
گزینه 3  پاسخ صحیح است.1
خون اندام هایی از دستگاه گوارش که بالاتر از دیافراگم قرار دارند نظیر دهان، حلق، مري و غده هاي بزاقی و نیز خون کبد به طور

مستقیم به قلب باز می گردد. سه اندام اول جزو لوله گوارش می باشند و در همه لایه هاي خود بافت پیوندي سست دارند که حاوي
ماده زمینه اي فراوان و رشته هاي پروتئینی کلاژن و کشسان می باشند اما غده بزاقی و کبد جزو لوله گوارش نبوده و ساختاري لایه اي

ندارند! پس این گزینه فقط درباره بعضی از اندام هاي مطرح شده درست است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ي «1 »: دقت کنید که همه اندام هاي گفته شده در یاخته هاي خود اندامک لیزوزوم (کافنده تن) داشته که درون  آن  آنزیم هاي
تجزیه کننده مواد را دارند. این  آنزیم ها پروتئینی بوده و توسط اندامک ریبوزوم که کوچکترین اندامک یاخته است ساخته می شوند.

گزینه ي «2 »: حرکات کرمی در حلق  آغاز می شود که دیواره حلق ماهیچه اسکلتی داشته و یاخته هایی با ظاهر مخطط دارند نه
غیرمخطط!

گزینه ي «4 »: خون خارج شده از همه اندام هاي گفته شده تیره بوده و در نهایت به دهلیز راست وارد میشود و هر دو گره شبکه
هادي در دیواره این حفره قرار دارند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مصرف غذاهاي پرچرب و شیرین و به دنبال  آن چاقی، می تواند باعث افزایش احتمال سرطان (ترشح2
اینترفرون نوع دو) و تنگ شدن سرخ رگ ها (افزایش فشارخون) شود. بررسی سایر گزینه  ها:

2 ) کاهش دریافت مواد غذایی باعث لاغري می شود. به دنبال لاغري ابتلا به کم خونی و کاهش تراکم تودهٔ استخوانی قابل انتظار
است.

، ممکن است تولید گویچه هاي قرمز کاهش یابد. 3 ) به دنبال ابتلا به سلیاك و کاهش جذب  آهن، فولیک اسید و ویتامین 
4 ) چاقی می تواند باعث بروز دیابت نوع دو (افزایش گلوکز خوناب) و تنگ شدن سرخ رگ ها شود. به دنبال تنگ شدن سرخ رگ ها و

افزایش فشارخون، احتمال بروز خیز نیز افزایش می یابد.

، کربوهیدرات A  در غشا وجود دارد و این فرد داراي  آنزیم B  نیز می باشد.3 گزینه 4  پاسخ صحیح است. در فردي با ژنوتیپ 
(نادرستی 1 )

 آنزیم B  در غشا گلبول قرمز نیست بلکه درون این یاخته فعالیت می کند و  آن  چه در غشا قرار می گیرد کربوهیدرات B  است (نه
 آنزیم B ) (نادرستی 2 ).

، پروتئین D  مشاهده می شود و این فرد داراي دگره نهفته d  نیز میباشد. (نادرستی 3 ) در فردي با ژن نمود 
فرد داراي پروتئین D  ممکن است داراي 2  ژن نمود D D  و D d  باشد که در حالت D D  داراي یک نوع دگره و در حالت D d  داراي

2  نوع دگره خواهد بود. (درستی 4 )

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ذرت هایی که در هر سه جایگاه ژنی خود خالص هستند، می توانند به صورت هاي زیر باشند:4
1 - داراي 6  دگره ي بارز و فاقد دگره ي نهفته

2 - داراي 4  دگره ي بارز و 2  دگره ي نهفته
3 - داراي 2  دگره ي بارز و 4  دگره ي نهفته

4 - داراي 6  دگره ي بارز و فاقد دگره ي نهفته
در بین گزینه ها در گزینه ي 2 ، 3  دگره ي بارز و 3  دگره ي نهفته وجود دارد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد «ج» و «د»، عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.5
بررسی موارد:

الف) در اغلب باکتري ها یک عدد نقطه ي  آغاز همانندسازي دیده می شود، بنابراین برخلاف یوکاریوت ها که در ساختار دناي خود
تعداد زیادي نقطه ي  آغاز همانندسازي دارند، در دناي این جانداران بیش از یک حباب همانندسازي وجود ندارد.

ب) پیوند هیدروژنی نمی تواند مستقیماً توسط  آنزیم دنابسپاراز شکسته شود.
ج) انواع زیادي  آمینواسید در طبیعت وجود دارد، ولی همه ي  آن ها با پیوند پپتیدي به هم متصل نمی شوند و فقط 0 2  نوع از  آن ها

در ساختار پروتئین ها به کار می روند.
د) در تشکیل ساختار سوم پروتئین ها، مارپیچ ها و صفحات می توانند در کنار هم قرار بگیرند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دقت کنید در صورت سؤال اشاره به زنبورهاي کارگر شده است.6
بررسی گزینه 1 : طناب عصبی حشرات از دو رشته تشکیل شده است. بررسی سایر گزینه ها:

2 : سامانه دفعی حشرات به شکل لوله هاي مالپیگی است نه این که با منفذي با محیط بیرون در ارتباط باشد.
3 : در انشعابات بن بست مانند انتهایی نایدیس ها مایعی براي تبادلات وجود دارد.

4 : بندهاي انتهایی بدن به اندام هاي حرکتی اعصاب نمی فرستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. موارد ج و د صحیح هستند.7
در گلیکولیز از هر مولکول گلوکز دو مولکول پیرووات ایجاد می شود که در طی تنفس هوازي به میتوکندري انتقال می یابد و پس از

، چرخھٔ کربس را  آغاز می کند. پیرووات پس از ورود به راکیزه با از دست دادن یک مولکول اکسایش یافتن و ایجاد استیل کو آنزیم 
 A استیل کو آنزیم ، کربن دي اکسید به استیل (اولین مولکول دوکربنی) تبدیل می شود. استیل با اتصال به مولکولی به نام کو آنزیم 
را تشکیل می دهد. در این واکنش N A D H  نیز به وجود می آید. اکسایش استیل کو آنزیم A  در چرخه اي از واکنشهاي  آنزیمی، به

نام چرخھٔ کربس، در بخش داخلی میتوکندري انجام می گیرد. در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کو آنزیم A  با مولکولی
چهارکربنی، کو آنزیم A  جدا و مولکولی شش کربنی (اولین مولکول شش کربنی)، ایجاد می شود. پس از  آن در طی واکنش هاي

متفاوتی که در چرخھٔ کربس رخ می دهد، دو اتم کربن به صورت   آزاد می شود که با  آزاد شدن اولین اتم، اولین مولکول پنج
کربنی و با  آزاد شدن دومین اتم، اولین مولکول چهار کربنی تشکیل می شود که در نهایت با تغییراتی می تواند براي گرفتن استیل

کو آنزیم دیگر،  آماده شود. بررسی همھٔ موارد:
الف) از هر پیرووات یک بنیان استیل تولید می شود و بنابراین از یک مولکول گلوکز دو استیل ایجاد می گردد و در نهایت دو عدد

N A D H   آزاد می شود.
ب) با اکسایش هر پیرووات یک مولکول کربن دي اکسید  آزاد و در هر چرخھٔ کربس به منظور ایجاد مولکول پنج کربنی از مولکول

بنابراین براي تولید هر مولکول پنج کربنی، 2  مولکول کربن دي اکسید شش کربنی، یک مولکول کربن دي اکسید تولید می گردد
 آزاد می شود و با توجه به اینکه از هر گلوکز دو مولکول پنج کربنی ایجاد می شود، این مورد باید 4  مولکول کربن دي اکسید باشد.
ج) در ابتداي هر چرخھٔ کربس یک مولکول کو آنزیم A   آزاد می شود و هر گلوکز به دو چرخھٔ کربس منجر می شود. پس این مورد

صحیح است.
د) به منظور تولید اولین مولکول هاي چهارکربنی، لازم است در ابتداي هر چرخھٔ کربس یک مولکول چهارکربنی مصرف گردد و از

جایی که هر گلوکز به دو چرخھٔ کربس منجر می شود، این مورد نیز صحیح است.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. کودهاي شیمیایی به سرعت، کمبود مواد مغذي خاك را جبران می کنند. طی مصرف بیش از حد این8
کودها با شسته شدن توسط بارش ها، این مواد به  آب ها وارد شده و باعث رشد سریع باکتري ها، جلبک ها و گیاهان  آبزي می شود.

افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به  آب می شود و می تواند باعث مرگ و میر جانوران  آبزي شود. بررسی سایر
گزینه ها:

2 ) کودهاي زیستی که داراي باکتري هاي مفید هستند، معمولاً به همراه کودهاي شیمیایی (نه  آلی)، به خاك افزوده می شوند.
3 ) کودهاي  آلی که یکی از معایب  آن، احتمال  آلودگی به عوامل بیماريزا است، به  آهستگی تجزیه شده و مواد معدنی را در یک

دوره ي طولانی  آزاد می کنند.
4 ) مواد حاصل از تجزیه ي کودهاي  آلی شباهت بیشتري به نیازهاي جانداران دارند. این کودها نمی توانند سبب رشد سریع

باکتري ها، جلبک ها و گیاهان  آبزي شوند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. رد الف) مثال نقض جانور هیدر!9
تأیید ب) در همه ي  این بخش ها هوا مرطوب نگه داشته می شود (ترشحات مخاطی).

رد ج) مثال نقض کرم کدو!
رد د) مثال نقض حبابک ها!

گزینه 4  پاسخ صحیح است. رشته هاي کلاژن و کشسان مربوط به بافت پیوندي هستند. این بافت غشاي پایه ندارد.10
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : غشاي پایه مربوط به بافت پوششی است. در مویرگ هاي ناپیوسته،  فضاي بین یاخته اي بافت پوششی زیاد است.
گزینھٔ 2 : توانایی انقباض مربوط به بافت ماهیچه اي است. ماهیچه هاي صاف یاختھٔ تک هسته اي دارند.

گزینھٔ 3 : هدایت و انتقال مربوط به بافت عصبی است. بیشترین یاخته ها در این بافت، یاخته هاي پشتیبان هستند، نه یاخته هاي
اصلی!

گزینه 3  پاسخ صحیح است.11
الف) گاز گرفتگی سبب می شود تا ظرفیت حمل اکسیژن توسط هموگلوبین کاهش یابد.

ب) محصول مستقیم  آنزیم کربنیک انیدراز، اسید کربنیک اسید است اما بی کربنات از گویچه هاي قرمز خارج و وارد خوناب می شود.
ج) غلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش ها می رود، کمتر از غلظت اکسیژن در هواي حبابک ها است و به همین دلیل خون روشن

می شود.
د) مویرگ هاي پدید  آمده از سرخرگ ششی نسبت به مویرگ هاي سازندهٔ سیاهرگ ششی خون تیره تري دارند.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال، بخش هادي است.12
هر چهار مورد نادرست است. بررسی موارد:

الف) نایژه اي که به نایژك متصل است می تواند هواي خروجی را از نایژك که فاقد غضروف است بگیرد ولی به دلیل داشتن غضروف
توانایی تنگ و گشاد شدن ندارد.

ب) نایژه یا نایژك هایی وجود دارند که در شش رو به بالا می روند. در این نوع نایژه یا نایژك ها ضربان مخاط مژکدار به سمت پایین
است. ولی شبکه وسیعی از رگ هاي خونی ندارند.

ج) در همھٔ ساختارهاي بخش هادي دستگاه تنفسی انسان مانعی در برابر ورود ناخالصی هاي موجود در هوا وجود دارد، در ابتداي
بینی موهاي بینی و در باقی موارد مخاط مژکدار. در ابتداي بینی مخاط مژکدار وجود ندارد.

د) این مورد درباره حبابک ها صحیح می باشد. حبابکها جزء بخش هادي محسوب نمی شوند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اسبک ماهی لقاح داخلی دارد. انجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه هاي تولیدمثلی با اندام هاي13
تخصص یافته است. بی مهرگان  آبزي لقاح خارجی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
2 ) در برخی پرندگان، پرده هاي بین انگشتان پا در دوران جنینی حذف می شود.

