

n6 انتقال ازحاصل  یطول موج پرتو (1 → n4 بلندتر از n5 → n3 است. 

 .دارد 4f از یترنییپا یسطح انرژ ،6sیۀ لاریز ،اببراساس اصل آف (2

 ،شودیم دهینام یالکترونۀ یهسته که لا رامونیمشخص پ یۀناح کیالکترون فقط در  ،هیپا حالتدر  (3

 .حضور دارد

 مورد رآفبا د ۀبا قاعد ،هااتم یمورد برخ در یسنجفیط یهاآمده از روشدستبه یالکترون شیآرا (4

 .ها مطابقت نداردآن اتم
 

n ها باشمار الکترون ،X اتم یالکترون شیاگر در آرا -75 = ها با الکترونشمار سه برابر  ،3

n = l الکترون با ی ................عنصر دارا نیا ،باشد 4 = A37 است و با عنصر 1
ی بیترک  

ها را از راست به چپ  نهیگز) .دهدیم لیتشک یی ................ایمیفرمول شبا  ................

 .(دیبخوان

 AX –یونی  – A2X    2 )16 -یونی  – 16( 1

 A2X -مولکولی  – AX    4 )12 –مولکولی  – 12( 3
 

 دیترین میدر چند گرم کلس هاونیبا شمار  دیاکس (III) گرم آهن 20در  هاونیشمار کات -76

N)                                       ؟برابر است = 14: g. mol−1 ،O = 16 ،Ca = Feو  40 = 56) 

1 )7/3   2 )4/7   3 )8/14   4 )6/19 
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 1402مهر  6 –سنج چهار حلی

 محل انجام محاسبات

 شیمی

دورۀ  یدرمورد عنصرها «پ»نادرست مورد پاسخ و  «ب»و «آ»درست موارد  پاسخ -77

 ؟است آمده نهیاز راست به چپ در کدام گز بیترتبه یاچهارم جدول دوره

 .هستند پرمهین یۀلاریز یخود دارا یالکترون شیکه در آرا یتعداد عناصر آ(

 .پر هستند dیۀ لارزی یکه دارا ییتعداد فلزها ب(

 .الکترون هستند 2 یدارا زیرلایه نیتریرونیکه در ب یتعداد عناصر پ(

1 )5 – 2 – 8     2 )5 – 3 – 8 

3 )4 – 2 – 10     4 )4 – 3 – 10 

 

باشد، غلظت مولی  40ppmی از کلسیم برمید برابر در محلول ونیاگر غلظت آن -78

 .(دیریدر نظر بگ تریلیلیگرم بر م 1محلول را برابر  یچگال) ؟نمک کدام است نای  محلول

(Br = 80: g. mol−1 ،Ca = 40) 

1 )2/5 × 10−4     2 )5 × 10−4 

3 )2/5 × 10−3     4 )5 × 10−3 

 

 تریلیلیم 200به  دیبا STP طیدر شرا دیبرم دروژنیگاز ه تریلیلیچند م بیبه تقر -79

حجم محلول در اثر  رییاز تغ) ؟آن نصف شود pH وارد شود تا =2pHبا  HCl(aq) از یمحلول

 .(دیکن یپوشچشم HBr انحلال

1 )337   2 )403   3 )522   4 )674 

 

لیتر یلیچند م ،گرم 4به جرم  یکتر کیموجود در  CaCO3 از یزدودن رسوب ناش یبرا -80

pH با دیاس هیدروکلریک =  .(واکنش موازنه شود؟ )لازم است 1

(C = 12: g. mol−1 ،O = Caو  16 = 40) 
CaCO3(s) + HCl(aq) → CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

1 )100   2 )200   3 )400   4 )800 

 

N2(g)ی اگر واکنش تعادل -81 + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) و  آمونیاکبرابر از  یهالوبا م

 ؟درست است ریچه تعداد از موارد ز ،شود آغاز یتریظرف دو ل کیدر  تروژنین

 یهاشمار مولکول ،تعادل ۀدر لحظ (الف

 .است تروژنیسه برابر ن ،دروژنیه

سرعت  ،مشخص از واکنش یزمان ۀدر هر باز (ب

2 اکیمصرف آمون

3
 دروژنیه دیبرابر سرعت تول 

 .است

برگشت  و رفت یهانمودار سرعت واکنش پ(

 :است مقابلصورت به

مصرف  عتسر ،تعادل یاز برقرار پس ت(

 .شودیبرابر م تروژنین دیسرعت تولا ب اکیآمون

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

 

 زمان

 برگشت

 رفت

 سرعت
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 1402مهر  6 –سنج چهار حلی

 محل انجام محاسبات

 شیمی

HA (Ka دیاز اس یمحلول یکیالکتر ییرسانا ،کسانی یاگر در دما -82 = 2/3 × 10−5) 

HB (Ka دیاز اس یاز محلول شتریب = 1/4 ×  نیقیبه  ریاز موارد ز کیکدام ،باشد (10−4

 ؟درست است

 نسبت (الف
[OH−]

[H+]
  .است HB دیاز محلول اس شتریب HA دیدر محلول اس 

 .است HB دیتر از محلول اسکم HA دیمحلول اس pHب( 

 .است شتریب HB دیدر محلول اس میزیاز نوار من یاواکنش تکه نیسرعت آغاز پ(

 .است HBاز  شتریب HA دینشده در محلول اس دهیونی یهاغلظت مولکول ت(

 ( ب و ت4  ( ب و پ3  ( الف و ت2  ( الف و پ1

 

Ka) فیضع دیاس کیاز  یدر محلول -83 = 2 × به  دیدروکسیه ونیت غلظت سبن (10−5

2/5برابر  C°25ی در دما ومیدرونیه ونیغلظت  × در  دیاس نیا یغلظت تعادل .است 10−9

 ، ................... .برابر شود 16 دیاس نیاست و اگر غلظت ا تریمحلول چند مول بر ل

 .شودیبرابر م 4 ونشیدرجه  - 2/0( 1

2 )2/0 - pH ابدییکاهش م 6/0 محلول. 

 ونشیدرصد   - 02/0( 3
1

4
 .شودیبرابر م 

 .شودیبرابر م 4 ومیدرونیه ونیغلظت   - 02/0( 4

 

1/7 اتاق یدر دما اکیآمون ونشیثابت  -84 × از محلول  تریلیلیم 100در  .است 10−5

pHبا  اکیآمون = N؟ )است گرم از آن حل شده دچن ،12 = 14: g. mol−1  وH = 1) 

1 )7/1   2 )5   3 )10   4 )17 

 

2 دیک اسیاز فرم یدر محلول ومیدرونیه ونیغلظت  -85 ×  ونشیو ثابت  تریمول بر ل 10−3

1/6 آن برابر ×  میمحلول بار تریلیلیم 20با  دیاس نیاز ا تریلیلیچند م .است 10−5

pH با دیدروکسیه =  .(واکنش موازنه شود  ۀمعادل) ؟شودیم یخنث 13

Ba(OH)2(aq) + HCOOH(aq) → Ba(HCOO)2 + H2O 
1 )2   2 )8   3 )20   4 )80 



 

 
 
 

 
 

 3 شمارهدفترچه 

 دقیقه 30 مدت پاسخگویی: 20تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 )به ترتیب الفبا(

 دقیقه 30 105 86 20 ریاضی 1
 رفیعیعلیرضا 

 کریمی خراسانیکیان 
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 1402 هرم 6 – چهارسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 ریاضی

86- a  وb  وc اند و های حقیقی و مثبتعدد𝑎 + 2 𝑏 =  
95

𝑎
𝑏و   + 2 𝑐 =

90

𝑏
 و 

𝑐 + 2 𝑎 =
139

𝑐
 کدام است؟ a + b + cمقدار  

1 )17   2 )18   3 )19   4 )20  
 

87- x1  وx2 ۀ معادل یهاشهیر(a − b)x2 − 2(a + b + 1)x + 5a + 1 =  .هستند 0

 ۀدنبال کی یجملات متوال x2و  x1 ،4 و یحساب ۀدنبال کی یجملات متوال x2و  x1 ،6 اگر

tnۀ پنجم دنبال ۀجمل ،باشند یهندس = an2 + bn ؟کدام است 

1 )85   2 )90   3 )95   4 )100 
 

yی سهم -88 = ax2 + bx + c  مقدار تابع نیکمتر .گذردیم (3,15)و  (2,9)، (1,5)از 

y = cx2 − 6x + ab ؟کدام است 

1 )−5   2 )−4   3 )−2   4 )−1 
 

x2−ۀ مجموعه جواب نامعادل -89 + x − 3 < |2x − 4| + |3x − 6| < |
10x−20

x−7
شامل  |

 ؟است حیچند عدد صح

1 )10   2 )2   3 )12   4 )4 
 

y اگر دامنه و برد تابع -90 = 2f −1(3x − 2) + اشتراک  ،باشد [3,15]و  [1,5] بیترتبه 5

yتابع  برد ودامنه  = 5f (−
x

2
) −  ؟است حیشامل چند عدد صح 7

 شش  (4   پنج (3   هشت (2   هفت (1
 

fog(x) اگر -91 = x3 + 15x2 + 75x  وgof(x) = 5f(x) +  تابع ۀضابط ،2

y = f(5x −  ؟کدام است (3

1 )(x + 5)3 − 64    2 )(x + 4)3 − 125 

3 )(x + 2)3 − 100    4 )(x + 3)3 + 56 
 

h(x)اکیداً نزولی هستند. دامنۀ تابع  gو  fتوابع خطی  -92 =
gof(x)+x3

√fog(x2)−fog(8 x)
شامل چند  

 ؟نیستعدد طبیعی 

1 )6   2 )7   3 )8   4 )12 
 

f(x)اگر  -93 = x + √x − g(x)و  2 = |
x−3

x−4
| − شامل چند عدد  fogباشد، دامنۀ تابع  1

 صحیح است؟

 ( چهار4   ( صفر3   ( دو2  شمار( بی1
 

f(x)اگر  -94 = {
x3 + 1   ; x ≥ 1
3x − 1    ; x < 1

g(x)و   = {
x2 − 1    ; x ≥ 2
x2 + 2    ; x < 2

 و 

gof(x) = {
ax6 + cx3 + d   ; x ≥ a
ex2 − 6x + f     ; x < b

11a+c+dصورت، باشد، در این 

e+f+b
 کدام است؟ 

 75/0( 4   5/0( 3   ( صفر2   1( 1
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 1402 هرم 6 – چهارسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 ریاضی

x ،2f(3x)یک هستند و به ازای هر بهیک gو  fدو تابع  -95 = g(
x−1

5
است. ضابطۀ تابع  (

y = f −1(x)  بر حسب تابعg−1 کدام است؟ 

1 )15g−1(x) + 3    2 )3g−1(2x) + 15 

3 )g−1(x) + 5     4 )15g−1(2x) + 3 
  

مجموع اعداد صحیح موجود در برد تابع  -96 f x x x x4 8          کدام است؟ 

1 )6   2 )10   3 )15   4 )21 

 

دربارۀ تابع  -97 
x x

f x
x x

2 8 12
2 6

 


 
 ؟ نیستکدام گزاره درست  

  است ℝ( دامنۀ تابع برابر با 2   گذردمی 4و  2،  1( فقط از نواحی 1

( برد تابع برابر با 3 ,1  پذیر نیست( وارون4   است 

  

دامنۀ دو تابع  -98 
x

f x
x a

2 3



و     g x log x x b2 6    برابر است، مقدارa b  کدام

 است؟ 

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

 

xهای معادلۀ درجۀ دوم ریشه و  فرض کنید  -99
x

x

3 1
2





های کدام معادله باشند، ریشه 

3و  4به صورت  2  است؟ 

1 )x x2 7 1 0       2 )x x2 7 2 0   

3 )x x2 9 1 0       4 )x x2 9 2 0   

 

xهای معادلۀ تعداد و حاصل ضرب جواب -100
x

x
x

4 20 94  


 کدام است؟  

 20تا و  2( 2     30تا و  2( 1

 8( سه تا و 4     12( سه تا و 3

 

xهای معادلۀ تعداد و مجموع جواب -101 x x x x
3 33 23 4 1 1       کدام است؟ 

1تا و  3( 1
3
     2 )3  2تا و

3
 

1تا و  4( 3
3
     4 )4  2تا و

3
 

 

تابع  -102 
 

f x log

x4 128
362


  وf 1  یکدیگر را در نقاطA  وB خط کنند. طول پارهقطع می

AB  کدام است؟ 

1 )2   2 )3 2   3 )5 2   4 )7 2 
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 1402 هرم 6 – چهارسنج حلی

 محل انجام محاسبات

 ریاضی

های معادلۀ جواب x2و  x1اگر  -103   
x x2 83 8 17 12 2  
 گاه مقدار باشند، آن

x x1 23   کدام است؟ )فرض کنیدx x1 2) 

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

 

معادلۀ  -104     
log log log

x x x
x x x

1 1 5 7
2 2 2 
  
    دارای چند جواب است؟ 

 ( هیچ4   3( 3   2( 2   1( 1

  

yوارون تابع  -105 x x x    3 2 1 13 3 3  کدام است؟  1

1 ) 
y log

x
3 1
3


     2 ) 

y log
x 13
3
 

3 ) 
y log

x 13
3
    4 ) 

y log
x

3 1
3


 



 مدت پاسخگویی  تا شماره  از شماره  تعداد سوال موارد امتحانی  ردیف 

دقیقه  4514545 زیست1

دقیقه  20466535 فیزیک 2

دقیقه  20668530 شیمی 3

دقیقه  208610530 ریاضی4

طراحان )حروف الفبا( نام درس

نشتایی حمید حاجیان، حسن محمد زیست

محمد جواد حیدری، پوریا دیارکجوری، امیر حسن محمدپور فیزیک 

وند، سید صمد صفوی طینت، محمدرضا زهره حسن ایزدی، مسعود خوش  شیمی 

خراسانی علیرضا رفیعی، کیان کریمی ریاضی

و حقوقی  یحق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیق

شود. باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میمجاز می( تهران 1حلی )دبیرستان دوره دوم علامهتنها با مجوز 

4 سنجحلی پاسخنامه

1402 مهرماه 6

پایه دوازدهم ـ رشته تجربی

@helli_sanj 
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1402 مهرماه  6 – 4ج  سنحلی

ی تجرب رشته پاسخنامه 

شناسیپاسخنامه درس زیست  

 3گزینه    - 1

ای دولایه از جنس بافت پیوندی  ترین سطح استخوان ران پردهاستخوان ران بلندترین استخوان موجود در اسکلت جانبی بدن انسان است. در خارجی

شوند و در نتیجه این پرده  ها و اعصاب از طریق مجراهایی به آن وارد و از آن خارج میشود که رگای اندک مشاهده میای با فضای بین یاختهرشته 

 به صورت ناپیوسته استخوان ران را دربرگرفته است. 

