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سؤالات آزمون

کدام مورد در خصوص همۀ کاتالیزورهای زیستی در بدن انسان صحیح است؟ -1 
1( یک یا چند زنجیرۀ بدون انشعاب از آمینواسیدها دارند.

2( تنها می‌توانند بر سرعت یک نوع واکنش انجام‌شدنی بیفزایند.
3( شکل جایگاه فعال آن با شکل پیش‌ماده یا بخشی از آن مکمل است.

4( تنها با کاهش انرژی فعال‌سازی می‌توانند سبب تسریع انجام واکنش شوند.
کدام مورد در خصوص زیرواحد بزرگ رناتن )ریبوزوم( صادق است؟-2 

1( همانند زیرواحد کوچک، در ابتدای ترجمه، رمزۀ آغاز را شناسایی می‌کند.
2( برخلاف زیرواحد کوچک، به بخش‌هایی از شبکۀ آندوپلاسمی متصل می‌شود.

3( همانند زیرواحد کوچک، رنای ناقل را کاملاً در خود جای می‌دهد.
4( برخلاف زیرواحد کوچک، بخشی از جایگاه P را تشکیل می‌دهد.

در صورتی که در یک دنای خطی، در حد فاصل دو ژن نزدیک به هم، دو راه‌انداز قرار گرفته باشد، کدام مورد صحیح است؟-3 
1( جهت انجام رونویسی آن‌ها یکسان است.

2( به طور حتم راه‌اندازهای آن‌ها به یکدیگر متصل‌اند.
3( رشتۀ الگوی یکی از آن‌ها در دنا، رشتۀ رمزگذار دیگری است.

4( هر ژن می‌تواند به طور هم‌زمان توسط انواع رنابسپارازهای مختلف رونویسی شود. 
در ارتباط با یک یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -4 

»به طور معمول، هر مولکول رنا که ............... .«
1( می‌تواند به mRNA متصل شود، حامل آمینواسید است

2( ساختار اول پروتئین‌ها را می‌سازد در تشکیل ساختار رناتن به کار رفته است 
3( پس از تولید دچار تغییرات ساختاری می‌شود، اطلاعات را از دنا به رناتن می‌برد
4( از روی بخشی از یک رشتۀ دنا ساخته می‌شود، در فرایند ترجمه شرکت می‌کند

در ارتباط با فرایند پروتئین‌سازی در اشرشیاکلای، کدام مورد غیرممکن است؟ -5 
1( در زمانی که ساختار رناتن )ریبوزوم( کامل می‌شود، جایگاه‌های E و A رناتن خالی هستند.

2( پس از این‌که آمینواسید متیونین به آمینواسیدی دیگر متصل شد، رناتن به اندازۀ یک رمزه جابه‌جا می‌شود.
3( در زمانی که جایگاه E رناتن در حال خالی‌شدن است، tRNA حامل یک آمینواسید در جایگاه A مستقر شده است.

4( پس از آن‌که رنای ناقل متصل به دو آمینواسید به جایگاه P وارد می‌شود، tRNA با پادرمزه UAC از جایگاه E خارج می‌شود.
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوصِ همانندسازی دنای مربوط به فام‌تن اصلی در جانداران مختلف، کدام گزینه صحیح است؟ -6 

1( در همۀ آن‌هایی که ساختاری Yمانند به جایگاه آغاز همانندسازی نزدیک می‌شود، هر دنابسپاراز تنها در تولید بخشی از توالی یک رشتهء 
نوساز نقش ایفا می‌کند.

2( در بعضی از آن‌هایی که انتهای مولکول دنا به غشای یاخته متصل می‌شود، جایگاه پایان همانندسازی در مقابل جایگاه آغاز همانندسازی واقع شده است.

3( در همۀ آن‌هایی که دوراهی‌های همانندسازی می‌توانند از یکدیگر دور یا به یکدیگر نزدیک شوند، چندین جایگاه آغاز همانندسازی در دنا یافت می‌شود.
4( در اغلب آن‌هایی که ابتدا ثبات نسبی فقط یک منطقهء خاص از دنا را کاهش می‌دهند، تعداد دنابسپارازهای متصل به دو رشتۀ دنا در 

طول حیات جاندار ثابت است.
کدام گزینه، در ارتباط با آنزیم‌های موجود در بدن زنی بالغ صحیح است؟-7 

1( هر آنزیم موجود در سیتوپلاسم یاخته‌ای پیکری که توسط رناتن‌های یاختۀ دیگر ساخته شده است، در پی کاهش مساحت غشای یاخته، 
به آن وارد شده است.

2( هر آنزیم فعال در حفرۀ شکمی، به دنبال فعالیت رناتن)ها( در یاخته‌ای از بدن تولید شده و سپس از سر آمینی خود به شبکۀ آندوپلاسمی زبر وارد شده است.

3( هر آنزیمی که طی خون‌ریزی شدید در تبدیل پروترومبین به ترومبین نقش دارد، پس از تولید برای مدتی در کیسه‌های جدا از هم نگه‌داری می‌شود.
4( هر آنزیم تولیدشده توسط رناتن‌های‌ آزاد در سیتوپلاسم یاخته‌ای پیکری، پس از تولید، به ‌واسطهء توالی ویژه‌ای به اندامکی با چهار لایۀ 

فسفولیپیدی هدایت می‌شود. 
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 مطابق با مطالب کتاب درسی، همۀ فرایندهایی که در آن‌ها، شکسته‌شدن پیوند فسفودی‌استر در هستۀ یک یاختهء کبدی رخ می‌دهد، را -8 

در نظر بگیرید. در کدام مورد، تولید مولکول‌ آب ممکن است؟ )فرض کنید یاخته سالم است و هیچ اختلالی در فرایندهای طبیعی آن وجود ندارد.( 

1( در واکنشی که با شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل همراه است.
2( در واکنشی که نوعی بسپار دارای مولکول ریبوز، به عنوان پیش‌مادۀ آنزیم قرار می‌‌گیرد.

3( در واکنشی که باعث تغییر توالی نوکلئوتیدی هر دو رشته در نوعی نوکلئیک‌اسید دورشته‌ای می‌شود.
4( در واکنشی که به منظور جلوگیری از انتقال اشتباهات نوعی آنزیم بسپارازی به یاخته‌های حاصل از تقسیم یاخته‌ای رخ می‌دهد.

در نوعی روش ارائه‌شده برای همانندسازی دنا )از میان سه روش پیشنهادی(، امکان مشاهدۀ دو نوع پیوند بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی وجود -9 

ندارد. با فرض انجام آزمایش‌های مزلسون و استال با این روش، کدام مورد پس از گریزدادن دِناهای استخراج‌شده از جانداران، غیر قابل انتظار است؟

1( پس از گذشت 20 دقیقه، دو نوار با حداکثر فاصله در لوله دیده می‌شود.
2( پس از گذشت 40 دقیقه، یک نوار در وسط و یک نوار در پایین لوله شکل می‌گیرد. 

3( پس از گذشت 40 دقیقه، دو نوار با ضخامت متفاوت در لولهء گریزانه مشاهده خواهد شد.
4( پس از گذشت 20 دقیقه، یکی از دو نوار موجود در لولهء گریزانه در بالای لوله خواهد بود.

با توجه به پژوهش‌های مطرح‌شده در فصل اول، دو گروه از دانشمندان در آزمایش‌های خود از گرما برای کشتن باکتری‌ها استفاده کردند. 10 -

چند مورد از موارد زیر، می‌تواند به ‌طور هم‌زمان در »همۀ مراحل آزمایش یک دانشمند« و »برخی از مراحل آزمایش دانشمند دیگر« صادق باشد؟ 

الف( وقوع انتقال صفت مورد نظر 

ب( نامشخص‌ماندن ماهیت مادۀ وراثتی

ج( تحریک دستگاه ایمنی بدن موش‌ها 

د( استفاده از آنزیم تخریب‌کنندۀ مواد آلی

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

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با همانندسازی در یوکاریوت‌ها، کدام مورد نادرست است؟11 -

۱( طی همانندسازی بخشی از دنا، امکان تشکیل بخش‌های بازشدهء هم‌اندازه با هم وجود دارد. 
۲( هر آنزیمی که طول رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت را کوتاه می‌کند، خاصیت بسپارازی دارد. 

۳( در دوراهی‌هایی که به هم نزدیک شده‌اند، بلافاصله پس از تشکیل هر پیوند هیدروژنی، نوعی پیوند اشتراکی می‌شکند.
۴( هر پیوند فسفودی‌استر بلافاصله پس از جداشدن دو فسفات از نوکلئوتید انتهای رشتهء در حال ساخت تشکیل می‌شود. 

با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارهء تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی در یوکاریوت‌ها، کدام مورد دربارۀ عوامل مختلف دخیل در این 12 -

فرایند نادرست است؟

1( توالی تنظیمی ایجادکنندهء خمیدگی در دِنا، به پروتئین‌های کم‌تری نسبت به توالی تنظیمی دیگر متصل است.
2( توالی تنظیمی که نزدیک ژن قرار دارد، نسبت به توالی دیگر نقش بیشتری در تنظیم سرعت رونویسی دارد.

3( توالی تنظیمی که تعداد فسفات‌های کم‌تری در ساختار خود دارد، به پروتئینی بزرگ‌تر از رنابسپاراز اتصال می‌یابد.
4( توالی تنظیمی که به دو نوع پروتئین لازم جهت رونویسی اتصال می‌یابد، به عوامل رونویسی اتصال دارد که نسبت به عوامل رونویسی دیگر کوچک‌ترند.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارهء تنظیم مثبت و منفی در باکتری اشرشیاکلُای،کدام مورد دربارهء مولکول‌های دی‌ساکاریدی مؤثر در 13 -

شروع و یا ادامهء رونویسی نادرست است؟

1( فقط یکی از آن‌ها، باعث می‌شود تا رنابسپاراز توالی راه‌انداز را شناسایی کند و به آن اتصال یابد.
2( هر دوی آن‌ها، با اثر محصولات سه ژن متفاوت، میزان گلوکز در دسترس باکتری را افزایش می‌دهند.

3( هر دوی آن‌ها، می‌توانند به مولکولی غیرآنزیمی متصل شوند که دارای رمزهای ژنتیکی در دنای اصلی جاندار است.
4( فقط یکی از آن‌ها، باعث می‌شود تا آنزیمی ویژه، بین گروهی از نوکلئوتیدها، در محل دو توالی تنظیمی پیوند اشتراکی تشکیل دهد.



3

سؤالات آزمون

با در نظر گرفتن سه مرحلهء پیوستهء فرایند رونویسی در یاخته‌های عصبی که در کتاب درسی به آن اشاره شده است، کدام مورد، فقط در 14 -
خصوص مراحل »دوم و سوم« رونویسی صادق است؟ 

1( تشکیل پیوندهای کم‌انرژی و غیرکووالان بین رشتهء رنا و یکی از رشته‌های دنا
2( اتصال فسفات یک ریبونوکلئوتید به گروه OH از قند مربوط به ریبونوکلئوتید دیگر

3( اتصال رشتهء الگو به رشتهء رمزگذار در دنا به دنبال تشکیل پیوندهای غیراشتراکی
4( شکست پیوند‌های بین دو نوع نوکلئیک‌اسید پس از قرارگیری آن‌ها در جایگاه فعال آنزیم رونویسی‌کننده

در خصوصِ ساختارهای مختلف مولکول‌ tRNA در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، کدام مورد درست است؟ 15 -
1( در ساختار تاخوردگی اولیه، تنها بعضی از نوکلئوتیدهای انتهای رشته، پیوند هیدروژنی ایجاد می‌کنند.