3 ) همه ي جانوران، ایمنی غیراختصاصی دارند.
4 ) برخی از پستانداران مانند پلاتی پوس، توانایی تخم گذاري دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گیرنده هاي حواس ویژه شامل گیرنده هاي حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی اند که در14
اندام هاي حسی قرار دارند. گیرنده هاي بویایی و چشایی در پاسخ به محرك هاي شیمیایی تحریک می شوند و کانال هاي یونی غشاي

 آن ها باز می شود. بررسی گزینه ها:
گزینه ي 1 : گیرنده هاي بویایی و چشایی در لابه لاي یاخته هایی از بافت پوششی قرار گرفته اند. (درست)

گزینه ي 2 : هم گیرنده  هاي بویایی و هم گیرنده هاي چشایی از طریق بخش هایی از ساختار خود به مولکول هاي محرك متصل
می شوند. در واقع از طریق پروتئین هاي گیرنده ي غشا این کار را انجام می دهند. (درست)

گزینه ي 3 : گیرنده ي چشایی رشته ي عصبی ندارد. رشته ي عصبی گیرنده هاي بویایی از منافذ موجود در استخوان جمجمه میگذرد.
(نادرست)

گزینه ي 4 : حس بویایی نیز همانند حس چشایی در درك درست مزه ي غذا تأثیر دارد. (درست)

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در تارهاي ماهیچه سفید، پروتئین ذخیره کننده اکسیژن یعنی میوگلوبین کم تر است.15
بررسی گزینه ها:

گزینه ي 1 : تارهاي ماهیچه اي سفید یا تند، مسئول انجام انقباضات سریع هستند. در اطراف غشاي هر تار ماهیچه اي، بافت پیوندي
مشاهده می شود که رشته هاي کلاژن و کشسان دارد.

گزینه ي 2 : تار ماهیچه ي کند بیش تر انرژي خود را از طریق تنفس هوازي دریافت می کند. پس براي انجام تنفس هوازي به میزان
بیش تري اکسیژن نیاز دارد و در نتیجه مویرگ هاي خونی بیش تري در اطراف  آن مشاهده می شود.

گزینه ي 3 : در تارهاي تند، میتوکندري به میزان کم تري وجود دارد. میتوکندري، غشاي داخلی چین خورده است.
گزینه ي 4 : در جریان ورزش، نشت مواد از مویرگ هاي خونی به خارج  آن افزایش می یابد. در تارهاي سفید تنفس بی هوازي بیش تر
مشاهده می شود. در هنگام ورزش و فعالیت هاي بدنی، میزان تنفس بی هوازي و تولید لاکتیک اسید در این یاخته ها افزایش می یابد.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بخش متورم در سومین حلقھٔ گل هاي کامل، بساك می باشد که درون  آن کیسه هاي گرده وجود دارند.16
دانھٔ گردهٔ نارس که تک لاد (داراي یک مجموعھٔ کروموزومی) می باشد، از طریق تقسیم میتوز یاختھٔ زایشی را به وجود می آورد که

بعداً با تقسیم میتوز این یاخته دو زامه به وجود می آید. بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : از تقسیم میوز هر یاختھٔ دیپلوئید درون کیسھٔ گرده، 4  یاختھٔ هاپلوئید (تک لاد) ایجاد می شود که از هر کدام از این

یاخته ها، یک یاختھٔ زایشی و یک یاختھٔ رویشی به وجود می آید و هر یاختھٔ زایشی 2  زامه را به وجود می آورد. پس در نهایت حداکثر
8  یاخته با قابلیت لقاح به وجود می آید.

گزینھٔ 3 : دانه هاي گردهٔ نارس تولید شده (پس از تقسیم میوز) ، باید تقسیم میتوز انجام دهند و سپس در اطراف  آن  ها دو دیواره
تشکیل می شود.

گزینھٔ 4 : توضیح مربوط به تشکیل کیسھٔ رویانی می باشد که دو یاختھٔ  آن در لقاح شرکت می کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. همھٔ میوه ها در قسمتی از خود ساختار تخمدان را دارند، زیرا دانه ها در تخمدان قرار دارند. بررسی سایر17
گزینه ها:

گزینھٔ 1 : میوه هاي حقیقی ممکن است چندین دانه داشته باشند.
گزینھٔ 2 : میوهٔ کاذب از رشد قسمتی از گل به جز تخمدان تشکیل شده است، نه فقط نهنج!
گزینھٔ 4 : فضاي تخمدان در گیاهان می تواند تک قسمتی یا تقسیم شده توسط برچه باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اتیلن هورمون گیاهی است که زمان رسیدن میوه ها را کاهش می دهد. اتیلن در ریزش برگ نقش دارد18
که باعث تولید  آنزیمهاي تجزیه کننده دیواره در برگ می شود و یاخته هاي باقیمانده در محل شاخه نیز چوب پنبه اي می شود (با

رسوب ترکیبات لیپیدي) و لایه اي محافظ ایجاد می کنند. بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ 1 : هر دو نقش مقاومت گیاه در شرایط سخت و کمک به حفظ  آب گیاه مربوط به  آبسیزیک اسید است. (نه اتیلن)

گزینھٔ 2 : بافت هاي  آسیب دیده اتیلن ترشح می کنند. جلوگیري از رویش دانه و خروج ریشه رویانی وظیفھٔ  آبسیزیک اسید است نه
اتیلن!

گزینھٔ 3 : تولید و رها شدن  آنزیم هاي گوارشی در دانه وظیفه جیبرلین می باشد نه اتیلن! همچنین به تأخیر انداختن پیري در
اندام هاي هوایی نیز وظیفه سیتوکینین است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گروهی از تیغه هایی که در سامانھٔ هاورس هستند براي گذر رگ خونی و ارتباط بین رگ هاي خونی19
درون سامانهها در بخش هایی منقطع شده اند و اطراف مجراي سامانه هاورس را به طور کامل فرا نگرفته اند. بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : صحیح است.
گزینھٔ 2 : فقط بعضی از این تیغه ها در سامانھٔ هاورس شرکت می کنند.

گزینھٔ 4 : بعضی از تیغههایی که در سامانه هاي هاورس شرکت نمی کنند در تماس مستقیم با بافت اسفنجی می باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها گزینه ي ج نادرست است. توجه که نهان دانگان بیش ترین گیاهان روي زمین اند.20
سایر گزینه ها:

گزینه ي الف: زنبور مسئول گرده افشانی  آکاسیا و گل قاصد است.
گزینه ي ب: براي تولید گل،  هزینهي زیادي مصرف می شود.

گزینه ي د: درست است.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. یاخته هاي گیرنده بینایی نورون هاي تمایزیافته اي هستند که به صورت تخصصی عمل می کنند، ماهیچه21
دیافراگم نیز از نوع ماهیچه هاي مخطط است، عدم توانایی دو برابر کردن دناي هسته به منظور تقسیم شدن در هر دو این سلول ها

قابل مشاهده است. هیچ یک از یاخته هاي عصبی و ماهیچه اسکلتی توانایی تقسیم شدن ندارند. تشریح سایر گزینه ها:
1 . یاخته هاي دیواره درونی کپسول بومن، به سمت کلافک، از نوع خاصی یاخته هاي پوششی به نام پودوسیت ساخته شده اند. هر یک

از پودوسیت ها رشته هاي کوتاه و پا مانند فراوانی دارد. در ساختار استخوان ها نیز یاخته هاي استخوانی داراي زوائد سیتوپلاسمی
هستند.

(به شکل 3  فصل سوم زیست 2  مراجعه کنید.)
، یاخته هاي نگهبان روزنه هستند. در بین یاختههاي روپوست 2 . یاخته هاي روپوستی با توانایی فتوسنتز و ساختن نوري 

اندام هاي هوایی برخلاف ریشه امکان مشاهده این سلول ها وجود دارد.
3 . ائوزینوفیل داراي هسته دوقسمتی دمبلی و میان یاخته با دانه هاي روشن درشت می باشد. نوتروفیل نیز داراي هسته چند قسمتی

و میان یاخته با دانه هاي روشن ریز است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه  ها:22
گزینه ي 1 : این فر آیند در موش هاي ماده اي که داراي نوزاد می باشد صحیح است نه هر موش ماده اي.

گزینه ي 2 : در ماده هاي جهش یافته در ژن مراقبت، ژن غیرفعال می شود و  آنزیمی تولید نمی شود نه این که  آن زیم معیوب باشد.
گزینه ي 3 : برقراري ارتباط بین تجربیات و موقعیت جدید مربوط به توانایی حل مسأله است که موش ها فاقد این توانایی می باشند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. جوجه کاکایی دفعاتی که نوك را به جاي نامناسبی می زند، غذایی دریافت نمی کند اما دفعاتی که به23
جاي مناسب می زند، صاحب جایزه یا همان غذا می شود. این دقیقاً نوعی  آزمون و خطا است.

رد سایر گزینه ها:
1 ) در رفتارهاي غریزي، تجربه جایگاهی ندارد.

2 ) توجه کنید که این رفتار صرفاً در موش هاي ماده  آن هم در زمان پس از زایمان توانایی بروز دارد. بنابراین هیچ گاه در موش هاي نر
و موش هاي ماده اي که تا  آخر عمر بچه دار نمی شوند، بروز نمی کند.

4 ) این رفتار در کلاغ هم قابل مشاهده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.24
انتخاب طبیعی می تواند علت مقاوم شدن باکتري ها به پادزیست ها را توضیح دهد. انتخاب طبیعی فراوانی دگره ها را در خزانھٔ ژنی

تغییر می دهد و سبب سازش نسبت به تغییر شرایط می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ (2 ): مربوط به شارش ژن می باشد.
گزینھٔ (3 ): در انتخاب طبیعی فراوانی دگره ها در جمعیت باقی مانده نسبت به جمعیت اولیه متفاوت است.

گزینھٔ (4 ): این سازش حاصل انتخاب طبیعی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.25
صفت گروه خونی  تنها یک جایگاه ژنی بر روي کروموزوم 9  دارد و در بین دگره هاي موجود در این صفت روابط بارز و

) وجود دارد. ) و هم توانی ( نهفتگی (
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.26
ژن نمود ذرت ها به صورت  و  است. حاصل لقاح این ذرت ها، ذرت هایی با ژن نمود  هستند که سه

دگره ي غالب و سه دگره ي مغلوب دارند. در بین گزینه ها تنها ذرت  داراي سه دگره ي غالب و سه دگره ي  مغلوب
می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.27
جهش با پیدایش دگرهٔ جدید و شارش با وارد کردن دگرهٔ جدید به جمعیت مقصد می توانند سبب غنی شدن خزانھٔ ژنی شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (2 ): انتخاب طبیعی سبب تغییر جمعیت می شود، نه تغییر فرد!

گزینھٔ (3 ):  آمیزش غیرتصادفی می تواند فراوانی نسبی ژن نمودها را تغییر دهد.
گزینھٔ (4 ): رانش هم می تواند باعث کاهش تنوع در جمعیت ها شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال دام هاي شیرده می باشد که همگی پستاندار هستند.28
فقط مورد (ج) نادرست است.

بررسی موارد:
الف) جانور داراي طناب عصبی شکمی، حشره و بی مهره است و گردش خون بسته ندارد. در مهره داران گردش خون بسته وجود دارد

و بین خون، لنف و مایع میان بافتی جدایی وجود دارد، در نتیجه در جانوران داراي گردش خون بسته، بخشی از پلاسما به مایع
بین یاخته اي نفوذ می کند.

ب) طبق خط کتاب درسی، ساختار استخوان ها در مهره داران داراي اسکلت استخوانی مشابه انسان است. پس در پستانداران همانند
دوزیستان، در ساختار استخوان ها، بافت استخوانی فشرده و اسفنجی مشاهده می شود.

ج) دقت کنید بنداره ي مویرگی، در ابتداي بعضی از مویرگ هاي خونی وجود دارد، نه همه ي  آن ها! (این مورد نکته کنکور سراسري
نیز بوده است.)

د) در مهره داران، قلب خون تیره را دریافت و سپس به خارج می راند. دقت کنید اگر در سؤال، گفته می شد که تنها خون تیره را
دریافت می کند، عبارت سؤال نادرست می شد. این مورد نکته کنکور سراسري بوده است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.29
فقط مورد د صحیح است.

الف) با توجه به متن کتاب «همه ي  رفتارهاي غریزي به طور کامل در هنگام تولد در جانور ایجاد نشده اند» صادق نیست.
ب) مثلاً براي خوگیري صادق نیست.

ج) حتماً باید با تجربه باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.30
صفات پیوسته مثل رنگ ذرت، قد انسان صفاتی که تحت کنترل چند جایگاه ژنی قرار دارند.

تشریح سایر گزینه ها:
1 ) مثلاً براي رنگ ذرت، ژن نمودهاي خالص  یا   آستانه اي نیستند.