ها: بررسی سایر گزینه

ی هاورس هم  خارج از سامانه هایی درهای هاورس تشکیل نشده و دارای بخش( بافت استخوانی متراکم فقط از سامانه1

 می باشد.  

ی استخوان هم دارای بافت استخوانی اسفنجی هستند اما در این بخش  هایی از تنه( سر پایینی استخوان ران و بخش۲

 مغز قرمز وجود ندارد.  

( با توجه به شکل مقابل صفحات رشد به صورت بافت متراکم بسته می شوند.  ۴

1گزینه   - 2

های حس وضعیت در محل زردپی )در دو انتهای بافت ماهیچه ای(  گیرندهباشد.  مورد نظر سوال متن کتاب درسی است و کاملاً صحیح میعبارت  

 مشاهده آن در تمام طول بافت پیوندی اطراف دسته تارها وجود ندارد.   شود و امکانمشاهده می

 ها: گزینه سایر بررسی

شوند.  ای هستند و همگی از به هم پیوستن چند یاخته در دوره جنینی ایجاد میماهیچه اسکلتی چند هستههای : یاخته۲گزینه 

 کتاب در این فصل، هسته در تارهای ماهیچه اسکلتی نزدیک به غشا قرار دارد.   11: طبق شکل 3گزینه 

 یک عملکرد ارادی ندارندد و هیچ نباشهای درون کره چشم انسان از نوع صاف می: تمام ماهیچه۴گزینه 

 3گزینه    - 3

کند. درستی کامل میفقط مورد »ب« عبارت مشخص شده را به

 ها:  بررسی همه عبارت

های حیاتی مثل مغز و قلب نقش مستقیم  الف( استخوان فک پایین، بخشی از اسکلت محوری است؛ این بخش از اسکلت انسان در محافظت از اندام

 دارد.

های کوچک گوش میانی، بخشی از اسکلت محوری هستند؛ اسکلت محوری و اسکلت جانبی، هر دو در حرکت نقش دارند اما نقش  ب( استخوان 

 اسکلت جانبی در این حرکات بیشتر است. 

شود.منظم مشاهده میهای پهن، دراز، کوتاه و ناآید؛ در اسکلت جانبی، انواع استخوان لگن بخشی از اسکلت جانبی به حساب میج( نیم

 د( بافت اسفنجی استخوانی از میله و صفحه تشکیل شده است؛ هیچ استخوانی نداریم که این بافت استخوانی را نداشته باشد. 



   

 

 
 

3 

 

 1402 مهرماه  6 – 4ج  سنحلی

 ی تجرب رشته پاسخنامه 

 2گزینه    - 4

از اکتین،  طور که در شکل کتاب درسی مشاهده میهمان کنید، به دنبال جداشدن پروتئین میوزین 

 کند. های پروتئینی افزایش پیدا میزاویة میان سر و دم این رشته

 ها: بررسی سایر گزینه

های شوند اما طول رشتهای، این سارکومرها هستند که کوتاه میهای ماهیچه ( در زمان انقباض یاخته1

 ماند. ثابت باقی میاکتین و میوزین پروتئینی 

 ای! شود نه تارچة ماهیچهای ایجاد می( دقت کنید در نخستین اتفاق مربوط به انقباض ماهیچه، موج تحریک در غشای یاختة ماهیچه3

های اکتین و میوزین از یکدیگر جدا شوند نه  شود، رشته به میوزین سبب می ATPکنید، اتصال مولکول طور که در شکل نیز مشاهده می( همان۴

 ! ها به یکدیگر محکم شوداینکه اتصال آن 

 

 2گزینه    - 5

ی استخوان بازو مجاری متفاوتی قابل  موارد الف و ب درست هستند. ساختار تنه

  یی فشرده در طول استخوان ران، به صورت واحدها  یبافت استخوانرویت است.  

مرکزی هاورس    مجرایت که در هر سامانه یک  اس  گرفته  قرار  ة هاورسبه نام سامان

احاطه شده است و   یوندیاستخوان، توسط بافت پ  ن یا یسطح خارج وجود دارد.

طبق شکل نیز،    ارتباط دارند.  رونیب  محیط  به  یی مجراهاها و اعصاب از راه  رگ

و ارتباطی بین مجراهای دو سامانة هاورس نیز ممکن است.   مجراهای افقیوجود  

استخوان(   )مرکز  ران  استخوان  تنة  درونی  اسفنجسطح  بافت    دارد.  ی بافت 

  ن ی شده است که ب  لیتشک  یاستخوان  یهاصفحه   و   ها لهیاز م  ،یاسفنج  یاستخوان

حفره رگ  یی ها آنها  توسط  که  دارد  مغزوجود  و  شده  استخوان  ها  مغز  پر  اند. 

شده   لیتشک ی از چرب شتریدارد. مغز زرد ب استخوان در دو نوع زرد و قرمز وجود

   . کندیدراز را پر م یهااستخوان  یمرکز یمجرااست و 

 ی موارد:بررسی همه

دانید در  طور که میشوند. همانهای خونی میهای بنیادی است که با تقسیم و تمایز خود موجب تولید یاختهدارای یاختهمغز قرمز استخوان  -الف

 برده شده مغز قرمز استخوان وجود ندارد. یک از مجاری نامیک فرد بالغ و سالم، در هیچ

دانید خون طور که می شود که محتوی خون تیره و روشن هستند. همانهایی دیده میسیاهرگدر همة مجراهایی که نام برده شد، سرخرگ و  -ب

 تیره دارای اکسیژن اندک و خون روشن دارای اکسِیژن فراوان است. 

رون از استخوان های عصبی را با محیط بیتوانند ارتباط یاختهی استخوان میاز بین مجاری گفته شده تنها مجاری موجود در بخش خارجی تنه -ج

 کنند.  شوند ( برقرار میها به استخوان متصل می) جایی که رباط 

های منظم بافت  کند که به کمک یاختهها به یکدیگر صدق می ی آندهندهاین موضوع تنها در ارتباط با مجاری هاورس و مجاری افقی ارتباط  -د

 ه شده است.  سازند احاطهای استخوانی که میمتراکم استخوانی و تیغه
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 3گزینه    - 6

ماده  با  رابطه  در  اولیه  مرحلهاطلاعات  در  آمد.  دست  به  گریفیت  آزمایشات  از  وراثتی  باکتریی  دانشمند،  این  آزمایشات  چهارم  و  اول  های  ی 

تولیدمثل باید پوشینه بسازند و  های حاصل از  ی اول، باکترینومونیا در بدن موش به تولید پوشینه برای خود پرداختند. در مرحله  استرپتوکوکوس

ها به دنبال انتقال صفت برای خود پوشینه ساختند. در هر دوی این مراحل دستگاه ایمنی موش تحریک شد )  ی چهارم نیز برخی باکتریدر مرحله

زیرا عامل بیگانه وارد بدن شده بود ( اما در نهایت به علت کارایی نامناسب  

 دستگاه ایمنی، موش مرد.  

 ها:  سی سایر گزینهبرر

 دار زنده به باکتری تزریق شد.  ی اول تنها باکتری پوشینه( در مرحله۴و  1

 ی اول، انتقال صفت رخ نداد.  ( در مرحله۲
 

  4گزینه    - 7

فسفاتی که در دو  - قندکتاب، در دنای خطی، پیوندهای   5نوکلئوتیدی است. با توجه به شکل  فسفات درون-بخش مشخص شده در شکل، پیوند قند 

باشند. پس  انتهای دنا قرار دارند جزء پیوند فسفو دی استر نیستند اما در دنای حلقوی، همة پیوندهای قند فسفات جزء پیوند فسفودی استر می

پروکاریوت پایسوال دربارۀ  و در مراحل  باز می شوند  به تدریج  از دنا  پلی  ها است. در همانندسازی دنای حلقوی، بخش هایی  انی، هر دو رشتة 

گیرند  می  نوکلئوتیدیِ دنای اولیه به طور کامل از هم جدا شده و سپس به کمک دنابسپاراز آخرین نوکلئوتیدها هم در مقابل نوکلئوتید مکملشان قرار

د و عمل خود را زودتر انجام  و ساختار دو مولکول دنای نهایی تکمیل می شود. توجه داشته باشید که هلیکاز جلوتر از دنابسپاراز حرکت می کن

 دهد.  می

 ها:  بررسی سایر گزینه

 ها در آزمایش های گریفیت. : باکتری ها می توانند از محیط نیز دنا دریافت کنند. مثلن انتقال صفت بین باکتری1گزینه 

 قط یک حباب همانندسازی در آن شکل می گیرد.: در اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه همانندسازی در هر دنا وجود داشته و بنابراین ف۲گزینه  

 دارند. رنای رناتنی و پیک، پیوند هیدروژنی ندارند.  عهده   بر را اطلاعات انتقال و ذخیره یاخته  در رِنا و  کتاب درسی، دِنا 15: طبق صفحه 3گزینه 

 

 4گزینه   - 8

شود.  بیشتر وجود دارد و به علت داشتن آهن موجب قرمزتر شدن این تارها میمیوگلوبین پروتئینی است که در ساختار تارهای کند ماهیچه اسکلتی  

این ساختار  ساختار بستگی این به ها پروتئین در ساختاری دیگر سطوح  همه اول، ساختار در آمینواسیدها توالی اهمیت به توجه با دارند. در 

ها، یک مولکول آب هم در فرایند سنتزآبدهی  تشکیل هر پیوند پپتیدی بین آنشوند و به ازای  آمینواسیدها به صورت خطی به یکدیگر متصل می

های آب آزاد شده هم باید یکی  شود. با توجه به اینکه تعداد پیوندهای پپتیدی یکی از تعداد کل آمینواسیدها کمتر است، پس تعداد مولکولآزاد می

 از تعداد کل آمینواسیدها کمتر باشد.  

 ها: بررسی سایر گزینه

 و آمین آن آزاد است.  شودپپتیدی با گروه کربوکسیل خود وارد پیوند پپتیدی با آمینواسید دوم میاولین آمینواسید رشتة پلی( 1

،  هادهد؛ اما دقت کنید که ساختار سوم پروتئینها درنتیجه تشکیل پیوندهای هیدروژنی در ساختار دوم رخ میاولین تاخوردگی در ساختار پروتئین (  ۲

 رسد.  با تشکیل پیوندهای اشتراکی، یونی و ... بین آمینواسیدها به ثبات نسبى مى
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پروتئینها رخ میدر ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ(  3 اثر آهای متفاوتی درمیها به شکلدهد و  یند. تشکیل این ساختار در 

شوند تا در معرض آب نباشند.  گریزند، به یکدیگر نزدیک میبآمینواسیدهایی که  آ  Rهای  گریز است؛ به این صورت که گروهبآهای  کنشبرهم

 البته توجه داشته باشید که میوگلوبین تنها دارای ساختار مارپیچی است و صفحه ندارد.

 

 4گزینه   - 9

  گلوکز،   قند حضور عدم   و  طیمح در مالتوز حضور رداست که برای تغذیه از قند ترجیحی  E.Coliی مزلسون و استال، باکتری مورد مطالعهجاندار 

  راه  به  تا  کندیم  کمک  رنابسپاراز  آنزیم  به  اتصال  از  پس   و   شودیم  متصلدر دنا      خود  گاهیجا  به  سپس  و  مالتوز  قند   به  ابتدا  کننده،  فعال   نیپروتئ

 . ابدی اتصال انداز

 ها: بررسى سایر گزینه

  یهامیآنز  و   شودیم  متوقف  ی سیرونو  شود،  متصل  اپراتور  به  مهارکننده  اگر.  هستند  دنا  ۀ شوند  یسیررونویغ   یهابخش  اپراتور  و  اندازراه(:  1گزینه )

  خواهند   انیب  لاکتوز  ۀکنندهیتجز  یهاژن  شود،  متصل  یمیتنظ  بخش  به  رنابسپاراز  و   شده  جدا  مهارکننده   اگر.  شوندینم  دیتول  لاکتوز  ۀکننده یتجز

 . شد

  چند   همزمان  لیتشک  با   ی سیرونو  هنگام.  دهدیم  رخ  ی سیرونو  آغاز  از  قبل  اتصال فعال کننده به توالی مخصوص خود،  که  دیکن  توجه(:  ۲گزینه )

  ی هادانه   هیشب  یحالت  و  آغاز  همزمان  صورتبه   را  ترجمه  عمل  و  شوند  متصل  ساخت  حال  در  یرنا  یهامولکول   به  توانندیم   هارناتن  ،رنا  مولکول

 . کنند جادیا حیتسب

  ی هنگام  دیدانیم  که  طورهمان.  دینما  باز  گریکد ی  از  را  دنا  ةرشت  دو  و  ندیبنش  اندازراه  یرو  د یبا  رنابسپاراز  میآنز  یسیرونو  آغاز  ةمرحل  در(:  3)گزینه  

  دهد؛   انجام  تواند ینم  را   یسیرونو  مراحل  ادامه  اما   ند،یبنش  هاژن  اندازراه  یرو  تواند یم   رنابسپاراز  باشد،   داشته  قرار   اپراتور  یرو  بر  مهارکننده که  

 . شودیم انجام  یسیرونو آغاز ةمرحل از یکوچک بخش نیبنابرا

 

 3گزینه    - 10

 ی وراثتی از آزمایشات دانشمندی به نام گریفیت به دست آمد.    رابطه با مادهتنها مورد الف درست است. اطلاعات اولیه در 

 ی موارد: بررسی همه

های مشابه استفاده شده است )یعنی جنس، وزن، ابعاد بدنی، گونه و ..... در همة  الف( طبق متن کتاب درسی، در هر چهار آزمایش گریفیت از موش

 محتوای سرنگ تزریق شده به موش ها در هر آزمایش تغییر کرده است. به جدول زیر توجه کنید.موش ها یکسان است( اما  

 نتیجه گیری  مشاهده  محتوای سرنگ تزریق شده مرحله 

 باکتری پوشینه دار عامل مرگ موش هاست.  مرگ موش ها  استرپتوکوکوس نومونیای زندۀ پوشینه دار  اول           

موش  استرپتوکوکوس نومونیای زندۀ فاقد پوشینه دوم             ماندن  زنده 

 ها 

 احتمالاً پوشینه عامل مرگ موش هاست. 

استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دارِ کشته شده با   سوم            

 گرما 

موش  ماندن  زنده 

 ها 

 پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.

پوشینه  مرگ موش ها  مخلوط سرنگ آزمایش دوم+ آزمایش سوم چهارم            پوشینه،  باکتری های فاقد  از  تعدادی 

 دار شدند )انتقال صفت(
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دهند  میدار با محیط بدن موش سازگاری بیشتری دارند بنابراین به رشد و تکثیر خود ادامه  ب( در مرحلة اول و چهارم آزمایش، باکتری های پوشینه

 دهد.   زا هستند فعالیت بیشتری انجام میدار که بیماریهای پوشینهکنند. همچنین دستگاه ایمنی بدن موش در برابر باکتریو موش ها را بیمار می

احل اول و چهارم تعداد  یابد بنابراین در مرج: از زیست یازدهم به یاد دارید که در جریان بیماری های میکروبی، تعداد گویچه های سفید افزایش می

یابد درحالی که در مراحل دوم و سوم این افزایش شدید نیست. همچنین در مراحل اول و  های سفید در بدن موش به شدت افزایش میگویچه

ایمنی از خود محافظت    ها با داشتن پوشینه در برابر سیستمهای موجود در بدن موش بیشتر از سایر مراحل است زیرا این باکتریچهارم تعداد باکتری

 مانند. کنند و بیشتر در بدن باقی می می

ی دوم، پوشینه در محتویات سرنگ تزریق شده به بدن موش وجود داشت. میزان رشد و تکثیر د( در تمام مراحل آزمایشات گریفیت به جز مرحله

ومت در برابر دستگاه ایمنی ( و در نهایت منجر به مرگ موش ها  های پوشینه دار در مرحلة اول و چهارم آزمایش بیشتر است ) به علت مقاباکتری

 شود. می

 

 2گزینه    -11

جایی اکسیژن در خون برعهده دارد.  پروتئین هموگلوبین، پروتئینی است که نقش عمده را در جابه

است. هر  آلفا و دو زنجیره بتا    پپتیدی تشکیل شده است. دو زنجیرههموگلوبین از چهار زنجیرۀ پلی

بین  ها،  در ساختار دوم پروتئین  .را در ساختار اول دارند  نوع زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسیدها

تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل  می  پپتیدی پلی  ۀهایی از زنجیربخش

معروف آنها ساختار    ةنمونشوند. دو  چند صورت دیده می  که به  ها هستندساختار دوم در پروتئین

های آلفا و بتای هموگلوبین در ساختار دوم به شکل  . همة زنجیره ای استمارپیچ و ساختار صفحه

 آیند. مارپیچ در می

 ها : بررسی سایر گزینه

ابراین ساختار و عملکرد هر دو  بن  .واند ساختار و عملکرد آن را به شدت تغییر دهدتآمینواسید هم می    ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک(  1

 تواند به شدت تغییر یابد.  زنجیرۀ آلفا و بتا با تغییر یک آمینواسید می

دهند. این در حالی است که تشکیل ساختار سوم های هموگلوبین، در ساختار چهارم آن در کنار هم قرار گرفته و هموگلوبین را شکل می( زنجیره3

 یز است.گرهای آبکنشآن در اثر برهم

اثر برهمهای پلی( تشکیل ساختار سوم همة زنجیره۴ های دیگری مانند  سپس با تشکیل پیوندگریز است.  های آبکنشپپتیدی هموگلوبین، در 

 د.شوپروتئین تثبیت می هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم

 

 2گزینۀ    - 12

انداز ها )مثل راههای تنظیمی ژن شوند شامل توالیهای رنابسپاراز رونویسی نمی ای که توسط آنزیمهایی از ژنوم هسته های یوکاریوتی بخشدر یاخته 

هایی که  ی بخشهای مولکول دنا )حتشوند. در همة بخشهایی است که در هر یاخته غیرفعال بوده و بیان نمیهای بین ژنی و ژنو افزاینده(، توالی

 گیرند.  شوند( در طی فرایند همانندسازی پس از فعالیت آنزیم هلیکاز، دو رشتة دنا از یکدیگر فاصله میرونویسی نمی

 ها : بررسی سایر گزینه

تن کمتر در  فام ۀدهای فشرطور معمول بخشبهتنی است. ها، در سطح فامهای تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی در یوکاریوت یکی از روش(  1

بسپاراز را به ژن  دسترسی رنا  های خاصی،تن در بخشتواند با تغییر در میزان فشردگی فامبنابراین یاخته می  ؛گیرندرنابسپارازها قرار می  دسترس
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های  شوند )یا کمتر رونویسی میشن!( اما توالیتن توسط رنابسپارازها رونویسی نمیهای فشردۀ فامدقت داشته باشید بخش  .مورد نظر تنظیم کند

 ها قرار داشته باشند.تنهای غیرفشردۀ فامتوانند در بخششوند می های فعال که توسط رنابسپاراز رونویسی نمیتنظیمی ژن 

انداز و توالی افزاینده هستند. همچنین های تنظیمی مانند راهشوند، فاقد توالیهای رنابسپاراز رونویسی نمیآنزیم  ژنی که توسطهای بینتوالی(  ۴و    3

 شوند، فاقد توالی پایان رونویسی هستند.  ها هیچگاه رونویسی نمیاز آنجایی که این توالی

 

 4گزینۀ   -13

یا پس از آن هم انجام شود. اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از    رونویسیتواند پیش از  ها تنظیم بیان ژن میدر یوکاریوت

رناتن از رنا و پروتئین تشکیل شده است که به ترتیب طی    شود.پس از رونویسی است. با اتصال این رناها، از کار رِناتَن جلوگیری می تنظیم بیان ژن

ین مرحلة فرایند ترجمه یعنی مرحلة آغاز، نوکلئوتیدهای رمزه و پادرمزۀ مربوط به آمینواسید متیونین از رونویسی و ترجمه ساخته می شوند. در اول

ی الگوی دنا و رنای درحال تشکیل به کمک پیوند شوند. در مرحلة آغاز رونویسی نوکلئوتیدهای رشتهطریق پیوندهای هیدروژنی به هم نزدیک می

 دشونهیدروژنی به همدیگر نزدیک می

 ها:  بررسی سایر گزینه

هم پیوند پپتیدی میان آمینواسیدهاست. این پیوندها که حاصل نوعی واکنش   شود و آندر فرایند ترجمه تنها یک نوع پیوند اشتراکی ایجاد می (1

شود. در مرحلة ه دیده نمیها در مراحل آغاز و پایان ترجمشوند و تشکیل آنآبدهی هستند، تنها در مرحلة طویل شدن ترجمه تشکیل میسنتز 

بسپار محسوب می شوند، می نوعی  نوکلئوتیدها( که  )یعنی  رنا  زیرواحدهای  رونویسی  پیوند فسفودیپایان  از طریق  پیوند  توانند  نوعی  استر که 

 اشتراکی است به هم متصل شوند. 

ژنی میان نوکلئوتیدهای رمزه و پادرمزه است و در این فرایند،  گیرد، پیوند هیدرودر فرایند ترجمه تنها پیوندی که میان نوکلئوتیدها شکل می  (۲

استر  دیشدن رونویسی، ریبونوکلئوتیدهای مکمل رشتة الگو به کمک پیوندهای فسفو بینیم. در مرحلة طویلاستر را نمیدیتشکیل پیوندهای فسفو

 گیرند. در مجاورت یکدیگر قرار می

ها دارای شود. دقت داشته باشید که این توالیپیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای رمزه و پادرمزه تشکیل میدر مرحلة طویل شدن ترجمه،  (  3

دئوکسی نه  هستند  میان  ریبونوکلئوتید  و  شده  نزدیک  هم  به  دنا  رمزگذار  و  الگو  رشتة  دو  رونویسی  شدن  طویل  مرحلة  در  ریبونوکلئوتید. 

 شود.ها پیوند هیدروژنی تشکیل میریبونوکلئوتیدهای مکمل آن دئوکسی

 

 1گزینه    -14

شوند ) رد    حین یا پس از رونویسیدچار تغییراتی در    ممکن استهای رنای پیک  فقط مورد ج درست است.  بر اساس متن کتاب درسی، مولکول

های اینترون از آن است. بنابراین ممکن است تغییرات رنای پیک بدون  کوتاه شدن رنای پیک و حذف رونوشت  یکی از این تغییراتمورد ب و د (.  

 استر صورت بگیرد. ) رد مورد الف و درستی مورد ج (.   شدن پیوند فسفودیشدن آن و شکستهکوتاه

 

 2گزینۀ    - 15

ی الگوی  باشد. همچنین رشته  متفاوت   یا   یکسان  دیگر  ژنهای  رونویسی  مورد  رشتة  با   است   ممکن  ژن  یک  رونویسی )الگوی(  مورد  ةرشتدر هر یاخته  

های شود اما در کل دنا از رشتهتواند با هم یکسان یا متفاوت باشد. بنابراین در یک ژن تنها از یک رشته به عنوان الگو استفاده میهای مختلف میژن

 ه نمود.  های مختلف استفادتوان برای رونویسی ژن مختلف می

 

 



   

 

 
 

8 

 

 1402 مهرماه  6 – 4ج  سنحلی

 ی تجرب رشته پاسخنامه 

 ها : بررسی سایر گزینه

ها نیز تعدادی نوکلئوتید دیگر وجود  نوکلئوتیدهای رمزۀ پایان آخرین نوکلئوتیدهای رونویسی شده از رشتة الگوی دنا نیستند بلکه پس از آن(  1

  یست. ن ندارد. بنابراین رمز پایان در دنا قبل از توالی پایان رونویسی ژن قرار دارد و کدون پایان حاصل رونویسی از توالی پایان رونویسی در ژ

شود، توالی جایگاه اتصال آمینواسید در یک انتهای هر مولکول رنای ناقل قرار دارد و تنها شامل سه نوکلئوتید همانطور که در شکل زیر دیده می(  3

مرحلة آن یعنی مرحلة توان گفت که این توالی یا در مرحلة آغاز و یا در مرحلة پایان رونویسی ساخته شده است نه در دومین  باشد. بنابراین میمی

 طویل شدن.  

. بنابراین در چنین شرایطی یک است  گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاداگر مولکول رنای رناتنی خطی باشد،  (  ۴

 گروه فسفات در انتها به گروه هیدروکسیل از قند نوکلئوتید دیگری متصل نیست. 

 

 1گزینۀ   -16

ها در ایجاد پیوندهای  های هیدروژن و اکسیژنی که به ترتیب متعلق به گروه آمین و کربوکسیل آمینواسیدها هستند، در ساختار دوم پروتئیناتم

 کنند.  هیدروژنی میان آمینواسیدها شرکت می

 ها : بررسی سایر گزینه

ر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. همچنین هر آمینواسید های منحصدر آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی  R( گروه  ۴و    ۲

پروتئین مؤثر باشد که تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه  تواند در شکلمی اتم  Rدهی به  های هیدروژن و  بستگی دارد. همانطور که گفته شد، 

 . Rن و کربوکسیل آمینواسیدها هستند نه گروه متعلق به گروه آمیکنند،  اکسیژنی که در ایجاد پیوندهای هیدروژنی شرکت می

های کربن و نیتروژن برقرار شده  گیرد. پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها بین اتم( ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می3

 پیوند پپتیدی نقش ندارند. کنند، در ایجاد  هایی که در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت میو اکسیژن و هیدروژن

 

 1گزینۀ   - 17

های پروکاریوتی  های آغاز همانندسازی را در دنا تنظیم نمایند و یاختهتوانند تعداد جایگاه های یوکاریوتی بر اساس مراحل رشد و نمو خود مییاخته

 ماده یک به نسبت آنکه یاخته برای اند. بنابراین،هشد تقسیم مختلفی هایبخش به وسیلة غشاها به یوکاریوتی هایفاقد این ویژگی هستند. یاخته

های پروکاریوتی نیز چنین دهد. دقت کنید در یاخته قرار  تأثیر  تحت را ها ژن و کند عبور از غشاها طریقی به باید ماده آن دهد، نشان واکنش

توانند با عبور از غشای یاخته و  ، موادی )مانند لاکتوز و مالتوز( میها، در تنظیم مثبت و منفی رونویسیوضعیتی وجود دارد. مثلاً در پروکاریوت 

 ها را تحت تأثیر قرار دهند. کنندۀ بیان ژنهای مهارکننده و فعالاتصال به پروتئین

 ها: بررسی سایر گزینه

 کم هایاخته  این در رنای پیک عمر طول زیراشود؛   آغاز پیک رنای پایان رونویسی از پیش است ممکن حتی سازیها پروتئینپروکاریوت ( در۲

 توانند با اتصال به رنای پیک در حال رونویسی، آن را ترجمه نمایند.ها میبدین منظور، رناتن .است

 پادزیست به  مقاومت ژن مثلاً  .ندارند وجود باکتری اصلی تنفام در  که هستند هاییژن  چون حاوی نامندمی نیز کمکی هایتَنفام را هادیسَک(  3

 ها. هستند نه همة آن هاپادزیست به های مقاومتژن  دارای هادیسَک  از اما دقت داشته باشید که بسیاری .دارد قرار دیسَک در

 .سازی هستپروتئین  برای  بیشتری فرصت وجود دارد. بنابراین، تخریب برابر در پیک رنای حفاظت سازوکارهایی برای های یوکاریوتییاخته  ( در۴

 شوند.  های پروکاریوتی چنین سازوکارهایی یافت نمیدر حالی که در یاخته
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پروتئین های دخیل در فرایند همانندسازی یعنی دنابسپاراز،  های یوکاریوتی شامل آنزیمهای موجود در هستة یاختهفقط مورد ب صحیح است. 