2( در ساختار سه‌بعدی، همهء حلقه‌های نوکلئوتیدی در مجاورت هم قرار می‌گیرند و نوکلئوتیدهای مکمل پیوند هیدروژنی ایجاد می‌کنند.
3( در ساختار تاخوردگی اولیه، تعداد نوکلئوتیدهای میان ناحیۀ پادرمزه‌ای و هر یک از نواحی دارای نوکلئوتیدهای غیرمکمل، یکسان است. 

4( در ساختار نهایی، نوکلئوتیدی که هنگام ترجمه، به رشته‌ای با دو انتهای متفاوت می‌تواند متصل شود، در انواع tRNAها  قطعاً متفاوت است.
مطابق اطلاعات کتاب درسی، تنظیم بیان ژن در یاخته‌های یوکاریوت در سه مرحله شامل رونویسی، قبل و بعد از رونویسی بررسی می‌شود. 16 -

با توجه به این موضوع، کدام عبارت نادرست است؟ 
1( در مرحلۀ بعد از رونویسی، رنای پیک به دنبال اتصال به بعضی مولکول‌های رنای دیگر، پس از مدتی تجزیه می‌گردد.

2( در مرحلۀ رونویسی، عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده، به شناسایی راه‌انداز توسط رنابسپاراز کمک می‌کنند.
، با اتصال به دنا مانع رونویسی از ژن می‌شود. E coli. 3( در مرحلۀ پیش از رونویسی، نوعی )انواعی( پروتئین همانند پروتئین مهارکننده در
4( در مرحلۀ رونویسی، همانند تنظیم منفی در پروکاریوت‌ها، تغییر تمایل نوعی بسپار زیستی به بسپار زیستی دیگر، میزان بیان ژن را تغییر می‌دهد.

مطابق مفاهیم کتاب درسی در خصوص واکنش‌های درون‌یاخته‌ای لنفوسیت‌های طحال، کدام مورد نادرست است؟17 -
1( ممکن است تعداد نوکلئوتیدهای یک بیانه، از تعداد نوکلئوتیدهای یک میانه کم‌تر باشد.

2( به‌ طور حتم تعداد کدو‌ن‌های قرارگرفته در جایگاه P رناتن حین ترجمه، از تعداد کدون‌های جایگاه A بیشتر است.
3( به ‌طور حتم تعداد مولکول‌های آب تولیدی در پی تشکیل پیوندهای پپتیدی، با تعداد دفعات حرکات رناتن روی رنای پیک برابر است.

4( ممکن است تعداد پیوندهای فسفودی‌استر تشکیل‌شده طی فرایند همانندسازی، از تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنای قدیمی بیشتر باشد.
کدام مورد در ارتباط با مقایسهء مدل‌های معروف ساختار دوم پروتئین )مطرح‌شده در کتاب درسی(، درست بیان شده است؟18 -

1( در هر دو ساختار، پیوند اشتراکی بین دو آمینواسید مجاور، در فاصلۀ دو تاخوردگی متوالی قابل مشاهده است.
2( در هر دو ساختار، گروه R هر آمینواسید، در مقابل اتم هیدروژن متصل به کربن مرکزی همان آمینواسید قرار دارد.

3( تنها در ساختار صفحه‌ای، آمینواسیدی که در محل خمیدگی ساختار واقع شده است، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. 
4( تنها در ساختار مارپیچی، پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدهایی برقرار می‌شود که فاقد پیوند پپتیدی با یکدیگر هستند. 

کدام مورد زیر، در ارتباط با »استرپتوکوکوس نومونیا« نادرست است؟19 -
1( با کمک و همکاری جمعی رناتن )ریبوزوم(‌ها، از هر رنای پیک، پس از ساخته‌شدن، تعداد زیادی رشتهء پلی‌پپتیدی ایجاد می‌شود.

2( به هنگام تشکیل ساختار تسبیح و نخ، هر چه‌قدر فاصلهء رِناتنَ از توالی راه‌انداز بیشتر باشد، طول رشتهء پلی‌پپتید متصل به آن کوتاه‌تر است. 
3( تشکیل هم‌زمان رناهایی با طول‌های متفاوت از نوعی ژن حین رونویسی، ناشی از بسیار فعال‌‌بودن ژن و نیاز شدید یاخته به فراورده‌های 

آن است.
4( تغییر غیرتصادفی در فعالیت ژن‌های جاندار می‌تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد.

 شکل زیر بخشی از رشتهء نوکلئیک‌اسید را نشان می‌دهد که مطالعات چارگاف روی آن صورت گرفت. با توجه به این موضوع، کدام مورد 20 -
زیر نادرست است؟�

1( در ساختار بخش »4« همانند بخش »3«، هر سه عنصر کربن، اکسیژن و هیدروژن حضور دارند.
2( بخش »3« با ایجاد پیوندهایی به صورت اختصاصی، نقش بسزایی در دقت بالای همانندسازی ایفا می‌کند.
3( هر اتم کربنی در بخش »4« که در ایجاد پیوند فسفودی‌استر شرکت دارد، در حلقهء پنج‌ضلعی جای گرفته است.

4( پیش از تشکیل پیوند »2«، نوکلئوتید دارای بخش »1« از طریق مولکول‌هایی با عمل اختصاصی، دو گروه 
فسفات خود را از دست می‌دهد.
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در انسان، شبکۀ مویرگی کلافک برخلاف شبکۀ مویرگی دورلوله‌ای، چه مشخصه‌ای دارد؟21 -

2( اطراف بخش قیفی‌شکل نفرون قرار دارد. 1( در تعیین حجم ادرار نقش دارد.	
4( میزان خروج مواد از آن با تنگی سرخرگ وابران، کاهش می‌یابد. 3( انشعابات سرخرگ کلیه در ایجاد آن نقش دارند.	

کدام مورد زیر، فقط در خصوص یکی از دو بخش اصلی خون انسان که با گریزانه از هم جدا می‌شوند، صادق است؟22 -

2( در فرایند تشکیل لختۀ خون شرکت می‌کند. 1( در مبارزه علیه عوامل بیماری‌زا نقش دارد.	
4( گازهای تنفسی را در بدن منتقل می‌نماید. 3( پروتئینی برای انتقال پنی‌سیلین در بدن دارد.	

در ارتباط با عوامل اصلی کمک‌کننده به حرکت خون در سیاهرگ‌ها، کدام مورد صحیح است؟23 -

1( فقط مربوط به سیاهرگ‌های پایین‌تر از قلب است.
2( هنگام دم، فشار وارده بر سیاهرگ‌های قفسهء سینه بیشتر می‌شود.

3( ماهیچۀ میان‌بند هنگام گنبدی‌شدن، به سیاهرگ مجاورش فشار زیادی وارد می‌کند.
4( هم‌زمان با تلمبۀ ماهیچه‌های دست و پا، دریچه‌های لانه‌کبوتریِ سیاهرگ‌های مجاور ماهیچه‌ها تغییر وضعیت می‌دهند.

با توجه به نوار قلب مورد نظر، چند مورد زیر درست است؟24 -

الف( فشارخون بطن چپ، در نقطهء A بیش از نقطهء D است. 

ب( فشارخون دهلیز چپ، در نقطهء C بیش از نقطهء B است.

ج( حجم خون بطن راست، در نقطهء D بیش از  نقطهء C است.�

د( مقدار خون دهلیز راست، در نقطهء B بیش از نقطهء A است.�

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

شکل زیر بخشی از دستگاه گردش مواد در انسان را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد نظر کدام گزینه صحیح است؟25 -

�
۱( نیروی انقباضی بطن چپ برخلاف ساختار دیوارهء سرخرگ‌ها در میزان ۱ نقش دارد. 

۲( بیشترشدن بخش ۳ نسبت به ۱ منجر به ورود مواد به خون در هر مویرگ خونی می‌شود. 
۳( در صورت افزایش میزان پروتئین‌های خون، میزان جابه‌جایی مواد در بخش ۴ بیشتر می‌شود. 

۴( در صورت کاهش میزان بخش ۲، میزان جابه‌جایی مواد از دریچه‌های گروهی از رگ‌های بدن بیشتر می‌شود. 

در ارتباط با سازوکار تخلیهء ادرار در نوزاد دوماهۀ انسان، کدام مورد درست است؟26 -

1( بلافاصله پس از هر بار افزایش حجم ادرار در مثانه، پیام عصبی به نخاع فرستاده می‌شود.
2( پس از فعال‌شدن سازوکار تخلهءي ادرار، حجم ادرار جمع‌شده در مثانه از حدِّ‌ مشخصی فراتر می‌رود.

3( پس از سرازیرشدن ادرار به درون مثانه، انقباض نوعی دریچه مانع بازگشت ادرار به لولۀ میزنای می‌شود.
4( بلافاصله پس از رسیدن پیام عصبی از نخاع به میزراه، از میزان انقباض دو نوع ماهیچه به صورت غیرارادی کاسته می‌شود.

براساس اطلاعات کتاب درسی، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 27 -

»نوعی سازوکار مؤثر در تغییر برون‌ده قلب در هنگام شنا، ضمن ............... .«

1( رفع نیاز یاخته‌ها با افزایش فشار خون، قادر است تا میزان حجم‌ ضربه‌ای قلب را شدیداً افزایش دهد
2( تأثیر‌ بر‌ رگ‌های‌ کوچک‌ دارای‌ فضای‌ درونی ‌وسیع‌، تنظیم‌ جریان‌ موضعی‌ در‌ بافت‌ها‌ را‌ انجام می‌‌‌دهد

3( تحریک‌شدن توسط محرک‌های‌ مکانیکی‌، ‌با ارسال پیام به مراکز عصبی، فشار خون‌ برخی ‌رگ‌ها را‌ حفظ‌ می‌کند
4( ترشح پیک شیمیایی مؤثر بر میزان تولید تکانه‌های الکتریکی قلب، فقط به دستگاه عصبی خودمختار تعلق دارد
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در انسان، کدام عبارت در ارتباط با ساختارهایی از دستگاه گردش خون در فضای قفسهء سینه، درست است؟28 -
1( هر دریچهء قلبی که بیشترین قطر و اندازه را نسبت به سایرین دارد، در مجاورت یکی از گره‌های بافت هادی قلب استقرار یافته است.

2( هر انشعاب از سرخرگ تاجی )کرونری( راست که از نزدیکی دریچهء سه‌لختی می‌گذرد، خون‌رسانی تمام سطح پشتی قلب را بر عهده دارد.

3( فقط یکی از رگ‌های متصل به قلب که از میان‌بند )دیافراگم( عبور می‌کند، می‌تواند خون را برخلاف نیروی گرانش زمین از خود عبور دهد.

