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        1172کد آزمون:  



دنا (دئوکسی ریبونوکلئیک اسید) داراي اتم  است و اطلاعات وراثتی یاخته را درون خود ذخیره می کند. علاوه بر نوکلئیک اسیدها، پروتئین ها نیز داراي اتم نیتروژن هستند. می دانید که پروتئین ها گزینه 3 - 1
اطلاعات وراثتی را درون خود ذخیره نمی کنند.

بررسی سایر گزینه  ها:

): دي ساکاریدها و پلی ساکاریدها تحت تاثیر آنزیم هاي تجزیه کننده خود، به مونوساکارید تبدیل می شوند. این ترکیبات از سه عنصر کربن، اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده اند. گزینۀ (

). کلسترول درساختارغشاي یاخته هاي جانوري و انواعی از هورمون ها به کار می رود. ): عملکرد مناسب دستگاه درون ریز وابسته به عوامل مختلفی از جمله هورمون هاست (زیست یازدهم ـ فصل  گزینۀ (
کلسترول فاقد پیوند فسفودي استر و پپتیدي است.

): در فصل  زیست دوازدهم می خوانید که انواعی از آنزیم ها نظیر پمپ سدیم ـ پتاسیم، فعالیت خود را در غشا انجام می دهند. گزینۀ (

با توجه به شکل رو به رو انشعابات سیاهرگ باب کبدي در کبد با شبکه هاي مویرگی در ارتباط  هستند. این شبکه هاي مویرگی در نهایت از طریق انشعاباتی با سیاهرگ فوق کبدي در ارتباط هستند.   گزینه 4 - 2

بزرگ سیاهرگ زیرین
سیاهرگ فوق کبدي

کبد

سیاهرگ
کبديباب

بررسی گزینه ها:

»: سیاهرگ فوق کبدي خون را از کبد خارج می کند. گزینۀ «

»: همانند بزرگ سیاهرگ زیرین گزینۀ « 

»: سیاهرگ فوق کبدي از کبد خارج می شود و در امتداد آن بزرگ سیاهرگ زیرین ساخته می شود. گزینۀ «

گزینه 2 مورد «الف» غلط و «ب»، «ج»، «د» صحیح اند. - 3
بررسی موارد:

مورد  الف) در چین حلقوي و پرز بافت پیوندي سست وجود دارد، برخلاف ریزپرز. ریزپرز چین خوردگی غشاي سیتوپلاسمی است.
مورد  ب) ریزپرز در واقع همان غشا است.

مورد  ج) هر دو به دلیل داشتن بافت پیوندي سست داراي کلاژن و گلیکوپروتئین هستند.
مورد  د) منظور از سلول هاي دوکی شکل تک هسته اي همان یاخته هاي ماهیچه اي صاف است که در دیوارة سرخرگ ها و سیاهرگ هاي موجود در چین هاي حلقوي قابل مشاهده اند.

فقط مورد «الف» به درستی بیان شده است. گزینه 1 - 4
بررسی موارد:

ا لف: علاوه بر آنزیم هاي گوارشی موجود در حفرة معده، آنزیم لیزوزیم نیز در فضاي درونی آن قابل مشاهده است.  
آنزیم هاي معده پروتئینی اند و از واحدهاي آمینواسیدي با پیوندي پپتیدي حاصل شده اند. همۀ آنزیم ها توسط اگزوسیتوز ترشح شده اند و داخل فضاي معده قرار گرفته اند. ساخته شدن تمامی این آنزیم ها با مصرف

انرژي صورت گرفته است.
ب: می تواند تحت تأثیر دستگاه عصبی محیطی خودمختار ترشح شوند.

ج: در معدة، درشت مولکول ها به صورت کامل تجزیه نمی شوند. پپسین در معده قادر نیست پروتئین ها را به مونومرهاي سازنده شان تبدیل کند.
د: فقط درمورد پپسینوژن صدق می کند و درمورد آنزیم لیزوزیم صادق نیست.