 های هیستون و ... است.  ه یعنی رنابسپاراز، پروتئینکنندهلیکاز و ...، آنزیم رونویسی

 بررسی موارد :

استر میان نوکلئوتیدهای رشته دنای در حال تشکیل را بشکند. همچنین تواند پیوندهای فسفودی الف ـ آنزیم دنابسپاراز طی فعالیت نوکلئازی خود می

تواند  شکند. آنزیم رنابسپاراز نیز میهیدروژنی میان نوکلئوتیدهای مکمل در دو رشتة دنا را میآنزیم هلیکاز در شروع فرایند همانندسازی پیوندهای  

های هیستون و ... فعالیت  های الگو و رمزگذار دنا را بشکند. اما دقت داشته باشید که پروتئینطی فرایند رونویسی پیوندهای هیدروژنی میان رشته

 ند میان نوکلئوتیدها ندارند. )نادرست(آنزیمی نداشته و نقشی در شکستن پیو

ها به شبکة آندوپلاسمی و دستگاه گلژی  کنند. بعضی از این پروتئینپیدا می  های مختلفیهای ساخته شده در سیتوپلاسم سرنوشت پروتئین  ب ـ

سیتوپلاسم    ها نیز در وند. بعضی پروتئینتن برو کافنده  (کُریچه)هایی مثل واکوئول  ترشح به خارج رفته یا به بخش  روند و ممکن است برایمی

های آنزیمی و  های موجود در هسته )چه پروتئینتوان گفت همة پروتئینبنابراین می  .روندها میها، هسته و یا دیسهمانند و یا اینکه به راکیزهمی

 شوند. )درست(های آزاد در سیتوپلاسم ساخته میهای دیگر( توسط رناتنچه پروتئین 

اسیدی در حال ساخت با انجام نوعی واکنش  های دنابسپاراز و رنابسپاراز طی فعالیت بسپارازی خود میان نوکلئوتیدهای رشتة نوکلئیک نزیمج ـ آ

پیوندی فسفو های سنتز  های هیستون قادر به انجام واکنشکنند. این در حالی است که آنزیم هلیکاز و پروتئیناستر ایجاد میدیسنتز آبدهی، 

 دهی نیستند. )نادرست(  آب

کنند  های دنابسپاراز و رنابسپاراز طی فعالیت بسپارازی خود از نوکلئوتیدهای آزاد درون یاخته که دارای سه گروه فسفات هستند استفاده مید ـ آنزیم

های هیستون و ... قادر به  که پروتئین  دهند. این در حالی استنوکلئوتیدی دو گروه فسفات خود را از دست می که به هنگام قرارگیری در رشتة پلی

 ماده نیستند. )نادرست( استفاده از نوکلئوتیدها به عنوان پیش

 

 3گزینۀ    - 19

ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این هیستون   های همراه آن یعنیقبل از همانندسازی دِنا باید پیچ وتاب فامینه، باز و پروتئین

انواع دیگری . پس از باز شدن مارپیچ دنا، کندمارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می  هلیکازسپس آنزیم   .شودیهایی انجام م کمک آنزیمکارها با  

نوکلئوتیدهای  ها که  دقت داشته باشید تنها یکی از آنزیم  .کنند تا یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شودها با همدیگر فعالیت میاز آنزیم

 مراز( است!پلی DNAدِنابسپاراز )مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می کند 

 ها : بررسی سایر گزینه

ها از آن جدا شوند تا همانندسازی  تون هیس  های همراه آن یعنیهمانندسازی دِنا باید پیچ وتاب فامینه، باز و پروتئین  قبل از( همانطور که گفته شد،  1

 .شودیهایی انجام مبتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم

ها پس از باز شدن مارپیچ دنا توسط آنزیم هلیکاز مشاهده  هایی است که فعالیت آن( همانطور که گفته شد، دنابسپاراز تنها یکی از آنزیم۴و    ۲

الگو جفت میشود. این آنزیم،  می نوکلئوتیدهای رشتة  از برقراری هر پیوند فسفودی نوکلئوتیدهای مکمل را با  استر، رابطة  کند و همچنین پس 

 کند. مکملی نوکلئوتید را بررسی می
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تنظیم  مهارکننده که در  پروتئین  اشریشیاکلای،  باکتری  در  است.   فقط مورد ج صحیح 

نوع  بیان ژن  تنظیممنفی رونویسی جهت   های مربوط به تجزیة لاکتوز نقش دارد، به دو 

تواند متصل شود. یکی مولکول دنا که در نوکلئوتیدهای خود دارای  مولکول حاوی قند می

ساکارید بوده و از دو قند مونوساکارید  ریبوز است و دیگری لاکتوز که نوعی دیقند دئوکسی

 تشکیل شده است.

 بررسی موارد:

اپراتور جدا  الف   توالی  از  یافته و  به لاکتوز، شکل فضایی آن تغییر  اتصال مهارکننده  با  ـ 

شود. دقت داشته باشید در شرایطی که لاکتوز وجود نداشته باشد و پروتئین مهارکننده  می

 دهد. )نادرست(به توالی اپراتور دنا متصل شود، تغییری در شکل فضایی آن رخ نمی

شد، با اتصال مهارکننده به لاکتوز، شکل فضایی آن تغییر یافته و از  ب ـ همانطور که گفته  

های مربوط به تجزیة  تواند فرایند رونویسی از ژنمراز برداشته شده و این آنزیم میپلی  RNAشود. در نتیجه، مانع سر راه  توالی اپراتور جدا می

شد و پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور دنا متصل شود، تغییری در شکل فضایی آن در شرایطی که لاکتوز وجود نداشته بالاکتوز را آغاز کند. اما  

 )نادرست(مراز باقی خواهد ماند. پلی RNAدهد و در نتیجه مانع سر راه رخ نمی

شدن مهارکننده و چه در  شود، در تنظیم منفی رونویسی آنزیم رنابسپاراز همواره )چه در حضور لاکتوز و جدا  ج ـ همانطور که در شکل دیده می

 انداز را شناسایی کرده و به آن متصل شود. )درست(تواند توالی راهغیاب لاکتوز و متصل ماندن مهارکننده به اپراتور( می

  RNAانع سر راه شود. در نتیجه، م د ـ همانطور که گفته شد، با اتصال مهارکننده به لاکتوز، شکل فضایی آن تغییر یافته و از توالی اپراتور جدا می

حاوی رونوشت   mRNAهای مربوط به تجزیة لاکتوز را آغاز کند که در پی آن  تواند فرایند رونویسی از ژن مراز برداشته شده و این آنزیم میپلی

ی اپراتور دنا متصل شود، در شرایطی که لاکتوز وجود نداشته باشد و پروتئین مهارکننده به توالشود. اما  های مربوط به تجزیة لاکتوز ساخته میژن 

  mRNAمراز باقی خواهد ماند؛ در نتیجه رونویسی رخ نداده و مولکول  پلی  RNAدهد و در نتیجه مانع سر راه  تغییری در شکل فضایی آن رخ نمی

 نیز ساخته نخواهد شد.  

 

 3گزینه    - 21

تواند  ی رنای پیک میهای پروکاریوتی ترجمهکند. در سلولجلوگیری میهای یوکاریوتی دارای سازوکارهایی هستند که از تخریب رنای پیک سلول

 گونه نیست. ها این قبل از اتمام رونویسی رخ بدهد اما در یوکاریوت

 ها:  بررسی سایر گزینه

انداز را شناسایی کند.  کنند تا راهکننده به رنابسپاراز کمک میهای پروکاریوتی پروتئین فعالهای یوکاریوتی، عوامل رونویسی و در سلول( در سلول1

 ی آغاز همانندسازی در دنای خود هستند.های پروکاریوتی دارای چندین نقطههای یوکاریوتی و برخی سلولسلول

لی در تماس  ها دنای اص توانند بسته به مراحل رشد و نمو تعداد نقاط آغاز همانندسازی را تنظیم کنند. در پروکاریوتهای یوکاریوتی می(  سلول۲

 با غشا قرار دارد. 

های پروکاریوتی دارای دنای حلقوی های یوکاریوتی و هم سلولاستر برابر است. هم سلولها با پیوندهای فسفودی( در دناهای حلقوی تعداد فسفات۴

 ها را انجام دهد. های یوکاریوتی انواعی از رنابسپاراز وجود دارد که رونویسی از ژنهستند. اما در سلول
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 2گزینه    - 22

ها قبل از اتمام رونویسی، ترجمه را آغاز نمایند. از طرف دیگر پیوند  ها ممکن نیست ریبوزوماینترفرون نوعی پروتئین یوکاریوتی است. در یوکاریوت

 شود.  شدن ترجمه تشکیل میی طویلپپتیدی در مرحله

 ها:  بررسی سایر گزینه

کدون  شدن بین کدون و آنتیی طویلدانید در مرحلهطور که می تواند وارد ریبوزوم شود. همانمی  AUGی آغاز و طویل شدن کدون  ( در مرحله1

 شود.  ریبوزوم پیوند هیدروژنی برقرار می Aدر جایگاه 

مستقر   Aایان، عامل آزادکننده در جایگاه  ی پ شود. در مرحلهشدن و پایان ترجمه پیوند هیدروژنی در ریبوزوم شکسته میی طویل( در مرحله3

 شده است.  

شود تا یا به رنای ناقل بعدی متصل شود و یا از ریبوزوم خارج  پپتیدی از رنای ناقل جدا میی پلیشدن و پایان ترجمه رشته( در مراحل طویل۴

 شود.  شدن ترجمه حرکت ریبوزوم روی رنای پیک دیده میی طویلشود. در مرحله

 

 4گزینه   - 23

قرار بگیرد، یک رنای ناقل حامل    A) که قطعاً نوعی کدون است ( در جایگاه   CCAشده در سوال، اگر توالی با توجه به توالی نوکلئوتیدی مشخص

باشید که در ساختار  ریبوزوم قرار دارد. اما توجه داشته    Pشود و رنای ناقل دارای چهار آمینواسید نیز در جایگاه  آمینواسید نیز به آن متصل می

 شود.  ریبوزوم نیز پروتئین وجود دارد و بنابراین همواره و در هر شرایطی تعداد بسیار زیادی آمینواسید در ریبوزوم دیده می

 ها:  بررسی سایر گزینه

) که    CCAقرار بگیرد، کدون    Aکدون باشد. اگر این توالی کدون بوده و در جایگاه  تواند کدون یا آنتی می  UAC( دقت داشته باشید که توالی  1

( باشد، در این صورت یک   AUGکدون ) برای کدون  ریبووزم قرار دارد. اما اگر این توالی آنتی  Eدار است (در جایگاه  دارای دو نوکلئوتید پیریمیدن

 دار دارد. نها یک نوکلئوتید پیریمیدینقرار خواهد داشت که ت  Eدیگر در جایگاه  AUGکدون 

بار روی رنای پیک حرکت کرده و به اندازه پانزده  شود، ریبوزوم تا آن لحظه پنج  P) که قطعاً یک کدون است ( وارد جایگاه    CGA( اگر توالی  ۲

 نوکلئوتید جابجا شده است.  

یا آنتیمی  AUG( دقت داشته باشید که توالی  3 با حرکت بعدی    Pدر جایگاه    AUGکدون باشد. اگر کدون  تواند کدون  ریبوزوم دیده شود، 

( باشد،   UACکدون ) برای کدون تشکیل خواهد شد اما اگر این توالی آنتی Aریبوزوم و تشکیل پیوند پپتیدی جدید، یک مولکول آب در جایگاه  

 رسد. در این شرایط ریبوزوم دیگر حرکت نخواهد کرد.  قرار گرفته و ترجمه به اتمام می  Aدر جایگاه  UAAکدون    Pبا ورود آن به جایگاه 

 

 3گزینه    - 24

ی های سنگین نیتروژن و دنای موجود در نوار  شمارهتنها دارای ایزوتوپ  1ی  با توجه به نتایج آزمایش مزلسون و استال، دنای موجود در نوار شماره

 های سبک و سنگین نیتروژن هستند. هم هر دو دارای ایزوتوپ ۴و  ۲های سبک نیتروژن است. دنای موجود در نوارهای ایزوتوپتنها دارای  3

 

 3گزینه    - 25

ها به  یناین پروتئ  پیوستن  کند، چون تمایلانداز هدایت میمحل راه  انداز، رنابسپاراز را بهبا اتصال به نواحی خاصی از راهعوامل رونویسی  گروهی از  

 .  کند کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر میمی انداز در اثر عواملی تغییرراه
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 ها:  بررسی سایر گزینه

ریبوزوم( پروتئین1 ی دانید همهطور که می روند. همانبندی شدن به سمت هسته میهای آزاد در سیتوپلاسم، بدون بستههای ساخته شده در 

 شوند.  های آزاد در سیتوپلاسم تولید می کمک ریبوزومعوامل رونویسی به 

 شوند.  انداز متصل میهای خاصی از راه( عوامل رونویسی به بخش ۲

 انداز کوچکتر است.  ی توالی افزاینده از توالی راه( با توجه به شکل کتاب، اندازه۴

 

 1گزینۀ   - 26

 : درست.1گزینة 

 دهم، این گزاره دربارۀ انسان و گوسفند درست است.کتاب درسی پایة  7۴ص  10مطابق شکل 

 : نادرست. ۲گزینة 

 کند. های بخش مرکزی نفوذ میهم در انسان، هم در گوسفند، بخش قشری بین هرم

 : نادرست. 3گزینة 

 کتاب درسی پایة دهم، این گزاره تنها در مورد انسان درست است.  7۴ص  10مطابق شکل 

 : نادرست. ۴گزینة 

 جزئی از ساختار کلیه نیست و تنها هر کلیه را از بیرون در بر گرفته است. کپسول کلیه

 

 4گزینۀ   - 27

 های پهن آزادزی مانند پلاناریا است.صورت سوال دربارۀ کرم

 : نادرست. 1گزینة 

 های پهن آزادزی، همولنف وجود ندارد. در کرم

 : نادرست. ۲گزینة 

 ندارد. های پهن آزادزی، قلب وجود در کرم

 : نادرست. 3گزینة 

 های پهن آزادزی لولة مالپیگی ندارند. کرمهای مالپیگی است و سامانة دفعی متصل به روده، توصیف لوله 

 : درست.۴گزینة 

 دهد. های پهن آزادزی است که کار گردش مواد را هم انجام میکرماین گزاره، توصیف کتاب درسی دربارۀ حفرۀ گوارشی در 
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 3گزینۀ    - 28

 خوردۀ دور و نزدیک و لولة هنله است.های پیچصورت سوال، دربارۀ ترشح و بازجذب در لوله

 : نادرست. 1گزینة 

ح  های مکعبی شکل دارای ریزپرز فقط در لولة پیچ خوردۀ نزدیک وجود دارند، درحالیکه در لولة پیچ خوردۀ دور و لولة هنله هم بازجذب و ترشیاخته

 را داریم.