2 ) مثلاً براي گروه خونی  صادق نیست چون چهار شکل متفاوت دارند.
، سه دگره شرکت دارد. 3 ) براي گروه خونی 
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز گزینه ي (3 ) بقیه ي گزینه ها نادرست هستند. در مرحله ي  آغاز ترجمه، زیرواحد کوچک ریبوزوم به31
سوي رمزهٔ  آغاز هدایت می شود سپس در این محل، رناي ناقلی که مکمل رمزه ي  آغاز است به  آن متصل می شود (با تشکیل پیوند

هیدروژنی و برقراري رابطه ي مکملی و جفت شدن). در این مرحله، تنها رمزه ي  آغاز با رناي ناقل مکمل خود جفت می شود. دئوکسی
ریبونوکلئوتیدها در ترجمه که کلاً فاقد نقش هستند. در مرحله ي  آغاز (اول) رونویسی نیز دو رشته ي دنا توسط رنابسپاراز از هم باز

می شوند، اما امکان اتصال مجدد  آن ها به یک دیگر وجود ندارد.
نکته: اتصال مجدد دو رشته ي دنا به یک دیگر و برقراري پیوند هیدروژنی میان  آنها، از مرحله ي طویل شدن رونویسی  آغاز می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) در مرحله ي  آغاز ترجمه، پیوند پپتیدي تشکیل نمی شود و هیچ زنجیره اي نیز ساخته نمی شود.

نکته: تشکیل پیوند پپتیدي و ساخته شدن زنجیره اي از  آمینواسیدها تنها در مرحلھٔ طویل شدن ترجمه صورت می گیرد.
2 ) دقت داشته باشید در مرحله ي طویل شدن ترجمه، رناهاي ناقل مختلفی وارد جایگاه  ریبوزوم می شوند که ممکن است مکمل
یا غیرمکمل باشند. در مرحله ي  آغاز ترجمه، هیچ رناي ناقلی به جایگاه  وارد نمی شود و تنها رناي ناقل رمزه ي  آغاز درون ریبوزم

) قابل مشاهده است. (جایگاه 
4 ) رناي ناقل، توسط نوعی  آنزیم با پیوند اشتراکی به  آمینواسید متصل می شود. در مرحله ي  آغاز ترجمه، این پیوند شکسته نمی شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد (ب) و (د) صحیح اند.32
سوال اشاره به دناي باکتري دارد:

الف) دنا به تدریج که باز می شود همانندسازي انجام می شود.
ب) نوکلئوتیدها سه فسفات دارند که براي همانندسازي دو فسفات را از دست می دهند.

ج) باکتري هسته ندارد.
د) دناي باکتري ها اغلب یک جایگاه شروع همانندسازي دارد و به صورت دوطرفه همانندسازي می کند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.33

بررسی همھٔ گزینه ها:
گزینھٔ 1 : طبق حل سؤال زادهٔ A A B b  نداریم.

گزینھٔ 2 : طبق حل سؤال زادهٔ A A A b B B  نداریم.
گزینھٔ 3 : طبق حل سؤال زادهٔ این دو ژنوتیپ صحیح هستند.

گزینھٔ 4 : طبق حل سؤال زادهٔ A A A B B B  نداریم.

A

A

P
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. در مرحلھٔ 2  براي ساخت دناي نوترکیب فقط دیسک برش داده می شود.34

مرحله 2                         

تشریح سایر گزینه ها:
2 ) اشاره به مرحلھٔ اول مهندسی ژنتیک دارد ولی لیگاز در مرحلھٔ دوم کاربرد دارد.

3 ) در مرحلھٔ سوم فقط بعضی یاخته ها تراژنی می شوند.
4 ) پادزیست در مرحلھٔ چهارم استفاده می شود اما دناي نوترکیب در مرحلھٔ دوم ساخته می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق شکل مقابل، می توان گفت دناي ناقلی که براي تولید پروتئین هاي انسانی در دام هاي شیرده مانند35
گوسفند مورد استفاده قرار می گیرد، نوعی دناي حلقوي است.

در دناهاي خطی است که دو انتهاي متفاوت براي مولکول وجود دارد. توجه کنید مولکول ناقل مورد استفاده در تولید پروتئین هاي
انسانی در دام هاي شیرده نیز همانند مولکول ناقل مورد استفاده در تولید انسولین، دنایی حلقوي است و در نتیجه فاقد دو انتهاي

متفاوت است. بررسی سایر گزینه ها:
1 ) در دناهاي حلقوي تعداد پیوندهاي فسفودي استر برابر با تعداد نوکلئوتیدها است. توجه داشته باشید دناي داراي ژن هاي سازندهٔ
 آنزیم هاي تجزیه کنندهٔ مالتوز در E. c o l i  به عنوان نوعی باکتري، همانند دناي مورد استفاده در فرایند تولید پروتئین هاي انسانی در

دام هاي شیرده، حلقوي است و در نتیجه تعداد پیوندهاي فسفودي استر در  آن با تعداد نوکلئوتیدها برابر است. در دناهاي خطی،
تعداد پیوندهاي فسفودي استر دو عدد (در هر رشته یک عدد) از تعداد نوکلئوتیدها کمتر است.

2 ) مادهٔ وراثتی ویروس ایدز ( آلوده کنندهٔ لنفوسیت T  کمک کننده) نوعی رناي تک رشته اي است، در حالی که دناي ناقل فرایند تولید
پروتئین هاي انسانی در دام هاي شیرده، نوعی دناي حلقوي است که همانند سایر دناها، از دو رشتھٔ دئوکسی ریبونوکلئوتیدي مکمل

تشکیل می شود.
3 ) پروتئین مهارکننده در باکتري هایی مانند E. c o l i  مشاهده می شود و در نتیجه می توان گفت جایگاه اتصال این پروتئین نیز در

نوعی دناي حلقوي است (همانند دناي ناقل مورد استفاده در فرایند تولید پروتئین هاي انسانی در دام هاي شیرده). توجه داشته باشید
عمل رونویسی از دناهاي حلقوي برخلاف خطی، تنها توسط یک نوع  آنزیم رنابسپاراز انجام می شود.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. روش هاي ساخت A T P  شامل موارد زیر می باشد:36
در سطح پیش ماده (در گلیکولیز و چرخھٔ کربس)
اکسایشی (در زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندري)

نوري (در کلروپلاست)
تنها جانداران هوازي فتوسنتزکننده می توانند به سه روش گفته شده A T P  بسازند. قسمت دوم صورت سؤال دربارهٔ تنفس هوازي

است. اولین کربن دي اکسید طی تنفس هوازي در اکسایش پیرووات ایجاد می شود. در یوکاریوت ها، اکسایش پیرووات در اندامک
میتوکندري و در پروکاریوت ها در مادهٔ زمینه  اي سیتوپلاسم صورت می گیرد.

بررسی همھٔ گزینه ها:
گزینھٔ 1 : در باکتري  آندوسیتوز و اگزوسیتوز دیده نمی شود.

گزینھٔ 2 : در یوکاریوت ها، توالی افزاینده می تواند در فاصلھٔ دوري از توالی راه انداز قرار بگیرد.
مثل ژن هاي مربوط به تجزیھٔ لاکتوز گزینھٔ 3 : براي گروهی از ژن هاي باکتري می تواند یک توالی پایان رونویسی وجود داشته باشد

. E. c o l i در
گزینھٔ 4 : دقت داشته باشید که عوامل رونویسی به توالی ساختاري ژن وصل نمی شوند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. پروتئین دوم و چهارم زنجیره سراسري نیستند و در سطح دو لایھٔ غشاي داخلی وجود ندارند. پروتئین37
دوم برخی از الکترون ها را از پروتئین اول که پمپ پروتون است دریافت می کند. پروتئین چهارم همھٔ الکترون ها را از پروتئین سوم

دریافت می کند که پمپ است. پمپ ها از انرژي الکترون براي انتقال پروتون ها استفاده می کنند. بررسی سایر گزینه  ها:
1 ) پروتئین اول و دوم الکترون را مستقیماً از حامل الکترون دریافت می کنند. پروتئین دوم پمپ پروتون نیست.

این پروتئین الکترون را از پروتئین چهارم 2 ) پروتئین پنجم زنجیره، الکترون ها را به خارج از زنجیره انتقال الکترون منتقل می کند
دریافت می کند که با لایه فسفولیپیدي سطح خارجی غشاي داخلی در ارتباط است.

4 ) پروتئین سوم، براي اولین بار همھٔ الکترون  ها را از پروتئینی دیگر دریافت می کند. این پروتئین اختلاف غلظت پروتون ها را در دو
سوي غشاي درونی میتوکندري افزایش می دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شکل سؤال، نشان دهندهٔ تغییر گویچه هاي قرمز از حالت گرد به داسی شکل است که در بیماري کمخونی38
داسی شکل چنین اتفاقی می افتد. توجه داشته باشید این بیماري بر اثر بروز جهش در ژن زنجیرهٔ بتاي هموگلوبین بروز پیدا می کند.
در این بیماري، یک عدد (نه یک جفت) نوکلئوتید در رشتھٔ الگوي ژن تغییر می کند. در ادامه، نوکلئوتید مکمل  آن در رشتھٔ رمزگذار

نیز دچار تغییر می شود. بررسی سایر گزینه ها:
زیرا تغییر در ژن به تغییر در شکل پروتئین هموگلوبین 1 ) این بیماري، به نوعی رابطھٔ بین ژن و پروتئین را نشان می دهد

می انجامد. دنا، از نوکلئیک اسید تشکیل شده است. نوکلئیک اسید و پروتئین ها، دو گروه از مولکول هاي زیستی هستند که در
ساختار خود، نیتروژن دارند.

زیرا 3 ) توجه داشته باشید نسبت تعداد بازهاي  آلی پورین و پیریمیدین، مطابق قانون چارگاف، همواره ثابت و برابر با یک است
تعداد بازهاي  آلی پورین با تعداد بازهاي  آلی پیریمیدین در مولکول دنا برابر است. توجه داشته باشید از  آنجایی که گفته شد تغییر

در یک نوکلئوتید رشتھٔ الگوي ژن، به تغییر نوکلئوتید مکمل  آن در رشتھٔ رمزگذار می انجامد، این تغییر در رشتھٔ رمزگذار بدین سبب
روي می دهد تا مجدداً نوکلئوتید مکمل نوکلئوتید جدید در رشتھٔ الگو، مقابل  آن قرار گیرد. بنابراین نسبت تعداد بازهاي  آلی پورین و

پیریمیدین تغییر نمی کند.
4 ) این تغییر در ژن، به تغییر در نوع  آمینواسید در ساختار اول محصول پلی پپتیدي  آن می انجامد که باعث تغییر ساختار چهارم  آن

و شکل فضایی هموگلوبین و گلبول قرمز می انجامد.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر یک از افراد جمعیت ویژگی هایی دارد که ممکن است به نسل بعد منتقل کند.39
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : در اواخر قرن نوزدهم زمانی که هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم نبود، دانشمندي به نام گریگور مندل توانست قوانین
بنیادي وراثت را کشف کند.

گزینھٔ 2 : مثال نقض این مورد گروه خونی R h  می باشد که D  و d  هر دو جایگاه ژنی یکسانی دارند ولی شکل مختلفی از صفت را
تعیین می کنند.

،  و i  نشان می دهند این نوع نام گذاري به روشنی نشان می دهد که ، B  و O  را به ترتیب با  گزینھٔ 3 : ژن شناسان دگره هاي 
دگره  و  نسبت به یکدیگر بارز یا نهفته نیستند و نسبت به i  بارزند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تحلیل موارد:40
 O است. توجه داشته باشید که  A O یا  A A دارد، ژنوتیپش در رابطه با گروه خونی او به صورت  A مورد 1 : فردي که گروه خونی

نیز دگره گروه خونی حساب می شود. اینگونه نیست که فردي که ژنوتیپ A  داشته باشد، فقط یک دگره گروه خونی دارد!
مورد 2 : توجه کنید درون گویچه قرمز هر فرد کربوهیدرات A  و B  وجود دارد اگر  آنزیم اضافه کننده اش موجود باشد می توان  آن را

در غشاي گویچه قرمز مشاهده کرد.
مورد 3 : انواعی از کربوهیدرات ها بر روي سطح غشاي یاخته ها قابل مشاهده است.

مورد 4 : درست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مولکول دنا، مورد مطالعه واتسون و کریک و پروتئین ها، متنوع ترین گروه مولکول هاي زیستی از نظر41
ساختار شیمیایی و عملکردي هستند. بررسی گزینه ها:

گزینھٔ 1 : پروتئین ها در اثر تغییرات دما تغییر ساختار داده و احتمال تغییر و اختلال در عملکردشان وجود دارد در حالی که مولکول
دنا حساسیت کمتري دارد.

گزینھٔ 2 : پروتئین ها همانند مولکول دنا در ساختار خود پیوند هیدروژنی دارند.
گزینھٔ 3 : در ساختار کروموزوم انسان دنا و پروتئین یافت می شود.