4( فقط یکی از دریچه‌های قلبی که به طناب‌های ارتجاعی متصل است، می‌تواند در شروع ثبت طولانی‌ترین موج نوار قلب، مانع بازگشت خون به دهلیز شود.
کدام ویژگی را می‌توان برای هر مویرگی که در انتقال مولکول‌های زیستی جذب‌شده در دیوارهء رودهء باریک نقش دارد، در نظر گرفت؟ 29 -

1( وظیفۀ تبادل مواد بین خون و مایع میان‌بافتی را بر عهده دارند.
2( فشار خون و فشار اسمزی دو نیروی مستقیم مؤثر در تبادل مواد در آن‌ها هستند.

3( بخشی از مایع درون فضای میان‌بافتی را از فضای بین یاخته‌های دیواره، به درون خود وارد می‌کند.
4( غشای پایه با احاطه‌کردن سطح درونی آن‌ها، نوعی صافی برای محدودکردن عبور مولکول‌های بسیار درشت به وجود می‌آورد.

دو نوع اندام در ناحیهء شکم و نیمهء راست و چپ بدن انسان را در نظر بگیرید که هورمون اصلی در تنظیم میزان فراوان‌ترین یاخته‌های خونی 30 -
را می‌سازند. در ارتباط با اندامی‌که نسبت به اندام‌های دیگر در موقعیت بالاتری قرار دارد، کدام مورد زیر نادرست است؟ )در نظر بگیرید فرد به 

حالت ایستاده است و سر، گردن و تنۀ او در یک راستا قرار دارند.( 
1( در مقایسه با اندام‌های دیگر، توسط استخوان‌های دندهء بیشتری محافظت می‌شود.

2( سیاهرگ)های( خارج‌شده از آن، خون تیره را به بزرگ‌سیاهرگ زیرین وارد می‌کند‌)نند(.
3( همانند اندام‌های دیگر، در دوران جنینی به ساخت یاخته‌های خونی و گرده‌ها می‌پردازد.

4( توسط مویرگ‌های ناپیوسته خون‌رسانی شده و در کاهش سمیت نوعی ترکیب نیتروژن‌دار نقش دارد.
مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد دربارهء سامانهء گردش خون »نوعی ماهی ساکن آب شیرین« صادق است؟  31 -

1( بطن آن از بخش عقبی خود خون سرشار از دی‌اکسید کربن را دریافت کرده و سپس توسط بخش جلویی خود خون را به مخروط سرخرگی وارد می‌کند.

2( سینوس سیاهرگی همانند مخروط سرخرگی، خون غنی از مواد زائد دفعی را از بخش عقبی خود دریافت کرده و از طریق بخش جلویی خارج می‌کنند.

3( سطح درونی تلمبهء مرکزی دستگاه گردش خون مشابه سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی آن، دارای برجستگی‌های ماهیچه‌ای چین‌خورده است.
4( خون خروجی از بطن‌های جانور، قبل از ورود به سرخرگ شکمی، وارد ساختاری می‌شود که حجم بزرگ‌تری نسبت به دهلیز دارد.

با توجه به فرایندهای تنظیم اسمزی در جانوران، کدام عبارت درست است؟32 -
۱( هر جانور با سامانهء دفعی لوله‌ای، با کمک دستگاه گوارش به دفع مواد می‌پردازد.

۲( هر جانوری که با کمک دستگاه گوارش به دفع مواد می‌پردازد، قلب لوله‌ای‌شکل دارد. 
۳( هر جانور دارای غدد دفعی یون‌های اضافی، با کمک کلیه‌ها به دفع مواد زائد نیتروژن‌دار می‌پردازد. 

۴( هر جانوری که با کمک آبشش‌ها به دفع مواد می‌پردازد، برخی یون‌ها را به صورت ادرار رقیق دفع می‌کند. 
فرایند تشکیل ادرار در  نفرون‌های کلیوی فردی سالم، شامل سه مرحله است. کدام گزینه، در ارتباط با این مراحل صحیح است؟ 33 -

1( مراحل دوم و سوم، از لحاظ امکان افزایش غلظت مواد دفعی آلی در قوس لولۀ هنله، متفاوت‌اند.
2( مراحل اول و سوم، از لحاظ دفع سموم و یون‌ها از مویرگ‌های مرتبط با سرخرگ وابران، متفاوت‌اند.

3( مراحل اول و دوم، از لحاظ عبور آمینواسیدها به کمک زوائد کوتاه یاخته‌های دیوارۀ نفرون، مشابه‌اند.
4( مراحل دوم و سوم، از لحاظ عدم توانایی تغییر ترکیب شیمیایی مایع واردشده به هرم‌های کلیه، مشابه‌اند. 

در ارتباط با اجزای دستگاه لنفی بدن فردی بالغ و سالم، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر عبارت‌ها متفاوت است؟  34 -
1( اندام لنفی که خون پایین‌ترین رگ خونی آن، ابتدا با سیاهرگ بخش تحتانی معده ادغام می‌شود، لنف خود را به مجرای لنفی دریافت‌کنندۀ 

لیپیدهای جذب‌شده در رودهء باریک، وارد می‌کند.
2( لنف جمع‌آوری‌شده از دست چپ و طویل‌ترین کولون رودۀ بزرگ، ابتدا به مجرای لنفی قطورتر و لنف دست راست و آپاندیس ابتدا به 

مجرای لنفی حاوی گره‌های لنفی وارد می‌شود.
3( هر دو مجرای لنفی، پیش از اتصال به سیاهرگ زیرترقوه‌ای، به سمت چپ قوس می‌زنند و مجرای لنفی قطورتر، به سیاهرگ زیرترقوه‌ای 

باریک‌تر و طویل‌تر متصل است.
4( مجرای لنفی‌ای که از پشت دهلیز چپ عبور می‌کند، ضمن دریافت لنف ناحیهء چپ گردن، در جلوی سیاهرگ حامل خون غدد بزاقی 

نیمهء چپ صورت قوس پیدا می‌کند.
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مطابق اطلاعات کتاب درسی، در نوعی جانور بالغ غلظت ادرار پس از خروج از کلیه قابل تغییر است. چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟35 -
»این جانور و ............... دارند.«

الف( کبوتر، کلیه‌ای با توانمندی بالای بازجذب آب   
ب( کرم خاکی، گردش بسته و تنفس پوستی

ج( کروکودیل، امکان اختلاط خون تیره و روشن در قلب   
د( حلزون، پمپ فشار مثبت

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
طبق مطلب کتاب درسی و با توجه به عواملی که در محافظت از سطح بیرونی کلیه‌ها نقش دارند، کدام مورد به نادرستی بیان شده است؟ 36 -

1( هر عاملی که نقش ضربه‌گیری دارد، فاقد تماس با میزنای و از جنس بافتی با فضای بین یاخته‌ای زیاد است.
2(  هر عاملی که به بخشی از لپ‌های کلیه اتصال مستقیم دارد، سطح خارجی کلیه را پوشانده است.

3( هر عاملی که علاوه بر کلیه از اندام دیگری در دستگاه ادراری محافظت می‌کند، در حفظ موقعیت کلیه‌ها نقش دارد.
4( هر استخوانی که تنها از یک کلیه محافظت می‌کند، به زائدۀ کناری نوعی مهره متصل است.

از میکروسکوپ، کدام مورد دربارۀ رگی که در سطح 37 - بالۀ دمی ماهی هنگام استفاده  با توجه ‌به رگ‌های خونی بزرگ قابل ‌مشاهده در 
پایین‌تری مشاهده می‌شود، نادرست بیان شده است؟ )ساختار بافتی رگ‌های انسانی  و ماهی یکسان در نظر گرفته شود.( 

1( معادل آن در انسان موجب پیوستگی جریان خون در ابتدای ثبت موج P می‌شود. 
2( نسبت به رگ دیگر بالۀ دمی، هستۀ یاخته‌های پوششی آن بیرونی‌تر است. 

3( نسبت به رگ دیگر بالۀ دمی، فاصلۀ بیرونی‌ترین تا درونی‌ترین لایۀ آن بیشتر است. 
4( برخلاف رگ دیگر بالۀ دمی، مقدار زیادی خون روشن را درون خود جای می‌دهد. 

کدام موارد، عبارت زیر را در ارتباط با مواد دفعی نیتروژن‌دار مطرح‌شده در کتاب درسی، به طور مناسب تکمیل می‌کنند؟ 38 -
»به طور معمول در بدن فردی سالم و بالغ، نوعی مادۀ دفعی نیتروژن‌دار که ............... .« 

الف( تولید آن در نوعی بافت پیوندی به‌ سرعت منجر به مرگ می‌شود، در پی تجزیۀ مستقیم مونومرهای آلبومین ایجاد می‌شود
ب( تمایل زیادی به رسوب داشته و سنگ کلیه ایجاد می‌کند، در شرایطی در فراخواندن گویچه‌های سفید به حفرۀ مایع مفصلی نقش ایفا می‌کند

ج( میزان آن در سیاهرگ فوق کبدی از سیاهرگ باب بیشتر است، پس از انباشته‌شدن در مثانه، به تدریج از بدن دفع می‌شود
با یکی از محصولات تنفس یاخته‌ای، فراوان‌ترین مادۀ واجد کربن و نیتروژن  د( توسط یاخته‌های کبدی مصرف می‌شود، در پی ترکیب 

موجود در ادرار را تشکیل می‌دهد
4( الف ـ د 3( ب ـ د	 2( ب ـ ج ـ د	 1( الف ـ ب ـ ج	

با توجه به بخش‌های مورد نظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟39 -
)لازم به ذکر است بخش D در تشکیل دریچه‌های قلبی نقش بسزایی دارد.(

1( بخش D همانند بخش B، در دو سمت خود با نوعی بافت پیوندی تماس مستقیم دارد.
2( بخش B همانند بخش C، در قسمتی از خود با لایهء خارجی جنب تماس مستقیم می‌یابد.

3( بخش A برخلاف بخش D، در تماس با نخستین انشعابات آئورت و شبکهء هادی قلب قرار دارد.
4( بخش C برخلاف بخش B، از طریق بافت پوششی چسبیده به بافت پیوندی، با نوعی مایع 

ویژه تماس دارد.

در خصوص هر گره موجود در شبکهء گرهی قلب انسان که در دیوارهء پشتی دهلیز راست استقرار دارد،کدام‌یک از موارد زیر را می‌توان بیان نمود؟ 40 -
الف( به بیش از سه دسته‌تار تخصص‌یافته متصل است.

ب( قسمت ابتدایی یکی از دسته‌تارهایی که با آن مرتبط است به سمت چپ می‌رود.
ج( عبور یا تولید پیام الکتریکی در آن‌ها پیش از انقباض حفرات بزرگ‌تر قلب رخ می‌دهد.
د( توسط شاخه‌ای از سرخرگ کرونری که نسبت به دیگری قطورتر است، تغذیه می‌شود.