 نادرست. ۲گزینة

 کنند. های پیچ خورده در انجام فرایندهای ترشح و بازجذب، در بخش قشری کلیه مشارکت میهای لولهیاخته

 : درست.3گزینة 

شود، توصیف مجرای جمع کننده است و با وجود این که در مجرای جمع کننده، ترشح و  هایی به آن وارد میانشعاب  ای موجود در هرم که لوله 

 شود را مورد پرسش قرار داده است. ای نفرون انجام میهای لولهشود اما صورت سوال، ترشح و بازجذبی که در بخشذب انجام میبازج

 : نادرست. ۴گزینة 

های  بخشهای پادار است که در کپسول بومن قرار دارند. نه کپسول بومن جزئی از  های کوتاه و پامانند فراوان، توصیف یاخته هایی با رشتهیاخته

 های پادار در فرایند بازجذب و ترشح نقشی دارند. آید، نه یاختهای نفرون به حساب میلوله 

 

 2گزینۀ    - 29

 موارد الف و پ درست است.

 ، دریچة دهلیزی بطنی بسته و دریچة سینی باز است.۴بطنی باز و دریچة سینی بسته است، در نقطة -دریچة دهلیزی 3و  ۲، 1در نقطة 

 

 4گزینۀ    - 30

 همة موارد نادرست است.

 گزارۀ الف: نادرست. 

 های تیره است.بازوفیل و ائوزینوفیل، هستة دوقسمتی دارند و بازوفیل دارای دانه 

 گزارۀ ب: نادرست. 

 ای مونوسیت است که هستة تکی و سیتوپلاسم بدون دانه دارد. بزرگترین جزء در بخش یاخته

 گزارۀ پ: نادرست. 

 اش نسبت به مونوسیت )یاختة خونی با هستة خمیده( کوچکتر است. های تیره در سیتوپلاسم است که اندازهدارای دانهبازوفیل 

 گزارۀ ت: نادرست. 

شود و  های قرمز، با هورمون اریتروپویتین ترشح شده از کبد )و کلیه ها( تنظیم میها هستند. تعداد گلبولای، گردهکوچکترین جزء در بخش یاخته 

 ها بیشتر است. های قرمز از پلاکتر نتیجه با این هورمون، مرتبطند. فراوانی گلبولد
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 4گزینۀ   -31

 : نادرست. 1گزینة 

 شود. سازد که در جریان خون هم یافت میدر انسان کبد از ترکیب کربن دی اکسید و آمونیاک، مادۀ آلی اوره را می

 : نادرست.  ۲گزینة 

 یابد. امکان بازجذب آب از مثانه به خون وجود دارد که این فرایند به هنگام خشک شدن محیط، افزایش میدر دوزیستان بالغ، 

 : نادرست. 3گزینة 

 دهند. ها و غلیظ شدن مواد دفعی را در روده انجام میحشرات کلیه ندارند اما بازجذب آب و یون

 : درست.۴گزینة 

 دریایی و بیابانی است که هیچکدام آبشش ندارند. غدۀ نمکی منحصر به برخی خزندگان و پرندگان 

 

 3گزینۀ   - 32

 : درست.1گزینة 

 هایی منشعب و با بیش از یک هسته دارد، لایة میانی است که بر اساس شکل کتاب درسی، ظاهری مخطط دارد.ای که یاختهلایه

 : درست.۲گزینة 

 شود.های قلبی میهم سبب استحکام لایة میانی قلب و هم سبب استحکام دریچه  ای اندک(یاختهبافت پیوندی متراکم )نوعی بافت با مایع بین

 : نادرست. 3گزینة 

 های سازندۀ دیوارۀ قلب نیست.شامه و پیراشامه قرار دارد. پیراشامه جزو لایهمایع محافظت کننده از قلب، بین برون

 : درست.۴گزینة 

 مطابق متن کتاب درسی درست است.

 

 2گزینۀ    - 33

 : نادرست. 1گزینة 

 های کتاب درسی، محل قرارگیری سرخرگ آوران و سرخرگ وابران نسبت به هم، ثابت نیست.مطابق شکل

 : درست.۲گزینة 

های درشت آن کاهش نیافته سرخرگی که قطر کمتری دارد وابران است و به دلیل تراوش، مقداری از مواد خوناب را از دست داده اما تعداد پروتئین

 ها نسبت به کل خوناب بیشتر از سرخرگ آوران است.پس غلظت آناست، 

 : نادرست. 3گزینة 

سرخرگی که قطر بیشتری دارد، آوران است که در طول مشخصی از آن، به دلیل قطر بیشتر، مقدار خون بیشتری وجود دارد و در نتیجه، مقدار 

 مادۀ دفعی بیشتری هم در آن طول وجود دارد.  
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 نادرست. : ۴گزینة 

های کشسان در هر دو زیاد و تقریباً برابر آیند و نسبت ماهیچة صاف به رشته های کوچک به حساب میهر دو سرخرگ آوران و وابران، جزو سرخرگ

 است.

 

 2گزینۀ    -34

 دهد. ا نشان میناحیة پشتی قلب ر ۲ناحیة جلویی و بخش  ۴سرخرگ اکلیلی راست، بخش  3، سرخرگ اکلیلی چپ، رگ شمارۀ 1رگ شمارۀ 

 : نادرست. 1گزینة 

 ای قلبی هستند.  های ماهیچههای آن، از نوع یاختهها و گرههای سازندۀ رشتهشبکة هادی در هر دو سمت راست و چپ قلب وجود دارد که یاخته

 : درست.۲گزینة 

 اند. قلب واقع شدههای ارتجاعی قرار دارند و فقط در ناحیة پشتی بطنی در امتداد طناب-های دهلیزیدریچه 

 : نادرست. 3گزینة 

 شود. خونرسانی می 3دیوارۀ بطن راست با واسطة پیراشامه بر روی دیافراگم قرار گرفته است که توسط رگ شمارۀ 

 : نادرست. ۴گزینة 

 کنیم. مشاهده نمیشوند و در ناحیة جلویی قلب، ورود هیچ سیاهرگی را به قلب ها از ناحیة پشتی قلب وارد دهلیزها میسیاهرگ

 

 4گزینۀ    - 35

 : نادرست. 1گزینة 

ها با  های صاف دیوارۀ سرخرگ گردند و انقباض ماهیچه ها به حالت اول خود برمیهای کشسان دیوارۀ سرخرگها، رشتهدر هنگام دیاستول بطن

 افتد. هدف جلوراندن خون اتفاق نمی

 : نادرست. ۲گزینة 

ای خود، بینیم که محل اتصال مجرای لنفی چپ به سیاهرگ زیرترقوهمی،  60صفحة    15بر اساس شکل  

ایش، فاصلة بیشتری تا بزرگ سیاهرگ زبرین نسبت به محل اتصال مجرای لنفی راست به سیاهرگ زیرترقوه

 دارد.

 : نادرست. 3گزینة 

 شود.بطنی ایجاد می-دهلیزیهای  ها و به دلیل تغییر وضعیت دریچه صدای اول قلب در ابتدای سیستول بطن

 گزارۀ ت: درست.

 ، درست است.60صفحة  15بر اساس شکل 
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 1گزینۀ   - 36

گیرد. در همة این جانوران، مستقل از خون  صورت سوال، ماهی ها، نوزاد دوزیستان )در محل آبشش( و انسان )در محل لولة هنله( را در بر می

 شوند. هایی( از سرخرگ حاوی خون روشن تغذیه میهای موجود در دیوارۀ قلب، توسط انشعابی )انشعابیاختههای قلبی، عبوری از حفره

 : نادرست. ۲گزینة 

 ها اتفاق افتاده است کاربرد دارد. ها در آنکه جدایی کامل بطن هالیخزندگان مثل کروکود  یپرندگان و پستانداران و برخاین توصیف فقط در مورد 

 : نادرست. 3گزینة 

 شود که حاوی خون تیره است.مخروط سرخرگی فقط در ماهی ها )و احتمالاً نوزاد دوزیستان( دیده می

 : نادرست. ۴گزینة 

 ود. شسه نوع دریچة قلبی، فقط در ماهی ها )و احتمالاً نوزاد دوزیستان( دیده می

 

 3گزینۀ    - 37

سری در هر نیمکره از مخ است که در مجاورت با لوب آهیانه و گیجگاهی نیمکرۀ خود های اصلی مغز انسان، لوب پسترین جزء در بین بخشعقبی

 سری نیمکرۀ دیگر قرار دارد.و لوب پس

 : نادرست. 1گزینة 

 .قرار دارد ی جگاهیدر داخل لوب گای اما تنها هیپوکامپ از سامانة کناره  دندار نقش ی ریادگی حافظه و  لیتشک ای و قشر مخ در سامانة کناره

 : نادرست. ۲گزینة 

های خاکستری رنگ و بدون غلاف  شود که جزو بخشاست، قشر مخ نامیده می  به مغز  یاطلاعات ورود  ییپردازش نها  گاهیجابخشی از مغز که  

 بیند.های سفیدرنگ( آسیب میم.اس، میلین موجود در دستگاه عصبی مرکزی )بخشمیلین در دستگاه عصبی مرکزی است. در بیماری ا

 : نادرست. ۴گزینة 

 های اصلی مغز انسان نیست. گیرندۀ اسمزی در مغز، فقط در هیپوتالاموس قرار دارد که جزئی از بخش

 

 1گزینۀ    - 38

های یوکاریوتی نکرده است و باید اعتبار این  های انسان یا یاختهغشای یاختههمة موارد نادرستند. دقت کنیم که صورت سوال، غشا را محدود به  

 گزاره را برای همة گسترۀ جانداران بسنجیم.

های  دهند، پروتئینهایی که مالتوز، لاکتوز یا دنا را عبور میشود، پس در غشای باکتریبری انجام نمیها دروندلیل نادرستی گزارۀ الف: در باکتری

 این انتقال وجود دارد. ویژۀ 

 های انسان، برای عبور دادن بیش از یک نوع یون تخصص یافته است.پتاسیم در غشای نورون-دلیل نادرستی گزارۀ ب: پمپ سدیم

 کنند. های زیستی، بدون صرف انرژی از غشای یاخته عبور میدلیل نادرستی گزارۀ پ: در انتشار تسهیل شده، مولکول

 دهند، برای انجام کار خود نیازی به تغییر شکل ندارند. ها را از غشا عبور میای که یونهای بدون دریچهت: کانال دلیل نادرستی گزارۀ
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 3گزینۀ   - 39

(. برای مشاهدۀ تالاموس باید  ۴و  1های ای را برش بزنیم )دلیل نادرستی گزینه گوش و اجسام مخطط، لازم است جسم پینهبرای مشاهدۀ رابط سه

ای کافی است فیز و جسم پینه(، در حالیکه برای مشاهدۀ اپی۲گوش را هم برش بزنیم )دلیل نادرستی گزینة  ای، رابط سه از بریدن جسم پینهپس  

 (.3هایی از مغز را بدون برش زدن، افزایش دهیم )دلیل درستی گزینة  تا با فشار دست، فاصلة بین بخش

 

 2گزینۀ    - 40

 د. ده  ی را به صورت گرما از دست مانرژی دریافتی خود از  یشای( است. هر جاندار، بخکیل جاندار )پریاختهپنجمین سطح، مربوط به تش

 های دیگر: دلیل نادرستی گزینه

( 3(، هفتمین سطح، مربوط به تشکیل اجتماع است )دلیل نادرستی گزینة  1دهد )دلیل نادرستی گزینة  گیری اندام را نشان میسومین سطح، شکل

 (.۴بوم را داریم )دلیل نادرستی گزینة گیری زیست در نهمین سطح، شکلو 
 

 3گزینۀ    -41

های پوششی تک لایه بر آیند. تمام یاختههای موجود در گردیزه، در دیوارۀ آن قرار دارند و جزئی از بافت پوششی تک لایه به حساب میهمة یاخته 

 تنیدۀ پروتئینی و گلیکوپروتئینی است.های درهمرشته  روی غشای پایه قرار دارند. غشای پایه، غشایی از

 : نادرست. 1گزینة 

توانیم به کار ببریم و  شود میای ندارند، بلکه واژۀ »ادرار« را هم تنها برای مایعی که به لگنچه تخلیه میهای  گردیزه زوائد یاخته نه تنها تمام یاخته

 »ادرار در حال تشکیل« درون نفرون جریان دارد.