گزینھٔ 4 : این مورد نیز در ارتباط با هر دو مولکول صادق است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. منظور سؤال یاخته هاي کلاهک (بخش انگشتانه مانند) است که در حفاظت از یاخته هاي مریستمی42
نزدیک به نوك ریشه نقش مهمی دارند. کلاهک 2  دسته یاخته دارد، یاخته هاي سطحی که می ریزند و یاخته هاي درونی تر نوعی

ماده پلی ساکاریدي لزج را ترشح می کند که در نفوذ  آسان ریشه به داخل خاك کمک می کند. (رد گزینھٔ 2 )
لیپیدها واجد کربن، هیدروژن و اکسیژن بوده و به علت قرار گرفتن در ساختار غشاي یاخته نقش مهمی را در تنظیم بیان ژن

یوکاریوت ها ایفا می کنند. دقت کنید یاخته هاي سطح بیرونی که می ریزند از ابتدا که یاخته مرده نبودند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینھٔ 1 : این مورد براي سلول هاي خارجی تر نادرست می باشد.
گزینھٔ 4 : دقت کنید که تنها بخشی از یاخته هاي درونی در تماس با یاخته هاي مریستمی (داراي اینترفاز کوتاه) می باشند و این

یاخته ها اندازه برابري با هم ندارند.

AIAIB

IAIB
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:43
الف) درست -  آنزیم لیگاز توانایی شکستن پیوند فسفودي استر یا هیدروژنی را ندارد.

ب) درست - ژن خارجی داراي 2  انتهاي مکمل است که هر انتهاي مکمل با تشکیل 2  پیوند فسفودي استر بین گوانین و  آدنین 4 
پیوند فسفودي استر ایجاد می کند.

ج) نادرست - با وارد کردن ژن هاي بسیاري از این نوع مواد از باکتري به گیاه.
د) نادرست - 2  مرحله: 1 - تعیین صفت یا صفات مطلوب 2 - استخراج ژن یا ژن هاي صفت مورد نظر 3 -  آماده سازي و انتقال ژن به

گیاه 4 - تولید گیاه تراژنی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پس از فعال شدن ژن B  دستور ساخته شدن پروتئین داده می شود که  آنزیم ها در ژن هاي دیگري را44
فعال می کند. نادرستی سایر گزینه ها:

1 ) در هر دو نوع موش، وارسی نوزادان تازه متولد شده انجام شد.
2 ) در موش هاي جهش یافته هدایت نوزادان به سمت مادر دیده نشد.

4 ) در موش طبیعی، این ژن در برخی از سلول هاي مغز بیان می شود نه همھٔ  آن  ها.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:45
گزینھٔ 1 : ارسطو هواي دمی و بازدمی را صرفاً از نظر ترکیب شیمیایی یکسان میدانست.

گزینھٔ 2 : واکنش تنفس یاخته اي علت نیاز به اکسیژن را توجیه می کند.
گزینھٔ 4 : بخش مبادله اي با حضور اجزاي کوچکی به نام حبابک مشخص می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.46

گزینه 2  پاسخ صحیح است.47
نشستن حشره روي  آب و کروي بودن قطره ي   آب به دلیل کشش سطحی است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:48
گزینه ي «1 »: درست. ضریب انبساط طولی هر سه فلز و تغییر دماي هر سه یکسان است. با توجه به صورت سوال، صفحه ي (3 )

داراي عرضه اولیه ي  و صفحه ي (2 ) داراي عرض  است. بنابراین افزایش عرض صفحه ي (3 ) چهار برابر افزایش عرض صفحه ي

(2 ) است.
، دو صفحه ي (1 ) و (2 ) داراي ضریب انبساط طولی یکسان و تغییر دماي گزینه ي «2 »: نادرست. طبق رابطه ي 

یکسانی هستند. بنابراین افزایش مساحت صفحه ها متناسب با مساحت اولیه ي بین  آن ها است.

در نتیجه افزایش مساحت صفحه ي (2 ) بیشتر از افزایش مساحت صفحه ي (1 ) است.

گزینه ي «3 »: درست. افزایش مساحت سوراخ صفحه ي (3 ) متناسب با مساحت اولیه ي  آن  است و افزایش مساحت

صفحه ي (1 ) نیز متناسب با مساحت اولیه ي  آن است. 

گزینه ي «4 »: درست. افزایش ارتفاع صفحه ي (1 ) به ارتفاع اولیه ي  آن  بستگی دارد و افزایش قطر سوراخ صفحه ي (3 ) به

قطر اولیه ي  آن بستگی دارد. 

٢L
L

٢

ΔA = ٢αΔθA١

(١) صفحھ ی = =A١

×LL

٢

٢
L٢

۴

(٢) صفحھ ی = ×L =A١
L

٢
L

٢

٢

(π )L٢

۴

( )L٢

۴

( )L

٢
(L)

13



گزینه 2  پاسخ صحیح است. ولت سنج به دو سر باتري وصل بوده و اختلاف پتانسیل دو سر  آن را نشان می دهد:49
الف) کلید باز باشد:

ب) کلید بسته باشد، مقاومت هاي سمت راست اتصال کوتاه شده و تنها مقاومت  باقی می ماند:

عدد ولت سنج از  به  رسیده و  کاهش یافته است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله ي شار مغناطیسی گذرنده از حلقه برحسب زمان، شار مغناطیسی عبوري از حلقه را50
در لحظات  تا  به دست می  آوریم:

همان طور که مشاهده می کنیم اندازه ي شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در بازه ي زمانی خواسته شده کاهش می یابد، بنابراین طبق
قانون لنز، جهت جریان القایی در حلقه باید ساعتگرد باشد تا میدان ناشی از  آن هم جهت با میدان اولیه شده و با کاهش شار مخالفت

نماید، بنابراین جریان در مقاومت  از  به  است. با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده اندازه ي نیروي محرکه ي
القایی متوسط در حلقه را به صورت زیر به دست می  آوریم:
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون نیروي وزن الکترون رو به پایین است، باید نیروي مغناطیسی رو به بالا بر  آن وارد شود تا نیروي51
وزن را خنثی کند و از انحراف الکترون در مسیر مستقیم جلوگیري نماید. بنابراین با توجه به جهت نیروي مغناطیسی و جهت میدان

مغناطیسی و استفاده از قاعدهٔ درست راست (در این جا، چون بار منفی است از دست چپ هم می توان استفاده کرد.) جهت حرکت
الکترون به طرف چپ است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.52

گزینه 1  پاسخ صحیح است.53

گزینه 4  پاسخ صحیح است. از  آن  جا که طول  آنتن گوشی تلفن همراه  طول موج دریافتی است.54

گزینه 4  پاسخ صحیح است.55
چون  آهو تغییر جهت نداشته است در هر بازهٔ زمانی، تندي متوسط برابر اندازهٔ سرعت متوسط  آن است.

که برابر بیش ترین تندي  آهو در طول مسیر است.

زمان یک خط راست باشد، سرعت متوسط در یک بازهٔ زمانی میانگین سرعت اولیه و نهایی است. دقت کنید اگر نمودار سرعت
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١
۵

λ = ۵ = ۵×۶ = ٣٠ cmLآنتن گوشی

f = = = Hz
c

λ

١٠٨×٣

٠/٣
١٠٩

حرکت کندشونده : ١۴ < t < ٢٠

= | | = ⇒ ٩ = ⇒ = ١٨Sav vav

+v١ v٢

٢

+ ٠v١

٢
v١

m

s

حرکت تندشونده : ٠ < t < ١۴s

= | | = = = ١۴/۵Sav vav

+v٠ v١

٢
١١ + ١٨

٢
m

s

−
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. از رابطھٔ اندازهٔ شتاب گرانشی در ارتفاع h  از سطح زمین و مقایسھٔ  آن با اندازهٔ شتاب گرانشی در سطح56
زمین داریم:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا براي بررسی تأثیر طول  آونگ بر بسامد نوسان  آن داریم:57

حال براي انرژي مکانیکی  آونگ داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.58
ابتدا نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم می کنیم. فرض می کنیم متحرك در جهت مثبت محور مکان در حرکت است. بزرگی

تغییر سرعت در مدت زمان حرکت تندشونده و کندشونده برابر یکدیگر است. 
بنابراین چون در مرحله دوم بزرگی شتاب دو برابر مرحله ي  اول است بنابراین مدت زمان حرکت کندشونده نصف مدت زمان حرکت

تندشونده است.

= mg = ۶١٠×٠ = ۶٠٠NW٠

= ٣٠٠NWh

W = mg = mG ⇒ = ⇒ = ⇒ =
Me

r٢

W٠

Wh
( )+ hRe

Re

٢ ۶٠٠
٣٠٠

( )+ hRe

Re

٢

٢
–

√ + hRe

Re

⇒ = + h ⇒ h = ( − ٢(١
–

√ Re Re ٢
–

√ Re

f = ⇒ = =
١
٢π

g

L

−−
√

f٢

f١

L١

L٢

−−−

√ − →−−
=L ٢

L١
٢ f٢

f١
٢
–

√

E = ٢ ⇒ = ⇒ = = ٢π٢mA٢f ٢ E٢

E١
( )
f٢

f١

٢
E٢

E١
( )٢

–
√

٢

Δv = aΔt

= = = ٢sΔt٢
Δt١

٢
۴
٢

= = ⇒ ٢۴ = = ⇒ v = ۴٨vav
Δx

Δt

Sv−t

Δt

v×۶
٢

۶
v

٢
m

s

a = = = ١٢Δv

Δt

۴٨ − ٠
۴

m

s٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.59

در  آستانه ي  لغزش

 : نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند.

) همان  است. براي پاسخ به سوال، باید تمام حالت ها60 گزینه 1  پاسخ صحیح است. در حالت ساکن بودن  آسانسور، عدد ترازو (
را بررسی نماییم.

الف) در این حالت، عدد ترازو از  بیشتر است.

ب) در این حالت، عدد ترازو از  کمتر است.

ج) در این حالت، عدد ترازو بیشتر از  است.

د) در این حالت، عدد ترازو بیشتر از  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که انرژي فوتون ها از انرژي لامپ تأمین می شود، داریم:61

﹕
= = ٢١٠NFN٢ fsmax

= mgFN١

R١

= ⇒ ٢٩٠ = ⇒ = −R١ +f ٢
smax F ٢

N١

− −−−−−−−−−−−
√ +٢١٠٢

F ٢
N١

− −−−−−−−−−−
√ F ٢

N١ ٢٩٠٢ ٢١٠٢

⇒ = (٢٩٠ − ٢٩٠)(٢١٠ + ٢١٠) = ٨٠×۵٠٠ = ۴٠٠٠٠F ٢
N١

⇒ = ٢٠٠N ⇒ mg = ٢٠٠N ⇒ m = ٢٠kgFN١

FNW

۶٠٠N

۶٠٠N

mg − = ma ⇒ = mg − maFN FN

۶٠٠N

mg − = m(−a) ⇒ = mg + maFN FN

۶٠٠N

− mg = ma ⇒ = mg + maFN FN

{ ⇒ Pt = ⇒ P =
E = nhf = nhc

λ

E = Pt

nhc

λ

nhc

λt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
c=٣× ; λ=۶۶٠× m ; t=٢۴s١٠٨ m

s
٩−١٠

n=٣/٣× ; h=۶/۶× J.s١٠٢٢ ٣−١٠۴

P = = ۴٠٠W
(٣/٢× )(۶/۶× )(٣× )١٠٢٢ ٣−١٠۴ ١٠٨

(۶/۶× )(٢۴)٧−١٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي  آنکه راننده پژواك  آژیر را بشنود، صوت علاوه بر  رفت و برگشت فاصله اولیه باید به اندازه62
 دیگر را طی می کند.