4( الف ـ ب ـ ج 3( ب ـ د	 2( الف ـ ج	 1( ب ـ ج ـ د	
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کدام مورد، دربارهء ساختارهایی در کلیهء انسان که فرایند)های( تشکیل ادرار در آن‌ها انجام می‌شود، درست است؟41 -
1( هر قسمتی که در ساختار هرم کلیه قرار می‌گیرد، بازجذب مواد تراوش‌شده به شبکهء مویرگی را آغاز می‌کند.
2( سرخرگ وابران در اطراف تمام قسمت‌های لوله‌ای‌شکل، منشعب شده و شبکهء دور لوله‌ای را تشکیل می‌دهد.

3( هر ساختاری که محتویات خود را از لولهء پیچ‌خوردهء دور دریافت می‌کند، در سمت نزدیک به لگنچه، سطح وسیع‌تری دارد. 
4( در هر ساختاری که ظاهری غیرپیچ‌خورده دارد، جهت جریان ادرار درون آن خلاف جهت جریان خون در شبکهء مویرگی احاطه‌کنندهء آن است.

مطابق با مطلب کتاب درسی، نوعی جانور واجد دستگاه اختصاصی برای گردش مواد است اما بدون وابستگی به آن، اکسیژن مورد نیاز 42 -
یاخته‌های خود را تأمین می‌کند. کدام ویژگی زیر مشخصهء ‌این جانور است؟

1( بلافاصله پس از انجام تبادلات مواد بین همولنف و اندام‌ها، همولنف توسط چند رگ با انتهای باز به قلب بازگردانده می‌شود.
2( در سطح پشتی بدن، جهت حرکت همولنف، توسط قلب لوله‌ای‌شکل جانور، از سر به سمت دم یک‌طرفه می‌شود.

3( محل اتصال لوله‌های مالپیگی به روده نسبت به محل اتصال پاهای جلویی به بدن، از دم جانور فاصلهء بیشتری دارد.
4( چندین لولهء مالپیگی در نزدیکی روده از طریق یک منفذ مشترک، محتویات خود را به درون روده می‌ریزند.

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارهء انواع گویچه‌های خونی انسان، کدام گزینهء زیر صحیح است؟ )در نظر بگیرید حجم خون در فردی 43 -
بالغ و سالم تقریباً 5 لیتر است و در هر میکرولیتر از خون فرد، حدود 4 تا 5 میلیون RBC و حدود 4 تا 10 هزار WBC وجود دارد.(

1( در شرایطی که روزانه 1 درصد از گویچه‌های قرمز تخریب شود، مغز قرمز استخوان روزانه تقریباً 250 میلیون گویچهء قرمز تولید می‌کند.

2( در فردی با رژیم گیاه‌خواری، علی‌رغم افزایش ترشح هورمون اریتروپویتین، ممکن است تعداد RBCها، کم‌تر از حد طبیعی در خون باشد.
3( هر یاختهء خونی WBC که توسط یاخته‌های بنیادی میلوئیدی تولید می‌شود، هسته‌ای دو یا چند قسمتی با سیتوپلاسمی ‌دانه‌دار دارد.

4( در فردی که به نوعی کم‌خونی مبتلاست نسبت به فردی سالم، میزان خون‌بهر برخلاف طول عمر RBCها، افزایش می‌یابد.
ابتلای فرد به نوعی بیماری ژنتیکی موجب شده است تا در مواقع لزوم، ترشح و فعالیت آنزیم ترشح‌شده از بافت‌های آسیب‌دیدۀ دیوارۀ برخی 44 -

رگ‌های کرونری در قلب، بیش از اندازه صورت گیرد. به دنبال آغاز واکنش‌های مربوط به انعقاد خون در بدن این فرد، چند مورد رخ خواهد داد؟
الف( افزایش تولید فیبرینوژن‌ در نتیجهء تغییر در پروترومبین‌های حاضر در خون

ب( افزایش فاصلۀ زمانی بین دو موج P متوالی در نوار قلب تهیه‌شده از فرد در حال استراحت
ج( افزایش تجمع پرتعدادترین یاخته‌های خونی با غشای چروکیده در کنار نوعی از رشته‌های پروتئینی نامحلول

د( افزایش ساخت نوعی پروتئین که در پی اثرپذیری مستقیم از پروترومبین، میزان خاصیت انحلال‌پذیری خود را تغییر می‌دهد.
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام عبارت، دربارهء تشریح قسمت‌های مختلف بدن گوسفند، نادرست است؟45 -
1( در محل اتصال میزنای و رگ‌ها به کلیه، سیاهرگ کلیه در سطح جلوتری نسبت به میزنای قرار دارد.

2( در بالای دریچه‌ای با سه قطعهء غیرآویخته، می‌توان دو ورودی مربوط به سرخرگ‌های تاجی را مشاهده کرد.
3( با ایجاد برش طولی در سطح محدّب کلیه و بازکردن آن، لوله‌ای دارای ماهیچهء صاف در وسط لگنچه مشاهده می‌شود.

4( با واردکردن سوند از سرخرگ ششی به قلب و ایجاد برش در امتداد آن، حفره‌ای با کم‌ترین تعداد طناب ارتجاعی دیده می‌شود.
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. کدام‌یک از موارد زیر 46 -

دربارۀ این متحرک درست است؟

، سرعت متوسط متحرک برابر صفر است.  t2 1( در بازۀ زمانی صفر تا

، اندازۀ شتاب متحرک کاهش یافته است. � t2 2( در بازۀ زمانیt1 تا

، شتاب متحرک پیوسته در خلاف جهت محور x است.  t4 t3 تا 3( در بازۀ زمانی

، حرکت متحرک ابتدا کند‌شونده و سپس تند‌شونده است.   t3 4( در بازۀ زمانیt1 تا

30 در حال حرکت است. مدت چند دقیقه فاصلۀ 47 - km h/ در شکل زیر، خودرویی در مسیر مستقیم با سرعت ثابت

خودرو از نقطۀ M کم‌تر یا مساوی150m است؟ )در محاسبات از طول خودرو چشم‌پوشی کنید.(

 0 6/ )2 		  0 3/ )1

�36 )4 		 18 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در 10 ثانیۀ اول اندازۀ 48 -

4m باشد، شتاب متوسط متحرک در همین مدت در SI کدام است؟ )در شکل خط‌چین  / s سرعت متوسط متحرک برابر

t است.(  s2 10== t1 و خط‌چین مایل، مماس بر نمودار در لحظهء  0== افقی مماس بر نمودار در لحظهء 

� -0 2/


i )2 		  0 2/


i )1

 -0 4/


i )4 		  0 4/


i )3

- 49 x m2 9== -- x و m1 3== متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند. اگر تندی متحرک در مکان‌های

20m باشد، شتاب متحرک در SI کدام است؟ s/ 16m و s/ به‌ ترتیب برابر

 -12


i )4 	 12


i )3 	 -6


i )2 	 6


i )1

v است. سرعت 50 - t== --4 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت6

0 ثانیۀ پنجم چند متر بر ثانیه است؟ 5/ متوسط متحرک در

 -4


i )4 	 4


i )3 	 -3


i )2 	 3


i )1

t برابر51 - s2 8== t و s1 4== تندی خودرویی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در هر دو لحظۀ

6m است. اگر شتاب متحرک در جهت محور x باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان برابر چند متر بر ثانیه است؟  s/

 -18


i )4 	 18


i )3 	 -36


i )2 	 36


i )1
x است. در 52 - t t== -- ++ ++2 6 11

2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت
) می‌رسد، جابه‌جایی متحرک برحسب متر کدام است؟  / )--6m s i



) به / )2m s i


بازه‌ای که سرعت متحرک از

 8


i )4 	 4


i )3 	 -8


i )2 	 -4


i )1
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90 در حال حرکت است. در لحظه‌ای، رانندۀ خودرو ترمز می‌‌گیرد و 53 - km h/ خودرویی در مسیر مستقیم با تندی
75m متوقف می‌شود. اندازۀ جابه‌جایی خودرو  تندی خودرو با شتاب ثابت کاهش می‌یابد و خودرو پس از طی مسافت

در 2 ثانیۀ آخر حرکت آن چند متر است؟

 25
3

)4 	 50
3

)3 	 12 5/ )2 	25 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. تندی متوسط 54 -

این متحرک در 4 ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه است؟ 
3 )1

 3 125/ )2
6 )3

 6 25/ )4
t تغییر می‌کند. اندازۀ 55 - s== 4 جهت حرکت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ

جابه‌جایی متحرک در 5 ثانیۀ اوّل، چند برابر مسافت طی‌شده توسط آن در 3 ثانیۀ دوم است؟

 17
5

)4 	 17
3

)3 	5 )2 	3 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط 56 -
0 باشد، بیشینۀ تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟  25

2/ /m s t برابر s2 9== t تا s1 3== متحرک در بازۀ زمانی
2 )1
4 )2
6 )3

12 )4
متوسط 57 - تندی  است.  زیر  مطابق شکل  می‌کند،  حرکت   x محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 

متحرک در 10 ثانیۀ اوّل چند متر بر ثانیه است؟ 
 7 5/ )1

16 )2
 16 5/ )3

23 )4

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در امتداد محور x و از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، به شکل زیر است. 58 -
t برابر چند متر است؟ s2 16== t تا s1 6== مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازۀ زمانی

150 )1
240 )2
300 )3
480 )4
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- 59 t1 0== x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در بازۀ زمانی  نمودار سرعت ـ ‌زمان متحرکی که در راستای محور 
t مسافت طی شده توسط متحرک، چند برابر اندازۀ جابه‌جایی آن است؟ s2 12== تا

 5 8/ )1
 6 8/ )2

16 )3
17 )4

- 60 20 sاز حال سکون شروع به حرکت می‌کند و به مدت x در مبدأ زمان در خلاف جهت محور x متحرکی روی محور
a2 تندی خود را کاهش می‌دهد تا متوقف  با شتاب ثابتa1 به حرکت خود ادامه می‌دهد. در 10 ثانیۀ بعدی با شتاب ثابت
 t s1 5== 360m باشد، شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی 30 برابر sشود. اگر مسافت طی‌شده توسط متحرک در این 

t در SI کدام است؟   s2 25== تا

 -0 6/


i )4 	 -0 3/


i )3 	 0 6/


i )2 	 0 3/


i )1
شکل زیر بخشی از نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B را نشان می‌دهد که در راستای محور x حرکت می‌کنند. 61 -

t است؟ s== 10 t چند برابر فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ s== 15 فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

 5
6

)1

 6
5

)2

 3
2

)3

 2
3

)4

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند به شکل زیر است. اگر جهت حرکت 62 -
 t s== 5 x تغییر کند، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ m2 20== x و m1 20== --  دو متحرک A و B به ‌ترتیب در مکان‌های

چند متر است؟ 
28 )1
32 )2
48 )3
52 )4

- 63 ،A حرکت می‌‌کنند، به شکل زیر است. اگر شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک 
 B از مبدأ مکان چند برابر فاصلۀ متحرک A ثابت باشد، در لحظه‌ای که سرعت دو متحرک برابر است، فاصلۀ متحرک

از مبدأ مکان است؟ 
5 )1

 5 5/ )2
10 )3
11 )4
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کدام‌یک از موارد زیر همواره درست است؟ 64 -

1( فاصلۀ ذرات سازندۀ مایع، بیشتر از فاصلۀ ذرات سازندۀ جامد است. 
2( با افزایش دمای یک مایع، اندازۀ نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آن افزایش می‌یابد. 