گزینه 2 - 5
تبادل گاز ها از طریق آبشش ها بسیار کارآمد است که در ماهیان و نوزاد دوزیستان دیده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

»: در تنفس پوستی شبکۀ مویرگی زیر پوستی با مویرگ هاي فراوان وجود دارد. گزینۀ «
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»: دوزیستان داراي تنفس پوستی و تنفس ششی هستند. گزینۀ «

»: ستارة دریایی داراي تنفس آبششی است. گزینۀ «

هنگام دم، میان بند منقبض  شده و با کاهش برآمدگی خود به صورت مسطح درمی آید؛ به دلیل موقعیت قرارگیري کبد، هنگام دم، نیمۀ چپ میان بند کمی پایین تر از نیمۀ راست این ماهیچۀ اسکلتی گزینه 1 - 6

.(! قرار می گیرد (موقعیت قرارگیري اندام ها مورد توجه طراحان کنکور قرار گرفته است، پس لازم است به این موضوع توجه ویژه داشته باشید؛ رجوع کنید به سؤل  در کنکور 

 
بررسی سایر گزینه ها:

»: منظور از دورترین و نزدیک ترین بخش مغز از نخاع به ترتیب قشر مخ و بصل النخاع می باشد؛ توجه داشته باشید که در محدودة  تا  یک بازدم معمولی اتفاق افتاده است. بازدم عادي بدون نیاز به پیام گزینۀ «

عصبی رخ می دهد ولی در فرایند بازدم عمیق که در محدودة  تا  رخ می دهد، قشر مخ درگیر می شود زیرا بازدم عمیق فرآیندي ارادي است.

، یعنی در انتهاي یک دم عمیق اتفاق می افتد. »: بیشترین کشیدگی دیواره هاي نایژه  ها و نایژك ها در نقطۀ  گزینۀ «

»: کم ترین فشار مایع جنب هنگام دم عمیق نقطۀ  و بیشترین مقدار آن در بازدم عمیق نقطۀ  می باشد. گزینۀ «

: استراحت عمومی : پایان انقباض بطن              : انقباض دهلیز           گزینه 1 - 7

، پایان انقباض بطن هاست پس فشار خون در ابتداي سرخرگ آئورت بیشتر از نقطه  (استراحت عمومی قلب) است. نقطۀ 
بررسی سایر گزینه ها:

) در نقطه  همۀ حفرات قلب در حال استراحت اند اما در نقطۀ  فقط بطن ها در حال استراحت اند. گزینۀ 

) در نقطۀ  دهلیزها در حال انقباض اند و در نقطه  دهلیزها در حال استراحت، پس طول تارهاي ماهیچه اي در نقطۀ  کم تر از نقطۀ  است. گزینۀ 

) در نقطۀ  دریچه هاي دولختی و سه لختی قلب باز اند اما در نقطۀ  این گونه نمی باشد. گزینۀ 

در ماهیها، خون خارج شده از قلب، مستقیماً به سمت آبششها (دستگاه تنفسی) میرود و پس از خروج از دستگاه تنفسی، مستقیماً به قلب باز نمیگردد و یکسره به سایر نقاط بدن میرود. در انسان گزینه 4 - 8

هم، خون خارج شده از قلب (از بطن راست)، ابتدا وارد ششها (دستگاه تنفس) میشود، ولی برخلاف ماهی، خون پس از خروج ششها، مستقیماً به قلب باز میگردد.

رگ هایی که به دهلیز راست قلب وارد می شوند، شامل بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین و سیاهرگ کرونري و رگ هایی که به دهلیز چپ وارد می شوند، شامل سیاهرگ هاي ششی می شود. گزینه 2 - 9
بررسی همۀ موارد:

مورد الف) در سیاهرگ هاي ششی و سرخرگ هاي اکلیلی خون روشن و در بزرگ سیاهرگ هاي زیرین و زبرین خون تیره وجود دارد. در خون تیره، میزان ترکیب هموگلوبین با اکسیژن نسبت به خون روشن کمتر
است. (تأیید گزینه)

مورد ب) بزرگ سیاهرگ زیرین خون اندام هاي پایین تر از قلب و بزرگ سیاهرگ زبرین خون اندام هاي بالایی قلب را دریافت می نماید. در این میان سیاهرگ کرونري خون تیره قلب را دریافت می کند. (رد گزینه)
مورد ج) دیوارة همۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده است. لایۀ داخلی آن ها بافت پوششی سنگ فرشی است که در زیر آن، غشاي پایه قرار گرفته است. لایۀ میانی آن، ماهیچه اي صاف است

