
گزینه 2  پاسخ صحیح است. اسپرماتیدها، در حین حرکت به سمت وسط لوله هاي اسپرم ساز تمایزي در  آن  ها رخ می د هد تا به زامه1
سپس مقدار زیادي از سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. تبدیل شوند. به این صورت که یاخته ها از هم جدا و تاژك دار می شوند
هسته ي  آن فشرده شده در سر به صورت مجزا قرار می گیرد و یاخته حالت کشیده پیدا می کند. این سلول ها ابتدا توان حرکت ندارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اسپیروژیر یا جلبک رشته اي، نوعی  آغازي است. این جاندار یوکاریوت (هوهسته اي) است. بنابراین2
رونویسی همه ي ژن هاي  آن وابسته به اتصال عوامل رونویسی (پروتئین) به جایگاه خاصی در راه انداز است. ژن هاي سازنده ي همه ي

هاي دیگر) جزء همین ژن ها هستند. رد سایر گزینه ها: ، m R N A  و یک سري   ، R N A  هاي موجود در هسته (
گزینه ي 1 : این ویژگی صرفاً درباره ي t R N A  (رناي ناقل) صحیح است. رناي ناقل به  آمینواسید (مونومر  آلی) متصل می شود.

گزینه ي 2 : این ویژگی در ارتباط با r R N A  می باشد که براي ایجاد ریبوزوم نیاز به پروتئین (پلی مر  آلی) دارد.
گزینه ي 3 : صرفاً در مورد m R N A  صحیح است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ج و د درست هستند.3
،  و l  فرض می کنیم. بررسی موارد: دگره هاي مربوط به دگره هاي سفید، قرمز و زرد را به ترتیب 

الف) گیاهانی که داراي گل هاي سفید هستند، می توانند داراي ژن نمودهاي  و  باشند. گیاه با ژن نمود  ناخالص است.
(نادرست)

،  و  هستند. گیاهان  داراي گل سفید و گیاهان  داراي گل قرمز ب) گیاهان ناخالص داراي ژن نمودهاي 
هستند. (نادرست)

،  و  هستند که به ترتیب گل هاي زرد، سفید و قرمز دارند و فاقد گل ج) گیاهان داراي دگره ي زرد، داراي ژننمودهاي 
صورتی میباشند. (درست)

،  و  هستند که به ترتیب گل هاي قرمز، صورتی و قرمز دارند. د) گیاهان داراي دگرهي قرمز، داراي ژن نمودهاي 
(درست)

گزینه 1  پاسخ صحیح است.4
تنها احتمال تولد مورد «الف» امکان پذیر است.اگر دگرهٔ بیماري مستقل از جنس بارز را با H  و دگرهٔ سالم  آن را با h  نمایش دهیم و
دگرهٔ بیماري مستقل از جنس نهفته را با a  و دگرهٔ سالم  آن را با A  نمایش دهیم، ژن نمود والدین با توجه به فرزندان متولد شده به

صورت زیر خواهد بود:

با توجه به ژن نمود والدین، امکان تولد فرزندانی با هر دو دگرهٔ مربوط به گروه خونی یا هیچ کدام از  آن دو غیرممکن است. (رد موارد
«ب» و «ج»)

در ضمن امکان تولد دختري هموفیلی با توجه به پدري سالم نیز غیرممکن است. (رد مورد «د»)
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.5

ذرت هاي ستون 3  و 5  در ژنوتیپ هاي خود به ترتیب داراي 2  و 4  الل بارز هستند. زاده هاي حاصل از  آمیزش بین ذرت هاي این دو
ستون می توانند داراي یک تا پنج الل بارز در ژنوتیپ خود داشته باشند (ستون دوم تا ششم). توجه کنید که ممکن نیست زاده هاي
 آن ها فاقد الل بارز باشند زیرا والدي که داراي چهار الل بارز است قطعاً در یکی از جایگاه ها الل نهفته ندارد و قطعاً الل بارز را در  آن

جایگاه به زادههاي خود منتقل می کند. هم چنین زاده ها نمی توانند فاقد الل نهفته باشند زیرا والدي که داراي 2  الل بارز است حداقل
در یکی از جایگاه ها الل بارز ندارد و قطعاً الل نهفته ي  آن جایگاه را به زاده ها منتقل می نماید. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي 2 : ذرت هاي ستون 4  و 6  در ژنوتیپ هاي خود به ترتیب داراي 3  و 5  الل بارز هستند. فرض کنید ذرت A a B b C c  از ستون
4  با ذرت A a B B C C  از ستون 6   آمیزش کند. در این صورت یکی از زاده هاي  آن ها می تواند ذرت A A B B C C  باشد که در یکی از

 آستانه هاي طیف قرار دارد.
گزینه ي 3 : ذرت هاي ستون 2  و 3  در ژنوتیپ هاي خود به ترتیب داراي 1  و 2  الل بارز هستند. فرض کنید ذرت A a b b c c  از ستون 2 

با ذرت A a B b c c  از ستون 3   آمیزش نماید. در این صورت یکی از زاده هاي  آن ها می تواند ذرت A a b b c c  باشد که با داشتن یک
الل بارز در ستون دوم قرار می گیرد. از طرف دیگر ذرت A A B B C c  هم با داشتن 5  الل بارز در ستون ششم نمودار قرار دارد.

همان طور که در نمودار مشخص است فراوانی ذرت هاي ستون دوم و ششم با هم برابر است.
گزینه ي 4 : ذرت هاي ستون 5  و 6  در ژنوتیپ هاي خود به ترتیب داراي 4  و 5  الل بارز هستند. توجه کنید که این ذرت ها به ترتیب

داراي 2  و 1  الل نهفته هستند و حتی اگر هر سه الل نهفته والدین به زاده ها منتقل شود باز هم رنگ زاده در میانه طیف قرار
می گیرد و نمی تواند روشن تر از  آن باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. پروتئین  در سطح غشاي گلبول قرمزِ فرد  وجود دارد و این پروتئین مستقیماً توسط ریبوزوم6
سنتز شده است اما عامل ایجادکننده ي گروه خونی  کربوهیدراتی است و ابتدا  آنزیم هاي سازنده  و  ساخته می شود سپس

 آنزیم ها این کربوهیدرات ها را به سطح غشاي یاخته اضافه می کند.
ژن پروتئین  روي کرموزوم 1  (بزرگ ترین کروموزوم) قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در  آزمایش چهارم گریفیت و هم چنین  آزمایش سوم ایوري از باکتري هاي پوشینه دار (استرپتوکوکوس7
نومونیاي) کشته شده با گرما استفاده شد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) در  آزمایش هاي گریفیت برخلاف  آزمایش هاي ایوري از موش (نوعی جانور مهره دار) استفاده شد.

2 ) در مرحله ي دوم  آزمایش گریفیت، باکتري بدون پوشینه استفاده شد.
4 ) در هر دو مرحله ي سوم  آزمایش گریفیت و دوم  آزمایش ایوري، از باکتري هاي بدون پوشینه ي زنده استفاده شده است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8
این بیماري وابسته به X  نمی تواند باشد چون در وابسته به X  بارز، پسر بیمار از مادر سالم متولد نمی شود و در وابسته به X  نهفته،

دختر با ژن نمود خالص از پدر بیمار متولد نمی شود. در صورتی که بیماري مستقل از جنس نهفته باشد، دختر سالم قطعاً خالص
نمی شود، اما در بیماري مستقل از جنس بارز، پدر بیمار که ژن نمود ناخالص دارد، قطعاً پسر سالم او به صورت خالص است.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. همانطور که در کتاب زیست خوانده اید در ساختار غشا علاوه بر فسفولیپید، پروتئین و کربوهیدرات9
وجود دارد بنابراین در تست ها باید بحث پروتئین  و کربوهیدرات هاي گروه خونی  و  را از این موضوعات جدا کنیم تا در دام

 آموزشی تست هاي کنکور گرفتار نشویم!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه  ها:10
گزینھٔ 1 : ریزوبیوم نوعی باکتري تثبیت کننده نیتروژن و پارامسی یوکاریوت است. در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها رنابسپاراز

می تواند بدون واسطه به راه انداز دناي اصلی حلقوي جاندار متصل شود و نیاز به عوامل رونویسی ندارد.
گزینھٔ 2 : جاندار مورد مطالعه مزلسون و استال، باکتري اشرشیاکلاي بود. در این باکتري رونویسی از ژن سازنده پروتئین مهارکننده

ارتباطی با وجود یا نبود لاکتوز در محیط ندارد!
گزینھٔ 3 : بخشی از تثبیت نیتروژن خاك توسط باکتري ها انجام می شود. در باکتري ها امکان شروع ترجمه قبل از پایان رونویسی

وجود دارد.
گزینھٔ 4 : دقت کنید که اغلب جانوران  آنزیم سلولاز را نمی سازند. به عنوان مثال در گاو که داراي قلب چهارحفره اي است،

میکروب هاي (مانند باکتري) لولھٔ گوارش  آن سلولاز تولید می کنند. باکتري ها عوامل رونویسی ندارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. الف) صحیح است چون توالی  آمینواسیدي تغییر نمی کند.11
ب) صحیح است چون یک  آمینواسید با  آمینواسید دیگر عوض می شود.

ج) صحیح است چون حذف و یا اضافه باعث جهش تغییر چارچوب می شوند.
د) نادرست است مثلاً اگر یک رمز حذف شود، جهش تغییر چارچوب رخ نمی دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند، این ساختار هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیره12
پلی پپتید در کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل دهند.

سایر موارد طبق شکل زیر صحیح اند.