 : نادرست. ۲گزینة 

 خوردۀ نزدیک است.های مکعبی لولة پیچها در زیر غشای یاخته، تنها مربوط به یاختهطبق شکل کتاب درسی، اجتماعی از ریزکیسه 

 : نادرست. ۴گزینة 

 شود.ای، مربوط به کلافک است که جزء گردیزه محسوب نمیمنافذ فراوان موجود در غشای یاخته 
 

 4گزینۀ    - 42

های ماهیچة قلبی، با تغییر شدت انقباض  های فوق کلیه، یاخته فعال شدن بخش سمپاتیک دستگاه عصبی خودمختار یا با اثر بعضی از هورمون با  

 های ماهیچة اسکلتی قابل تعریف نیست.دهند. این توانایی برای یاختهده قلبی و فشار خون را افزایش میخود، برون

 : نادرست. 1گزینة 

 ای تک لایه، بیضی شکل است.های بافت پوششی استوانه برای شکل هسته در یاخته   حالت پایه

 : نادرست. ۲گزینة 

 های پروتئینی قرار دارند.های بافت پیوندی سست، در مجاورت رشته کتاب درسی، همة یاخته 16صفحة  17طبق شکل 

 : نادرست. 3گزینة 

 های پشتیبان کابرد ندارد. در مورد یاخته
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 4گزینۀ   -43

شود. در صورت سوال، محدود به پتانسیل عمل و از محدودۀ پتانسیل عمل، تمام مدت زمان پتانسیل عمل در آن بخش از رشتة عصبی را شامل می

 های سدیم درون رشتة عصبی نسبت به حالت پایه )حالت آرامش( تغییر کرده است.تمام این زمان، غلظت یون

 : نادرست. 1گزینة 

 رسد. اسیم، بلافاصله پس از اتمام پتانسیل عمل به بیشترین میزان فعالیتش میپت-پمپ سدیم 

 : نادرست. ۲گزینة 

 ای، نسبت به سدیم نفوذپذیری بیشتری دارد.در بخش بالاروی پتانسیل عمل، غشای یاخته

 : نادرست. 3گزینة 

 دار سدیمی باز هستند.های دریچهدر بخش بالاروی پتانسیل عمل، کانال

 

 1زینۀ  گ  -44

شود  ای آزاد میای، ناقل عصبی در فضای همایههمایهها، به دنبال رسیدن پیام الکتریکی به آخرین نقطه در یاختة پیشهمواره در محل همة سیناپس

ها  بعضی از یون  ای نسبت بههمایهسیناپسی، باعث تغییر نفوذپذیری غشای یاختة پسای بر روی غشای یاختة پسهای ویژهو با چسبیدن به گیرنده

 شود. می

 : نادرست. ۲گزینة 

 شود. ای تولید و در پایانة آکسونی ذخیره میشود؛ بلکه در جسم یاختهناقل عصبی در پایانة آکسونی تولید نمی

 : نادرست. 3گزینة 

سیناپسی محدود  بشود. همواره سلول پیش  ای تشکیلای یا با یاختة غدهسیناپسی با نورون دیگر، با یاختة ماهیچهتواند بین یاختة پیشسیناپس می

 به نورون نیست. 

 : نادرست. ۴گزینة 

 ای شود.همایهای، ممکن است سبب مهار یاختة پسناقل عصبی موجود در فضای همایه

 

 3گزینۀ    - 45

 تنها گزارۀ ت درست است.

 گزارۀ الف: نادرست. 

سیناپسی در محل سیناپس  گرفته است یا بخشی از نورون حسی که به عنوان یاختة پسبجز بخشی از نورون حسی که در نقش گیرندۀ حسی قرار 

 دار سدیمی در آن بخش است.قرار دارد، تحریک هر بخش از نورون، مقدم بر باز شدن کانالهای دریچه 

 گزارۀ ب: نادرست. 

های خونی  های حسی موجود در دیوارۀ رگای نورونمثال، جسم یاختههای حسی، درون دستگاه عصبی مرکزی قرار دارند. به عنوان  بعضی از نوورن

 کنند، درون بخش مرکزی دستگاه عصبی قرار گرفته است.که به درون بافت مغز یا نخاع نفوذ می
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 گزارۀ پ: نادرست. 

ها برای یک نورون حسی، نادرست است.هر نورون حسی تنها یک دندریت دارد و به کار بردن واژۀ دندریت

 گزارۀ ت: درست.

 رانی امکان آزادسازی ناقل عصبی را دارد.هر نورون حسی سالم، تنها با برون
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 پاسخنامه درس فیزیک 
 

 3گزینه    - )دیارکجوری( 46

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 3+ ۴+ 6 = 13𝑁 → 𝑎𝑚𝑎𝑥 =
13
۲
= 6/5𝑚 𝑠۲⁄  

𝐹𝑚𝑖𝑛 = 3 + ۴ − 6 = 1𝑁 → 𝑎𝑚𝑖𝑛 =
1
۲
𝑚
𝑠۲⁄  

𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑚𝑖𝑛 = 6𝑚 𝑠۲⁄  

 
 

 3گزینه   - )دیارکجوری(  47

 چون سرعت ثابت است برآیند نیروهای وارد بر جسم باید صفر باشد.

𝐹 = 𝑚𝑔 = 5000 × 10 = 50𝑘𝑁 

 این نیرویی است که هوا به ملخ وارد می کند پس نیروی ملخ به هوا همین مقدار و در خلاف جهت آن رو به پایین است.

 

 
 

 4گزینه   -)دیارکجوری(  48

 کند. که جهت تقعر منحنی تغییر می ۴تا   1در هر کدام از نقاط 

 علامت شتاب و در نتیجه نغییر جهت برآیند نیروهای وارد بر جسم رخ می دهد. 

 

 
 

 1گزینه    - )محمدپور(  49

 است .   a-و دیگری  aشتاب یکی از خودروها  

𝑥𝐵 =
1
۲
𝑎𝑡۲ + 𝑣0𝐵𝑡 + ۲ → 𝑣𝐵 = 𝑎𝑡 + 𝑣0𝐵 

𝑥𝐴 =
−1
۲
𝑎𝑡۲ + 𝑣0𝐴𝑡 − 6 → 𝑣𝐴 = −𝑎𝑡 + 𝑣0𝐴 

𝑡در لحظه  = 1𝑠  :دو نمودار مماس هستند، یعنی دو متحرک هم مکان و هم سرعت هستند. پس 

𝑡 = 1𝑠
𝑣𝐴=𝑣𝐵
→    𝑎 + 𝑣0𝐵 = −𝑎 + 𝑣0𝐴 → 𝑣0𝐴 − 𝑣0𝐵 = ۲𝑎 

𝑡 = 1𝑠
𝑥𝐴=𝑥𝐵
→    

1
۲
𝑎 + 𝑣0𝐵 + ۲ =

−1
۲
𝑎 + 𝑣0𝐴 − 6 

𝑎 + 8 = 𝑣0𝐴 − 𝑣0𝐵 = ۲𝑎 → 𝑎 = 8𝑚 𝑠۲⁄  
 

 4گزینه   - )محمدپور(  50

 )ابتدای ترمزگیری( حساب می کنیم.    Aابتدا فاصله دو خودرو را در انتهای زمان واکنش راننده

165− ۲0 × 0 75⁄ = 150𝑚 

 به صورت زیر است.  Bاز دید خودروی  Aاکنون معادله مستقل از زمان برای حرکت خودروی 

۲0۲ − 0۲ = ۲𝑎 × 150 → 𝑎 =
۴
3
𝑚

𝑠۲ 

 شتاب نسبی است. aجابجایی نسبی و   150به ترتیب سرعت های نسبی ابتدا و انتهای ماجرا ،   0و  ۲0دقت کنید در معادله بالا، 

 شتاب ندارد.  Bاست، زیرا خودروی  Bنسبت به خودروی  Aنسبت به زمین همان شتاب خودروی  Aولی شتاب خودروی 
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 3گزینه    - )محمدپور(  51

 می توان از کاربرد نسبت استفاده کرد.  

 
 

𝑥 + 3𝑥 + 5𝑥 + 7𝑥 + 9𝑥 = ۲50 → 𝑥 = 10𝑚 

 متر است.  160و  80،  10پس جابجایی در بازه های زمانی اشاره شده، به ترتیب برابر 
 

 4گزینه    - )محمدپور(  52

  t=8sتا  t=6sجایی از به، و مسافت طی شده در این بازه دوبرابر اندازه جاt=8sتا  t=4sثانیه دوم یعنی  ۴تندی ذره صفر است.  t=6sدر لحظه 

 است:

𝑙 = ۲|∆𝑥6→8| = ۲ ×
1
۲
× ۴ × ۲۲ = 16 𝑚 

𝑆𝑎𝑣 =
16𝑚
۴𝑠

= ۴
𝑚

𝑠
 

 

 4گزینه    –)حیدری(  53

 با توجه به کاربرد نسبت در حرکت شتاب ثابت، داریم: 
3𝑥 + 5𝑥

𝑥 + 3𝑥 + 5𝑥
=

8
9
 

 است: 9sاست. پس مدت زمان کل حرکت   5xو  3xجایی مدت زمان جابه  6sبنابراین 
1
۲
× ۴ × 9۲ = 16۲ 𝑚 

 نویسیم: متری )وسط مسیر( معادله مستقل از زمان می  81اکنون از ابتدا تا فاصله 

۲ × ۴ × 81 = 𝑣۲ − 0۲ ⇒ 𝑣 = 18√۲  
𝑚

𝑠
 

 

 3گزینه    - )دیارکجوری(  54

 
𝑥1
𝑣1
=
𝑥۲
𝑣۲
→
𝑥1
𝑥۲
=
𝑣1
𝑣۲

∶  برای  متحرک دوم    1 =
𝑥1 + 𝑥۲
𝑣۲

  →  𝑣۲ = 𝑥1 + 𝑥۲       
}  →  𝑣1 =

𝑥1(𝑥1 + 𝑥۲)

𝑥۲
 

𝑡1 =
۲𝑥1
𝑣1
=

۲𝑥1
𝑥1(𝑥1 + 𝑥۲)

𝑥

=
۲𝑥۲

𝑥1 + 𝑥۲

𝑡۲ = 1
} → 

𝑡1 − 𝑡۲ =
۲𝑥۲

𝑥1 + 𝑥۲
− 1 =

𝑥۲ − 𝑥1

𝑥۲ + 𝑥1
=
𝑣۲ − 𝑣1

𝑣۲ + 𝑣1
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 3گزینه    –)حیدری(  55

 دهد. بنابراین در همین لحظه بیشترین فاصله را از نقطه شروع حرکت دارد:تغییر جهت می t=3sبا توجه به معادله مکان، متحرک در لحظه 

𝑥3 − 𝑥0 = 3 × 3۲ − 18 × 3 = −۲7𝑚 
 

 

 
 

 1گزینه   - )حیدری(  56
∆𝑥

∆𝑡
=

۲
15
× 𝑣10 →

𝑥 − ۴
10

=
۲
15
×
𝑥

۴
→ 𝑥 = 6𝑚     , 𝑣10 =

6
۴
= 1 5𝑚 𝑠⁄⁄  

 

 4گزینه    - )دیارکجوری(  57

𝑚𝐴
𝑚𝐵

=
𝑉𝐴
𝑉𝐵
=

۴
3𝜋 × (۲𝑅)

3

۴
3𝜋[(3𝑅)

3 − (۲𝑅)3]
=

8𝑅3

19𝑅3 =
8
19

 

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵 =
8
19
𝑚𝐴𝑐∆𝜃𝐴 = 𝑚𝐵𝑐∆𝜃𝐵  →   ∆𝜃𝐴 =

19
8
∆𝜃𝐵 

∆𝑉𝐴
∆𝑉𝐵

=
𝑉𝐴3𝛼 ∆𝜃𝐴
𝑉𝐵3𝛼∆𝜃𝐵

=
(۲𝑅)3

(3𝑅)3 ×
19
8
=

8
۲7
×

19
8
=

19
۲7

 

 

 4گزینه    - ()دیارکجوری  58
∆𝑉 مایع = ∆𝑉 ظرف + 10𝑐𝑚3 → 115 × 10−3 × ∆𝜃 = 1۲5 × 3 × ۴ × 10−5∆𝜃 + 10 → 

100 × 10−3∆𝜃 = 10 → ∆𝜃 = 100°𝑐 
 

 1گزینه    - )حیدری(  59
𝐴1𝑣1 = 𝐴۲𝑣۲ = 𝐴3𝑣3 → 80 × 5 = 10𝑣۲ = ۴0𝑣3 
→ 𝑣۲ = ۴0𝑚 𝑠⁄  , 𝑣3 = 10𝑚 𝑠⁄ → 𝑣۲ − 𝑣3 = ۴0− 10 = 30𝑚 𝑠⁄      

 
 

 3گزینه    - )حیدری(  60

𝑃انتهای  لوله + 𝑙 sin 53 = 𝑃0   → 6 + 0 8𝑙 = 7۴ → 𝑙 = 85𝑐𝑚⁄  حالت اول      

 کنیم: اکنون طول قسمتی از لوله که بیرون جیوه است را نصف می

 

۴۲ 5𝑐𝑚𝐻𝑔 = 7۴𝑐𝑚𝐻𝑔⁄     +   𝑃حالت دوم      انتهای  لوله 

 𝑃انتهای  لوله = 31 5 𝑐𝑚𝐻𝑔⁄ 

 

 

 2گزینه    - )حیدری(  61

 در نظر بگیریم:  Hتا مرز جدایی دو مایع را  ABاگر فاصله خط 

𝑃𝐵 − 𝑃𝐴 = (𝜌 آب − 𝜌روغن) 𝑔𝐻 = 800 → (1000− 800) × 10 × 𝐻 = 800 → 𝐻 = 0 ۴𝑚⁄ = ۴0𝑐𝑚 

 حساب میکنیم: (h) اکنون ارتفاع ستون آب 

1 × ℎ = 0/8 × 1۲0 ⇒ ℎ = 96 𝑐𝑚 ⇒ ℎ′ = ℎ − 𝐻 = 56 𝑐𝑚 
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 2گزینه    - )حیدری(  62

حجم ظرف  =
1
3
𝜋𝑅۲ℎ =

1
3
× 3 × ۲0۲ × ۲0 = 8000𝑐𝑚3 = 8𝐿 

است بنابراین   7𝐿حجم مایع  
1

8
 ظرف خالی است و طبق تالس نتیجه می گیریم.  