که همراه این لایه رشته هاي کشسان زیادي وجود دارد. آخرین لایه نیز، بافت پیوندي دیگري است که لایۀ خارجی آنها را می سازد. (تأیید گزینه)
مورد د) در سیاهرگ هاي پایین تر از قلب، تحت تأثیر تلمبه ماهیچه اسکلتی خون در آن ها به جریان درمی آید. سیاهرگ کرونري و بزرگ سیاهرگ زبرین نیازي به تلمبه ماهیچه اسکلتی ندارند. (رد گزینه)

گزینه 1 - 10
ماهیان غضروفی (مثل کوسه ها و سفره ماهی ها) که ساکن آب شور هستند، علاوه بر کلیه ها داراي غدد راست روده اي هستند که محلول نمک (سدیم  کلرید) بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند.

در حشرات نیز سامانۀ دفعی متصل به روده (لوله هاي مالپیگی) قابل مشاهده هستند.
مهره داران، داراي اندامی به نام کلیه هستند که از طریق آن، هم ایستایی بدن خود را تنظیم می کنند. حشرات فاقد این ویژگی اند.

بررسی سایر گزینه ها:

): جانوران به کمک گیرندة حسی که یک یاخته یا بخشی از آن است، اثر محرك را دریافت می کنند. این مورد در ارتباط با همۀ جانوران صحیح است. گرینه (

): هیچ یک از ماهیان غضروفی و حشرات، اسکلت استخوانی ندارند و مفهوم بیان شده در این گزینه در ارتباط با هر دو نوع جانور صحیح است. گزینه (

): دقت داشته باشید که در مهره داران شش دار، سازوکارهایی وجود دارد که باعث می شود جریان پیوسته اي از هواي تازه در مجاورت بخش مبادله اي برقرار شود. به این سازوکارها، سازوکارهاي تهویه اي گزینه (
مى گویند. تنفس ماهی ها، آبششی است.

سلولی که توسط رابرت هوك مشاهده شده بود، سلول هاي بافت چوب پنبه اي بود. در این بافت، چوب پنبه که نوعی ترکیب لیپیدي است به لایۀ پسین اضافه می شود.  گزینه 3 - 11
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بررسی سایر گزینه ها:

) در بافت چوب پنبه اي، چوب پنبه به دیوارة سلولی اضافه می شود نه لیگنین. گزینۀ 

) چوب پنبه یک ترکیب شیمیایی لیپیدي است. بنابراین آبگریز است، پس نسبت به آب نفوذ ناپذیر است. گزینۀ 

) مریستم هاي پسین در نهان دانگان دو لپه وجود دارد. گزینۀ 

در مورد آوند چوب و اسکلرانشیم می تواند باشد. دیوارة نخستین برخلاف تیغۀ میانی در تماس مستقیم با دیوارة پسین بوده است. دیوارة پسین هم سومین لایۀ دیواره و در تماس مستقیم، با غشا گزینه 3 - 12
است.

بررسی سایر گزینه ها:

- این ویژگی فقط در آوند چوب است. گزینۀ 

- یاخته هاي اسکلرئید کوتاه اند. پس با تعداد زیادي یاخته در ارتباط نیستند. گزینۀ 

- یاخته هاي بافت سخت آکنه می میرند. گزینۀ 

کرك ها و تارکشنده هردو تمایز یافتۀ بافت روپوستی هستند. گزینه 2 - 13
بررسی سایر گزینه ها:

- منفذ روزنه ها را یاخته هاي نگهبان می بندند.  گزینۀ  

- کرك ها با افزایش رطوبت اطراف روزنه ها می تواند در باز نگه داشتن آن ها مؤثر باشد.   گزینۀ 

- در سطح کرك ها نیز یاخته اي وجود ندارد.   گزینۀ 

زیرا گیاه گونرا و آزولا از طریق همزیستی با سیانوباکتري ها و توبره واش نیز از طریق شکار می توانند بخش زیادي از نیتروژن موردنیاز خود را تأمین کنند. گزینه 1 - 14
بررسی سایر گزینه ها:

) گیاهان گوشت خوار با باکتري ها رابطۀ همزیستی برقرار نمی کنند. گزینۀ 

) هر سه توانایی فتوسنتز دارند و هیچ کدام نیز مستقلاً نمی توانند نیتروژن جو را تثبیت کنند. گزینۀ 