DAB

3



گزینه 4  پاسخ صحیح است. گروه  آمین در ساختار پروتئین، از طریق اتم هیدروژن خود در تشکیل پیوند پپتیدي شرکت می کند.13
دقت داشته باشید که گروه  آمین سبب ایجاد خاصیت اسیدي در  آمینواسید نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : هیدرژن غیرمتصل به اتم کربن در ساختار  آمینواسید می تواند در ساختار گروه  آمینی، گروه کربوکسیل و گروه R  مشاهده

شود. هر سه گروه ذکر شده در سطوح ساختاري پروتئین ها در ایجاد پیوند شرکت می کنند.
گزینھٔ 2 : گروه R   آمینواسیدهاي  آب گریز در ایجاد حالت کروي در ساختار سوم پروتئین و ایجاد ثبات نسبی پروتئین نقش مؤثري
ایفا می کنند. پروتئین میوگلوبین داراي ساختار سوم به عنوان ساختار نهایی خود می باشد. گروه R  ماهیت شیمیایی  آمینواسید را

تعیین می کند.
گزینھٔ 3 : در  آمینواسید انتهایی زنجیره، گروه  آمینی در تشکیل پیوند پپتیدي شرکت می کند. در ساختار دوم پروتئین ها، گروه  آمینی

از طریق اتم هیدروژن خود در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت می کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طنابی که تخمدان را به دیواره خارجی رحم متصل می کند، پیوندي - عضلانی است.14
نوع عضلات  آن طبعا ماهیچه صاف است که تحت تاثیر اعصاب خودمختار منتقض می شوند. در انقباض، کلسیم از شبکه  آندوپلاسمی

بیرون می  آید و غلظت  آن در ماده زمینه سیتوپلاسم افزایش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه 2 : نادرست - یاخته ها نمی توانند مقدار زیادي کلاژن داشته باشند، کلاژن زیاد در ماده زمینه بافت پیوندي متراکم به مقدار
زیاد وجود دارد.

گزینه 3 : نادرست - تمام یاخته هاي پیکري (که داراي هسته باشند) داراي ژن تولید تاژك و مژك هستند ولی این ژن ها در برخی
یاخته ها بیان می شوند.

گزینه 4 : نادرست - بافت پیوندي متراکم، در زیر بافت پوششی  آن را پشتیبانی می کند نه دو طرف  آن

گزینه 2  پاسخ صحیح است.15
ساختار نردبان مانند در دستگاه عصبی مربوط به پلاناریا می باشد. دو گره عصبی موجود در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): پردهٔ صماخ در پاهاي جلویی در نوعی حشره (جیرجیرك) دیده می شود. گره هاي عصبی موجود در هر بند از بدن بر روي

طناب هاي عصبی شکمی این جانور با سایر گره هاي عصبی اتصال مستقیم ندارد.
گزینھٔ (3 ): کانال جانبی در مهره دارانی نظیر ماهی ها دیده می شود. هیچ یک از مهره داران طناب عصبی شکمی ندارند.

گزینھٔ (4 ): چشم مرکب در حشرات دیده می شود. گیرنده هاي نوري چشم مرکب برخی از حشرات مانند زنبور، پرتوهاي فرابنفش را
نیز دریافت می کنند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مطابق با شکل، ماهیچه ي دوسر بازو از طریق یک زردپی به استخوان زند زبرین و از طریق دو زردپی به16
استخوان کتف متصل می شود. استخوان کتف و استخوان بازو در تشکیل مفصل گوي و کاسه نقش دارند. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) استخوان زند زبرین و بازو با هم مفصل دارند.
3 ) استخوان زند زبرین نمی تواند با ماهیچه ي سه سر بازو در تماس باشد.

4 ) استخوان جناغ و کتف مفصلی ندارند.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد الف و د ویژگی مطرح شده در صورت سؤال را دارند.17
الف) دقت کنید هورمون  آبسیزیک اسید باعث کاهش فشار تورژسانس در یاخته هاي نگهبان روزنه می شود و با بسته شدن روزنه هاي

هوایی، باعث حفظ  آب در گیاه می شود. می دانیم براي بسته شدن روزنه ها، باید ساکارز، پتاسیم و کلر از یاخته هاي نگهبان روزنه
خارج شوند. هم چنین این هورمون رویش دانه را مهار می کند اما جیبرلین محرك رویش دانه است.

ب) سیتوکینین همانند اتیلن توسط مریستم هاي جانبی تولید می شود (اتیلن در زمان چیرگی رأسی و سیتوکینین در زمان از بین
سیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته اي در این رفتن چیرگی رأسی). گل ساختار اختصاص یافته براي تولیدمثل جنسی است

بخش، پیرشدن  آن را به تأخیر می اندازد.
پس باعث می شود که پروتوپلاست یاخته هاي گیاهی، ج) جیبرلین باعث تحریک رشد طولی یاخته هاي گیاهی می شود

ریزکیسه هاي حاوي پکتین و سلولز تولید کنند و با برون رانی  آن ها ترکیبات جدید به ساختار دیوارهٔ یاخته اي اضافه شود. یکی دیگر
از ترکیباتی که براي رشد و نمو رویان مصرف می شود، پروتئین ذخیره شده در واکوئول ها است. این هورمون باعث تولید  آنزیم هاي

تجزیه کنندهٔ  آن نیز می شود.
هم چنین این د) اکسین در زمان تابش نور یک جهته می تواند از طریق پلاسمودسم ها در یاخته هاي دور از نور تجمع پیدا کند

هورمون در مریستم رأسی تولید می شود و براي اثر بر مریستم هاي جانبی باید از طریق  آوندها در گیاه جابه جا شود. دقت کنید که
نسبت بالاي اتیلن به اکسین در محل دمبرگ باعث تشکیل لایھٔ جداکننده می شود. پس در این محل اکسین مشاهده می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:18
الف) براي سخت پوستانی که با  آبشش خود مواد زائد نیتروژن دار با انتشار ساده دفع می کنند صحیح نیست.

ب) براي ماهی صادق نیست.
ج) درست است زیرا ماهی ها قلب 2  حفره اي با خون تیره دارند.

د) درست است زیرا جانوران براي حرکت به ساختارهاي اسکلتی ماهیچه اي نیاز دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. امکان وجود لایه اي از بافت پوششی با فعالیت هایی نظیر جذب و ترشح مربوط به لایه مخاطی در لوله19
گوارش است که یاخته هاي پوششی  آن با فضاي درون لوله گوارش در ارتباط اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. یاخته که پایین ترین سطح سازمان یابی حیات است از تعامل بین مولکول هاي زیستی به وجود می آید. در20
پروانه مونارك یاخته هاي عصبی، به تشخیص جایگاه خورشید در  آسمان و یافتن مسیر مهاجرت کمک می کنند.

گزینه ي 1 : اتصال ماهیچه به استخوان در سطوح بالاتر از اندام مشاهده می گردد. از بین جانداران، تک یاخته اي ها بافت و سطوح بالاتر
از  آن را ندارند.

گزینه ي 2 : در یک گونه امکان مشاهده  آمیزش موفقیت آمیز بین دو فرد از جنس هاي مختلف وجود دارد. جمعیت از افراد یک گونه
تشکیل شده در حالی که در اجتماع تعامل بین گونه هاي مختلف مشاهده می گردد.

گزینه ي 4 : در سطح بوم سازگان می توان کل نگري را بین اعضاي زنده و غیرزنده انجام داد. در صورت پایدار شدن بوم سازگان، حتی
در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در تولیدکنندگی  آن ایجاد نخواهد شد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.21
موارد «الف»، «ج» و «د» صحیح هستند.

بررسی موارد:
الف) تنفس پوستی در کرم خاکی، نایدیسی در حشرات،  آبششی در ستارهٔ دریایی و گروهی دیگر از بی مهرگان و تنفس ششی در

حلزونها دیده می شود.
ب) براي کرم خاکی صادق نیست.

ج) طبق شکل کتاب درسی صحیح است.
د) طیق متن کتاب درسی صحیح است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات صورت سؤال، نخود گیاهی دولپه و ذرت گیاهی تک لپه است. شکل الف مربوط به22
ریشه گیاه تک لپه و شکل ب مربوط به ساقه گیاه، دولپه است. شکل ج ریشھٔ دولپه و شکل دو ساقھٔ تک لپه است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تنها مورد اول به درستی مطرح نشده است. هر چند رودهٔ کور (ابتداي رودهٔ بزرگ) ضخامت زیادي دارد،23
اما دقت کنید راست روده که ضخامت زیادي دارد، بخشی از روده بزرگ انسان محسوب نمی شود. بنابراین بخش انتهایی روده بزرگ

همان کولون پایین رو است که ضخامت مشابهی با کولون بالارو دارد.
بررسی سایر موارد:

موارد دوم و سوم) خون سیاهرگی خمیدگی کوچک معده ابتدا با خون طحال (نوعی اندام غیرگوارشی) و خون سیاهرگی خمیدگی
بزرگ معده ابتدا با خون لوزالمعده مخلوط شده و سپس به سمت کبد می رود.

مورد چهارم) این مورد به علت موقعیت قرارگیري کبد در سمت راست بدن درست است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بخش هاي 1  تا 4  به ترتیب، پیراشامه، برون شامه، ماهیچھٔ قلب و درون شامه هستند.24
بررسی همھٔ گزینه ها:

گزینھٔ 1 : ماهیچھٔ قلب همانند پیراشامه، داراي بافت پیوندي متراکم است. یاخته هاي بافت پیوندي متراکم، کشیده بوده و از نظر
اندازه با یکدیگر متفاوت هستند.