3( پدیدۀ پخش در مایع‌ها، سریع‌تر از گاز‌ها رخ می‌دهد. 
4( در فرایند سردسازی آرام مایع، اغلب جامدهای بلورین تشکیل می‌شوند. 

نیروی 65 - اندازۀ  اگر  rr2 شناور و ساکن است.  بر روی سطح مایعی به چگالی  W rr1 و وزن  جسم توپری به چگالی

شناوری وارد بر جسم از طرف مایع برابر F باشد، کدام مقایسه درست است؟

 F W= ،r r
1 2

> )2 		  F W> ،r r
1 2

> )1

 F W= ،r r
2 1

> )4 		  F W> ،r r
2 1

> )3

در شکل زیر، مایع تراکم‌ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است. اگر شعاع مقطع لوله 66 -

در قسمت B، 20 درصد کم‌تر از شعاع مقطع لوله در قسمت A باشد، تندی مایع در قسمت B چند درصد بیشتر از تندی 

مایع در قسمت A است؟ 

25 )2 		 20 )1
 62 5/ )4 		  56 25/ )3

- 67 P2 P1 و v2 و فشار هوا در بالا و پایین بال آن به ‌ترتیب تندی هوا در بالا و پایین بال هواپیمایی به‌ ترتیبv1 و

است. در حالتی که نیروی وارد بر بال هواپیما از طرف هوا رو به بالاست، کدام مورد درست است؟ 

 P P
2 1

> ، v v
1 2

> )2 		  P P
1 2

> ، v v
1 2

> )1

 P P
2 1

> ، v v
2 1

> )4 		  P P
1 2

> ، v v
2 1

> )3
108 باشد، به‌ ترتیب از 68 - kPa 100 و در عمق 25 سانتی‌متری آن فشار kPa اگر در عمق 5 سانتی‌متری مایعی فشار

 ( / )g N kg== 10 راست به چپ، چگالی مایع چند گرم بر لیتر و فشار هوا در محیط چند کیلوپاسکال است؟

96 ،4000 )4 	98 ،4000 )3 	96 ،4 )2 	98 ،4 )1

نمودار فشار هوا برحسب فاصله از سطح دریای آزاد به شکل زیر است. چگالی متوسط هوا از ارتفاع 3 کیلومتری 69 -

 ( / )g N kg== 10 دریای آزاد تا ارتفاع 15 کیلومتری آن، چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟

 0 5/ )1

 0 75/ )2

5 )3

 7 5/ )4
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10 روی سطح افقی قرار دارد و به سطح بالایی ظرف، لولۀ قائمی به 70 - cm در شکل زیر، ظرف مکعب‌شکلی به ابعاد

1 قرار دارد. اندازۀ  5
3/ /g cm 2 وصل است و درون آن تا اندازۀ نشان داده شده، مایعی به چگالی 2cm سطح مقطع

 ( / )g N kg== 10 نیروی ناشی از فشار مایع وارد بر کف ظرف چند نیوتون است؟

 151 8/ )2 		 24 )1

 15 18/ )4 		  2 4/ )3

2 می‌ریزیم تا 71 - 3g cm/ در یک لولۀ ‌Uشکل، مقداری جیوه قرار دارد. در یکی از شاخه‌های لوله، مایعی به چگالی

34 برسد. در این حالت، اختلاف ارتفاع سطح آزاد مایع و جیوه در دو شاخۀ لوله چند سانتی‌متر است؟  cm ارتفاع آن به

13 است.( 6
3/ /g cm )چگالی جیوه

 29 )4 	19 )3 	10 )2 	5 )1
102 باشد، فشار گاز 72 - kPa 2 است. اگر فشار هوا در محیط 3g cm/ در شکل زیر، چگالی مایع درون ظرف و لوله

) rr
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm g و m s== 10

2/ جمع‌شده در انتهای لوله چند سانتی‌متر جیوه است؟ )

 66 5/ )1
 67 5/ )2
 68 5/ )3
 69 5/ )4

- 73 90 kPa 2 است. اگر فشار هوا برابر 3g cm/ 2 و 5
3/ /g cm در شکل زیر، چگالی دو مایع )1( و )2( به ‌ترتیب

( / )g N kg== 10 باشد، فشار نقطۀ M چند کیلوپاسکال است؟

95 )1
96 )2

100 )3
101 )4

در شکل زیر، لولۀ ‌Uشکل محتوی حجم مساوی از آب و روغن است. فشار پیمانه‌ای هوای درون ریۀ شخص چند 74 -

) rr
¸ü»n

== 0 75
3/ /g cm ،rr

JA
== 1

3g cm/ ،g N kg== 10 / کیلوپاسکال است؟ )

2 )1
 -2)2
20 )3

 -20)4
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4 در حال تعادل قرار دارند. در شاخۀ سمت چپ لوله، 75 - 2cm در شکل زیر، روغن و جیوه در لولۀ Uشکلی به سطح مقطع

13 است.(  6
3/ / cmg g و چگالی جیوه N kg== 10 / چند گرم آب بریزیم تا ارتفاع جیوه در دو شاخۀ لوله یکسان شود؟ )

 6 8/ )1

 27 2/ )2

68 )3

272 )4
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کدام مورد درست است؟76 -

1( در واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می‌شود و گرما از محیط به سامانه انتقال می‌یابد.
2( کاغذ pH  در محلول‌های جوش‌شیرین و اتیلن گلیکول در آب، به رنگ آبی درمی‌آید.

3( اگر به جای گروه‌هایNH2 در اوره، گرو‌ه‌هایCH3 قرار گیرد، ماده‌ای به دست می‌آید که به هر نسبت در آب حل می‌شود.
C، ناقطبی بوده و در هگزان به خوبی حل می‌شود. H

18 38
4( وازلین با فرمول مولکولی

با توجه به شکل‌های زیر که الگویی برای نمایش یک مولکول اسید چرب و یک استر سنگین است، کدام مورد 77 -

نادرست است؟     

 ¢A 1( هر دو ترکیب، از اجزای سازندهء چربی‌ها بوده و بخش‌های A و
در آن‌ها، به ترتیب دارای گروه‌های عاملی استری و کربوکسیل هستند. 
2( هر دو ترکیب، دارای بخش‌های قطبی و ناقطبی بوده و نیروی بین 

مولکولی غالب در هر دو آن‌ها از نوع وان‌دروالسی است.
C وجود دارد. O__ 3( در ساختار هر مولکول از ترکیب )1(، 6 پیوند

4( هر دو ترکیب، توانایی واکنش با محلول سود را دارند و فراوردهء این واکنش‌ها، آب و نمک اسید چرب است.

با توجه به شکل زیر که مربوط به مقایسهء رفتار نور در کلوئیدها و محلول‌ها است، درستی یا نادرستی کدام گزینه 78 -

با بقیهء گزینه‌ها تفاوت دارد؟

1( هر دو مخلوط، پایدار هستند و با گذشت زمان، ذرات سازندهء 
آن‌ها ته‌نشین نمی‌شود.

2( مخلوط )1( همانند سوسپانسیون‌ها، ناهمگن به شمار می‌آید.
3( مخلوط اتانول و آب از نوع )2( ‌و شیر از نوع )1( است.

4( ذرات حل‌شده در مخلوط )1(، توده‌های مولکولی با اندازهء متفاوت هستند.

 تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن و کربن در فرمول شیمیایی یک پاک‌کنندهء غیرصابونی با جرم مولی 330 گرم، برابر 796 -

است. در جزء آنیونی این پاک‌کننده، چند پیوند دوگانه وجود دارد؟

( , , , , : . )H C O Na S g mol== == == == == --
1 12 16 23 32

1 �

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
کدام مورد درست است؟80 -

1( صابون مراغه به دلیل خاصیت بازی و افزودنی‌های مناسب مانند گوگرد و کلر، خاصیت لکه‌بری و پاک‌کنندگی خوبی دارد.
2( برای از بین ‌بردن رسوب تشکیل‌شده در دیگ‌های بخار و لوله‌ها، باید از پاک‌کننده‌های غیرصابونی استفاده کرد.

قدرت  با  مایع  صابون  مول  یک  هیدروکسید،  پتاسیم  کافی  مقدار  با   C H COOH
3 7

اسید مول  هر  واکنش  از   )3
پاک‌کنندگی بالا تولید می‌شود.

4( پیش از توصیف علمی اسیدها و بازها توسط آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با برخی از واکنش‌های میان این مواد آشنا بودند.

)1( )2(

ظرف )2(ظرف )1(
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103 گرم از آن 81 - 6/ اگر یک پاک‌کنندهء صابونی مایع در زنجیر آلکیل خود )R(، دارای 13 پیوند کربن ـ کربن باشد و
با مقدار کافی منیزیم کلرید واکنش دهد، جرم رسوب تشکیل‌شده چند گرم خواهد بود و اختلاف شمار اتم‌های کربن و 

هیدروژن در فرمول شیمیایی این پاک‌کننده کدام است؟ )در ساختار پاک‌کننده، یون فلزی وجود ندارد.(

( , , , , : . )H C N O Mg g mol== == == == == --
1 12 14 16 24

1 �

101 ـ 18 2/ )2 		 96 ـ 18 4/ )1

101 ـ 14 2/ )4 		 96 ـ 14 4/ )3

BaO، در ظرف‌هایی جداگانه به 10 لیتر آب افزوده می‌شود. 82 - Li و O2 ،N O2 یک مول از هر کدام از ترکیب‌های5
کدام مورد درست است؟ )از تغییر حجم آب صرف ‌نظر کنید.(

1( رسانایی الکتریکی محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید از محلول لیتیم اکسید، بیشتر است.
pH در محلول‌های دی‌نیتروژن پنتااکسید و باریم اکسید را توجیه کند. 2( مدل آرنیوس می‌تواند تفاوت رنگ کاغذ

24 یون در محلول ایجاد می‌شود. 08 10
23/ ´ 3( با یونش لیتیم اکسید در آب،

4( مدل فضاپرکن آنیون نیتروژن‌دار موجود در محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید، مشابه یون سولفات است.

2 گرم 83 - 3/ 8 باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول 10
5´́ -- اگر ثابت یونش نوعی اسید ضعیف HA در دمای اتاق برابر

0 مولار برسانیم، درجهء یونش اسید به  2/ بر لیتر آن، به تقریب کدام است و چنان‌چه غلظت اولیهء محلول را با افزودن اسید به
( . )HA g mol== --

46
1 تقریب چند درصد تغییر می‌کند؟

50% افزایش 0 ـ  002/  )2 		 50% کاهش 0 ـ  002/  )1

50% افزایش 0 ـ   04/  )4 		 50% کاهش 0 ـ  04/  )3

0 مولار کدام اسید در آب بیشتر است؟84 - 1/ pH محلول ،25 Cدر دمای
2( نیترواسید 		 1( هیدرویدیک اسید

4( نیتریک اسید 		 3( هیدروفلوئوریک اسید
با غلظت یک مولار در دمای 85 -  )II( )I( و فورمیک اسید  از دو اسید هیدروسیانیک اسید  اگر محلولی یک‌لیتری 

( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1 یکسان داشته باشیم، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
الف( رسانایی محلول )I( از )II(‌ کم‌تر و تفاوت جرم آنیون حاصل از آن‌ها برابر 19 گرم است.