) فقط آزولا و توبره واش از گیاهان تالابی محسوب می شوند. ضمناً آزولا گیاهی کوچک است. گزینۀ 

گیرنده هاي  حواس پیگیري، انتهاي دندریت آزاد، مانند گیرنده هاي درد یا انتهاي دندریت هایی درون پوششی از بافت پیوندي مانند گیرنده فشار در پوست اند. گزینه 2 - 15

ـ لوب بویایی ـ مخ                  ـ بصل النخاع             ـ مخچه             گزینه 4 - 16
الف ـ نیمکرة مخ       ب ـ مخچه         ج ـ بصل  النخاع      د ـ  تالاموس                       

در شکل، مورد شمارة  به لوب هاي بویایی اشاره دارد و بخش متصل کنندة بخش «د» (تالاموس) به قسمت هایی از قشر مخ، دستگاه لیمبیک است که با هم معادل نیستند.

استخوان هاي دراز زند زبرین و زند زیرین در مفصل آرنج با استخوان بازو شرکت دارند و سطح درونی تنه این استخوان هاي ساعد داراي بافت اسفنجی است گزینه 4 - 17
بررسی سایر گزینه ها:

»: مثل استخوان بازو و ران که هر کدام از یک طرف با مفصل گوي و کاسه اي و از طرف دیگر با مفصل لولایی در ارتباط هستند. گزینۀ «

»: استخوان گیجگاهی جمجمه با استخوان فک پایین مفصل متحرك ولی با سایر استخوان هاي پهن جمجمه، مفصل ثابت تشکیل می دهد. گزینۀ «

»: مثل استخوان متحرك فک پایین که در فرآیند جویدن غذا (گوارش مکانیکی) نقش دارد. گزینۀ «

رشته هاي ضخیم و نازك هیچ گاه در حین انقباض کوتاه نمی شوند، بلکه فقط در هم فرو  می روند، و هم پوشانی بیشتري با هم پیدا می کنند. گزینه 3 - 18
بررسی سایر گزینه ها:

: در هنگام کوتاه شدن سارکومر، دو خط  به هم نزدیک می شوند و در نتیجه فاصلۀ این دو خط نزدیک می شود. گزینۀ 

، در هم فرو رفتن رشته هاي ضخیم و نازك بیشتر شده و بخش هایی که فقط از رشتۀ نازك و یا فقط از رشتۀ ضخیم است کم شده و در نتیجه می توان گفت نواحی روشن (فقط از : با نزدیک شدن دو خط  گزینۀ 
رشتۀ نازك یا فقط از رشتۀ ضخیم است) کم شده است.

، سرهاي آزاد رشته هاي نازك نیز به آن نزدیک شده و فاصله کم می شود. : با نزدیک شدن دو خط  گزینۀ 

هورمون، یک پیک شیمیایی دور برد است. گزینه 1 - 19
بررسی سایر گزینه ها:

: غدد برون ریز داراي مجرا هستند ولی غدد درون ریز که هورمون ترشح می کنند، داراي مجرا نیستند. گزینۀ 

: این جمله توضیح غدة برون ریز است. گزینۀ 

: هورمون ممکن است از سلول هاي مجتمع در غدة درون ریز و یا از سلول هاي پراکنده در اندام ها ترشح شود. گزینۀ 

غدة تیموس هورمون تیموسین ترشح می کند که در تمایز لنفوسیت هاي  نقش دارد. با توجه به شکل پایین، این غده پایین تر از محل اتصال رگ لنفی به سیاهرگ زیر ترقوه اي قرار دارد. گزینه 3 - 20
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 بررسی سایر گزینه ها:

»: غدة تیروئید و پاراتیروئید، در هم ایستایی کلسیم نقش دارند. غدة تیروئید  عدد ولی غدد پاراتیروئید  عدد می باشند. گزینۀ «

»: غدة هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدّه ها بر عهده دارد. این غده در ترشح هر دو بخش پسین و پیشین هیپوفیز نقش دارد. هیپوفیز پیشین نیز در تنظیم ترشح سایر غده ها نقش دارد. گزینۀ «

»: از بخش پیشین غدة هیپوفیز، هورمون پرولاکتین ترشح می شود. پس از زایمان، این هورمون، غدد شیري را به تولید شیر وا می دارد. تا مدت ها تصور می شد که کار پرولاکتین تنها همین است. اما اکنون گزینۀ «
شواهد روز افزونی مبنی بر نقش این هورمون در دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب به دست آمده است. در مردان، این هورمون  در تنظیم فرایند هاي دستگاه تولید مثل نیز نقش دارد.