گزینھٔ 2 : بافت پوششی سطوح را می پوشاند و در هر دو وجود دارد.
گزینھٔ 3 : پیراشامه و برون شامه، داراي بافت پوششی سنگ فرشی هستند که فضاي بین یاخته اي اندك دارد.

گزینھٔ 4 : بین یاخته هاي ماهیچه اي قلب، صفحات بینابینی وجود دارد که ارتباط سیتوپلاسمی بین یاخته هاي ماهیچه اي را فراهم
کرده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. جواب دادن به پرسش هاي چگونگی مربوط به انتخاب طبیعی نمی شود بلکه پرسش هاي چرایی را25
انتخاب طبیعی پاسخ می دهد. پژوهشگران در بررسی یک رفتار تلاش می کنند به دو نوع پرسش پاسخ دهند. پرسش نوع اول این که

جانور چگونه رفتاري را انجام می دهد؟ براي پاسخ به این پرسش پژوهشگران فرایندهاي ژنی، رشد و نمو و عملکرد بدن جانور را
بررسی می کنند. پرسش نوع دوم این است که چرا جانور رفتاري را انجام می دهد؟ پرسش دوم به دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط

است.
بقیه گزینه ها را انتخاب طبیعی جواب می دهد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال26
است، زیرا تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتري انجام نمی شود. در سال 3 8 19  براي اولین بار دو توالی دنا به صورت جداگانه
براي رمز کردن زنجیره هاي A  و B  انسولین تولید و توسط دیسَک به نوعی باکتري منتقل شدند. سپس، زنجیره هاي پلی پپتیدي

ساخته شده جمع آوري و در  آزمایشگاه به وسیله پیوندهایی به یک دیگر متصل شدند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه ي موارد صحیح هستند.27
بررسی موارد:

اول و سوم) مطابق شکل کتاب زیست شناسی 3  صحیح اند.
دوم) طی واکنش داخل کتاب زیست شناسی 3 ، یک الکترون براي خنثی کردن یک  و یک الکترون براي خنثی کردن 

مصرف می شود.
چهارم) راکیزه مقصد پیرووات است که ژن هاي برخی از پروتئین هاي مربوط به تنفس یاخته اي موجود در  آن در هسته قرار دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.28

H+NAD+
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.29
در مرحله ي  چهارم گریفیت، مخلوطی از باکتري هاي پوشینه دار کشته شده با گرما و زنده بدون پوشینه را به موش ها تزریق کرد و

دید برخلاف انتظار، موش ها مُردند! او در بررسی خون و شش هاي موش هاي مرده، تعداد زیادي از باکتري هاي پوشینه دار زنده
مشاهده کرد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.30
به کمک فرایند مهندسی پروتئین و تغییر جزئی در رمز  آمینواسید، توالی  آمینواسیدهاي اینترفرون طوري تغییر می یابد که به جاي

یکی از  آمینواسیدهاي  آن  آمینواسید دیگري قرار می گیرد (تغییر دگرمعنا).
این تغییر، فعالیت ضدویروسی اینترفرون ساخته شده را به اندازه پروتئین طبیعی افزایش می دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.31
همه ي  موارد منطبق برخط کتاب درسی بوده و صحیح اند.

در مورد (د) می توان اشاره کرد مقایسه گونه ها را می توان در تراز ژنگان هم انجام داد. در ژنگان شناسی مقایسه اي، ژنگان گونه هاي
مختلف با یک دیگر مقایسه می شود. از این مقایسه، اطلاعات ارزشمندي به دست می   آید. مثلاً این که کدام ژن ها در بین گونه ها

مشترك اند (لذا پروتئین هاي مشابه اي تولید می کنند) و کدام ژن ها ویژگی هاي خاص یک گونه را باعث می شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:32
گزینھٔ 1 : بخش شمارهٔ 2 ، توالی راهانداز را نشان می دهد که توسط بخشی از خود به  آنزیم رنابسپاراز متصل می شود. این از شکل

سؤال هم به طور واضح قابل برداشت است.
گزینھٔ 2 : بروز اشتباه در همانندسازي توالی افزاینده بدون وقوع ویرایش، می تواند مقدار رونویسی در  آن را تغییر و در نتیجه در تغییر

میزان تولید مولکول هاي رنا تأثیرگذار باشد.
گزینھٔ 3 : عوامل رونویسی به بخشی از راه انداز متصل می شوند. این عوامل می توانند هم در اتصال رنابسپاراز به راه انداز و هم در مقدار

رونویسی مؤثر باشند.
گزینھٔ 4 : تنظیم طول عمر رناي پیک مربوط به پس از رونویسی است، در حالی که تنظیم در سطح فام تنی مربوط به پیش از

رونویسی است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.33
مواد اعتیاد آور بیش تر بر بخشی از سامانھٔ کناره اي اثر می گذارند و موجب  آزاد شدن ناقل هاي عصبی از جمله دوپامین می شوند که در

فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ گیرنده هاي مورد نظر می توانند به طور مستقیم و بدون نیاز به نورون ها یا یاخته هاي عصبی، پیام34
عصبی را مستقیماً به دستگاه عصبی مرکزي انتقال دهند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.35
ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته هاي رنگدانه دار پوست است. تومورهاي بدخیم توانایی دگرنشینی یا متاستاز را دارند.

لیپوما تومور خوش خیم یاخته هاي چربی است.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بخش مشخص شده کیاسماي بینایی است که پیام  هاي  آن به مغز میانی (بالاترین بخش ساقه ي مغز)36
وارد می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) حاوي  آکسون هایی است.

2 ) پیام  آن در نهایت به لوب پس سري (کوچک ترین لوب مخ) وارد می شود.
3 ) این وظیفه ي تالاموس ها است نه کیاسماي بینایی!

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها موارد الف و د به طور حتم نادرست اند. بررسی موارد:37
الف و د) کاریوتیپ تصویري از کروموزوم ها (فام تن ها) با حداکثر فشردگی است. حداکثر فشردگی کروموزوم ها در هنگام تقسیم

کروموزوم ها رخ می دهد. پیش از این هنگام پوشش هسته از بین می رود و کروموزوم ها در سیتوپلاسم مشاهده می شوند. همھٔ
یاخته ها قابلیت تقسیم شدن ندارند.

ب) بعضی از جهش هاي کوچک را نمی توان با کاریوتیپ تشخیص داد.
ج) این مورد تنها دربارهٔ مردان صحیح است. در زنان هریک از کروموزوم ها داراي یک کروموزوم شبیه خود است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.38
این یاخته ها در  از چرخه خارج و وارد  می شوند.

 طولانی ترین مرحله اینترفاز است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و د صحیح اند.39
تکثیر توت فرنگی از طریق ساقھٔ رونده، نرگس و لاله از طریق پیاز و زنبق از طریق زمین ساقه است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.40

گزینه 1  پاسخ صحیح است.41
نشاسته و گلیکوژن فقط از واحدهاي گلوکز تشکیل شده است.

G١G٠

G١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.42
گزینه هاي (1 ) تا (3 ) طبق شکل و متن کتاب صحیح است.

گزینھٔ (4 ): در لگنچه فر آیند تشکیل ادرار رخ نمی دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.43
با دستگاه عصبی خودمختار ارتباط دارند، اما دستگاه عصبی خودمختار بر عملکرد این شبکه ها تأثیر می گذارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.44

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل کتاب درسی.45

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طول موج فرابنفش مربوط به رشته هاي لیمان و بالمر است. تمام تابش هاي فرابنفش رشته ي بالمر از46
رشته ي لیمان کم انرژي تر و با طول موج بلندتري هستند. در رشته ي بالمر تغییر ترازهاي  و  و  و 

مربوط به ناحیه ي مرئی است. اولین طول موج مربوط به ناحیه ي فرابنفش که کم ترین انرژي و بیش ترین طول موج را دارد مربوط به
گذار  است و داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.47
طول موج فاصله ي دو قطر متوالی از موج است. تمامی نقاط امواج الکترومغناطیس هم فاز است.

٣ → ٢۴ → x۵ → ٢۶ → ٢

V → ٢

= ( − ) = ( − ) = ( ) = ⇒ 𝜆 = ٣٩٢ nm
١
𝜆

RH
١

n '٢
١

n٢

١
٩٠

١
۴

١
۴٩

١
٩٠

۴۵
١٩۶

١
٣٩٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.48

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در واکنش هاي هستهاي تعداد نوکلئون ها در طی فرایند پایسته می ماند. بنابراین داریم:49

اکنون واکنش دوم را براي  می نویسیم:

در نتیجه عنصر موردنظر به صورت  خواهد بود که  نوترون دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، مؤلفھٔ افقی نیروي  به جسم شتاب می دهد و مؤلفھٔ عمودي  آن50
در نیروي عمودي تکیه گاه تأثیر دارد. بنابراین، ابتدا نیروي عمودي تکیه گاه  را پیدا می کنیم:

 

اکنون با داشتن  و  به صورت زیر، بزرگی نیروي سطح افقی را پیدا می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا معادلات متحرك  و  را می نویسیم:51

گزینه 4  پاسخ صحیح است.52
با توجه به مقدار بار میله و میزان نزدیکی  آن به کلاهک هر سه حالت می تواند باشد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي مقاومت الکتریکی یک رسانا براساس مشخصات ساختمانی داریم:53

54 R گزینه 3  پاسخ صحیح است. توان خروجی بیشینھٔ مولد از رابطھٔ  به دست می آید. هنگامی که مقاومت متغیر برابر با

است،  می باشد، در نتیجه داریم:

با حل معادلھٔ درجه دوم بالا داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.55
در نقطه ي   داریم:

در نقطه ي   داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نیروي مغناطیسی همواره بر جهت جریان و میدان مغناطیسی عمود است، بنابراین در حالت دوم که56
سیم در جهت نیروي  حالت اولیه قرار می گیرد، سیم بر میدان مغناطیسی عمود می شود.
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𝜋( − )٣٢ ١٢
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١
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r
R

٢
r
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⇒ = ٧± ۴
r
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= ⇒ ٨ = ⇒ = ۴ ⇒ = ۴E٠ ٢E١ ٢E١ E١
kq
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N
C

M

F

﹕در حالت دوم = ILB ⇒ ١٠٠ = ILBF٢

﹕در حالت اول = ILB Sin α ⇒ ۶٠ = ١٠٠ Sin α ⇒ α = ٣٧°F١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در مدار  آمپرسنج به طور موازي به مقاومت 3  اهمی وصل شده است. وقتی  آمپرسنج  آرمانی باشد،57
مقاومت موازي با  آمپرسنج  آرمانی اتصال کوتاه شده و حذف می گردد. داریم:

حال اگر مقاومت  آمپرسنج  باشد،  آمپرسنج جریان گذرنده از مقاومت 6  اهمی را نشان می دهد.