ب( ثابت یونش محلول هر دو اسید از ثابت یونش استیک اسید، بیشتر است.
پ( سرعت واکنش فلز سدیم در ظرف )II( از ظرف )I( بیشتر اما حجم گاز تولیدی در دو ظرف در پایان واکنش برابر است.

 0 4/ ،)II( محلول pH 2 برابر محلول )I( باشد، 5/ ،)II( 25، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول°°Cاگر در دمای )ت
واحد کم‌تر از محلول )I(‌ است.

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت	 1( الف ـ ب	
20% باشد،‌ درصد 86 - ،HB HA، نصف ثابت یونش اسیدHB و درصد یونش محلول 1 مولار اگر ثابت یونش اسید

HA کدام است؟ 0 مولار 15/ یونش محلول
50 )4 	25 )3 	33 )2 	66 )1
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کدام مورد نادرست است؟87 -
1( از واکنش 1 لیتر محلول مولار سود با 1 لیتر محلول مولار جوهرنمک، محلول آب‌نمک با غلظت 1 مولار تولید می‌شود.

pH، همانند یک نمونه آب خالص، دارای یون هیدروکسید است. =0 2( محلولی از نیتریک اسید با
pH در گسترهء صفر تا 7 قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف‌تر است. 3( اگر برای محلول 3 مولار یک اسید،

4( در مقداری آب گوجه‌فرنگی همانند شیر ترش‌شده، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.
شکل زیر دو محلول با مشخصات مختلف )شامل حجم و غلظت اولیه( را در دمای یکسان نشان می‌دهد. کدام 88 -

گزینه دربارهء آن‌ها درست است؟
pH محلول )II(‌ بیشتر است. pH محلول )I( از )1

2( رسانایی الکتریکی محلول )II( از محلول )I( کم‌تر است.
3( شمار یون‌های آمونیوم در محلول )II( با شمار یون‌های 

سدیم در محلول )I( برابر است.

)I( )II(
1 است.� 8 10

5/ ´ - 4( ثابت یونش باز ضعیف به تقریب برابر

0 مولار باریم هیدروکسید وجود دارد. اگر 50 میلی‌لیتر از این محلول را 89 - 25/ درون ظرفی، 200 میلی‌لیتر محلول

pH محلول باقی‌مانده در ظرف، کدام خواهد بود؟ برداشته و به ظرف دیگری منتقل کنیم،

 13 7/  )4 	 13 4/ )3 	 10 3/ )2 	 10 0/ )1
- 90 pH  دو محلول جداگانه به حجم یک لیتر، یکی حاوی 30 گرم اسید HA و دیگری حاوی 180 گرم اسید HB ‌داریم. اگر

 ،HB به ثابت یونش اسید HA باشد، نسبت ثابت یونش اسید HB واحد بیشتر از محلول اسید ............... HA محلول اسید
� ( , : . )HA HB g mol== == --

20 120
1 ( , / )aa aaHA HB << 0 05 برابر ............... می‌باشد.

 25 10
2´ - 1 ـ  2/  )2 		 25 10

2´ - 0 ـ  6/  )1

 6 25 10
2/ ´ - 1 ـ  2/  )4 		 6 25 10

2/ ´ - 0 ـ  6/  )3
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟91 -

] در محلول یک باز بیشتر باشد، آن باز به یقین قوی‌تر است.  ]
[ ]
OH
H

--

++ الف( هر چه نسبت

ب( در محلول شیشه‌پاک‌کن، کاتیونی چند‌اتمی وجود دارد که در ساختار برخی از صابون‌های مایع نیز وجود دارد.
پ( با افزودن یک باز به آب، غلظت یون هیدروکسید افزایش یافته و به دلیل کاهش غلظت یون هیدرونیوم، رسانایی 

الکتریکی محلول تغییر قابل توجهی نمی‌کند.
ت( از محلول آبی سدیم هیدروکسید، برای بازکردن لوله‌ها استفاده می‌شود.

4( پ ـ ت 3( ب ـ ت	 2( الف ـ پ	 1( الف ـ ب	
0 مولار، در هر 48 ثانیه، 600 میلی‌لیتر آب خالص افزوده شود، پس از 92 - 05/ اگر به دو لیتر محلول نیتریک اسید

2 می‌رسد و غلظت مولار یون هیدروکسید در این محلول، چند برابر می‌شود؟ 3/ pH محلول به  گذشت چند دقیقه 

4( 8 ـ 10  	0 1/ 3( 8 ـ  2( 24 ـ 10	 	0 1/ 1( 24 ـ 
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 با توجه به نمودار زیر که تغییراتpH را برای 50 میلی‌لیتر محلول پتاس بر اثر افزودن تدریجی محلول نیتریک اسید93 -
pH در نقطهء B چه‌قدر است؟ نشان می‌دهد،

 3 8/ )1
 0 8/ )2
 4 3/ )3
� 1 3/ )4

کدام مورد، درست است؟94 -
1( الکترولیت‌ها، موادی محلول در آب و غیرالکترولیت‌ها، موادی نامحلول در آب هستند.
2( فراوردهء یونی واکنش جوش‌شیرین با محلول هیدروکلریک اسید، نمک خوراکی است.

3( دستگاه گوارش انسان، یک سامانهء اسیدی به شمار می‌آید.
4( مطابق مدل آرنیوس، اسیدها جزء ترکیب‌های مولکولی و بازها، جزء ترکیب‌های یونی هستند.

در یک نمونه قرص ضداسید به جرم 4 گرم، درصد جرمی آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید به ترتیب 95 -
pH لازم  == 1 4/ 2 لیتر شیرهء معده با 7/ 17 درصد است. چه تعداد از این قرص برای خنثی‌کردن 4/ 7 و 8/ برابر با

)H O Mg Al g mol== == == == --
1 16 24 27

1, , , : . است؟ )سایر اجزای قرص با اسید معده واکنش نمی‌دهند؛

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
کدام مورد درست است؟96 -

1( منظور از ترکیب‌های یونی دوتایی، ترکیب‌هایی به فرم AB است که A، فلز و B، نافلز است.
2( مجموع بار الکتریکی کاتیون‌ها و آنیون‌های سازندهء هر ترکیب یونی برابر صفر است و همهء ترکیبات یونی خنثی هستند.
3( به فرمول شیمیایی ترکیب‌های یونی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم‌های هر عنصر را نشان می‌دهد، 

فرمول مولکولی می‌گویند.
4( جاذبهء یونی، جاذبه‌ای بسیار قوی است که میان اتم‌های فلزی و نافلزی در ساختار مواد یونی برقرار می‌شود.

شمار 97 - نصف  اکسید  آلومینیم  میلی‌گرم  چند  تشکیل  در  سازنده  عنصرهای  میان  مبادله‌شده  الکترون‌های  شمار 
( , , , : . )O Al Ca Br g mol== == == == --

16 27 40 80
1 الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل 1 گرم کلسیم برمید است؟�

68 )2 		 85 )1

 42 5/ )4 		 102 )3
XY را تشکیل 98 - Z و Y2 عنصرهای Y ،X و Z، سه عنصر با عدد اتمی کوچک‌تر از 36 هستند که ترکیب‌های یونی

می‌دهند. کدام مورد در ارتباط با این عنصرها درست است؟
1( اگر عنصرهای X و Z هم‌دوره باشند، عدد اتمی عنصر X به یقین بیشتر از عنصر Z خواهد بود.

 برسند.
36
Kr  یا

18
Arمی‌توانند به آرایش الکترونی Z و X 2( کاتیون‌های حاصل از دو عنصر

3( اگر در ترکیب XY، کاتیون و آنیون هم‌الکترون باشند، عنصر Y می‌تواند نیتروژن باشد.
 ،Y و X 4( اگر یون‌های حاصل از این سه عنصر به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون رسیده باشند، در اتم دو عنصر

l برابر خواهد بود. l و1= =0 شمار الکترون‌های با
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کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟99 -
»در نمودار مقابل، x و y به ترتیب می‌تواند ............... و ............... باشد.«

1( میزانCO2 در هواکره ـ میانگین جهانی دمای کرهء زمین
2( ارتفاع هواکره ـ فشار اکسیژن

3( میزانCO2 در هواکره ـ میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد�
4( ارتفاع هواکره ـ دمای هوا در لایهء استراتوسفر

کدام مورد در ارتباط با گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره، نادرست است؟10 -0
1( گازی که برای پرکردن تایر خودرو استفاده می‌شود، در نگه‌داری نمونه‌های بیولوژیکی نیز کاربرد دارد.

2( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، در جوشکاری، برش فلزها و هم‌چنین در ساخت لامپ‌های رشته‌ای به کار می‌رود.
با سایر فراورده‌های سوختن گاز طبیعی،  ‌3( حدود 7 درصد حجمی گاز طبیعی را گازی تشکیل می‌دهد که همراه 

به صورت ترکیب اکسیژن‌دار، وارد هواکره می‌شود.
4( در لایه‌های بالایی هواکره، می‌توان گونه‌ای یافت که فقط یک ذرهء زیراتمی داشته باشد.

شکل‌های زیر تقطیر جزء‌‌به‌جزء نیتروژن، اکسیژن و آرگون را نشان می‌دهند. کدام مورد، نادرست است؟ 10 -1

                  �
)1(                                             )2(                                               )3(                                                          

73 است. K 1( مایع‌بودن هر سه ماده در حالت )1(، نشان می‌دهد که نقطهء جوش آن‌ها بالاتر از
2( گاز جداشده در حالت )2(، در همهء لایه‌های هواکره وجود دارد.

3( مایع باقی‌مانده در حالت )2(، حاوی دو ماده با نقطهء جوش نزدیک به هم است که در پتروشیمی شیراز یکی از آن‌ها 
را با خلوص بالا تهیه می‌کنند.

4( گاز جداشده در حالت )3(، گازی بی‌رنگ، بی‌بو و سمی است.
ساختار لوویس چند گونه به درستی رسم نشده است؟ 10 -2

ب(  		 الف( 

ت(  		 پ( 

3 )4 	1 )3 	2 )2 	4 )1
کدام مورد دربارهء واکنش سوختن، درست است؟10 -3

1( همهء عنصرهای فلزی و نافلزی می‌توانند با گاز اکسیژن بسوزند و به ترتیب اکسیدهای بازی و اسیدی را تشکیل دهند.
2( در شرایط مناسب آهن و گوگرد به ترتیب می‌توانند با ایجاد شعله‌های زرد و آبی در واکنش سوختن شرکت کنند.