 

حال داریم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اختلاف زمانی صوت هاي رسیده از هوا و ریل را داریم پس:63

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        64

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به این که مخزن گاز به سمت چپ لوله متصل گردیده، چون سطح مقطع لوله ها یکسان است،65
اگر سطح  آزاد مایع  در شاخه ي سمت چپ پایین بیاید، در شاخه ي سمت راست  بالا می رود. بنابراین با توجه به

شکل زیر داریم:

 

فشار پیمانه اي برحسب سانتی متر جیوه خواسته شده است، بنابراین:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اصل پایستگی انرژي را براي دو نقطھٔ A  و B  می نویسیم و ارتفاع گلوله را در نقطھٔ B  به دست می آوریم:66

براي سادگی کار، مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را در سقف، جایی که  آونگ متصل است، درنظر می گیریم:

 

۴٠٠m

Δx = vt

= ٧٢ × = ٢٠vماشین
km
h

١٠
٣۶

m
s

L = ۴٠٠ + ۴٠٠ + t = ٨٠٠ + ٢٠tvماشین

L = t ⇒ ٨٠٠ + ٢٠t = ٣۴٠t ⇒ ٣٢٠t = ٨٠٠ ⇒ t = ٢/۵svصوت

Δt = Δx( )⇒ = Δx×( )⇒ = Δx =
−v١ v٢

v١v٢

١٩
١٠٠

۶٠٠٠ − ٣٠٠
۶٣٠٠×٠٠٠

١٩
١٠٠

۵٧٠٠

١٠×١٨۵

⇒ Δx = = ۶٠m
١٠×١٩×١٨۵

١٠٠×۵٧٠٠

= ⇒ = ١۶ ⇒ n = ۴ = = ⇒ T = ٢h
١
١۶

١
٢n

٢n
t

T

٨
T

١٠cm١٠cm

= ⇒ = +PA PB Pگاز Pمایع P٠

⇒ = ρgh = ٣۴٠/٢×١٠×٠٠ = ۶٨٠٠ PaPپیمانھ ای⇒ − = ⇒ =Pگاز P٠ Pمایع Pپیمانھ ای Pمایع

= = ۵cmHgPپیمانھ ای
۶٨٠٠
١٣۶٠

= − ⇒ = ( + ) − ( + ) ⇒ −١ = −Wf EB EA Wf UB KB UA KA mghB mghA

−١ = mg (−LCos θ) − mg (−LCos ۶٠°)

⇒ −١ = mgL (− Cos θ + Cos ۶٠°)

⇒ −١ = ١٠(− Cos θ + ٠/۵)

⇒ −٠/١ = − Cos θ + ٠/۵ ⇒ Cos θ = ٠/۶
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطھٔ تعادل گرمایی براي حالت اول، نسبت گرماي ویژه دو جسم را67

می یابیم:                        

اکنون با استفاده از رابطھٔ تعادل گرمایی براي حالت دوم داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مقاومت معادل در حالت اول برابر است با:68

                        

در حالت دوم که کلید بسته می شود مقاومت  و هم چنین مقاومت هاي  و  پایین، اتصال کوتاه می شوند و داریم:

                        

تغییر مقاومت معادل برابر است با: 

+ = ٠ (θ − ) + (θ − ) = ٠QA QB − →−−−
Q=mcΔθ

mAcA θ١ mBcB θ٢

(۴۵ − ۴٠) + (۴۵ − ۶٠) = ٠− →−−−−−−−−−−−−−
= =۶٠°C,θ=۴۵°Cθ٢ θB

= =m , = =۴٠°CmA mB θ١ θA
mcA mcB

⇒ ۵ = ١۵ ⇒ = ٣mcA mcB cA cB

+ = ٠ ⇒ (θ ' − ) + (θ ' − ) = ٠Q 'A Q 'B m 'AcA θ١ m 'BcB θ٢ − →−−−−−−−
=٣cA cB

m=ρV , θ '=۵٠°C

×٣ ×(۵٠ − ۴٠) + ×(۵٠ − ۶٠) = ٠ρAVA cB ρBVBcB − →−−−−
= =VVA VB

٣٠ = ١٠ ⇒ =ρAVcB ρBVcB ρA
١
٣
ρB

⇒ = R + ٢R + RRT
٣
۴

⇒ = RRT
١۵
۴

RR٢R

⇒ R = ٣R'T

− R = R = ×٢ = ςRT 'T
٣
۴

٣
۴

٣
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.69
گام اول: در حالتی که کلید باز است مقاومت معادل را حساب می کنیم و از رابطه ي   توان مصرفی مولد را به دست

می آوریم:

گام دوم: درحالتی که کلید بسته است نیز مطابق گام اول عمل می کنیم:

گام سوم: نسبت  را حساب می کنیم:

بنابراین توان مصرفی مولد 1 2  درصد زیاد می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید منظور از فاصله ي 4  متري، یعنی این که 4  متر جلوتر یا عقب تر از مکان 70
باشد، پس متحرك در مکان هاي  می تواند قرار گیرد. بنابراین:

معادله ي (1 ) یک معادله ي درجه ي دوم همواره مثبت است (ریشه ندارد) ولی براي حل معادله ي (2 ) داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نسبت شدت صوت ثانویه به شدت صوت اولیه برابر است با:71

براي به دست  آوردن تغییرات تراز شدت صوت می توانیم از رابطه ي زیر کمک بگیریم:

P = rI٢

= ٠/۵ + ٠/۵ = ١ςReq

I = =
ε

R + r

ε

١/١

= = r×Pt rI٢ ( )ε

١/١

٢

= + ٠/۵ = ٠/٩R 'eq
٠×٢/۵

(٢ + ٠/۵)

I ' = = = ε
ε

R ' + r

ε

٠/٩ + ٠/١
= r×P 't (ε)٢

P '
P

= = ١/٢١
P '
P

r×ε٢

ε٢

١/٢١

x = −٣m

= +١m و = −٧mx٢ x١

{ ⇒ {−٧ = + t − ١t٢

+١ = + t − ١t٢

+ t + ۶ = (١)٠t٢

+ t − ٢ = (٢)٠t٢

(t − ١)(t + ٢) = ٠ ⇒ { t = ١s

t = −٢ غ ق ق

= = = ١٢
I٢

I١
( )
A٢

A١

٢

(٢ )٣
–

√
٢

Δβ = ١٠ Log Δβ = ١٠log ١٢ = ١٠ [Log ٣ + Log ۴]
I٢

I١
− →−−−

=I٢ ١٢I ١

⇒ Δβ = ١٠ [Log ٣ + ٢ Log ٢] = ١٠ [٠/۵ + (٠/٣)٢] = ١١dB

⇒ − = ١١dB = ٩١dBβ٢ β١ − →−−−
=٨٠dBβ١

β٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.72
با استفاده از سرعت نسبی، مسئله را حل می کنیم:

راه حل دوم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با استفاده از معادلھٔ گسیل فوتون از اتم هیدروژن داریم:73

فوتون هاي گسیلی در سري لیمان  و سري بالمر  در محدودهٔ فرابنفش قرار دارند. بنابراین دو حالت را بررسی
می کنیم:

غیرقابل قبول 

قابل قبول 

پس الکترون از مدار  به مدار  می رود. شعاع مدارهاي الکترون در اتم هیدروژن برابر  است، در

نتیجه داریم:                        

= ۵٠٠mΔxنسبی

= ٢٠ − ٢۵ = −۵vنسبی٠

m

s
= a − ٠ = aaنسبی

= ۵٠ − ٢۵ = ٢۵vنسبی
m

s

− v = ٢aΔx ⇒ − = ٢a×۵٠٠ ⇒ a = ٠/۶v٢
٢
٠

٢۵٢ (−۵)٢
m

s٢

= ٢۵vA
m

s

= ٢٠ , = ۵٠v٠B

m

s
vB

m

s

(١) = ( )t = ( )t = ٣۵tΔxB

+vB v٠B

٢
۵٠ + ٢٠

٢
(٢) = t = ٢۵tΔxA vA

(٣) = + ۵٠٠ ⇒ ٣۵t = ٢۵t + ۵٠٠ ⇒ t = ۵٠sΔxB ΔxA

(۴) = = = = ٠/۶ ⇒ a = ٠/۶aB
Δv

Δt

۵٠ − ٢٠
۵٠

٣٠
۵٠

m

s٢

hf = − = ١٣/۶ −EU EL − →−−−−−−−−−−−−−
f=

c

λ

=− , =١٣/۶ eVEn

ER

n٢
ER hc

λ

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
٢
L

١

n
٢
U

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

× = − ⇒ = = −− →−−−−−−
λ=٣٨۴ nm

hc=١٢٢۴eV.nm ١٢٢۴
٣٨۴

١
١٣/۶

١

n
٢
L

١

n
٢
U

٩٠
٣٨۴

١۵
۶۴

١

n
٢
L

١

n
٢
U

( = ١)nL( = ٢)nL

= ١ ⇒ = ١ − = ⇒ =nL
١

n
٢
U

١۵
۶۴

۴٩
۶۴

nU
٨
٧

= ٢ ⇒ = − = ⇒ = ٨nL
١

n
٢
U

١
۴

١۵
۶۴

١
۶۴

nU

= ٨nU= ٢nL=rn n٢a٠

= = =
rL

rU
( )nL

nU

٢

( )٢
٨

٢ ١
١۶
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی همھٔ موارد:74
الف) نادرست است. چون پرتو نور در محیطهاي 1  و 3  با هم موازي اند، تندي نور در این محیطها یکسان است، لذا بنا به رابطھٔ

 و با توجه به این که بسامد نور در تمام محیطها ثابت است، طول موج در محیطهاي 1  و 3  با هم برابر خواهد بود.

ب) درست است. چون پرتوي نور در محیط 2  به خط عمود بر سطح مشترك دو محیط نزدیک شده است، تندي انتشار موج در
محیط 2  کوچک تر از تندي انتشار در محیط 1  و در نتیجه کوچک تر از تندي انتشار در محیط 3  خواهد بود.

پ) درست است. مطابق استدلال قسمت الف
ت) درست است. طبق قانون شکست عمومی داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم  آب ورودي به ظرف را در مدت  می یابیم:75

 مدت زمان  آهنگ حجمی = حجم  آب ورود به ظرف

 حجم  آب ورودي
اکنون حجم قسمت پایین ظرف  را می یابیم:

 

از   آب ورودي به ظرف،  در قسمت پایین ظرف جا می گیرد و مقدار
 در قسمت باریک بالاي ظرف جاي می گیرد. بنابراین، ارتفاع  آب بالا  آمده در قسمت باریک

ظرف  را می یابیم:

می بینیم، ارتفاع  آب در ظرف به  می رسد. بنابراین، براي محاسبھٔ نیروي وارد بر کف

ظرف از طرف  آب، می توان نوشت:

λ =
v

f

= = ١ ⇒ Sin = Sin ⇒ =
Sin θ١

Sin θ٣

v١

v٣
− →−

=v١ v٣ Sin θ١

Sin θ٣
θ١ θ٣ θ١ θ٣

١۵٠s

− →−−−−−−−−−−−
۵/٢=١۵٠s=مدت زمان min

٢=آھنگ حجمی L

min
×

= ٢ ×٢/۵min = ۵L = ۵٠٠٠
L

min
cm٣

( )V١

= = ١۵٣٠×٠V١ A١h١ − →−−−−−
=٣٠ cmh١

=١۵٠A١ cm٢

V١

= ۴۵٠٠cm٣

۵٠٠٠cm٣۴۵٠٠cm٣

= ۵٠٠٠ − ۴۵٠٠ = ۵٠٠V٢ cm٣

( )h٢

= ۵٠٠ = ٧۵ ⇒ = cmV٢ A٢h٢ − →−−−−
=۵٠٠V٢ cm٣

=٧۵A٢ cm٢

h٢ h٢
٢٠
٣

h = + = ٣٠ + = cmh١ h٢
٢٠
٣

١١٠
٣

F = F =PA١ − →−−
P=ρgh

ρghA١ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=١۵٠ =١۵٠× ,h= × mA١ cm٢ ١٠−۴

m٢ ١١٠

٣
٢−١٠

ρ=١ =١٠٠٠g

cm٣
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m٣

F = ١٠×١٠٠٠× × ×١۵٠× = ۵۵N
١١٠
٣

٢−١٠ ١٠−۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:76
مورد اول: نادرست. میلھٔ شیشه اي در اثر مالش به موي خشک داراي بار منفی می شود. با توجه به شکل مقابل که رفتار مولکول هاي

 آب در میدان الکتریکی را نشان می دهد. متوجه می شویم که اکسیژن در مولکول  آب، داراي بار جزئی منفی است. (زیرا به سمت
قطب مثبت میدان منحرف شده است). پس اکسیژن  آب در مجاورت با شیشھٔ داراي بار منفی، دفع می شود نه جذب! در واقع شیشھٔ

داراي بار منفی مولکول هاي  آب را از سمت اتم هاي هیدروژن به سمت خود جذب می کند.
مورد دوم: نادرست. این عبارت همواره نمی تواند صحیح باشد. براي مثال در دما و فشار اتاق مولکول هاي قطبی  به صورت گاز

هستند. در حالی که مولکول هاي ناقطبی  در همان شراییط به صورت جامد هستند.
نکتھٔ  آموزشی: در شرایط یکسان، جاذبھٔ میان مولکول هاي مواد جامد، بیشتر از مواد مایع و  آن هم بیشتر از مواد گازي شکل است.

مورد سوم: درست. با توجه به شکل مقابل که مربوط به کتاب درسی است، صحیح می باشد.