دو مقاومت  و  موازي هستند:                        

سپس I  کل مدار را به دست  آورده و تقسیم جریان می کنیم و جریان عبوري از مقاومت  را محاسبه می کنیم:

 

،  می شود. جریان گذرنده از مقاومت  برابر  و از مقاومت 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.58
ابتدا همه ي  مواد را به دماي  می رسانیم.

در لحظه اي که تمام یخ ذوب می شود:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق رابطھٔ گرما می توان نوشت:59

از طرفی دماي اولیھٔ جعبه را برحسب درجھٔ سلسیوس به دست می آوریم:

بنابراین دماي ثانویھٔ جعبه برابر است با:                        

I = ⇒ = ⇒ ε = ۴٠V
ε

+ rReq

٢٠
٣

ε
٢ + ٣ + ١

۶ς

۶ς٣ςR ' = = ٢ς
۶×٣
۶ + ٣

۶ς

I = = ۵A۴٠
١+٣+٢+٢

x + ٢x = ۵A ⇒ x = A۵
٣

۶ςA
۵
٣

٣ςA
١٠
٣

٢٠°C

| | = |mc∆θ| = ٢٠٠×۴⁄٣٠×٢Qآب

= + mc∆θ = m×٨٠×۴⁄٢ + m×۴⁄٢٠×٢Qیخ mLf

= | | ⇒ ١٠٠×۴⁄٢×m = ٢٠٠×۴⁄٣٠×٢ ⇒ m = ۶٠gQیخ Qآب

{ ⇒ ۶٨٠×٠×۴⁄٢ = ٢٠٠×۴⁄٢× |∆θ|
= = ۶٨٠×٠×۴⁄٢Qیخ mLf

= ٢٠٠×۴⁄٢×∆θQآب

∆θ = ٢۴°C ⇒ = ۵٠ − ٢۴ = ٢۶°Cθآب

Q = mc∆θ ⇒ ١٨٧٢× = ۴٠×۶۵٠×∆θ ⇒ ∆θ = = ٧٢°C١٠٣ ١٠٣×١٨٧٢

۴٠×۶۵٠

= ٩۵°F = ١⁄٨ + ٣٢ ⇒ = = = ٣۵°CF١ θ١ θ١
٩۵ − ٣٢

١⁄٨
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١⁄٨

∆θ = ٧٢ = − ٣۵ ⇒ = ١٠٧°Cθ٢ θ٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. از طرف مایع بر همه ي سطوح مکعب نیرو وارد می شود. اما فقط اندازه ي  نیروهاي وارد بر سطوح زیرین و60
بالایی مکعب یکسان نیستند و نیروهاي جانبی اثر یکدیگر را خنثی می کنند.

از رابطه ي  فشار مایع و تعریف کلی فشار می توان براي نیروهاي  و  نوشت:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دماي  آب هنگام بخار شدن ثابت مانده است یعنی با گرما دادن به  آب،  آب به بخار تبدیل می شود و61
شاهد تبخیر سطحی هستیم از این رو:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. متحرك در لحظه اي تغییر جهت می دهد که سرعت  آن در  آن لحظه صفر شود، بنابراین در حرکت با62
شتاب ثابت، متحرك در رأس سهمی تغییر جهت می دهد، بنابراین:

بنابراین معادله ي مکان - زمان این متحرك به صورت  می باشد.
کم ترین مسافت طی شده در بازه ي دلخواه، زمانی رخ می دهد که لحظه ي تغییر جهت در وسط بازه ي زمانی دلخواه ما باشد. به
عبارتی در بازه ي زمانی دلخواه 2  ثانیه اي، کم ترین مسافت مربوط به بازه ي زمانی  تا  می باشد، بنابراین مسافت

طی شده را در این باز حساب می کنیم. براي این کار مکان را در ابتدا و انتهاي بازه ي زمانی و لحظه ي تغییر جهت حساب می کنیم.
مکان ابتدا و انتهاي بازه ي زمانی، یکسان است، زیرا فاصله ي زمانی یکسانی تا لحظه ي تغییر جهت دارند، بنابراین:

                        

بنابراین مسافت طی شده در بازه ي زمانی  تا  برابر است با:

بنابراین تندي متوسط برابر است با:

F١F٢
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F١ ρgh١ F٢ ρgh٢

= ⇒ ٨٠ = ١٠×١٠٠٠×→
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت متحرك را در لحظھٔ عبور از مکان  به دست می آوریم.63

حال نمودار  را رسم می کنیم:

دقت کنید: نیازي به داشتن شتاب حرکت در مرحلھٔ دوم نداریم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب اولیّه جسم را در راستاي قائم به دست می آوریم:64

اکنون میزان بالا رفتن جسم را تا لحظه اي که نیروي F  حذف می شود به دست می آوریم و با استفاده از رابطھٔ مستقل از زمان داریم:

پس از حذف نیرو با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی میزان بالا رفتن جسم را به دست می آوریم:

بنابراین جسم حداکثر  بالا می رود.

x = ١۴m
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N

m

N

kg
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s
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. هیچ کدام از عبارت ها درست نیستند. بررسی موارد:65
الف) اندازهٔ شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر تندي متحرك است. در لحظھٔ  و  خط مماس بر نمودار افقی

است. پس تندي در این دو لحظه برابر صفر است. در واقع پس از لحظھٔ  تندي افزایش یافته و مجدد در  به مقدار
صفر، کاهش یافته است.

ب) سرعت متوسط برابر شیب خط واصل بین دو نقطه از نمودار مکان - زمان است. در اینجا داریم:

پ) متحرك فقط در لحظھٔ  به طور کامل از مبدأ مکان  عبور کرده است. توجه کنید که در  فقط به مبدأ
مکان رسیده و از  آن عبور نکرده است.

، ابتدا تقعر نمودار به سمت بالا  و بعد به سمت پایین  است. پس بردار شتاب ابتدا در ت) در بازهٔ زمانی  تا 
جهت محور x  و سپس خلاف جهت محور x  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا بیشینھٔ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها را محاسبه می کنیم:66

حالا تندي الکترون جدا شده را محاسبه می کنیم:

حال با توجه به رابطھٔ اندازهٔ نیروي مغناطیسی وارد بر ذرهٔ باردار متحرك داریم:

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.67
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. هر سه مقاومت با توجه به نام گذاري زیر، بین نقاط  و  قرار دارند. پس ولتاژ دو سر هر سه مقاومت68
یکسان است. در نتیجه سه مقاومت با یک دیگر موازي اند، بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با:

جریان در شاخه ي اصلی مدار برابر است با:                        

بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت ها برابر است با:

بنابراین جریان گذرنده از هر یک از مقاومت ها برابر است با:

مطابق شکل زیر، جریان گذرنده از مقاومت  برابر  و از  به  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ شار مغناطیسی گذرنده از یک سطح بسته، داریم:69

دقت کنید که زاویھٔ بین خط عمود بر سطح حلقه و خطوط میدان در حلقھٔ اول  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اول از همه یک رابطه بین  و  می نویسیم:70

براي تبدیل یخ با دماي  به  آب با دماي  مراحل زیر باید طی شود:

 

براي ذوب یخ با دماي صفر درجه ي سلسیوس، فقط  نیاز است، بنابراین:

 

دقت کنید: چون تمام جرم ها در سمت چپ معادله را بر حسب گرم قرار دادیم،  هم بر حسب گرم به دست می  آید.
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، مقدار   آن ذوب شده است،71 گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر جرم کل یخ را m  درنظر بگیریم، با توجه به این که در مدت 

پس  در نصف همین زمان یعنی  ذوب می شود. پس زمان کل ذوب شدن کامل یخ برابر با  است. با توجه به رابطه

توان گرمایی  داریم:

بنابراین:                        

،  می باشد، پس هر جمله ي سمت راست رابطه هم72 گزینه 1  پاسخ صحیح است. از  آن جا که  کمیت طول است، یکاي  آن در 
باید یکاي  داشته باشد، در نتیجه:

بنابراین:                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با کمی دقت می توان گفت، بیشترین انرژي جنبشی گلوله در نقطه ي  و کم ترین انرژي جنبشی ان در73
نقطه ي  است. با توجه به این موضوع و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:                         
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Q٢

t١

t٢

mLF

mc∆θ
۶۶٠
t٢

١٠٣×٣٣٠

۴١٠×٢٠٠
۶۶٠
t٢

t٢

T = ٢٢٠ + ٨۴ ⇒ = ٣٠۴st٢

xSIm

m

[ ] = m ⇒ [a] × = m ⇒ [a] =at٢ s٢ m

s٢

[bt] = m ⇒ [b] ×s = m ⇒ [b] =
m
s

⇒ [ ] = =
a
b

m

s٢

m
s

s−١

C

B

= ⇒ + = +EB EA KB UB KA UA

⇒ + ١٠×١×۶٠ = × + ١٠×١×۴٠ ⇒ = ۶٠٠JKB
١
٢

١(۴٠)٢ KB

= ⇒ + = +EC EA KC UC KA UA

⇒ + ١×١٠×١۵ = × + ١٠×١×۴٠ ⇒ = ١٠۵٠JKC
١
٢

١(۴٠)٢ KC

= =
KC

KB

١٠۵٠
۶٠٠

٧
۴
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74: گزینه 2  پاسخ صحیح است. قبل از حذف نیروي 

در هنگام حذف نیروي  سرعت حرکت جسم  است. بنابراین وقتی نیروي  حذف می شود می توان گفت:

،  است و در این لحظه حرکت با شتاب  کند می شود. پس 3  ثانیه طول چون سرعت در لحظه ي حذف نیروي 

می کشد تا جسم متوقف شود و بعد از  آن نیروي  می خواهد جسم را برگرداند چون  بوده و از
 بیشتر است. پس حجم برمی گردد و باید ببینیم بعد از 2  ثانیه سرعت  آن چند متر بر ثانیه می گردد:

F١

F = maΣ

١٠٠ − ٨٠ = ١٠a a = ٢→
m

s٢

V = at + = ١٢×٢ = ٢۴V٠
m
s

F١٢۴
m
s

F١

F = ma −۶٠ − ٢٠ = ١٠aΣ →

a = −٨
m

s٢

F١٢۴
m
s

٨
m
s

F١= ۶٠NF٢

= ١٠٠×٠⁄٣ = ٣٠NFsm

F = ma ۶٠ − ٢٠ = ١٠a a = ۴Σ → →
m

s٢

V = at + = ۴×٢ + ٠ = ٨V٠
m
s
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب  آونگ ساعت را پس از افزایش طول در حالت دوم می یابیم:75

چون با افزایش طول  آونگ دورهٔ تناوب  آن افزایش یافته است، ساعت عقب می افتد. براي محاسبھٔ مدت زمان عقب افتادن ساعت،
،  آونگ اول چه تعداد نوسان بیشتر انجام می دهد. به همین منظور می توان نوشت: لازم است بدانیم در مدت 

بنابراین مدت زمان عقب افتادن ساعت برابر است با:                        

، تعداد  نوسان کامل انجام می دهد. چون در هر یا می توان گفت  آونگ ساعت در حالت دوم، در مدت 

، به اندازهٔ  عقب خواهد افتاد. نوسان به مدت  عقب می افتد، لذا در مدت 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در شرایطی که از پارچه نخی و صابون  آنزیم دار در دماي 0 4  درجه سلسیوس استفاده شود، درصد لکه76
سفید باقی مانده به صفر می رسد. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 2 : ذرات تشکیل دهندهٔ محلول برعکس کلوئید، بسیار ریز می باشند و خاصیت پخش نور ندارند (برعکس کلوئیدها).
گزینھٔ 3 : اوره و اتیلن گلیکول در  آب حل می شوند.

گزینھٔ 4 : عسل به علت داشتن گروههاي هیدروکسیل در  آب محلول است اما گریس  در  آب نامحلول است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شکل داده شده نشان دهنده ي  یک مولکول اسید چرب با فرمول مولکولی کلی  است.77

چون در ساختار این ماده اتم  به  متصل است، این ماده توانایی برقراري پیوند هیدروژنی با مولکول هاي  آب را دارا است،  اما به

)، نیروي بین مولکولی غالب در  آن از نوع واندروالسی است. ) بر بخش قطبی ( دلیل غلبه بخش ناقطبی  آن (

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تمام موارد درست هستند. بررسی موارد:78
الف) وازلین  و بنزین  هر دو هیدروکربن هایی هستند که در ساختار خود پیوند دوگانه یا سه گانه ندارند و سیر

شده محسوب می شوند.
ب) دلیل این که عسل به راحتی با  آب شسته و در  آن پخش می شود این است که عسل حاوي مولکول هاي قطبی است که در

ساختار خود شمار زیادي گروه هیدروکسیل دارند.
پ) چربی ها، مخلوطی از اسیدهاي چرب و استرهاي بلندزنجیر (با جرم هاي مولی زیاد) هستند، اسیدهاي چرب نیز، کربوکسیلیک

اسیدهایی با زنجیر بلندکربنی هستند.
ت) هنگامی که عسل وارد  آب می شود، مولکول هاي سازندهٔ  آن با مولکول هاي  آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و در سرتاسر  آن

پخش می شوند.

، روغن زیتون  و اتیلن گلیکول79 گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول مولکولی اوره 
، گزینھٔ 4  پاسخ تست است.

T = ٢𝜋 ⇒ =
L
g

√ T٢

T١

L٢

L١

√
→

=١sT١

=+٠⁄۴۴ =١⁄۴۴L٢ L١ L١

= ⇒ = ⇒ = ١⁄٢s
T٢

١

١⁄۴۴L١

L١

√ T٢

١
١۴۴
١٠٠

√
T٢

t = ١min = ۶٠s

N = − N = −N١ N٢ →
N= t

T t
T١

t
T٢

→
t=۶٠s

=١s , =١⁄٢sT١ T١

N = − = ۶٠ − ۵٠ ⇒ N = ١٠
۶٠
١

۶٠
١⁄٢

∆t = = ١×١٠ ⇒ ∆t = ١٠sNT١

۶٠s= = = ۵٠n٢
t

T٢

۶٠
١⁄٢

∆T = ١⁄٢ − ١ = ٠⁄٢s۶٠s∆t = ۵٠⁄٢×٠ = ١٠s

( )C١٨H٣٨

HO

R

( )C٢۵H۵٢( )C٨H١٨

( )CO ( )NH٢ ٢( )C۵٧H١٠۴O۶

( )C٢H۴ ( OH )٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم، سایر عبارت ها درست هستند.80
 رسوب تولید شده بر روي دیوارهٔ کتري و دیگ هاي بخار با صابون و پاك کننده هاي غیرصابونی پاك نمی شود و براي حذف  آن  ها

باید از پاك کننده هاي خورنده استفاده کرد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي (ب) و (پ) درست هستند.81
بررسی عبارت هاي (الف) و (ت):
الف) پلی اتن سبک شفاف است.

ت) از پلی اتن سنگین که کدر است براي ساخت بطري هاي شیر استفاده می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.82
فلوئور حتی در دماي  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.83
1 ) یاقوت دگرشکل کربن نیست!

2 ) یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه گانه هم زمان ممکن نیست!
4 ) ترکیب هاي شاخه دار نیز تشکیل می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا انرژي لازم براي تپش قلب در یک روز را حساب می کنیم:84

 ارزش سوختی وعده غذایی

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ي  نادرست: در هر واکنش سرعت تولید و مصرف مواد در حال کاهش است.85

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گازهاي نجیب X  و Y  به ترتیب همان گازهاي A r  و H e  هستند. مقایسھٔ درصد حجمی گازهاي نجیب86
در هواي پاك و خشک به صورت زیر است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:87
1 ) بیشترین مقدار گاز اوزون در لایھٔ استراتوسفر هواکره قرار دارد.

3 ) اوزون به دلیل واکنش پذیري بالاي خود، براي گندزدایی میوه ها و سبزیجات استفاده می شود.
4 ) اوزون نسبت به اکسیژن ناپایدارتر است و واکنش پذیري و چگالی بیشتري دارد.

⦁

−٢٠٠°C

= ٢٣٠⁄۴kJ⁄روز

= (١٠٠g ×فیلھ مرغ ) + (٢٢٠g ×نان )
٢۵٠kJ

١٠g فیلھ مرغ
١٠٠kJ
١٠gنان

+ (١٠٠g ×کلم بروکلی ) + (١٢٠g ×پوره سیب زمینی ) = ۶٨٩٠kJ
١۵kJ

١٠gکلم بروکلی
١٧٠kJ

١٠g پوره سیب زمینی

⇒ ≈ ٣٠ روز
۶٨٩٠kJ
٢٣٠⁄۴kJ

درصد حجمی : Ar > Ne > He > Kr > Xe
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.88
گزینھٔ 1 : نقطھٔ جوش  از  بیش تر است.

گزینھٔ 2 : با توجه به قانون  آووگادرو، در دما و فشار ثابت، مول هاي یکسان از گازهاي گوناگون حجم برابري دارند.
گزینھٔ 3 :  فراوان ترین جزء سازنده هواکره است که واکنش پذیري ناچیزي داشته و از این رو به جو بیاثر شهرت دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.89

گزینه 3  پاسخ صحیح است.90
تنها مورد «پ» نادرست است. پرتو الکترومغناطیسی به کار رفته در کنترل تلویزیون، فروسرخ است و با چشم دیده نمی شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.91
هر ماده اي در دماي پایین تر از دماي جوش خود، مایع است: 

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. چون تعداد مول هاي گازي در طرفین تعادل یکسان می باشند پس فشار یا حجم بر این تعادل هیچ92
اثري ندارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        93

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عنصر دستھٔ p  با  فلز نیست پس در گروه 6 1  قرار دارد.94

نافلزي جامد و زرد رنگ که جریان برق و گرما را عبور نمی دهد

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  آ) درست، زیرا قدرت کاهندگی  از  بیشتر است و محلول محتوي   آبی  رنگ95
می باشد.