3( گلوکز طی واکنش سوختن با اکسیژن، انرژی مورد نیاز یاخته‌ها را در بدن تأمین می‌کند.
H است. O2 CO2 و 4( فراورده‌های سوختن کامل مواد مختلف،
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در مخلوطی به جرم 20 گرم شامل اکسید منیزیم و یکی از اکسیدهای آهن، درصد جرمی یون‌های منیزیم و آهن 10 -4
به ترتیب برابر 30 و 35 می‌باشد. کدام یون آهن در این اکسید وجود دارد و جرم اکسید آهن در مخلوط چند گرم است؟

 ( , , : . )Fe Mg O g mol== == == --
56 24 16

1 �

+Fe3 ـ 12 )4 +Fe2 ـ 12 	 )3 +Fe3 ـ 10	 )2 +Fe2 ـ 10	 )1
کدام مورد درست است؟ 10 -5

1( در ساختار لوویس همهء مولکول‌ها، اتم کربن الکترون ناپیوندی ندارد.
2( اتم عنصرهای گروه 17 جدول تناوبی همانند هیدروژن، فقط یک پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهند.

NF3 به ترتیب آلومینیم فلوئوررید و نیتروژن فلوئورید است. AlF3 و 3( نام ترکیب‌های
4( نخستین مرحلهء تهیهء سولفوریک اسید در صنعت، واکنش سوختن گوگرد است.

H در واکنش )I( پس از موازنه، به ترتیب چند برابر ضرایب این ترکیب‌ها در 10 -6 O2 ضرایب استوکیومتریHCl و
 I KI KNO HCl KCl NO I H O) ++ ++ ®® ++ ++ ++3 2 2 واکنش )II(‌ پس از موازنه است؟�

II Na SO HCl NaCl SO O H O) 2 4 2 2 2++ ®® ++ ++ ++ �

1 5/ 1 ـ 5/  )4 3( 2 ـ 2	 1 ـ 2	 5/  )2 	1 5/ 1( 2 ـ 

کدام مورد نادرست است؟10 -7
1( در شیمی سبز دانشمندان با استفاده از منابع طبیعی، به دنبال افزایش کیفیت زندگی انسان و محافظت از طبیعت هستند.
2( برای کاهش مقدار کربن دی‌اکسید تولیدشده از نیروگاه‌ها، آن‌ها را با اکسیدهای بازی واکنش داده و به موادی معدنی 

تبدیل می‌کنند.  
گازهای  فسیلی،  برخلاف سوخت‌های  و  دارد  اکسیژن  اتم  در ساختار خود  3( سوخت سبز همانند پلاستیک سبز، 

گلخانه‌ای تولید نمی‌کند.
4( دفن‌کردن کربن دی‌اکسید نسبت به سایر روش‌های شیمی سبز برای کاهش ردپایCO2، دستکاری کم‌تری در طبیعت دارد.

در میان منابع مختلف تولید برق، کدام منابع به ترتیب کم‌ترین و بیشترین سهم را در تولید کربن دی‌اکسید دارند؟10 -8
2(  انرژی خورشید ـ زغال‌سنگ 		 1( باد ـ نفت خام
4( انرژی خورشید ـ نفت خام 		 3( باد ـ زغال‌سنگ

با توجه به شکل زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟�10 -9

هواکره،  در   D مولکول‌های  مقدار  افزایش  با  الف( 

حجم آب اقیانوس‌ها بالاتر می‌رود.

ب( بخش قابل توجهی از پرتوهای A و C به ترتیب 

به وسیلهء مولکول‌های ‌D و زمین جذب می‌شود. 

پ( ‌اگر هواکره وجود نداشت، دمای کرهء زمین با توجه به 

رسیدن مستقیم پرتوهای خورشیدی افزایش می‌یافت.

ت( پرتوهای C می‌توانند گستره‌ای از امواج الکترومغناطیس، مانند نور مرئی و فرابنفش باشند.

4( ب ـ ت 3( الف ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ پ	
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با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مورد درست است؟11 -0

I O g O g) ( ) ( )2 33 2 �

II NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++ �

1( احتمال انجام واکنش )II( در یک روز ابری بیشتر از یک روز آفتابی است.
2( واکنش )I(‌ در لایه‌ای از هواکره انجام می‌شود که روند تغییر دما و فشار در آن عکس یکدیگرند.

3( قهوه‌ای‌رنگ‌بودن هوای آلودهء کلان‌شهرها مربوط به فراوردهء نیتروژن‌دار واکنش )II( ‌است.
4( با انجام واکنش )I(‌ در هواکره، درصد حجمی اوزون در لایهء اوزون کاهش می‌یابد، اما از ورود بخش عمده‌ای از تابش 

فرابنفش خورشید به سطح زمین ممانعت می‌شود.
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، مقدار ‌m کدام است؟11 -1 f x
x m x

x x
( ) ==

++ ££

++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

2 8 2

4 2

2

2

;

;
در تابع f با ضابطهء

1

2
)2 		 1

4
 )1

-2 2 )4 		 2
2 )3

با دو عضو متمایز، مجموع اعضای دامنه با مجموع 11 -2  f a b b c b c a b== -- ++ ++ -- ++ ++{( , ) , ( , )}2 6 3 اگر در تابع

اعضای برد برابر باشد، کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟

a b c- ¹2 )2 		 a b c- =2 )1

a b c- ¹4 )4 		 a b c- =4 )3

f کدام است؟11 -3 ( )6 f است. مقدار a b( )11 5
2 2== ++ ++ f و b a( )5 2 4== -- ،f در تابع ثابت

10 )2 		 9 )1

12 )4 		 11 )3

) کدام است؟ 11 -4 )( )g
f 3 2 باشد، حاصل 2 1 3 2 1 6f x g x x( ) ( )-- ++ ++ == تابع f ثابت و تابع g همانی است. اگر

- 1

2
 )2 		 1

2
)1

-2)4 		 2 )3

f کدام است؟11 -5 ( )5 f باشد، مقدار x x x
x

( )++
--

== ++1

2

1212

2
، اگر x >> 2 به ازای

36 )2 		 49 )1

27 )4 		 33 )3

 باشد، برد تابع f کدام عدد را شامل نمی‌شود؟11 -6 -- { }2 f مجموعهء x ax x x
x a( ) | | ( )== --

++
2 اگر دامنهء تابع f با ضابطهء

8 )2 		 4 )1

-8 )4 		 -4 )3

g شامل چند عدد 11 -7 x
f x f x

x
( )

( ) ( )
==

-- ++
2

3 2
2

شکل زیر نمودار تابع f را نمایش می‌دهد. دامنهء تابع g با ضابطهء

حقیقی نیست؟

2 )2 		 1 )1

4 )4 		 3 )3
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]، نماد جزء صحیح است.(11 -8 ] f کدام است؟ ) x x x( ) [ ]==
-- ++
12

3
برد تابع f با ضابطهء

( , ]1 2 )4 	[ , ]4 5 )3 	( , ]3 4 )2 	( , ]2 5 )1

f کدام است؟11 -9 x
Max g x

x
( )

{ ( ), }
==

--
4

5 5
دامنهء تابع f با ضابطهء

Æ )2 		 Dg )1

{ | ( ) }x D g xgÎ < 5 )4 		 { | ( ) }x D g xgÎ > 5 )3

] باشـد، دامنءه تابـع g بـا 12 -0 , )2 5 f بـازهء x x a

b x b x
( )

( ) ( )
== --

-- ++ -- ++4 3 5
2

 اگـر دامنءه تابـع f بـا ضابطءه

g شامل چند عدد طبیعی است؟ x b a x( ) ( )== -- --1
2

ضابطهء

1 )2 	 1( صفر	
3 )4 		 2 )3

) است. مقدار a کدام است؟	12 -1 , )a ++¥¥ ) بازهء ) ( ) ( )2 2 2x y x y++ == ++ دامنهء تابع

2 )4 	 2  )3 	1 )2 1( صفر	
]، نماد جزء صحیح است.(12 -2 ] f قرار دارد؟ ) x x x( ) ( [ ])( )== -- --3 2 2 5 چند عدد طبیعی در دامنهء تابع f با ضابطهء

1 )2 	 1( صفر	

3 )4 		 2 )3

f کدام است؟12 -3 x x x( ) == --2
8

1 برد تابع f با ضابطهء

( , ]-¥ 4 )2 		 ( , ]-¥ 8 )1

[ , ]0 8 )4 		 [ , ]0 4 )3

D شامل 3 عدد صحیح است. مجموع مقادیر 12 -4 m mf == --[ , f و دامنهء[ x x x( ) | |== -- ++2
4 4 برد تابع f با ضابطهء

صحیح قابل قبول برای m کدام است؟

14 )4 	9 )3 	5 )2 	4 )1

a مساوی هستند. کدام گزینه کامل‌ترین 12 -5 b¹¹ g با شرط x x a
x b( ) [ ]
[ ]== ++

++
f و x x a

x b( ) [ ]
[ ]== ++

++
دو تابع f و g با ضابطه‌های

]، نماد جزء صحیح است.( ] ویژگی اعداد a و b را بیان می‌کند؟ )

2( هر دو ناصحیح هستند.  	 1( هر دو صحیح هستند.	
4( یکی مضرب صحیحی از دیگری است. 3( فقط یکی از آن‌ها صحیح است.	
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6- 12 ab cd++ g باشد، حاصل f c d-- == {( , ), ( , )}4 8 g و b== --{( , ), ( , ), ( , )}4 1 3 2 5 ، f a== {( , ), ( , ), ( , )}4 1 3 7 2 اگر

کدام است؟

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

g مفروض‌اند. 12 -7 x
x x
x x

( ) ==
-- ££ <<

-- ££ ££
ìì
íí
îî

;
;

1 0

3 2 0 3
f و x

x x

x x x
( ) ==

-- -- ££ ££

++ -- << ££

ìì
íí
ïï

îîïï

2

2

1 1 1

16 1 3

;

;
دو تابع f و g با ضابطه‌های

) شامل چند عدد طبیعی است؟ )( )f g x-- ³³ مجموعه‌جواب‌های نامعادلهء1

1 )2 	 1( صفر	

4( بی‌شمار 		 2 )3

) چند جواب دارد؟12 -8 )( ) | |f g x x++ == -- 2 g باشد، معادلهء x
x

( ) == --3
1 f و x x

x( ) == -- اگر1

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
g از کدام 12 -9 x xf x( ) ( )== ++ نمـودار تابـع درجه‌دوم f در شـکل زیر رسـم شـده اسـت. نمودار تابـع g با ضابطءه1

ناحیهء دسـتگاه مختصات نمی‌گذرد؟

1( اول
2( دوم
3( سوم

4( چهارم

b کدام است؟13 -0 a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f روی بازهء x x x( ) | |== -- 2 نمودار تابع f با ضابطهء

3

2
)2 		 1 )1

3 )4 		 2 )3

1- 13 g x
x f x
x a f x

( )
( )
( )

==
++ <<
++ ³³

ìì
íí
îî

2 0

2 0

;
;

f مفروض است. اگر تابع g با ضابطهء x
x x
x x

( ) ==
++ ££ --

++ >> --
ìì
íí
îî

2 6 1

2 1

;
;

تابع f با ضابطهء 

صعودی باشد، کم‌ترین مقدار a کدام است؟

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

) کدام است؟13 -2 )( )gof 2 g باشد، مقدار x f x( ) ( )== ++2 نمودار تابع f مطابق شکل مقابل است. اگر1

2 )1
�1 )2

4 )3

3 )4
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g باشد، ضابطهء تابع fog کدام 13 -3 x x( ) == -- ) روی نمودار تابع خطی f قرار دارند. اگر2 , )1 3a ) و , )a 3 ، ( , )--1 a نقاط