مورد چهارم: درست. با توجه به شکل زیر میان مولکول هاي  آب در حالت بخار، تقریباً هیچ پیوند هیدروژنی وجود ندارد در حالی که
در حالت جامد اینگونه نیست پس ضمن تبدیل یخ به بخار  آب، پیوندهاي هیدروژنی کاهش می یابد.

مورد پنجم: نادرست  با وجود جرم مولی کمتر، به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی، نقطھٔ جوش بالاتري نسبت به دو ترکیب
 دارد.

SH٢

I٢

NH٣

( , )PH٣ AsH٣
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ و پ صحیح اند. بررسی عبارت هاي نادرست:77
ب)  آب تصفیه شده به روش تقطیر،  آلاینده بیشتري نسبت به  آبی دارد که به روش صافی کربن تصفیه شده است.

ت) در روش تقطیر، فر آیندهاي تبخیر و میعان رخ می دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:78
مورد اول:

 مقایسه جرم

مورد سوم: عناصري که در یک گروه قرار دارند، خواص شیمیایی مشابه دارند.
مورد چهارم: عناصر بر اساس افزایش عدد اتمی در جدول تناوبی قرار گرفته اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بیشترین اختلاف میان سرانھٔ مصرف مواد غذایی در ایران و جهان مربوط به شیر می باشد.79

گزینه 1  پاسخ صحیح است.80
گزینھٔ 1 : درست است. در استخراج 0 0 0 1  کیلوگرم  آهن تقریباً 0 0 0 2  کیلوگرم سنگ معدن  آهن و 00 0 1  کیلوگرم از منابع معدنی

دیگر استفاده می شود.
فلزها نیز منابعی تجدیدناپذیر هستند. گزینھٔ 2 : نادرست

گزینھٔ 3 : نادرست آهنگ مصرف و استخراج بسیار سریع تر است.

از بازگردانی 7  قوطی فولادي  آنقدر انرژي ذخیره می شود که می توان یک لامپ 0 6  واتی را حدود 5 2  ساعت گزینھٔ 4 : نادرست
روشن نگه داشت.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نان و سیب زمینی هر دو تقریباً از نشاسته تشکیل شده و سرعت هم دما شدن  آن  ها با محیط به میزان81
 آب موجود در  آن ها بستگی دارد و از  آن جایی که مقدار  آب در سیب زمینی بیشتر از نان است، سیب زمینی دیرتر با محیط هم دما

می شود.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. در واکنش  برخلاف دو واکنش دیگر، اکسیژن هم کاهش و هم اکسایش یافته است. (تسهیم82

نامتناسب)                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.83
این واکنش با تولید گاز هیدروژن همراه است. بررسی عبارت هاي درست:

1 ) زیرا صابون با این یون ها تولید رسوب می نماید.
2 ) به عنوان مثال در شرایط یکسان قدرت پاك کنندگی صابون  آنزیم دار از صابون بدون  آنزیم بیشتر است یا درصد لکه ي باقی مانده

روي پارچه ي نخی در مقایسه با پارچه پلی استر کمتر می باشد.
3 ) اسید  آرنیوس در  آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم و باز  آرنیوس در  آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود.

H جرم یک اتم = جرم الکترون + جرم پروتون = ١/٠٠٧٣ + ٠/٠٠٠۵ = ١/٠٠٧٨ amu
١
١

: n > H > p > e
١
٠

١
١

١
١

٠
١

( II )
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:84

الف) درست نسبت به H F  اسید قوي تري است، بیشتر یونش می یابد و  بزرگ تري دارد.

H F  یک اسید ضعیف و  کوچک دارد و  یک اسید قوي است و  بزرگ تري دارد.  بیشتر ب) درست

یونش می یابد و غلظت یون هاي تولید شده بیشتر است پس رسانایی بیشتري دارد.
محلول H F  نمونه اي از اسیدهاي ضعیف است و نمونه اي از سامانھٔ تعادلی هستند که در  آن سرعت واکنش رفت و پ) نادرست

برگشت با هم برابر هستند.
در صورت رقیق کردن یک محلول اسید، غلظت  در  آن زیاد می شود. ت) نادرست

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد اول و  آخر نادرست هستند.85
بررسی موارد اول:  آند در  آهن سفید، فلز روي (Z n ) است در حالی که  آند حلبی فلز  آهن (F e ) است.

بررسی مورد چهارم: نیم واکنش کاتدي در هر دو مورد در محیط خنثی یکسان و به شرح زیر است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم، سایر عبارت ها درست هستند.86
شربت خاکشیر همانند شیر، نور را پخش می کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي سوم و چهارم درست هستند.87
در سلول گالوانی استاندارد روي - هیدروژن، نیم سلول هاي روي و هیدروژن به ترتیب  آند و کاتد هستند.

بررسی عبارت ها:
 جرم تیغھٔ موجود در نیم سلول استاندارد، هیدروژن، تغییر نمی کند.

 از این سلول می توان براي اندازه گیري پتانسیل الکترودي استاندارد روي به طور نسبی و در مقایسه با پتانسیل الکترودي استاندارد
هیدروژن استفاده کرد.

، این عبارت درست است.  با توجه به کاهنده تر بودن Z n  در مقایسه با 
 در سلول گالوانی، کاتیون ها با عبور از دیوارهٔ متخلخل به سمت کاتد حرکت می کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط عبارت دوم درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:88
 در میدان هاي نفتی، براي افزایش ایمنی، بخش قابل توجهی از گاز متان را می سوزانند.

 خام فروشی براي منابع معدنی مانند سنگ معدن مس و روي صادق است، نه فلزهاي مس و روي!
 کلرواتان به عنوان بی حس کننده موضعی به کار می رود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بیماري وبا در طول تاریخ بارها در جهان همه گیر شده است و هنوز هم می تواند براي هر جامعه اي89
تهدیدکننده باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گزینه هاي 1  تا 3  درست است.90
در مورد گزینھٔ 4 : سلول سوختی نمونه اي از قلمرو تأمین انرژي است نه قلمرو تولید مواد.

HSO
−

۴
α

KaHSO
−

۴
KaHSO

−

۴

OH−

(g) + ٢ O(l) + ۴ → ۴ ( aq )O٢ H٢ e− OH−

⦁
⦁

⦁Sn

⦁

⦁
⦁
⦁
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.91
2 ) براي جلوگیري از خوردگی فلزات می توان از رنگ هایی استفاده کرد که نوعی کلویید بوده و لایھٔ نازکی بر سطح فلز ایجاد

می کنند.
3 ) در دماي اتاق و فشار یک اتمسفر، تمامی فلزات (به جز H g ) و تمامی ترکیبات یونی یا کووالانسی به حالت جامد می باشند.

4 ) ترکیبات یونی به این دلیل خنثی می باشند که مجموع بار کاتیون و  آنیون هاي  آن ها برابر است. در حالی که در فلزها، برابري
مجموع بار الکترون هاي غیرمستقر و کاتیون ها، باعث خنثی شدن شبکه بلور می شود.

،  و  از پیشوندهاي «مونو، دي، تري و ...»92 گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي نام گذاري سه ترکیب مولکولی، 
استفاده می شود.

) داراي مولکول هاي ناقطبی بوده و در میدان93 ) همانند کربن دي اکسید ( گزینه 2  پاسخ صحیح است. کربن دي سولفید (
الکتریکی جهت گیري نمی کند و به دلیل جرم مولی بیشتر نسبت به کربن دي اکسید، جاذبه بین مولکولی قوي تر و نقطه ي جوش

بالاتري نیز دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        C O  (کربن مونوکسید)94

گزینھٔ 1 : نادرست                          (گوگرد دي اکسید)

گزینھٔ 2 : نادرست                         (هیدروژن سولفید)

گزینھٔ 3 : درست                          (گاز نیتروژن)
گزینھٔ 4 : نادرست                         (کربن دي اکسید)

گزینه 3  پاسخ صحیح است.95
الف) درست است.

دي آمین سازنده ي این ترکیب                         

دي اسید سازنده ي این ترکیب                         

ب) درست است. در مولکولهاي این پلیمر،  متصّل به  داریم. بنابراین امکان برقراري پیوند هیدروژنی بین مولکول هاي این
پلیمر وجود دارد.

پ) نادرست است. از واکنش این پلیمر با مقدار کافی  آب یک دي اسید و یک دي  آمین تشکیل می شود.
ت) درست است. به ازاي حلقه ي بنزنی، 6  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. بنابراین به ازاي  حلقه ي بنزنی،  جفت الکترون

ناپیوندي وجود دارد.

N٢O۴SiBr۴SO٢

CS٢CO٢

→SO٢

S →H٢

→N٢

→CO٢

HN

n٣n

26



گزینه 2  پاسخ صحیح است.96
3 - اتیل 2 - متیل پنتان 

دو ترکیب در صورتی با یک دیگر ایزومر هستند که فرمول مولکولی  آن ها یکسان باشد، اما فرمول ساختاري متفاوت باشد.
الف) ایزومر می باشد 

ب) ایزومر نمی باشد 

ج) ایزومر نمی باشد 

این ترکیب هم فرمول مولکولی یکسان و هم فرمول ساختاري یکسان با ترکیب صورت سؤال دارد. یک ترکیب با خودش ایزومر
نیست.

د) ایزومر می باشد 

2 ، 2 ، 4 - تري متیل پنتان                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت اول، سایر عبارت ها درست هستند.97
نقطه ي جوش اتانول بیشتر از اتان بوده، اما ارزش سوختی  آن کم تر از اتان است.

98،  ، ، O  و H  و در ساختار پلی آمیدها 4  نوع اتم  گزینه 3  پاسخ صحیح است. به طور معمول در ساختار پلی استرها 3  نوع اتم 
N  و O  وجود دارد. بررسی سایر گزینه ها:

1 ) درست
2 ) فرمول مولکولی واحد سازنده پلی اسیترن به صورت  است.

4 ) درست

گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم هر چقدر جرم ماده غذایی بیشتر باشد، بر اثر سوختن انرژي بیشتریی  آزاد می کند. همچنین99
گردو به علت داشتن چربی بیشتر در جرم برابر با ماکارونی، میزان انرژي بیشتري نسبت به ماکارونی  آزاد می کند.

⟵C٨H١٨

⟵C٨H١٨

⟵C٩H٢٠

⟵C٨H١٨

⟵C٨H١٨

CCH
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گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.100
 هر سه در گروه 6 1  قرار دارند و به ترتیب داراي 2 ، 3 ، 4  لایه هستند و در مورد شعاع یونی  آنها می توان

گفت:                        
،  با یک دیگر هم الکترون هستند ولی عدد اتمی F  بیش تر است و شعاع  آن کم تر است پس ترتیب کلی عبارت است. ذرات 

عدد  که بیش ترین عدد در بین گزینه ها می باشد غلط است در حالی که سه گزینه ي دیگر در ترتیب بالا صحیح می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.101

 ظرفیت

 
 
 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        102

 تعداد مول اتم اکسیژن

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:103
 آ)  یک پلی استر بوده و در هر واحد تکرار شونده از  آن، 4  اتم اکسیژن و در نتیجه 8  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

ب) واکنش پارازایلن با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات حتی در دماي بالا، بازدهی مطلوبی ندارد.
پ) با افزایش غلظت محلول پتاسیم پرمنگنات، ممکن است به جاي این که اتیلن گلیکول تولید شود، اتن به ماده ي دیگري تبدیل

شود.
ت) متانول یک مایع بی رنگ و سمی بوده و واکنش تهیه ي  آن از متان (مستقیم و غیرمستقیم) نیاز به کاتالیزگر دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:104
2 ) غلط است - وجود  ضروري است.

3 ) غلط است - فراوردهٔ نهایی،  آهن (I I I ) هیدروکسید است که از اکسایش دو مرحله اي فلز تشکیل می شود.
4 ) غلط است - تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده(ها) و واکنش دهنده(ها) در معادلھٔ موازنه شدهٔ نیم واکنش کاهش، برابر 3 

است.                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فلز لیتیم در هواي مرطوب با اکسیژن و  آب واکنش می دهد و برخلاف روي یا منیزیم براي این کار105
مناسب نیست. (لیتیم را در  آزمایشگاه درون نفت یا پارافین مایع نگهداري می کنند.) بررسی عبارت هاي درست:

1 ) از قلع براي این منظور استفاده می شود.
، نیم واکنش کاتدي با تولید یون  همراه است. 2 ) مطابق نیم واکنش 

4 ) زیرا روي موجود در سطح  آهن سفید در واکنش با مواد غذایی باعث مسمومیت و فساد  آنها می شود.