) نقش کاهنده دارد. ب) نادرست، در این واکنش یون برمید (

) استفاده می شده است. پ) درست، براي این منظور از منیزیم (

ت) درست
ث) نادرست، فلز مس با اسیدها نمی تواند گاز  تولید کند، زیرا قدرت کاهندگی  از  کمتر است!

گزینه 1  پاسخ صحیح است.96
1 ) نادرست. در واحد تکرار شونده P E T  گروه استري یافت می شود.

O٣O٢

N٢

D و C

V = ١٠٠ mL × = ٠⁄١L
١L

١٠٠٠ mL

pH = ۴ ⇒ | | = = ×٠⁄١L = molH+ ١٠− pH ١٠−۴ mol
L

١٠−۵ H+

pH = ٢ ⇒ | | = = ×٠⁄١L = molH+ ١٠− pH ٢−١٠ mol
L

٣−١٠ H+

اختلاف = − = ١٠٠× − ١× = ٩٩× mol HBrH+ ٣−١٠ ١٠−۵ ١٠−۵ ١٠−۵ ١٠−۵

HBr = ٨١ ⇒ ٩٩× mol HBr × × = ٨٠⁄١٩g
g

mol
١٠−۵ ٨١g HBr

١ mol HBr
١ mg HBr

١٠٠٠g HBr

۶e−

دومین فلز جدول ⇒ Be : ١ ⁄٢ ⇒ ٢×( ) + ٢×( ) = ۶۴ s٢ s٢ n + l
١ + ٠

n + l
٢ + ٠

Na → − ١١ = ۵ ⇒ = ١۶ ⇒ S گوگرد ⇒١١ Zx Zx ١۶

CuAg( aq )Cu٢+

Br−

Mg
١٢

H٢CuH٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي به دست  آوردن  واکنش اول باید  واکنش دوم را به علاوه 2  برابر واکنش سوم و منهاي 97
واکنش چهارم کنیم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        98

گزینه 2  پاسخ صحیح است.99

گزینه 4  پاسخ صحیح است.100
[ مجموع  آنتالپی پیوندهاي فراورده ها]  - [ مجموع  آنتالپی پیوندهاي واکنش دهنده ها] 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شیمی دان ها به کار بردن  آنتالپی هاي پیوند را براي تعیین  واکنش هایی مناسب می دانند که همھ101ٔ
مواد شرکت کننده در  آنها به حالت گازند.

بررسی گزینھٔ 3 : با توجه به اینکه همپارهاي یک ترکیب ساختار متفاوتی دارند، خواص فیزیکی، شیمیایی و سطح انرژي  آنها نیز
متفاوت است.

∆H∆H∆H

Zn + → + CaCaSO۴ ZnSO۴

gr Zn = ١⁄٢۵× × × = ٠⁄٢۵
٢٠٠
١٠٠٠

١ mol Zn
١ mol CuSO۴

١g
١ mol Zn

Zn مولار = ١⁄٢۵

= = ٠⁄٠٢۵RZn
١⁄٢۵
۵٠

?g = ۴۴⁄٨L × × = ٨٨CO٢ CO٢
١ mol CO٢

٢٢⁄۴LCO٢

۴۴gCO٢

١ mol CO٢
gCO٢

?g اتانول = ١۴٠ mL ×اتانول = ١١٢g اتانول
٠⁄٨g اتانول
١ mL اتانول

= ⇒ × × = × ×Qاتانول QCO ٢
mاتانول cاتانول ∆θاتانول mCO ٢

cCO ٢
∆θCO ٢

⇒ ٢×١١٢⁄۴×١١ = ٨٨× ×۴٠ ⇒ = ٠⁄٨۴cCO ٢
cCO ٢

J
g. °C

∆H(واکنش) =

−۴۴٠ = [۶∆H(N − H) + ٣∆H(Cl − Cl )] − [∆H(N ≡ N) + ۶∆H(H − Cl )]

⇒ −۴۴٠ = [۶∆H(N − H) + ٣(٢۴٠)] − [٢⁄۴∆H(N − H) + ۶(۴٣٠)]

⇒ −۴۴٠ − ٣(٢۴٠) + ۶(۴٣٠) = ٣⁄۶∆H(N − H) ⇒ ∆H(N − H) = ٣٩۴ kJ. mol−١

∆H
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. ساختار  آسپیرین به صورت مقابل است که باتوجه به شکل در مجموع 8  جفت الکترون ناپیوندي و 5 102
پیوند دوگانه در مولکول  آسپرین وجود دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. الکترون در هر لایه اي که باشد در همھٔ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد اما در یک محدوده خاص103
احتمال حضور بیشتري دارد. بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 : اختلاف طول موج ها از رنگ سرخ تا بنفش به تدریج کاهش می یابد.

بور از وجود زیرلایه ها اطلاعی نداشت و به همین دلیل در مدل اتمی گزینھٔ 2 : کشف ساختار لایه اي اتم، بعد از مدل اتمی بور بوده
خود نیز اشاره اي به  آنها نکرد.

گزینھٔ 3 : گنجایش الکترون در هر زیرلایه از رابطھٔ  محاسبه می شود و گنجایش الکترون در هر لایھٔ الکترونی اصلی از رابطھٔ
 به دست می آید به این ترتیب:                        

، 0 5  است:                         گنجایش الکترون در لایھٔ پنجم طبق فرمول 

بنابراین گنجایش الکترون در زیرلایھٔ d  یک پنجم گنجایش الکترون در لایھٔ پنجم است:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد ب، پ و ت درست اند.104
،  و  هستند.  ،  ، ، D  و E  به ترتیب   ،  ، عناصر 

 آ) B  و C  به ترتیب نافلز و فلزند و ترکیب حاصل یونی است. براي ترکیب هاي یونی واژه فرمول شیمیایی به کار می رود نه فرمول
مولکولی.

ب) هر دو در لایھٔ ظرفیت 3  الکترون دارند.
پ)                        

ت) ترکیب یونی حاصل  است و براي تشکیل 1  مول از  آن 3  مول الکترون مبادله می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.105

گزینه 1 :                         گزینه 2 : 

گزینه 3 :                         گزینه 4 : 

۴l + ٢

٢n٢(۴×٢) + ٢ = ١٠

٢n٢٢× = ۵٠(۵)٢

=
١٠
۵٠

١
۵

ABCK١٩P١۵Ca٢٠Zn٣٠Sc٢١

Zn : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴٣٠ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d١٠ s٢

PK٣

{ } ١٨ ھر دو گروه
He٢

Ar١٨
{ } ھر دو گروه اول

Na١١

K١٩

{ }
Be ۴گروه دوم →

Si ١۴گروه چھارم →
{ } ١۵ ھر دو گروه

N٧

As٣٣
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گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.106

 S همان طور که می بینیم عدد اکسایش دو اکسیژن میانی 1 - می باشد و عدد اکسایش شش اتم اکسیژن دیگر 2 - می باشد و دو اتم
داراي عدد اکسایش 6 + است.

معمولادر ترکیباتی که در  آن ها اکسید و پراکسید وجود دارد، اتم مرکزي داراي حداکثر عدد اکسایش است و حداکثر عدد اکسایش
هر عنصر شماره ي گروه  آن است.

گزینه ي   2  پاسخ صحیح است.107
تیغه روي درون محلول سولفات روي در تعادل زیر شرکت می کند:  و روي تیغه الکترون جمع شده که باعث

اختلاف پتانسیل با محلول می شود. با افزایش مقدار سولفات روي موجود در ظرف غلظت  افزایش می یابد، با افزایش غلظت
 واکنش به سمت چپ جابجا می شود، با جابجایی واکنش به سمت چپ درصدي از الکترون ها از روي تیغه مصرف می شود و

سبب کاهش اختلاف پتانسیل الکترود و محلول می شود.
یکی دیگر از روشهاي بررسی  آن است که بگوئیم اختلاف پتانسیل تیغه و محلول بخاطر اکسیدشدن  می باشد با افزایش 

چون اکسید شدن کاهش می یابد (زیرا واکنش به سمت چپ می رود) پس اختلاف پتانسیل کم می شود.
البته نکته مهم  آن است که عدد پتانسیل الکترودي افزایش می یابد ولی قدر مطلق  آن کاهش می یابد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        108

 را خنثی می کند.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. 109

Zn +⇄ Zn٢+ ٢e−

Zn٢+

Zn٢+

ZnZn٢+

+ ٢HCl → + ٢ OBa ( OH )٢ BaCl٢ H٢

٨× mol HCl٢−١٠

٢× L×۴⁄١ mol. = ٨⁄٢× mol HCl٢−١٠ L−١ ٢−١٠

٨⁄٢× − ٨× = ٠⁄٢× mol HCl ⇒ [ ] = = ٢−١٠×٢ ٢−١٠ ٢−١٠ H+ ٢−١٠×٠⁄٢

٠⁄٠٨ + ٠⁄٠٢
٢−١٠

− Log ٢× = ٢−١⁄٧١٠

→ x = ٠⁄١٨٧۵ kJ
یک مول ٢٢⁄۴لیتر

xمول ۴⁄٢لیتر

→ x = ٣٠⁄٢۵ kJ
و مول ١⁄۵ ٢۴٢ kJO٢ H٢

و مول ٠⁄١٨٧۵ xO٢ H٢
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.110

2 ،2 ،3 -تري متیل بوتان                                                2 ،2 -دي متیل پنتان                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.111