، از جمله  کشنده و  خاطره ایجاد می کنند. لنفوسیت هاي  پس از برخورد با آنتی ژن اختصاصی خود، یاختۀ پادتن ساز تولید نمی کنند که پادتن ترشح کند، بلکه انواعی از سلول هاي  گزینه 4 - 21

دستگاه ایمنی الزاماً به همۀ مواد خارجی پاسخ نمی دهد. مثلاً دستگاه ایمنی به حضور میکروب هاي مفید در دستگاه گوارش پاسخ نمی دهد. گزینه 2 - 22
بررسی سایر گزینه ها:

: یاخته هاي کشندة طبیعی و لنفوسیت هاي  کشنده، ترشح کننده پرفورین هستند. این یاخته ها همراه با پرفورین نوعی آنزیم نیز ترشح می کنند که این آنزیم با ورود به یاختۀ مورد حمله قرار گرفته موجب گزینۀ 
مرگ برنامه ریزي شده یاخته می شود.

: در گره هاي لنفی، لنفوسیت هاي  و  وجود دارند که مربوط به دفاع اختصاصی هستند. هم چنین در گره هاي لنفی، ماکروفاژ ها وجود دارند که در دفاع غیر اختصاصی شرکت می کنند. گزینۀ 

: در دفاع غیر اختصاصی، میکروب ها بر اساس ویژگی هاي عمومی شناسایی می شوند. گزینۀ 

( ). در گیاه (بازدانگان و نهان دانگان) سانتریول وجود ندارد. (رد گزینه هاي  و  ، کروماتیدهاي خواهري از یکدیگر جدا می شوند نه کروموزوم ها (رد گزینۀ  در آنافاز  گزینه 2 - 23

زام یاختۀ اولیه یاخته اي دیپلوئید و زام یاختۀ ثانویه هاپلوئید است، اما هر دوي آنها داراي کروموزوم هاي دوکروماتیدي هستند. گزینه 3 - 24
بررسی سایر گزینه ها:

»: مطابق شکل، زام یاختک ها می توانند داراي تاژك باشند.  گزینۀ «

»: زامه زا، زام یاختۀ اولیه و یاختۀ سرتولی، یاخته هاي دیپلوئید دیوارة لوله هاي اسپرم ساز هستند. دقت کنید زام یاخته از یاختۀ سرتولی تولید نمی شود. گزینۀ «

»: زام یاختۀ ثانویه یاخته اي هاپلوئید است که در پی جدا شدن کروموزوم هاي همتا ( نه کروماتیدهاي خواهري) به  وجود آمده است. گزینۀ «

مام یاختۀ ثانویه از تخمدان آزاد شده و وارد لولۀ رحم می شود، اگر اسپرمی در بدن وجود داشته باشد، احتمال دارد که در لولۀ رحمی لقاح انجام دهد، بنابراین اگر مام یاخته اي در رحم دیده شود، گزینه 2 - 25
یعنی هیچ گاه با اسپرم لقاح نداشته است.

بررسی سایر گزینه ها:

) مام یاختۀ ثانویه کروموزوم هاي دوکروماتیدي دارد. گزینۀ 

) مام یاختۀ ثانویه در تخمدان دیده می شود، بنابراین، در غدة جنسی مام یاخته اي وجود دارد که تقسیم میوز  خود را به پایان رسانده است. گزینۀ 

) اگر مام یاخته اي در واژن (محل ورود اسپرم ها) دیده شود، به طور حتم مام یاختۀ ثانویه است که تقسیم میوز  خود را به پایان رسانده است. گزینۀ 

این دانۀ گرده مربوط به نهاندانگان است که اندوختۀ دانۀ آن ها پس از لقاح مضاعف تشکیل شده و  کروموزومی است. گزینه 4 - 26
بررسی سایر گزینه ها:

» : لولۀ گرده از بزرگ شدن سلول رویشی است، تقسیم نمی شود. گزینۀ «

» : تخمک گیاهی برخلاف تخمک انسانی داراي ساختار پریاخته اي است و سلول ها دیپلوئید هستند. گزینۀ «

» : دانۀ گردة نهاندانگان داراي دو سلول است (یک سلول زایشی و یک سلول رویشی) نه سلول هاي فراوان. گزینۀ «

برخی از مولکول هاي رنا داراي خاصیت آنزیمی هستند که در یاخته هاي یوکاریوتی ممکن است در هسته، میتوکندري یا کلروپلاست تولید شوند. در همۀ این محل ها براي تولید مولکول رنا، نوعی گزینه 2 - 27
آنزیم رنابسپاراز به بخشی از مولکول دنا متصل می شود.