, ,Se−٢ S−٢ O−٢

> >Se−٢ S−٢ O−٢

O−٢F −

> > >Se−٢ S−٢ O−٢ F −

٢/١٣A°

O : ٢ Cr + (٢−)٧ = −٢ ⇒ Cr = ۶ ⇒ Cr = ۶eCr٢
٢−

٧
: S + ۶(−١) = ٠ ⇒ S = ۶SF۶

: Ti + (٢−)٢ = ٠ ⇒ Ti = ۴TiO٢

: ٢N + ۵(−٢) = ٠ ⇒ N = ۵N٢O۵

: Cl + ۵(−١) = ٠ ⇒ Cl = ۵ ×(Cl = ٧e ClF۵(ظرفیت

O : ٢S + (٢−)٧ = −٢ ⇒ S = ۶S٢
٢−

٧

٣ (g) → ٢ (g)O٢ O٣

K = ⇒ ١/۶× = ⇒ x = ۴×
[ ]O٣

٢

[ ]O٢
٣

١٠−۴ x٢

(٠/١)٣
١٠−۴ mol

L

= ( (٢×مول + ( (٣×مول = (٢×٠/١) + (۴× ×٣) = ٠/٢٠١٢ molO٢ O٣ ١٠−۴

PET

O٢

+ ٢ O + ۴ → ۴O٢ H٢ e− OH−

O(l) + (g) + ۴٢H٢ O٢ e− → ۴OH−( aq )OH−
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و سوم نادرست هستند. بررسی عبارت ها:106
عبارت اول: در تعادل هایی که عبارت ثابت تعادل تنها شامل غلظت یک ماده است، پس از اعمال تغییر در دماي ثابت، تعادل به طور

کامل با تغییر وارد شده مقابله کرده و غلظت ماده موردنظر در تعادل جدید با تعادل اولیه یکسان است.
عبارت دوم: با افزایش غلظت واکنش دهنده، طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت تولید فراورده ها جابه جا می شود و از این رو غلظت

تمامی مواد در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه است.
عبارت سوم: یون هاي  موجود در N a C l  با یون هاي  واکنش داده و رسوب A g C l  تولید می شود. با توجه به کاهش

غلظت یون هاي  و طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

، غلظت همھٔ گونه ها در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه عبارت چهارم: با کاهش حجم ظرف، طبق رابطھٔ 

افزایش غلظت واکنش دهنده ها و افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش می شود. خواهد بود

گزینه 3  پاسخ صحیح است.107

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت بیان شده در همھٔ گزینه ها برخلاف گزینه 3  صحیح است.108
خاکی که غلظت یون هیدرونیوم در  آن برابر  است، اسیدي بوده و گل ادریسی در  آن به رنگ  آبی شکوفا

می شود. بررسی سایر گزینه ها:
1 ) حاصل ضرب  تنها به دما وابسته بوده و به حجم محلول بستگی ندارد.

2 ) معادلھٔ واکنش انجام شده را می توان به صورت  نمایش داد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی موارد اشتباه:109
مورد 1 : سیلیس یک جامد کووالانسی است، نه مولکولی.

مورد 3 : کربن دي اکسید در شرایط استاندارد گاز است و در حالت جامد مولکول هاي  آن با نیروهاي واندروالسی ضعیف به هم متصل
می شوند، نه نیروهاي دوقطبی - دوقطبی.

مورد 4 : سیلیس یک جامد کووالانسی است و کربن دي اکسید یک جامد مولکولی است.

Cl−Ag+

Ag+

غلظت =
شمار مول
حجم

HCl : M = [ ] = ۴× , pH = − Log (۴× ) ⇒ pH = ١/۴H+ ٢−١٠ ٢−١٠

KOH : pH = ١١/۶ + ١/۴ = ١٣, [ ] [ ] = ⇒ × [ ] =H+ OH− ١−١٠۴ ١٣−١٠ OH− ١−١٠۴

[ ] = = ٠/١ mol.OH− MKOH L−١

O(s) + O(l) → ٢ KOH ( aq )K٢ H٢

= M. V ⇒ n = ٠×٠/١/۵ = ٠/٠۵ mol KOHnKOH

?g O = ٠/٠۵ mol KOH × × = ٢/٣۵g OK٢
١ mol OK٢

٢ mol KOH

٩۴g OK٢

١ mol OK٢
K٢

٣× mol.١٠−۴
L−١

[ ] × [ ]H+ OH−

( aq ) + ( aq ) → O(l)H+ OH− H٢
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گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. کل حجم مخلوط 0 0 1  میلی لیتر است که %0 6  حجمی C O  و %0 4  حجمی  دارد. پس حاوي110
0 6  میلی لیتر C O  و 0 4  میلی لیتر  است. چون گازها در شرایط یکسان از لحاظ دما و فشار قرار دارند، بنابراین طبق قانون

نسبت هاي حجمی گیلوساك، با نسبت هاي حجمی مشخصی با یکدیگر وارد واکنش می شوند و نسبت هاي حجمی، همان نسبت هاي
مولی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        111

روش دوم: بررسی گزینه ها، اگر به گزینه هاي 2  و 3  دقت شود، به سادگی با بررسی گزینه 3  به درستی  آن می رسیم.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم 4  رقم اول وجود دارد:                        112
می دانیم عددي بر 3  بخش پذیر است که مجموع ارقام  آن بر 3  بخش پذیر باشد پس ابتدا ارقام  و یا  را باید از 4  رقم

 انتخاب نموده و به  حالت کنار هم قرار داد:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.113

گزینه 4  پاسخ صحیح است. خطوطی که روي نیمسازهاي زاویه ي برخورد d  و 'd  قرار می گیرند از این دو خط به یک فاصله هستند.114
مطابق شکل، 4  نقطه روي دایره قرار دارد که روي نیمساز خطوط d  و 'd  هم هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        115

CH۴

CH۴

٢ CO (g) + (g) ٢ (g)O٢ → CO٢

(g) + (g) (g) + O(g)CH۴ ٢O٢ → CO٢ ٢H٢

→ کل اکسیژن مورد نیاز = ٨٠ + ٣٠ = ١١٠ mol
۴٠ mol CO × = ٣٠ mol

١ mol O٢

٢ mol CO
O٢

۶٠ mol × = ٨٠ molCH۴
٢ mol O٢

١ mol CH۴
O٢

A(علی) + B(اکرم) = ١٠٠ ⇒ A = ١٠٠ − B

(A − ١٠)(B + ١٠) = ۴٧۵ ⇒ AB + ١٠A − ١٠B − ١٠ = ۴٧۵

B(١٠٠ − B) + ١٠٠)١٠ − B) − ١٠B = ۵٧۵ ⇒ − + ١٠٠B + ١٠٠٠ − ١٠B − ١٠B = ۵٧۵B٢

− ٨٠B − ۴٢۵ = ٠ ⇒ B = ۴٠± ⇒ B = ٨۵B٢ ١۶٠٠ + ۴٢۵
− −−−−−−−−

√

٢, ٣, ۵, ٧

٧, ٣, ٢٧, ۵, ٣

٢, ٣, ۵, ٧٣!

٣! + ٣! = ۶ + ۶ = ١٢

× = ⇒ r× = ١۴۴ ⇒ a = ١۴۴ ⇒ = ١٢a٢ a٨ ١٢٢ a١ a١r
٧ ٢

١
r٨ a١r

۴

× × = × × = a = = = ١٧٢٨a١ a۵ a٩ a١ a١r
۴ a١r

٨ ٣
١
r١٢ ( )a١r

۴ ٣
١٢٣

P = ٠×٠/٠٨/۵ = ٠/٠۴

درصد = ٠/٠۴×١٠٠ = ۴
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116، یعنی  گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم که  با توجه به اینکه دو زاویه متقابل به رأس هستند

می توان نوشت:                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است.117

 آهنگ تغییر متوسط تابع برابر است با:                        

 آهنگ تغییر لحظه اي تابع در  برابر  است، بنابراین باید:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.118

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا جاي  را عوض می کنیم و سپس  را برحسب  می یابیم:119

گزینه 2  پاسخ صحیح است.120

گزینه 1  پاسخ صحیح است.121
براي پیدا کردن مشتق  در  فقط از x  (عامل صفرکننده) مشتق می گیریم:

L = r. θ= =Ô١ Ô٢
π

۶

+ = ۴( ) + ۶( ) = + π =AB
⌢

CD
⌢ π

۶
π

۶
٢π
٣

۵π
٣

= =
f(۵) − f(٢)

۵ − ٢

−۵
٣

۴
٣

٣
١
٩

x = αf '(α) =
٢

(α + ٢(١

= ⇒ = ١٨ ⇒ α + ١ = ± ⇒ α = −١ ±٣ α = ٣ − ١
٢

(α + ٢(١

١
٩

(α + ١)
٢ ١٨

−−
√ ٢

–
√ −→

α>٠
٢
–

√

⇒ جمع = −٢og (٣) = (۴) = −١f−١ f−١

of (١) = (٢) = −١g−١ g−١

y و xyx

x = y + ۴ + ۴ ⇒ x = = + ٢y√ ( + ٢)y√
٢ →

√
x−−√ y√

⇒ = − ٢ y = ⇒ y = x + ۴ − ۴y√ x−−√ − →−−
٢ بھ توان

( − ٢)x−−√
٢

x−−√

f(x) =
× − ٣×

١
٢

٢x ٣x

− ٣×٢x ٢x

f(x) = = −٣Lim
x→+∞

Lim
x→+∞

−٣×٣x

٣x

f(x) = = −Lim
x→−∞

Lim
x→−∞

×
١
٢

٢x

−٢×٢x
١
۴

f(x) = f(−x) ⇒ f(x) + f(x) = −٣ − = −Lim
x→−∞

Lim
x→+∞

Lim
x→+∞

Lim
x→−∞

١
۴

١٣
۴

xf (x)x = ٠

( xf (x)) ' = (x) 'f(x) = ١×f(x) f(٠) = ١−→
x=٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.122

زیرا:123 گزینه 4  پاسخ صحیح است. دامنھٔ تابع f  بازهٔ  است

تابع f  در همسایگی چپ  و همسایگی راست  تعریف نشده است. بنابراین در  مشتق چپ و در  مشتق
راست ندارد. پس در این نقاط  تعریف نمی شود. به علاوه، می توان گفت:

پس داریم:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        124

 a حاصلضرب مقادیر 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مراحل زیر را باید طی کنیم:125
1 ) انتقال  به اندازهٔ 3  واحد به سمت چپ:                        

2 ) انتقال  به اندازهٔ 9  واحد به بالا:                        
حال باید  را حل کنیم:

ها قرار می گیرد. بنابراین در بازه  تابع بالاي محور 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.126

 

tan ٢x = = = = =
Sin ٢x

Cos ٢x

٢ Sin xCos x

Cos x − Sin x
٢ ٢

٢ Sin x Cos x

Cos x٢

−Cos x٢

Cos x٢

Sin x٢

Cos x٢

٢ tan x

١ − tan x
٢

۴
٣

⇒ ۴ tan x + ۶ tan x − ۴ = ٠ + ٣t − ٢ = ٠٢ − →−−
tan x=t

٢t٢ −→−
Δ=٢۵

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

t = tan x = ١
٢

یا
t = tan x = −٢

[٠, ۴]

۴x − = x(۴ − x) ≥ ٠ ⇒ = [٠, ۴]x٢ Df

x = ٠x = ۴x = ٠x = ۴

f '

f '(x) = +∞ , f '(x) = −∞Lim
x→٠+

Lim
x→۴−

= − {٠, ۴} = (٠, ۴)Df ' Df

K = ١ ⇒ ٢ − a − ۵ = ١ ⇒ ٢ − a − ۶ = ٠a٢ a٢

= − = −٣۶
٢

f(x)(x) = f(x + ٣)g١

(x)g١(x) = (x) + ٩g٢ g١

g(x) > ٠

f(x + ٣) + ٩ > ٠ ⇒ − + ٧(x + ٣) > ٠ ⇒ − + x + ١٢ > ٠ ⇒ x)}ریشھ ھا + ٢(٣ x٢ x = ۴
x = −٣

(−٣, ۴)x
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار تابع  را رسم می کنیم.127

،  و  مشتق ناپذیر و در نتیجه بحرانی است. توجه کنید که در این تابع، در هیچ تابع در نقاطی به طولهاي 
، B  و C  نقاط بحرانی هستند و داریم: نقطه اي مشتق برابر صفر نمی شود، پس طبق شکل بالا، نقاط 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به حضور زوج هاي مرتب  و  این نتیجه حاصل می شود که  است. همچنین128
با توجه به زوج هاي مرتب  و  نتیجه می گیریم که  است. حال در دو حالت زیر وضعیت تابع را بررسی می کنیم:

که این تابع با شرط  غیریکنواست.                        
که براي اکیداً صعودي بودن تابع لازم است که  باشد.                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون بین  و  یک نقطه برخورد است پس این نقطه برخورد روي خط  قرار دارد یعنی:129