هاي به دست  آمده دیده می شود که تساوي  برقرار تذکر: این سؤال ایراد دارد.  شرط لازم است. با بررسی 

،  و  جملات اول و دوم و چهارم و پنجم یک دنباله هندسی  ، ، عبارت هاي  نمی شود. یعنی به ازاي هیچ مقدار 
نمی شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        112

گزینه 3  پاسخ صحیح است.113

r = = ⇒ = ⇒ ٢ − ٢x − ٢ = ٠ ⇒ − x − ١ = ٠ ⇒ {
t٢

t١

t۵

t۴

x
x + ١

٢ − x
x − ١

x٢ x٢
x = +١

٢
۵√

٢

x = −١
٢

۵√

٢

r = ⇒ {
x

x + ١

= =r١
+١

٢

۵√

٢

+ +١
١

٢

۵√

٢

١+ ۵√

٣+ ۵√

= =r٢

−١

٢

۵√

٢

− +١١

٢

۵√

٢

١− ٢√

٣− ۵√

⇒ + = + = = − = −١r١ r٢
١ + ۵√

٣ + ۵√
١ − ٢√

٣ − ۵√

−٢ + − ٣ −٢ ۵√ ٢ ۵√

۴
۴
۴

=
t٢

t١

t۵

t۴
x=t۴ r٢t٢

xx + ١xx − ١x − ٢

x − = −١ ⇒ − ١ = −x ⇒ + x = ١
١
x

x٢ x٢

+ ٣ + ۴ = ( + ۴) + ٣ = − ۴ + ٣ = −x۴ x٢ x۴ x٢ ( + ٢)x٢ ٢
x٢ x٢ ( + ٢)x٢ ٢

x٢

= ( + ٢ + x)( + ٢ − x) ⇒ =x٢ x٢ + ٣ + ۴x۴ x٢

− x + ٢x٢

( + ٢ + x)( + ٢ − x)x٢ x٢

− x + ٢x٢

= + ٢ + x = ١ + ٢ = ٣x٢

{ ⇒ ١×۴! = ٢×١۴ = ٢۴
A جایگشت سھ حرف = ١! = ١

S , R , V , N جایگشت حروف = ۴!
□ □ A □ A □ A → ٢۴

A □ A □ A □ □ → ٢۴

⇒ ٢۴ + ٢۴ + ٢۴ = ٧٢ حالت
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. باید هر خط عمودي نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. پس باید حداقل 2  نقطه از نمودار را حذف114
کنیم تا شکل حاصل، تابع به دست  آید.

، حاصل  و  را به دست115 ، B  و  گزینه 2  پاسخ صحیح است. با مشخص کردن اعضاي مجموعه ي 
می آوریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اشتراك دو مجموعه ي نامتناهی همواره مجموعه اي نامتناهی نیست. به مثال زیر توجه کنید.116

بقیه ي گزینه ها همواره درستاند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.117

گزینه 3  پاسخ صحیح است.118

                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.119

 

AC(C − A)(A − B)

A = {١, ٢, ٣, ۴}

B = {٣, ۴, ۵, ۶, ٧}

C = {۴, ۵} ⇒ { ⇒ (C − A) ∪ (A − B) = {١, ٢, ۵}
C − A = {۵}

A − B = {١ , ٢}

A = {x∈R|x ≤ ٠} , B = {x∈R|x ≥ ٠} ⇒ A ∩ B = {٠}

− x − ۵۶ = ٠ ⇒ (x − ٨)(x + ٧) = ٠ ⇒ {x٢ x = ٨
x = −٧

r = +a٢ b٢√

r ' = +( a)١۶
٩

٢
b٢√

⇒ = ⇒ = ⇒ =
r '
r

۴
٣

+( a)١۶
٩

٢
b٢√

+a٢ b٢√
۴
٣

+( a)١۶
٩

٢
b٢

+a٢ b٢

١۶
٩

⇒ + = + ⇒ − = −( )
١۶
٩

٢

a٢ b٢ ١۶
٩

a٢ ١۶
٩

b٢ ( )
١۶
٩

٢

a٢ ١۶
٩

a٢ ١۶
٩

b٢ b٢

⇒ ( ) = ( ) ⇒ a = b
١۶
٩

a٢ − ١
١۶
٩

b٢ − ١
١۶
٩

۴
٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. عقربه ي دقیقه شمار در مدت 0 2  دقیقه  معادل  رادیان دوران می کند.120

می دانیم  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.121

گزینه 1  پاسخ صحیح است.122

مجموع ریشه هاي حقیقی معادلھٔ درجه دو از رابطھٔ  به دست می  آید:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا باید به این که  توجه داشته باشیم، پس:123

  

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        124

پس در کل دو ریشه ي مثبت دارد.

١٢٠°
٢𝜋
٣

l = rθ

۵٠ = ×θ ⇒ θ = =
٢𝜋
٣

۵٣×٠
٢𝜋

٧۵
𝜋

f(x) = [x] + |٢ − x|

⇒ f( ) + f( ) = ٣ − +٣√ ۵√ ٣√ ۵√

−b
a

= = ٩
−b
a

−(−٩)
١

[٢x] ≠ ٠

{ x + ٣ = ٧ − ٢x ⇒ ٣x = ۴
f(x) = = x + ٣

(x+٣)[٢x]

[٢x]

y = ٧ − ٢x

→
تلاقی

y = ٧ − ٢× = A( , )
۴
٣

١٣
٣

→
(نقطھ تلاقی) ۴

٣
١٣
٣

⇒ x =
۴
٣

+ ۶( − ۵x + ۴) + ١٢ = ٠( − ۵x + ۶)x٢ ٢
x٢

− ۵x + ۴ = t ⇒ + ۶(t) + ١٢ = ٠ ⇒ + ١٠t + ١۶ = ٠ ⇒ (t + ٢)(t + ٨) = ٠x٢ (t + ٢(٢ t٢

⇒ {
t + ٢ = ٠ ⇒ − ۵x + ۶ = ٠ ⇒ { : x٢دو ریشھ مثبت دارد

∆ > ٠
S > ٠
P > ٠

t + ٨ = ٠ ⇒ − ۵x + ١٢ = ٠ ⇒ ∆ < ٠ : x٢ریشھ ندارد
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.125

هر دو جواب قابل قبول است و داریم:                          مجموع جواب ها

گزینه 1  پاسخ صحیح است.126

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        127

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.128

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل،  و  می باشد که فقط در تابع گزینه ي  3  این129

ویژگی ها وجود دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.130

گزینه 1  پاسخ صحیح است.131

دقت کنید که برد تابع  همان برد تابع  است، پس:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.132

− = ⇒ − − = ٠
− x + ١x٢

− ٣xx٢

x − ٢
x − ٣

x + ١
x

− x + ١x٢

x(x − ٣)
x − ٢
x − ٣

x + ١
x

⇒ = ٠
− x + ١ − x(x − ٢) − (x + ١)(x − ٣)x٢

x(x − ٣)

⇒ − x + ١ − + ٢x − + ٢x + ٣ = ٠x٢ x٢ x٢

⇒ − + ٣x + ۴ = ٠ ⇒ − ٣x − ۴ = ٠ ⇒ (x + ١)(x − ۴) = ٠ ⇒ = −١ ، = ۴x٢ x٢ x١ x٢

= −١ + ۴ = ٣

f(x) = ٢x − ٢۵ ⇒ y = ٢x − ٢۵ ⇒ ٢x = y + ٢۵ x = +→
÷٢ y

٢
٢۵
٢

⇒ (x) = x + ⇒ { ⇒ a + b = + = = ١٣f−١ ١
٢

٢۵
٢

a = ١
٢

b = ٢۵
٢

١
٢

٢۵
٢

٢۶
٢

f( ) = + [ ] = ۶ + ١ = ٧٣√ ٢( )٣√ ٢
٣√

Log = = Log ×٣ = (٢log٢ + log٣) = log٢ + log٣ = + =٣√١٢ log١٢
١

٣
١
٣

٢٢ ١
٣

٢
٣

١
٣

٠⁄۶٠٢٠
٣

٠⁄۴٧٧١
٣

١⁄٠٧٩١
٣

= ٠⁄٣۵٩٧

f(x) = −∞Lim
x→(−١)+

f(x) = +∞Lim
x→(−١)−

f(٢) = a ⇒ (a) = ٢ ⇒ (٢a) = ٢ ⇒ (٢a) = ۶ ⇒ ٢a = g(۶) ⇒ a = g(۶)f−١ ١
٣

g−١ g−١ ١
٢

f(x) = f(x + ١) ⇒ f(٢x + ١)

D﹕ [−١, ١] ⇒ [−٢, ٠] ⇒ [−١, ٠]

f(٢x + ١)f(x)

= [٠, ١] , = [−١, ٠] ⇒ ∩ = {٠}Rg Dg Dg Rg

f(x) = { , g(x) = −٢x − ٢ ; f(f(−٢)) = f(۶) = −۴
−٢x + ٢ ; x ≤ ٠
−x + ٢ ; x ≥ ٠

x ≥ ٠ ⇒ (x) = −x + ٢ ; g( (−٢)) = g(۴) = −١٠ ; g( (−٢)) + f(f(−٢)) = −١۴f−١ f−١ f−١
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.133
تابع  به صورت زیر است:

از طرفی می دانیم دامنھٔ  برابر  می باشد بنابراین:

بنابراین  برابر  است و داریم:

بنابراین مجموع اعضاي برد برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تابع  صعودي اکید است، پس  نیز صعودياکید خواهد بود. اگر این تابع134
را با خط  قطع دهیم، نقاط برخورد  و  به دست می  آید.