اولین قدم براي ساختن پروتئین، رونویسی است. در رونویسی از یک ژن ممکن نیست همۀ نوکلئوتیدهاي آن مورد استفاده قرار بگیرند. چون ژن به بخشی از مولکول  (که دو رشته اي است) گزینه 2 - 28
گفته می شود و در رونویسی از هر ژن، فقط یک رشته از آن به عنوان الگو مورد استفاده قرار می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:

»: پیوندهاي هیدروژنی در مراحل دوم و سوم رونویسی شکسته می شوند. گزینۀ «

»: رونویسی در پروکاریوت ها با اتصال  پلی مراز به توالی راه انداز آغاز می شود. گزینۀ «

»: اولین قدم براي ساخت پروتئین ها، رونویسی است، نه ترجمه! گزینۀ «

در مراحل آغاز و پایان ترجمه، رناي ناقل و پادرمزه وارد جایگاه  نمی شود. در هر دو مرحله، زیرواحدهاي رناتن می توانند به صورت جدا از هم دیده شوند. گزینه 4 - 29
بررسی سایر گزینه ها:

»: در مرحلۀ طویل شدن، در جایگاه  پیوند پپتیدي تشکیل می شود. اگر رمزه  وارد جایگاه  رناتن شود، توالی  می تواند به عنوان پادرمزه در جایگاه  باشد. گزینۀ «

) در مرحلۀ پایان، جایگاه  توسط عوامل آزادکننده اشغال می شود. »: در مرحلۀ طویل شدن پیوند هیدروژنی شکسته و تشکیل می شود. (به ترتیب در جایگاه  و  گزینۀ «

»: در مرحلۀ آغاز ترجمه فقط یک رناي ناقل در جایگاه  دیده می شود، اما در این مرحله خروج رناي ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  مشاهده نمی شود. گزینۀ «
گزینه 2 - 30

اگر جهش ایجاد شده از نوع تغییر چارچوب باشد، براي اضافه یا حذف شدن یک یا چند نوکلئوتید باید حداقل یک پیوند فسفودي استر در هر یک از رشته ها شکسته شود تا جهش صورت بگیرد.

مرد  و زن  می باشد، بنابراین همۀ فرزندان  خواهند بود. گزینه 1 - 31
بررسی سایر گزینه ها:

»: با توجه به ساختار غشاء در یاخته ها قطعاً پروتئین هاي غشایی در ساختار غشاء گویچه هاي قرمز وجود دارد. گزینۀ «

»: اگر  را عامل بیماري فرض کنیم، دختر ها می توانند ژنوتیپ  یا  داشته باشند. گزینۀ «
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»: پسرها ممکن است بیمار یا سالم باشند. گزینۀ «

ترکیب نهایی در تخمیر الکلی، اتانول است که  کربن دارد، ولی ترکیب نهایی در تخمیر لاکتیکی، لاکتات است که  کربن دارد. گزینه 4 - 32
بررسی سایر گزینه ها:

»: در هر دو تخمیر، فرایند قندکافت انجام می شود. در قندکافت، تشکیل پیرووات از اسید دو  فسفاته همراه با ایجاد  از  است؛ بنابراین، براي تداوم قندکافت، وجود  ضروري گزینۀ «

.( است و اگر نباشد قندکافت متوقف می شود و در نتیجه تخمیر انجام نمی شود. پس تشکیل پیرووات از اسید دو  فسفاته، وابسته به وجود  است (نه 

»:  با گرفتن الکترون، کاهش و  با از دست دادن الکترون، اکسایش می یابد. این مطلب در مورد سایر مولکول ها نیز صدق می کند که با گرفتن الکترون کاهش و با از دست  دادن گزینۀ «

الکترون اکسایش می یابند. در تخمیر الکلی،  صرف کاهش اتانال (دو کربنی) ولی در تخمیر لاکتیکی صرف کاهش پیرووات (سه کربنی) می شود.