 مایع تا نصف ارتفاع ظرف پر شده است.

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ = ۲000 × 10 × 0 1 = ۲000 𝑃𝑎⁄  

 

 3گزینه    - )حیدری(  63

𝑃۲

𝑃1
=

1
۲𝑚𝑔

1
۲ × ℎ × ۲𝑅
𝑚𝑔
𝜋𝑅۲

=
𝜋𝑅۲

ℎ × ۲𝑅
=
𝜋𝑅

ℎ × ۲
=

3 × 5
۲0 × ۲

=
3
8
 

 

 3گزینه    - )دیارکجوری( 64

𝜌 =
𝑚

𝑣
         𝜌/ =

1/۲5𝑚
0/8

≅ 1/56𝜌 

 

 4گزینه    - )دیارکجوری(  65

𝑝 =
𝐹

𝐴
⇒

𝑘𝑔

𝑚 . 𝑠۲ =
𝑋

𝑌۲𝑍
  →    {

𝑋 = 𝑘𝑔
𝑍 = 𝑚
𝑌 = 𝑠

 

𝑊 = 𝐹 . 𝑑 ⇒ 𝑘𝑔𝑚 𝑠۲⁄ × 𝑚 = 𝑘𝑔
𝑚۲

𝑠۲  →  
𝑋 .  𝑍۲

𝑌۲  
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 1402 مهرماه  6 – 4ج  سنحلی

 ی تجرب رشته پاسخنامه 

 پاسخنامه درس شیمی
 

 3  ۀنیگز  - 66

 یم: استفاده کن ریز ةاز رابط میتوانیم

جرم 

جرم مولی
× تعداد نوترون

⏟            
H۲SO۴

= x(
جرم 

جرم مولی
× (تعداد پروتون و الکترون

⏟                  
H3PO۴

 

19/6
98

× ۴8 = x (
۴9
98
) × 50 × ۲⏟  

P++e−

→ x = 0/19۲ 
 

 2  ۀنیگز  - 67

 .نادرست هستند ی »ب« و »ت«هاعبارت

∆x = n − e  

Z =
A − ∆x + (بار با علامت جبری)

۲
=

65− 8+ (+1)
۲

= ۲9 → X = Cu۲9
65  

 : هاعبارت یبررس

 .است یپوشاست و جرم الکترون قابل چشم 1amu  برابر با باً یجرم هر پروتون و نوترون تقر آ(

65 × 1/5 × 10−۲۴ = 9/75 × 10−۲3g 
  شودیم  لیکه در هر مورد گس  ییهرچه طول موج پرتو  ، مختلف  یپرتوها  یتوجه به انرژ  با   .رنگ زرد دارد  م یسد  ة مس سبزرنگ و شعل  ةشعل  ب(

 . دما بالاتر است ، تر باشدکم

طول موج زرد  > طول موج سبز  → (Cu)دمای شعلة سبز > (Na)دمای شعلة زرد 

 .کرد نییآن را تع شرفتهیپ  یسنجفیط یهابه کمک روش  دیدارد و با  ییاتم مس نارسا یالکترون شیآرا نییتع یبرا با آف ۀ قاعد پ(
 

 1گزینۀ    - 68

 : میآوریرا بدست م هیمحلول اولریتة ابتدا مولا

M(مولاریته ) =
10ad

M(جرم مولی)
=

10 × ۴/9 × 1/5
98

= 0/75mol. L−1 

 : میکنیکردن را محاسبه م قیرق یسپس حجم آب لازم برا

Mغلیظ
 × Vغلیظ

 = Mرقیق
 × Vرقیق

  

0/75 × ۴0 = 0/1 × V → Vرقیق
 = 300mL 

Vرقیق
 = Vغلیظ

 + V آب
 → 300 = ۴0+ V آب

 → V آب
 = ۲60mL 

 

 4نۀ یگز  - 69

گلوکز    گرمیلیم  8/1  شیافزا  یبه معن   8/1  اختلاف  جهیدرنت  ؛خون است  تریلیگلوکز در هر دس  گرمیل یاساس م  بر   ، دهد یمتر نشان موکه گلوک  ی عدد

1/8  یعنی ؛خون است تریلدسی هردر  ×  . خون تریگرم گلوکز در هر ل 10−۲

1/8گلوکز  × 10−۲ × 5 = 9 × 10−۲g. L−1 

9ی  مصرف یغذا × 10−۲ ×
100

۴0
= 0/۲۲5g 
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 4  ۀ نیگز  - 70

 : میکنیرا حساب م ییمحصول نهاریتة ابتدا مولا

Mنهایی
 =

M1V1 +M۲V۲

V1 + V۲
=
(0/3× 0/۴) + (0/5 × 0/1)

0/5
= 0/3۴mol. L−1 

 : میآوریرا برحسب مول بدست م  Ca3(PO۴)۲ی  عنیمقدار رسوب  ،حال

۲H3PO۴ + 3CaCl۲ → 1 Ca3(PO۴)۲ + 6HCl 
M× V

  ⏟ضریب 
فسفریک اسید 

=
x mol

  ⏟ضریب 
کلسیم فسفات 

→
0/3۴× 0/01

۲
=
x mol Ca3(PO۴)۲

1
 

→ x = 1/7 × 10−3 
 

 2  ۀنیگز  - 71

 

 C۲5H5۲ وازلین:  NaCl نمک طعام: 

 روغن زیتون:  C8H18 بنزین:

 

 اوره:

 

 اتیلن گلیکول:

 

 : هاعبارت یبررس

 .]ستیمولکول ن NaCl: توجه] ی(ه عضو)س .هستند رشدهیس نیو وازل نی بنز ،کولیگل لنیات یهامولکول آ(

 ی(دو عضو)  .دارند  یدروژنیه وندیپ  یبرقرار ییو اوره توانا کولیگل لنیات ب(

 ی(دو عضو)  .هستند نیو بنز نیوازل ،که در ساختار خود تنها دو نوع اتم دارند   ییها مولکول  پ(

 ی(تک عضو) .است NaCl،  است یکیالکتر انیجر یکه محلول آن رسانا یاتنها ماده ت(
 

 2  ۀنیگز  - 72

با    RCOONa،  صابون جامد   . دهدیمرا تشکیل    ۲Mg(RCOO)  و  ۲Ca(RCOO)ی  هارسوب ،  بیترتبه  ،+Mg۲و    +Ca۲ی  ها ونیاست که 

−۴0ی  عنی Ca  و Mgی  لوبرابر با اختلاف جرم م ، هاهر مول از آن  دردو رسوب  نیا جرماختلاف  ۲۴ = 16g است. 

۲RCOONa + X۲+ → (RCOO)۲X + ۲Na+ 
جرم صابون جامد 

ضریب  × جرم مولی
=

اختلاف جرم دو رسوب 

ضریب  × اختلاف جرم در هر مول
→

1۲/۲۴g صابون

x × ۲
=

0/3۲g
16 × 1

→ x = 306 

جرم مولی صابون جامد سیر شده   = 1۴n + 5۴ → 1۴n + 5۴ = 306 → n = 18 
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 2  ۀنیگز  - 73

 زنجیر نیست. ؛ در نتیجه استر بلنداست (سه کربن)کوتاه  اریکربن آن بس ریبخش زنج یاست ول ی عامل 3 استر «،1» بیترک

 .چرب است دیاس «،۲» بیترک 

 : هاعبارت یبررس

 . ستیمناسب ن یچرب  ۀعنوان جزء سازندبه ،استر نیا یکربن  رهیعلت کوتاه بودن زنجبه (1

 . است عمای صابون ،چرب دیدار اسمینمک پتاس (۲

 .است یمغلوب بخش قطب جهیکوتاه و درنت ی بخش ناقطب «،1» در مولکول (3

 ( ۲Ca(𝑠)(RCOO). )نامحلول در آب است یبیترک ،چرب دیدار اسمینمک کلس (۴
 

 3گزینۀ    - 74

 می یابد. ای که باشد، در تمام پیرامون هسته حضور  الکترون در هر لایه
 

 1 ۀنیگز  - 75

 صورت زیر است:آرایش الکترونی عنصر موردنظر به

X: 1s۲, ۲s۲۲p6, 3s۲3p63d10, ۴s۲۴p۴ 
lالکترون با    16این عنصر دارای   = A37دهد. فرمول ترکیب حاصل از این عنصر با  تشکیل می  −X۲( است و یون p)در زیرلایة    1

  A۲Xصورت به   

 باشد. است و ترکیب یونی می
 

 2  ۀنیگز  - 76

Fe۲O3 مول کاتیون در:
۲0g Fe۲O3

160
× ۲ =

1
۴
 

Ca3N۲ مول یون ها در:
x

1۴8
× 5 =

5x
1۴8

 
1
۴
=

5x
1۴8

→ x =
1۴8
۲0
= 7/۴ 

 

 2  ۀ نیگز  - 77

 صورت زیر است:تعداد درست در هر مورد به

K19مورد )  5آ( 
   ،Cr۲۴

  ،Mn۲5
   ،Cu۲9

   ،As33
 ) 

Cu۲9مورد )  3ب( 
   ،Zn30

  ،Ga31
  ) 

Ca۲0مورد )  10پ( 
Ge3۲عنصر واسطه،   8،  

 ) 
 

 1  ۀ نیگز  - 78

 : میکنیحساب م ppm را برحسب CaBr۲  ابتدا غلظت نمک

CaBr۲ → Ca
۲+ + ۲Br− 

x

۲00 × 1
=

10
80 × ۲

→ x = 50ppm 

 : میکنیم  لیتبد یرا به غلظت مول ppm سپس غلظت

غلظت مولی  =
10−3 × 50 × 1

۲00
=

10 × 10−۴

۴
= ۲/5 × 10−۴ 
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 2ۀ  نیگز  - 79
[H+]1 = 10−۲

[H+]۲ = 10−1} ∆[H
+] = 10−1 − 10−۲(10− 1) = 9 × 10−۲mol. L−1 

? L HCl = ۲00mL ×
1L

1000mL
×

9 × 10−۲mol

1L
×

۲۲/۴L گاز

1mol
×

1000mL
1L

= ۴03/۲mL HCl 
 

 4نۀ یگز  - 80

 :است ریصورت زواکنش موازنه شده به

CaCO3(s) + ۲HCl(aq) → CaCl۲(aq) + H۲O(l) + CO۲(g) 
[H+] = 10−pH = MHCl = 10−1 

HCl  غلظت مولی × لیتر محلول 

ضریب 
=

CaCO3گرم

ضریب  × جرم مولی
→

10−1 × x

۲
=

۴
100× 1

 

→ x = 0/8L = 800mL 
 

 

 2  ۀنیگز   - 81

 .درست هستند  «پ»و  «ب»موارد 

 بررسی موارد نادرست:

 است. N۲برابر ذرات   3تر از کم H۲در ظرف وجود داشته است، در لحظة تعادل تعداد ذرات  N۲الف( با توجه به اینکه در شروع فرآیند، مقداری  

 صورت زیر است:به N۲و   NH3ت( پس از برقراری تعادل، رابطة سرعت تغییر مقدار 

R̅NH3

۲
=
R̅N۲

1
→ R̅NH3

= ۲R̅N۲
 

 

 4گزینۀ    - 82

  HBبیشتر از محلول حاوی    HAاست، برای اینکه رسانایی الکتریکی محلولی از    HBتر از اسید  کم  HA( اسید  Kaاینکه ثابت یونش )با توجه به  

 است. HBو غلظت اولیة آن بیشتر از  HAدر محلول  +Hبیشتر باشد؛ بنابراین، غلظت   HAها در محلول باشد، باید غلظت یون

 ها: بررسی تمام عبارت

بیشتر است، نسبت  HAدر محلول  [+H]جا که  از آنالف و ب( 
[OH−]

[H+]
 تر است. کم HAمحلول   pHو  HAدر محلول  

 است. HBبیشتر از   HAبستگی دارد که در محلول  [+H]پ( سرعت واکنش منیزیم با محلول اسید به  

−M(1های یونیده نشده از رابطة ت( غلظت مولکول α) آید: دست میبه 
[H+]HA > [H

+]HB → Mα(HA) > Mα(HB) 
 توان رابطة زیر را نوشت:است، می MHBبیشتر از  MHAاز آنجا که 

αHB > αHA
MHB < MHA

} → M(1− α)⏟      
HB

< M(1− α)⏟      
HA

 

 → HBهای یونیده نشدۀ  غلظت مولکول  > HAهای یونیده نشدۀ  غلظت مولکول
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 2  ۀ نیگز  - 83

کنیم: در محلول موردنظر را تعیین می +Hابتدا غلظت یون  

[OH−]

[H+]
=

10−1۴

[H+]

[H+]
=

10−1۴

[H+]۲
= ۲/5 × 10−9

→ [H+] = √
10−1۴

۲/5 × 10−9 = √۴ × 10−6 = ۲ × 10−3

کنیم: حال، غلظت تعادلی )غلظت مولکول یونیده نشده( در این اسید را حساب می

Ka =
[H+]۲

[HA]تعادلی
→ ۲ × 10−5 =

(۲ × 10−3)۲

x
→ x =

۴ × 10−6

۲ × 10−5 = 0/۲

Kaبا توجه به اینکه این اسید بسیار ضعیف ) = ۲ × توان روابط زیر را نوشت:( است، می10−5

Ka = Mα۲ → M1α1
۲ = M۲α۲

۲      M۲=16M1      
→          M1α1

۲ = (16M1)α۲
۲

α۲
۲ =

1
16
α1

۲ → α۲ =
1
۴
α1 → [H

+]۲ = M۲α۲ = (16M1)(
1
۴
α1)

→ |∆pH| = log ۴ = 0/6

3  ۀنیگز   - 84

Kb =
[OH−]۲

M− [OH−]

Kb بسیار کوچک  
→          Kb =

[OH−]۲

M

→ 1/7 × 10−5 =
(10−۲)۲

M
→ M =

10−۴

1/7 × 10−5 =
10 × 10−5

1/7 × 10−5 =
10
1/7

 