 در ضمن  چون  پس:                        
تذکر: در اصل سؤال کلمھٔ «فقط» وجود نداشت که در این صورت سؤال ایراد پیدا می کرد و جواب هر عددي می توانست بشود. مثلاً:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.130

 در ناحیه چهارم قرار دارد. 

f(x) = ||x| − ٣|

x = −٣x = ٠x = ٣

A

= ×٣×۶ = ٩S
A CB
△

١
٢

(۴, a)(۶, ٧)a < ٧

(a, ۵)(۶, ٧)a < ۶

(الف a < ۴ : r = {(a, ۵), (۴, a), (۶, ٧)}

a < (ب۴ ۴ < a < ۶ : r = {(۴, a), (a, ۵), (۶, ٧)}

a < ۵⇒ ۴ < a < ۵ ⇒ [a] = ۴

ff−١y = x

f(a) = aa ≠ ٠f(٠) = ٢= = = ١Lim
x→a

f(x)

x

f(a)

a

a

a

α⇒
⇒ Sinα < ٠

> ٠ Cotgα < ٠Cotg α

Sin α
− →−−
Sin α<٠

⎫

⎭⎬
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.131

گزینه 3  پاسخ صحیح است.132
4  بسته مطابق شکل داریم، بسته ها به  طریق با هم جابه جا می شوند، در هر بسته هم به  طریق پدر و مادر می توانند جابه جا

شوند. پس کل حالت ها برابر است با:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.133

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با مشخص نبودن جنسیت نفر دوم، می توانیم فرض کنیم که نفر دوم اصلاً خارج نشده است، پس مثل134
این است که در این سؤال دو نفر از اتوبوس پیاده می شوند.

x + ٢ = ٠ ⇒ x = −٢ ⇒ r = f(−٢) = −٣٢ + لا٢۴ − ٢a + ۵ = ٠ ⇒ ٢a = −٣ ⇒ a = −١/۵

۴!٢!

٢×!٢×!٢×!٢!×۴! = ×۴!٢۴

P (A '|B) = = = ١ − =
P (A ' ∩ B)

P (B)

P (B) − P (A ∩ B)

P (B)

P (A ∩ B)

P (B)

١
۵

⇒ = ١ − =
P (A ∩ B)

P (B)

١
۵

۴
۵

P (B '|A) = = = ١ − =
P (B ' ∩ A)

P (A)

P (A) − P (A ∩ B)

P (A)

P (A ∩ B)

P (A)

١
٣

⇒ = ١ − =
P (A ∩ B)

P (A)

١
٣

٢
٣

P (A|B) − P (B|A) = − = − =
P (A ∩ B)

P (B)

P (A ∩ B)

P (A)

۴
۵

٢
٣

٢
١۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به داده مسأله تابع درجه دو به صورت زیر خواهد بود.135

بنابراین جدول تعیین علامت به شکل مقابل است:                        

، برابر  خواهد بود. با توجه به تعیین علامت، دامنھٔ تابع 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تابع f  تابعی چندجمله اي است و در R  مشتق پذیر است، بنابراین مشتق  آن در نقطه ي  برابر136
صفر خواهد شد. از طرفی باید مختصات نقطه ي اکسترمم نسبی در معادله ي تابع f  صدق کند، یعنی داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.137

 

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نمودار تابع را رسم می کنیم:138

                        

تابع  در فاصله هاي  اکیداً صعودي است. (علامت مشتق  آن ها مثبت است)

g[٢, +∞)

x = ١

f(١) = ۵ , f '(١) = ٠

f(x) = + + bx − ٢ ⇒ f '(x) = ۴ + ٣ + bx۴ ax٣ x٣ ax٢

{ f '(١) = ۴ + ٣a + b = ٠ ⇒ ٣a + b = −۴ (١)

f(١) = ۵ ⇒ ١ + a + b − ٢ = ۵ ⇒ a + b = ۶ (٢)
(١), (٢) ⇒ ٢a = −١٠ ⇒ a = −۵ ⇒ b = ١١ ⇒ ٢a + b = −١٠ + ١١ = ١

{ x + ٨ = − ۶y + ٩x = − ۶y + ١y٢

y ≤ ٣
→
+٨

y٢{ y = − ۶x + ١x٢

x≤ ٣
− →−−−−−
y با x تعویض

= −y + ٣x + ٨
− −−−−

√⇒ (x + ٨) = ⇒ = |y − ٣|(y − ٢(٣ x + ٨
− −−−−

√

⇒ y = (x) = ٣ − = c + df−١ x + ٨
− −−−−

√ ax + b
− −−−−√

{ ⇒ ad + bc = −١ + ٢۴ = ٢٣−→
مقایسھ c = ٣ , a = ١

d = −١ , b = ٨

f(x) = |x| (x − ٢) = { x(x − ٢) x≥ ٠
−x(x − ٢) x < ٠

f(x)(١, +∞), (−∞, ٠)
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بایستی هر دو ضابطه یکنواي اکید باشند. تابع  نزولی اکید است. پس باید ضابطه دوم نیز139
نزولی اکید باشد. پس:

ضمناً نمودار ضابطه ي اول پایین تر یا مساوي از نمودار ضابطه ي دوم قرار گیرد.

اشتراك جواب هاي به دست  آمده  است.

) باید140 ها ( ها به این معنی است که معادله تساوي تابع با محور  گزینه 1  پاسخ صحیح است. مماس بودن تابع بر محور 
ریشه مضاعف داشته باشد. بنابراین، معادله درجه دوم حاصل از تلاقی این دو نمودار باید برابر صفر داشته باشد:

اگر  باشد، معادله  به شکل  در می  آید که ریشه مضاعف  دارد که مطلوب
ها مماس است. بنابراین،  مقدار مطلوب  است. با جاي گذاري ها بر محور  نظر ما نیست، زیرا تابع سمت «چپ» محور 

 خواهیم داشت:

مشتق دو ریشه ساده  و  دارد، یعنی تابع دو اکسترمم نسبی به مختصات  و  را داراست که
فاصله  آنها از هم برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. حریم کیفی چاه هاي تأمین کنندهٔ  آب شرب، به صورت پهنه هاي حفاظتی تعریف می شود.141
منظور از پهنه هاي حفاظتی محدوده اي در اطراف چاه است که  آلاینده قبل از رسیدن به چاه از بین می رود.
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، در واقع توده142ٔ گزینه 1  پاسخ صحیح است. تغییر شکل الف: در این تصویر ناپیوستگی  آذرین پی مشاهده می شود. تودهٔ  آذرین 
 آذین مدفون شده اي است که بعدها لایه هاي رسوبی روي  آن ته نشین شده اند.

، در واقع قطعات حاصل از هوازدگی تودهٔ  آذرین A  هستند. در واقع A  و D  هم سن و هم جنس هستند. قطعات رویی تودهٔ  آذرین 

تغییر شکل ب: در این تصویر توده  آذرین D  یک تودهٔ  آذرین نفوذي است که سنی جدیدتر از لایه هاي رسوبی فوقانی دارد. توده هاي
 آذرین نفوذي به علت گرماي بالاي خود، سنگ هاي اطراف خود را دگرگون می کنند. این دگرگونی به صورت یک هاله دگرگونی

اطراف تودهٔ  آذرین مشاهده می شود. می توان نتیجه گرفت سنگ هاي بخش C  جدیدتر از توده  آذرین B  هستند. در این تصور 1 -
لایه هاي رسوبی 2 - تودهٔ  آذرین B  و 3 - هالھٔ دگرگونی C  به ترتیب شکل گرفتند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اثرات مثبت: مسطح شدن خاك، کاهش رطوبت، پایداري خاك143
اثرات منفی: رشد گیاهان، واژگونی یا ریشه کنی گیاهان

گزینه 2  پاسخ صحیح است.144
گزینه درست: شیست از انواع سنگ هاي دگرگونی می باشد که مناسب پی سازه نمی باشد، اما شیل از انواع سنگ هاي رسوبی نامناسب

براي پی سازه است.
گزینه هاي نادرست: گابرو مناسب براي پی سازه بوده و در پی سد امیرکبیر استفاده شده است و از انواع سنگ هاي  آذرین می باشد

(تأیید گزینه 1 ). کوارتزیت از انواع سنگ هاي دگرگونی می باشد و مناسب پی سازه است، ماسه سنگ از انواع سنگ هاي رسوبی مناسب
براي پی سازه است (تأیید گزینه 3 ). سنگ هاي  آذرین نظیر گابرو مناسب پی سازه اند، اما سنگهاي رسوبی تبخیري نظیر گچ، ژیپس

و نمک مناسب پی سازه نیستند (تأیید گزینه 4 ).

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در صورتی که لایه هاي سنگی طوري خم شوند که لایه هاي قدیمی تر در مرکز و لایه هاي جدیدتر در145
حاشیھٔ چین قرار گیرند تاقدیس تشکیل می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در بخش زیرین ماگما، کروم، نیکل، پلاتین و  آهن تشکیل می شوند.146

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تغییراتی که در حجم  آب داخل  آبخوان اتفاق می افتد، با اختلاف  آب ورودي و خروجی از  آن برابر است.147

D

A

37



گزینه 4  پاسخ صحیح است.148

قسمت A  کمبود را نشان می دهد. یعنی کمبود یک عنصر باعث بروز  آن بیماري می شود. مثل گواتر که کمبود ید باعث بروز  آن
می شود.

قسمت B  محدودهٔ سلامت را نشان می دهد.
قسمت C  سمیت را نشان می دهد. یعنی مصرف زیاد  آن عنصر باعث بروز بیماري می شود. مثل مصرف بالاي فلوراید که باعث

خشکی استخوان و غضروف می شود.
 مسمومیت با کادمیم باعث شیوع بیماري ایتاي ایتاي می شود.

 مسمومیت با جیوه باعث بروز بیماري میناماتا می شود.
 کمبود ید باعث بروز بیماري گواتر می شود.

 مقادیر بالاي  آرسنیک در بدن انسان عوارض و بیماري هاي متعدد مانند ایجاد لکه هاي پوستی، سخت شدن و شاخی شدن کف
دست و پا، دیابت و سرطان پوست را ایجاد می کند.

 مصرف زیاد (0 2  تا 0 4  برابر) فلوراید باعث خشکی استخوان و غضروف می شود.
 فلوئور در کاهش ابتدا به پوکی استخوان مؤثر است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ترتیب دوره هاي زمانی را باید به ترتیب از قدیم به جدید بنویسید:149
دونین - کربنیفر (b ) - پرمین - تریاس - ژوراسیک (a ) - کرتاسه

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در داخل سنگ مخزن نفت گیرها، به دلیل اختلاف چگالی  آب شور، نفت و گاز از هم جدا می شوند که به150
این جدایش، مهاجرت ثانویه گفته می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نفت خام در محیط هاي دریایی کم عمق تشکیل می شود. در این محیط ها، پلانکتون ها، مهم ترین منشاء151
مواد  آلی هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.152
رودخانه ها نشان دهنده  آب هاي جاري اما سه مورد دیگر دلالت بر استفاده از  آب هاي زیرزمینی ( آبخوان ها) دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. زمین شناسان در پی جویی هاي اکتشافی، به دنبال یافتن مناطقی با بی هنجاري مثبت عناصر هستند.153

گزینه 1  پاسخ صحیح است. عنصر روي، از عناصر فلزي مهم به شمار می رود و یک عنصر جزئی اساسی با منشأ زمینی است که154
بیش تر از طریق گیاهان وارد بدن انسان می شود. روي، علاوه بر این که در کانی هاي سولفیدي به مقدار زیاد وجود دارد، در سنگ هاي

 آهکی و برخی سنگ هاي  آتشفشانی نیز فراوان است. عوارض کمبود روي، شامل کوتاهی قد و اختلال در سیستم ایمنی بدن است.
زیادي مقدار روي می تواند باعث کم خونی و حتی مرگ شود.

⦁
⦁
⦁
⦁

⦁
⦁
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه گسل امتدادلغز، همھٔ لایه ها و تودهٔ گرانیتی را قطع کرده، مشخص است که  آخرین155
پدیده گسل امتدادلغز است.

نکته: گسل امتداد لغز از  آنجا که عمود بر لایه هاي  آهکی و شیلی و توده گرانیتی زده شده است در مقطع هیچ جابه جایی به چشم
نمی خورد. توجه داشته باشید که قدیمی ترین پدیده تودهٔ گرانیتی است. زیرا زمانی که یک توده در یک لایھٔ سنگی قرار داشته باشد

از بقیه قدیمی تر است. در واقع باقی ماندهٔ تودهٔ بزرگ قدیمی تري است که هضم شده و فقط این توده از  آن باقی مانده است.
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