»: در تخمیر لاکتیکی،  تولید نمی شود. هر چند که در تخمیر الکلی، اکسایش  هم زمان با تولید اتانول از اتانال است، اما تولید  هم زمان با تولید اتانال از پیرووات است. گزینۀ «

در تخمیر الکلی آخرین پذیرندة الکترون، اتانال دو کربنه می باشد و این ترکیب دو کربنی با استفاده از الکترون هاي  اتانول ایجاد می کند. گزینه 3 - 33

، همانند گیاهان  واکنش ها و مراحل مختلف فتوسنتز انجام می شوند. در نتیجه واکنش هاي مستقل از نور فتوسنتز در هر دوي آن ها قابل مشاهده است. در  گیاهان  گزینه 4 - 34
بررسی سایر گزینه ها :

را انجام داده و از فعالیت اکسیژنازي روبیسکو جلوگیري کنند. ، قادرند با بسته نگه داشتن روزنه هاي هوایی تثبیت  ) گیاهان  همانند گیاهان 

) گیاهان  تثبیت  را در دو مکان مختلف اما هر دو را در روز (در یک زمان) انجام می دهند.

) این گزینه درمورد تنفس نوري است که در گیاهان  برخلاف گیاهان  به ندرت اتفاق می افتد.

بررسی گزینه ها: گزینه 2 - 35

: براي برش  دادن ژن انسولین از دناي خطی انسان و همچنین براي برش  دادن پلازمید از آنزیم  استفاده می شود. این آنزیم براي برش ژن انسولین باید  جایگاه تشخیص آنزیم داشته گزینه هاي  و 

باشد و  پیوند فسفو دي استر را برش دهد. با این حال دناي حاصل همچنان خطی است. ولی براي برش  دادن پلازمید وجود یک جایگاه تشخیص آنزیم کافی است و با ایجاد برش در پلازمید، از حالت حلقوي به
خطی تبدیل می شود.

: آنزیم لیگاز براي چسباندن ژن انسولین به پلازمید مورد استفاده قرار می گیرد و این کار را با ایجاد  پیوند فسفو دي استر بین نوکلئوتید هاي آدنین دار و گوانین دار انجام می دهد و باعث ایجاد دناي حلقوي گزینۀ 
می شود.

: باکتري هایی که دناي نوترکیب را ندارند، به دلیل حساسیت به پادزیست در محیط حاوي پادزیست از بین می روند. گزینۀ 

در نوعی جیرجیرك این جانور نر است که هزینۀ بیشتري در تولید مثل می پردازد و بنابراین نقش انتخاب کنندة جفت را دارد. این جیرجیرك نر، اسپرم هاي خود را درون کیسه اي به همراه مقداري گزینه 3 - 36
مواد مغذي به جانور ماده منتقل می کند- این کیسه بخش قابل توجهی از وزن بدن جانور نر را تشکیل می دهد. جانور ماده هنگام تشکیل تخم ها و براي رشد و نمو جنین به این مواد مغذي نیاز دارد. جانور نر،

جیرجیرك ماده اي را انتخاب می کند که بزرگتر و سنگین تر باشد، زیرا بزرگتر بودن جیرجیرك ماده نشان آن است که تخمک بیشتري دارد و می تواند زاده هاي بیشتري تولید کند.

از نظر عملکرد، می توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام هاي بخش هادي و بخش مبادله اي تقسیم کرد. در واقع، همۀ مجاري تنفسی جزء بخش هاي عملکردي دستگاه تنفس  هستند. گزینه 2 - 37
بررسی سایر گزینه ها:

»: بعضی از حبابک ها به صورت منفرد قرار گرفته اند و در ساختار کیسه هاي حبابکی نیستند. گزینۀ «

»: گروهی از مجاري تنفسی انسان (مانند ناي) در شش ها قرار ندارند. گزینۀ «

»: نفس  کشیدن، یکی از ویژگی هاي آشکار در بسیاري از جانوران است. گزینۀ «

مبادله اي

کیسۀ
حبابکی

حبابک
 

: لولۀ پیچ خوردة نزدیک است که از سلول هاي پوششی مکعبی تشکیل شده است. گزینه 3 - 38

: کپسول بومن است که دو دسته سلول دارد. بیرونی از نوع پوششی سنگفرشی ساده و درونی از نوع خاصی از سلول هاي پوششی به نام پودوسیت ها (پا دار) است.