پیدا کردن نقاط برخوردار دشوار است، اما در این سؤال با امتحان کردن اعداد  و  نقاط برخورد دو تابع  و  به
دست می  آیند که همان نقاط برخورد  و  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.135

گزینه 1  پاسخ صحیح است.136

f−١

= {(٢, ١), (٣, ٢), (−١, ۴), (−٣, ۵)}f−١

+gf−١∩Df−١ Dg

= {٢, ٣, −١, −٣}Df−١

− ۵x + ۶ = ٠ ⇒ (x − ٢)(x − ٣) = ٠ ⇒ = R − {٢, ٣}x٢ Dg

D +gf−١−}١, −٣}

( + g)(−١) = (−١) + g(−١) = ۴ + =f−١ f−١ ١
١٢

۴٩
١٢

( + g)(−٣) = (−٣) + g(−٣) = ۵ + (− ) =f−١ f−١ ١
٣٠

١۴٩
٣٠

+ = =
۴٩
١٢

١۴٩
٣٠

٢۴۵ + ٢٩٨
۶٠

۵۴٣
۶٠

Log x٢f(x) = ١ + Log x٢

y = xff−١

x = ١x = ٢f(x)x

ff−١

= = −١Lim
x→−∞

+ |x| −x٢ x٢

x
Lim

x→−∞

|x|
x

{ {
f(١) = ۴

f(f(١)) = f(۴) = ٢⁄۵
f(۵) = ٣

f(f(۵)) = f(٣) = ٢
f(f(۵)) + f(f(١)) = ٢ + ٢⁄۵ = ۴⁄۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.137

چون حد مخرج کسر به ازاي  برابر صفر است و حاصل حد تابع برابر صفر است، پس باید صورت کسر داراي عامل 
باشد تا هم عامل ابهام یعنی  از صورت و مخرج حذف شود و هم بعد از ساده شدن عامل یک عامل صفرشونده که همان

 است، در صورت کسر باقی بماند. پس خواهیم داشت:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. حد موجود به شکل مبهم  است. با توجه به اینکه  میل می کند، در صورت و مخرج عامل138

 را با استفاده از تجزیه تشکیل می دهیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.139

گزینه 3  پاسخ صحیح است. x  و y   آن با  معکوس است.140

گزینه 2  پاسخ صحیح است.141

= ٠Lim
x→١

+ + bxx٣ ax٢

x − ١
x → ١(x − ٢(١

(x − ١)

(x − ١)

= ٠ ⇒ + ax + b =Lim
x→١

+ + bxx٢ ax٢

x − ١
x٢ (x − ٢(١

⇒ + ax + b = − ٢x + ١ ⇒ a = −٢, b = ١x٢ x٢

= =Lim
x→−∞

−٢x + x٢√

x
Lim

x→−∞

−٢x + |x|
x

=Lim
x→−∞

ax + + ۴x٢√

bx − ٣
Lim

x→−∞

−٢x + + ۴x٢√

x − ٣

= = = −٣Lim
x→−∞

−٢x − x
x

Lim
x→−∞

−٣x
x

( )
٠
٠

x →
١
٢

(٢x − ١)

= = = ٠Lim
x→

١

٢

− ۴x + ١۴x٢

+ x − ١٢x٢
Lim
x→

١

٢

(٢x − ٢(١

(٢x − ١)(x + ١)
Lim
x→

١

٢

٢x − ١
x + ١

g(x) = ⇒ y = ⇒ ۵x − ١٧ = ٣y ⇒ ۵x = ٣y + ١٧
۵x − ١٧

٣
۵x − ١٧

٣

⇒ x = ⇒ (x) =
٣y + ١٧

۵
g−١ ٣x + ١٧

۵

g(x)

f(x) = x + ⇒ g(۶) ⇒ f(x) = ۶ ⇒ x + = ۶ ⇒ x = ۴ ⇒ (۴, ۶)∈f ⇒ g(۶) = ۴x√ x√

g(١٢) ⇒ f(x) = ١٢ ⇒ x + = ١٢ ⇒ x = ٩ ⇒ (٩, ١٢)∈f ⇒ g(١٢) = ٩x√

g(۶) + g(١٢) = ١٣

TH = ٢⁄۵ +۴⁄١Ca٢+ Mg٢+

⇒ ۴۶٩ = ٢⁄۵ +۴⁄(٩٠)١Ca٢+

⇒ ۴۶٩ − ٣۶٩ = ٢⁄۵Ca٢+

⇒ = = ۴٠Ca٢+ ١٠٠
٢⁄۵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.142

 فاصله ي مدار سیاره تا زمین
 واحد نجومی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در مناطقی که بیلان  آب منفی باشد، از نظر توسعھٔ بهره برداري  آب هاي زیرزمینی، می توانند به عنوان143
، B  و E  داراي بیلان منفی هستند. دشت ممنوعه اعلام شوند. مناطق 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:144
گزینھٔ 1 :                        

سختی  آب در منطقه B  کمتر از منطقھٔ C  است.
گزینھٔ 2 :                        

گزینھٔ 3 :

هر چه از منطقھٔ تغذیه دورتر شویم، سختی  آب بیشتر می شود.
گزینھٔ 4 :  آب در نقطھٔ B  داراي کمترین سختی است. پس سنگ هاي  آن منطقه ممکن است از نوع  آذرین باشند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.145

میلی گرم در لیتر 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.146

P = ٩۶ ماه ⇒ P = ٩۶ ÷ ١٢ = ٨ سال

≅ ⇒ = ⇒ d = ٢ P٢واحد نجومی d٣ ٨٢ d٣

= ٢ − ١ = ١

= ١۵٠٠٠٠٠٠٠ km

A

A : ∆S = ۶٨ − ٩٧ = −٢٩

B : ∆S = ١۶۵ − ١٨٣ = −١٨

E : ∆S = ١٢٩ − ١۴٢ = −١٣

TH = ٢⁄۵ + ۴⁄١Ca٢+ Mg٢+

= ٢⁄۵(٣) + ۴⁄(٢)١ ⇒ = ١۵⁄٧THB THB
mg
L

= ٢⁄۵(٢) + ۴⁄(٣)١ ⇒ = ١٧⁄٣THC THC
mg
L

= ٢⁄۵ + ۴⁄١THC Ca٢+ Mg٢+

⇒ = ٢⁄۵(٢) + ۴⁄(٣)١ ⇒ ١٧⁄٣THC
mg
L

= ٢⁄۵ + ۴⁄١ ⇒ = ٢⁄۵(١٠) + ۴⁄(٨)١ ⇒ = ۵٧⁄٨THA Ca٢+ Mg٢+ THA THA
mg
L

TH = ٢⁄۵ + ۴⁄١Ca٢+ Mg٢+

TH = (٢⁄۵×۴٠) + (۴⁄٩٠×١) = ١٠٠ + ٣۶٩ = ۴۶٩

ppm = × ⇒ ٢ = ( )× ⇒ x = ٢٠g
جرم حل شونده

جرم محلول
١٠۶ x

١٠×١٠۶
١٠۶
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        147

گزینه 4  پاسخ صحیح است. استخراج ماده ي معدنی یا کانسنگ، اغلب پرهزینه است و تنها در صورتی بهرهبرداري  آغاز می شود که148
یک عنصر با حجم و غظت کافی در ماده ي معدنی وجود داشته باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد  آ و ت در صورت سؤال صحیح هستند. بررسی موارد نادرست:149
ب) ذخایر نفت ایران به طور عمده در منطقھٔ زاگرس و خلیج فارس یافت میشوند.

پ) ایران با دارا بودن حدود 0 1  درصد از نفت جهان در ردهٔ چهارم و از نظر ذخایر گاز در ردهٔ دوم قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.150
در نقشه هاي زمین شناسی پوشش گیاهی نشان داده نمی شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. پیدایش نخستین بندپایان مربوط به دورهٔ کامبرین، نخستین دوزیست ها مربوط به دورهٔ دونین و151
نخستین ماهی ها مربوط به دورهٔ اردوویسین است. با توجه به این که، پیدایش این موجودات قبل از دورهٔ کربونیفر بوده بنابراین،

احتمال یافتن فسیل گونه هایی از این موجودات که در دورهٔ کربونیفر نیز زیست می کرده اند در لایه هاي این دوره وجود دارد. بررسی
سایر گزینه ها:

پیدایش نخستین گیاهان گل دار مربوط به دورهٔ کرتاسه است بنابراین فسیل  آن  ها در دوره هاي قبل تر (لایه هاي کربونیفر) وجود
ندارد. پیدایش نخستین گونه هاي پستاندار و پرنده نیز به ترتیب مربوط به دوره هاي تریاس و ژوراسیک است و احتمال یافتن فسیل

این گروه از موجودات در دوره هاي قدیمی تر وجود ندارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در نظریھٔ زمین مرکزي بطلمیوس مسیر حرکت اجرام  آسمانی به دور زمین دایره اي بیان شده، در نتیجه152
فاصلھٔ هر سیاره در مسیر حرکت خود تا زمین، همیشه ثابت است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. نفوذپذیري، نشانگر توانایی  آبخوان و لایه ها در انتقال و عبور و هدایت  آب است.153

گزینه 3  پاسخ صحیح است.154

گزینه 3  پاسخ صحیح است.155

Q = A×V

A = طول×عرض

اولیھ A = ١٢ متر١ = ارتفاع اولیھ

V×۶×١⁄٢۵ = ۶٠

ثانویھ V = ٨
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