(M) غلظت مولی  =
مول

لیتر 
=

گرم

جرم مولی

لیتر 
=

x
17
0/1

=
10
1/7

→ x = 10g NH3

 2  ۀنیزگ  - 85

:است ریز صورتموازنه شده بهواکنش 

Ba(OH)۲(aq) + ۲HCOOH(aq) → Ba(HCOO)۲(aq) + ۲H۲O(l) 

Ka =
[H+]۲

M− [H+]

Ka بسیار کوچک     
→          Ka =

{H+]۲

M
→ 1/6 × 10−5 =

(۲× 10−3)۲

M
→ M =

۴ × 10−6

1/6 × 10−5 =
1
۴

= 0/۲5mol. L−1 
: میکنیرا حساب م Ba(OH)۲ اکنون غلظت

[OH−] = 10−1 = M × n → M =
10−1

۲
= 5 × 10−۲mol. L−1

Ba(OH)۲ غلظت × لیتر محلول میلی

ضریب 
=
HCOOH غلظت × میلیلیتر محلول 

ضریب 
→

5 × 10−۲ × ۲0
1

=
۲5 × 10−۲ × x

۲
→ x = 8
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 1402 مهرماه  6 – 4ج  سنحلی

 ی تجرب رشته پاسخنامه 

 پاسخنامه درس ریاضی تجربی 
 

 

 2گزینه    - 86

 نویسیم.های داده شده را به صورت زیر میحل: ابتدا تساوی

𝑎 + ۲ 𝑏 =  
95
𝑎
  → 𝑎۲ + ۲ 𝑎𝑏 = 95 

𝑏 + ۲ 𝑐 =
90
𝑏
 → 𝑏۲ + ۲ 𝑏𝑐 = 90 

𝑐 + ۲ 𝑎 =
139
𝑐
  →  𝑐۲ + ۲ 𝑎𝑐 = 139 

 از جمع سه تساوی بالا خواهیم داشت:

𝑎۲ + 𝑏۲ + 𝑐۲ + ۲ 𝑎𝑏 + ۲ 𝑎𝑐 + ۲ 𝑏𝑐 = 3۲۴ → (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)۲ = 3۲۴ 

 

𝑐) توجه کنید که    a + b + c = 18پس نتیجه می شود  > 0 , 𝑏 > 0, 𝑎 > 0 ) 
 

 1  ۀ نیگز  - 87

 :نوشت توانیم

x1, 6, x۲⏟    
متوالی حسابی 

→ x1 + x۲ = 1۲ →
۲(a + b + 1)

a − b
= 1۲ → 5a − 7b = 1   

x1, ۴, x۲⏟    
متوالی هندسی

→ x1. x۲ = 16 →
5a + 1
a − b

= 16 → 11a − 16b = 1   

} اکنون از حل دستگاهِ
5a − 7b = 1     
11a − 16b = 1

a: شودیم جهینت  = bو   3+ =  5t  =85و  n2+  2n3=  nt، پس ۲+
 

 3  ۀنیگز  - 88

yی  را در سهم  (3,15)و   (۲,9)،  (1,5)  ابتدا نقاط = ax۲ + bx + c میبرس ریتا به دستگاه ز میدهیقرار م : 

{
a + b + c = 5       
۴a + ۲b + c = 9  
9a + 3b + c = 15

 

a: شودیم جهیدستگاه نت نیاز حل ا = b = cو   1 = 3 . 

yی  بالا در سهم ریمقاد ریمقاد  یگذاریو اکنون با جا  = cx۲ − 6x + ab داشت میخواه: 

y = 3x۲ − 6x + 1 → min =
−∆

۴a
=
−(36− 1۲)

1۲
= −۲ 

 

 2  ۀنیگز  - 89

x۲−  که عبارت دیابتدا توجه کن + x − ۲x|از طرفی:   .پس سمت چپ نامعادله همواره برقرار است  .است یهمواره منف 3 − ۴| = ۲|x − ۲| 

3x|و   − 6| = 3|x − 10x|و   |۲ − ۲0| = 10|x −  : نوشت ریصورت زسمت راست نامعادله را به توانیپس م. |۲

۲|x − ۲| + 3|x − ۲| <
10|x − ۲|
|x − 7|

→ 5|x − ۲| <
10|x − ۲|
|x − 7|

 

   x≠۲ ,7  
→     1 <

۲
|x − 7|

→ |x − 7| < ۲ → 5 < x < 9 

 . تا است ۲ها  که تعداد آن  کنندیدر نامعادله صدق م  6و   8 حیپس اعداد صح 
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 3  ۀنیگز  - 90

yابتدا دامنه و برد تابع   = f−1(x) میابی یرا م : 

D۲f−1(3x−۲)+5 = [1,5] → Df−1(x) = [1,13] 
R۲f−1(3x−۲)+5 = [3,15] → Rf−1(x) = [−1,5] 

Df(x)  شودیم جهیپس نت = Rf(x)و   [1,5−] =  :شودیم جهیاکنون نت .[1,13]

D
5f(−

x
۲)−7

= [−10,۲] 

R
5f(−

x
۲)−7

= [−۲,58] 

,۲,1,0} حیاعداد صح ،بالا ةاشتراک دو مجموع  −1,  .است {۲−
 

 2  ۀ نیگز  - 91

g(f(x))ی  که از تساو دیابتدا توجه کن = 5f(x) + g(x):  شودیم جهینت ۲ = 5x + ۲. 

f(g(x))توجه کنید که  اکنون  = (x + 5)3 −  کنیم: را تعیین می f. حال ضابطة تابع 1۲5

5x + ۲ = t → x =
t − ۲

5
→ f(t) = (

t − ۲
5
+ 5)

3

− 1۲5 

→ f(x) = (
x + ۲3

5
)

3

− 1۲5 → f(5x − 3) = (
5x + ۲0

5
)

3

− 1۲5 = (x + ۴)3 − 1۲5 
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f(a)اکیداً صعودی باشد، خواهیم داشت:  fمی دانیم ترکیب دو تابع اکیداً نزولی، تابع اکیداً صعودی خواهد بود و اگر تابع  > f(b) ↔ a > b  .

 توان نوشت: می hاکنون برای تعیین دامنة تابع 

f(g(x۲)) > f(g(8x))
   fog اکیداً صعودی است    
→             x۲ > 8x → {

x > 8
x < 0

 

yپس دامنة تابع   = h(x)  نیست. 8، ... و   3، ۲، 1شامل اعداد طبیعی 
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Dfابتدا توجه کنید که   = [۲, Dgو   (∞+ = ℝ −  توان نوشت: . اکنون می{۴}

Df(g(x)) = {x ∈ Dg, g(x) ∈ Df} = {x ≠ ۴, |
x − 3
x − ۴

| − 1 ≥ ۲} 

→ |
x − 3
x − ۴

| ≥ 3
   x≠۴   
→    |x − 3| ≥ |3x − 1۲|

توان ۲   
→   (x − 3)۲ ≥ (3x − 1۲)۲ 

→ (3x − 1۲+ x − 3)(3x − 1۲− x + 3) ≤ 0 

→ (۴x − 15)(۲x − 9) ≤ 0 →
15
۴
≤ x ≤

9
۲
 , x ≠ ۴ 

 پس اعداد صحیح داخل دامنه، مجموعة تهی است.
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xمی دانیم با شرط   ≥ x3خواهیم داشت:  1 + 1 ≥ x. به همین ترتیب، با شرط  ۲ < 3xخواهیم داشت:   1 − 1 <  توان نوشت:. اکنون می۲

g(f(x)) = {
(x3 + 1)۲ − 1   ; x ≥ 1
(3x + 1)۲ + ۲    ; x < 1

= {
x6 + ۲x3            ; x ≥ 1
9x۲ − 6x + 3    ; x < 1

 

aشود:  با صورت سؤال نتیجه می gofاز مقایسة تابع   = b = cو   1 = dو   ۲ = eو   0 = fو   9 = 3. 

→
11a + c + d
e + f + b

=
13
13
= 1 
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 4گزینۀ   -   95

f(a)دانیم اگر  می fپذیر نکته: در تابع وارون = b صورت  در اینf−1(b) = a  . 

yبا توجه به نکتة بالا، با فرض   = ۲f(3x) = g (
x−1

5
 شود:نتیجه می (

{
 
 

 
 y = ۲f(3x) → f(3x) =

y

۲
→ f−1 (

y

۲
) = 3x → x =

1
3
f−1 (

y

۲
)

                                                                                                                 و

y = g (
x − 1

5
) → g−1(y) =

x − 1
5

→ x = 5g−1(y) + 1            

 

 شود:از دو تساوی بالا نتیجه می
1
3
f−1 (

x

۲
) = 5g−1(x) + 1 → f−1 (

x

۲
) = 15g−1(x) + 3 

→ f−1(x) = 15g−1(۲x) + 3 
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دقت کنید   D ,f 4  است، پس:   =8

 ( )x x x f x x x       =  = − − − +  44 8 2 3 2 8 2 

 تابعی صعودی و پیوسته است )چون یک تابع صعودی منهای یک تابع نزولی است(، پس:   fاکنون توجه کنید که  
( ) ( )     R f , f , , , , , Rf f4 8 0 4 012 3 4= =   
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 آوریم:  ابتدا دامنة تابع را به دست می

x x x

x x x x or

x x x

x

x

02 6 2
2 6 0 2 6

02 6 6

 − = −  = ⎯⎯⎯⎯→


+ − =  − = −  

 − =  = ⎯⎯⎯⎯→

− 

− 

 

 است. اکنون داریم:   ℝشود و دامنه نمی  0پس مخرج 

( )

( )( )

( )( )

( )

 )
 )

x x
xx x R ,x

f x R ,
x x x x R ,x

x

f
1

2

6 2 63 3 13 6 3 16 2 2 3 136

− −
−    = − + −

= =  = − + 
− − − +   = − + 

 − +

 

xخط همچنین نیم
y ,x

6 33
−

=   خط  گذرد و نیممی ۴و  1فقط از ربعy x ,x2 3= − +    گذرد. همچنین تابع یک به  می ۴و  ۲، 1فقط از بع

)یک نیست زیرا  ) ( )f f2 6 0= =   . 
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)دقت کنید که در دامنة تابع   )
x

f x
x a

2 3+
=

−
دقیقاً یک وجود ندارد پس    D D af g= = ). بنابراین در تابع   − ) ( )g x log x x b2 6= + باید   +

xعبارت  x b2 6+ 0ای باشد که فقط در یک عدد حاصلش صفر یا منفی شود، پس باید  به گونه +  شود.  =
 b b D D a a bg =  − =  =  = − −  = −  + =0 36 4 0 9 3 3 6 
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( )
x

x x x
x

2 2 4 23 1 1 1 2 1 1 2 1 3 22
+

=  = +  =  +  =  +  + =  + +  + =  +
+

 

3هایش  نویسیم که ریشه ای را میپس معادله 2 3و   + 2  باشند:   +
( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

S' S

x x
P' P

2
4 4 4 4 4

3 2 3 2 3 4 3 4 3 1 4 7
7 1 0

3 2 3 2 1 1

=  + +  + =  + + = + = + = 

 − + =

=  +  + =   =  = = = 
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 4گزینۀ    - 100

t x x
x

x t
x t

x t x x ,
x x

x t
x
4 44 4 24 20 209 94 45 5 14

 =  + =  =


+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  
+ =  + =  =


+ =
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 رسانیم:  می 3طرفین معادله را به توان 

( )x x x x x

33 33 2 33 4 1 1 
− + + + = + 

 
x x x x x x x x x x x x x x

3 3 3 33 2 3 2 3 2 3 23 3 1 3 3 4 1 3 4 1 3 3 1 
 + + + + − + + − + + + = + + + 

 
 

( )x x x x x x x x x x x x x
3 3 3 3 3 33 2 3 2 3 23 3 4 1 3 4 1 0 3 4 1 1 0 

 − + + − + + + =  − + + + = 
 

 

x x x , ,

x x x ,

x x

3

2
0 110

13 4 1 0 1 3
1 0 1

 − =  = −

 −

 + + =  = −


+ =  = −


 

xدقت کنید که در حل معادله به جای   x x x
3 33 23 4 1− + + xاز  + استفاده کردیم، بنابراین ممکن است جواب اضافه تولید شود، لذا باید   +1

 ها را آزمایش کنیم. پس از آزمایش، هر سه جواب قابل قبول هستند. جواب 
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)دقت کنید به    ) ( )f x log o
xx

2
4 128

36
 +

=  
 
 

شود. حال  ترکیب دو تابع اکیداً صعودی است و در نتیجه خودش نیز اکیداً صعودی می f، پس تابع   

)دانیم نقاط تلاقی یک تابع اکیداً صعودی و وارونش روی نیمساز ناجیه اول و سوم قرار دارند، پس به جای معادلة  می ) ( )f x f x1= توانیم  ، می −

)معادلة   )f x x=   :را حل کنیم 

( )( ) x ,
x x x x x x4 128 2 4 36 2 128 0 2 4 2 32 0 2 536
+

 =  −  + =  − − =  =
( )

x log

x4 128
362
+

= 

( ) ( )A , ,B , AB2 2 5 5 3 2  = 
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( )
22 117 12 2 3 2 2

3 2 2
 

+ = + =  
 −

−
 

a3اکنون با فرض   2 2−  داریم:   =

( ) ( ) ( ) ( )
x

a a x x x ,
x

xx x x
2 28 12 28

2

2
3 8 17 12 2 8 2 2 4 4

=
− = +  =  − = −  = −  

= −

− −− 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )
log log log log log x x x ,

xx x x x
x x x x x

2 11 1 5 7 5 7 2
2 2 2 2 2 1 5 7 2 3+ =  =  − = −  =

−− + − −
− − − − − 

 کنند.  می  1یا  0اما هر دو جواب غیر قابل قبول هستند، زیرا پایة لگاریتم را 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
y y y log x y log

xy x yx x x x x x
33 13 2 2 3 13 3

3 33 3 3 3 3 1 3 1 3 1 1 3= + + + = +  = +  − =  = ⎯⎯⎯⎯→ =
−−
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