می‌تواند باشد؟

- +3 1x )4 	-3x )3 	- +x 1)2 	-x )1

4- 13x در نقطه‌ای با طول مثبت روی محور gof و f باشد، نمودارهای دو تابع g x a x( ) == -- ++ 1 f و x a x( ) == --2  اگر

متقاطع‌اند. طول این نقطه کدام است؟
1

2
)2 		 1 )1

2 )4 		 1

4
)3

f را دو برابر می‌کنیم، سپس نمودار حاصل را یک 13 -5 x x
x( ) == --

++
2 1

1
طول و عرض نقاط روی نمودار تابع f با ضابطهء

واحد به راست منتقل می‌کنیم تا نمودار تابع g به دست آید. طول نقطهء تقاطع نمودارهای دو تابع f و ‌g کدام است؟

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

) وارون‌پذیر نیست؟13 -6 , )3

2
++ ¥¥ کدام تابع روی بازهء

g x x x( ) = -5
2 )2 		 f x x x( ) = - +2

2 1)1

k x x x( ) = - +3
3 1)4 		 h x x

x( ) | |= -
-
2

1
 )3

f واقع است. مقدار ‌m کدام است؟13 -7 x x
x m( ) | |==

-- ++1 ) روی نمودار وارون تابع f با ضابطهء , )2 1m m -- نقطهء

- 1

3
)4 	1

3
)3 	- 1

4
)2 	1

4
)1

‌fof کدام است؟13 -8 f باشد، دامنهء تابع1-- x x( ) == -- 3 اگر

[ , )3 +¥ )2 		  )1

[ , ]0 3 )4 		 [ , )0 +¥ )3

h در دامنه‌اش ثابت باشد، 13 -9 x f x
g x( ) ( )
( )== -- 4 نمودار توابع خطی f و ‌g در شکل زیر رسم شده‌اند. اگر تابع h با ضابطهء

) کدام است؟ )( )f og--1
2 مقدار

4 )2 		 3 )1

�2 )4 		 3

2
)3

) کدام است؟14 -0 ) ( )gof -- --1
25 g باشد، مقدار x x( ) == --2 3 f و x x( ) == ++ --1 3 اگر

10 )4 	9 )3 	8 )2 	7 )1
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در جدول زیر نام چند عنصر پرتوزا و نیم‌عمر آن‌ها داده شده است. برای تعیین سن ریف‌های مرجانی یک نفت‌گیر 14 -1
نمونهء ذکر‌شده،  در طول عمر  این عنصر  87 درصد  5/ و مشخص شد که استفاده شده  پرتوزا  عناصر  این  از  یکی  از 

واپاشی شده است. کدام گزینه می‌تواند نشان‌دهندهء سن تقریبی این ریف‌های مرجانی باشد؟ 
1( 6 هزار سال 

2( 17 هزار سال 
11 هزار سال  2/ )3

نیم‌عمرعنصر پرتوزا
713 میلیون سال اورانیم 235
1 میلیارد سالپتاسیم 40 3/
5730 سالکربن 14 4( 23 هزار سال �

کدام دو رویداد زیر در یک دوره اتفاق افتاده‌اند؟ 14 -2

1( شروع بسته‌شدن تتیس جوان ـ نخستین دایناسور 
2( پیدایش نخستین خزنده ـ پایان کوه‌زایی کالدونین 

3( پیشروی جهانی دریاها ـ نخستین گیاهان گلدار 
4( بیشتر فعالیت‌های آتشفشانی جوان ایران ـ تنوع پستانداران 

ترتیب تشکیل کانی‌های زیر در سری واکنشی بوون در کدام گزینه آمده و کدام‌یک از آن‌ها در سنگ پریدوتیت 14 -3

یافت می‌شود؟ 

الف( نوع شفاف و قیمتی از این کانی زبرجد نام دارد. 

ب( به عنوان طلق نسوز استفاده می‌شود. 

پ( خاک‌ حاصل این کانی غالباً شنی و ماسه‌ای است. 

þ²H، الف  J N¬ ¬ )2 		 N، ب  J þ²H¬ ¬ )1
N، الف J þ²H¬ ¬ )4 		 N، ب  þ²H J¬ ¬ )3

با توجه به شکل مقابل کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟ 14 -4

1( قبل از این اتفاق، قطعاتی از پوستهء زمین در محیط اطراف پراکنده شده بود. 
2( در این زمان، بعضی از قطعه‌های پراکنده در فضا تحت تأثیر جاذبه به سطح زمین برمی‌گردند. 

3( تعدادی از ذرات کوچک‌تر موجود در این تصویر، مدتی بعد تنها قمر زمین را تشکیل خواهند داد. 
4( در این زمان هنوز سنگ‌های دگرگونی روی سطح زمین شکل نگرفته بودند. 

شکل زیر، بخشی از یک توالی رسوبی به همراه اجزای آن را نشان می‌دهد. پیوستگی توالی در کدام گزینه نادرست است؟ 14 -5

ایجاد  ـ  چین‌خوردگی‌  ـ   )C تا   A( افقی  رسوب‌گذاری   )1
گسل F در محیط خشکی 

2( تزریق ماگما ـ دگرگونی ـ پسروی دریا و ایجاد هوازدگی 
و فرسایش 

 D 3( فرسایش قاره‌ای ـ پیشروی دریا ـ رسوب‌گذاری افقی لایهء
ـ  ماگما  تزریق  ـ   )D تا   A )لایه‌های  رسوب‌گذاری   )4

دگرگونی 
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کدام‌یک از موارد زیر، در افزایش دوره‌ای میزان انرژی از خورشید نقش مستقیمی ندارد؟ 14 -6

1( تغییر فاصلهء سیارهء زمین در حرکت مداری خود نسبت به خورشید
2( تغییر در انحراف محور زمین 

3( حرکت محوری کرهء زمین 
4( نوسان درجهء حرارت سطحی کرهء زمین 

کدام دو عنصر زیر می‌توانند منشأ و نحوهء تشکیل یکسانی داشته باشند؟ 14 -7

4( روی و کروم  3( طلا و نیکل 	 2( پلاتین و طلا 	 1( پلاتین و مولیبدن 	
با توجه به شکل مقابل و اطلاعات کتاب درسی چند مورد از موارد زیر درست است؟ 14 -8

الف( کانی‌های سازندهء آن شبیه به کانی‌های سازندهء نوعی سنگ آذرین درونی است. 

ب( زمان تبلور این ساختار بسیار طولانی و مواد فرّار در آن اندک بوده است. �

پ( این کانسنگ می‌تواند منبع مهمی برای بعضی از عناصر خاص و یا بعضی از کانی‌های گوهری باشد. 

ت( بلورهای تشکیل‌دهندهء این ساختار بسیار درشت بوده و حاصل انتقال سریع اتم‌ها حین تشکیل 

آن هستند. 

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
جاهای خالی پاراگراف زیر، توسط موارد مطرح‌شده در کدام گزینه به درستی تکمیل می‌شود؟ 14 -9

»سری ناپیوسته از سری واکنشی بوون ............... سری پیوسته، از کانی‌های سیلیکاتی تشکیل شده است. کانی‌های 

حاوی   ............... آذرین  سنگ  نوعی  کاربرد  می‌شوند.  یافت  سنگ‌ها  انواع  در  غیرسیلیکات‌ها،   ............... سیلیکاتی 

کانی‌های سیلیکاتی است.«

2( برخلاف ـ برخلاف ـ درونی  1( همانند ـ همانند ـ بیرونی 	
4( همانند ـ همانند ـ درونی  3( برخلاف ـ همانند ـ بیرونی 	

وقوع کدام‌یک از فرایندهای زیر همواره منجر به تشکیل شهاب‌سنگ می‌شود؟ 15 -0

1( برخورد چند‌بارهء کندریت‌ها به یکدیگر 
2( ذوب و تبلور مجدد اجرام کندریتی در فضا 

3( منهدم‌نشدن بقایای اجرام کندریتی هنگام عبور از هوا‌کره 
4( تجمع کندرول‌ها با یکدیگر و تشکیل اجرام بزرگ‌تر 

کدام‌یک از گزینه‌های زیر در خصوص کلارک تمرکز عناصر به درستی ذکر شده است؟ 15 -1

1( همان میانگین درصد وزنی عناصر پوستهء زمین است. 
2( توسط دو زمین‌شناس، به نام‌های کلارک و واشنگتن تعیین شده است. 

3( نسبت تمرکز یک عنصر را در یک کانی نسبت به فراوانی آن در پوستهء زمین نشان می‌دهد. 
4( نشان‌دهندهء ترکیب میانگین سنگ‌های آذرین پوستهء زمین است. 
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با توجه به جدول زیر و اطلاعات ذکر‌شده، چند سطر حاوی مطلب نادرست است؟ 15 -2

بی‌هنجاریمیانگین درصد وزنی پوستهدرصد براساس جرمعنصر
Fe125الف مثبت/8
Cu0ب 0007/0 منفی/006
Pb0پ 01/0 منفی/0016
Zn0ت 0009/0 مثبت/007

2 )4 	 1 )3 	3 )2 1( صفر 	
کدام گزینه در خصوص کانی‌های سیلیکاتی درست است؟ 15 -3

1( بیش از 90 درصد جرم پوستهء زمین را تشکیل می‌دهند. 
SiO4 دارند. 

4+ 2( در ترکیب شیمیایی خود بنیان
3( در انواع سنگ‌های پوستهء ‌زمین یافت می‌شوند. 

4( واحد بنیادی آن‌ها دارای 5 نوع اتم است. 
کدام‌یک از موارد زیر از جمله تفاوت‌های مهم یک کانه با سایر کانی‌ها نیست؟ 15 -4

1( تعداد کانه‌ها در مقایسه با کانی‌ها اندک است. 
2( کانه‌ها در ترکیب خود دارای یک فلز ارزشمند اقتصادی هستند. 

3( در مقایسه با سایر انواع کانی‌ها، ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند. 
4( دارای تمرکز بالاتری از یک یا چند عنصر فلزی در خود هستند. 

نتایج حفاری و 15 -5 با سابقهء آتشفشانی هستند. حاصل  یک گروه اکتشافی در حال بررسی یک منطقهء کوهستانی 

بررسی‌های سطحی، یک مقطع زمین‌شناسی به شرح زیر آشکار شده است: 

واحد B ،A و C به‌ ترتیب چه نوع کانسنگ‌هایی هستند؟ 

y .در عمق زیاد و در ترکیب سنگ گابرو، کرومیت در کنار الیوین یافت می‌شود :A واحد 

y .بالای گابرو، سنگ آهک‌های قدیمی دیده می‌شود که حاوی رگه‌هایی از کانی‌های فلزی سرب و روی می‌باشد :B واحد 

y .رسوباتی مشابه رسوبات رودخانهء زرشوران و حاوی طلا قابل مشاهده است :C واحد 

2( پگماتیت ـ گرمابی ـ ماگمایی  1( ماگمایی ـ گرمابی ـ پلاسری 	
4( پگماتیت ـ گرمابی ـ پلاسری  3( ماگمایی ـ گرمابی ـ رسوبی 	
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