: دقت کنید که در اینجا از روي اندازة قطر سرخرگ باید متوجه آوران یا وابران بودن آن شویم، چون این سرخرگ از سرخرگ پایینی، قطر کمتري دارد، پس وابران است و سرخرگ وابران، گلومرول را ترك
می کند، پس جملۀ سوم غلط است.

: باتوجه به قطر بیشتري که از  دارد، پس سرخرگ آوران است که از سرخرگ کلیه، منشأ می گیرد و این جمله هم درست است.
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گزینه 3 - 39

 در نقطه ي  کانال دریچه دار سدیمی بسته و کانال دریچه دار پتاسیمی باز می باشد.
باید توجه داشت کانال هاي نشتی سدیم و پتاسیم همیشه بازند.

هر یک از  گزینه ي دیگر صحیح نمی باشد.
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فقط مورد د عبارت نادرستی بیان می کند.  گزینه 3 - 40

استخوان جمجمه

هاي مننژ پرده

بررسی موارد:
الف) مننژ در اطراف نخاع نیز وجود دارد.

ب) به شکل روبه رو دقت کنید.
ج) بخش هاي درونی مغز با پرده مننژ در تماس نیستند. مانند تالاموس، هیپوتالاموس، اپی فیز

د) سد خونی مغزي از بافت پوششی سنگ فرشی یک لایه و پرده خارجی مننژ از بافت پیوندي تشکیل شده است.
هـ) به شکل روبه رو دقت کنید.

در ساختار چشم انسان، نور به هنگام عبور از چهار محیط شفاف چشم دچار شکستگى مى شود که به ترتیب عبارتند از: گزینه 3 - 41
قرنیه، زلالیه، عدسى و زجاجیه: دومین شکستگى در زلالیه قابل مشاهده است؛ اما ویژگى گفته شده در بخش دوم این گزینه مربوط به عدسى مى باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

): بیشترین حجم کرة چشم مربوط به زجاجیه مى باشد؛ در فرد دوربین کرة چشم از حد طبیعى کوچک تر است و پرتوهاي نور اجسام نزدیک در پشت شبکیه متمرکز می شوند. با کوچک شدن کرة چشم گزینۀ (
حجم زجاجیه کاسته می شود.

): ماهیچۀ مژگانی و عدسی، بخش هایى هستند که مستقیماً به تارهاى آویزى اتصال دارند. ماهیچۀ مژگانى با عنبیه در تماس است. گزینۀ (

): شبکیه حاوي گیرنده هاي حساس به نور است، همانطور که در شکل کتاب می بینید تا انتهاي مشیمیه امتداد ندارد.  گزینۀ (

سیاهرگ  بند  ناف حاوي خون روشن است. سرخرگ هاي بند  ناف حاوي خون تیره هستند. سیاهرگ شکمی ماهی حاوي خون تیره است. سرخرگ پشتی ماهی حاوي خون روشن است. سیاهرگ هاي گزینه 3 - 42
ششی داراي خون روشن هستند.

سیاهرگ بند  ناف مواد مغذي را از سمت جفت به جنین می برد.
مواد دفعی جنین از طریق سرخرگ هاي بند ناف جمع آوري می شود.

شکل مربوط به یک دانۀ دولپه اي می باشد و باید ویژگی هاي دانه هاي دولپه اي همانند لوبیا را مورد بررسی قرار دهیم. گزینه 1 - 43

 
"الف"  ساقۀ رویانی، "ب" لپه ها، "ج" ریشۀ رویانی و "د" یاختۀ اتصال دهندة رویان به گیاه مادر را نشان می دهد.

"ب" یاخته هاي لپه را نشان می دهد. این شکل مربوط به گیاه دولپه است که لپه ها بزرگ شده اند و بخش ذخیره اي دانه را تشکیل می دهند. اندوختۀ ذخیره اي لپه هنگام رشد رویان به مصرف می رسد.
بررسی سایر گزینه ها: 

»: «ج» همانند «الف»، «ب» و «د» از تخم اصلی ایجاد می شود. گزینۀ «

»: در لوبیا آندوسپرم جذب لپه ها می شود. گزینۀ «

»: «الف» ساقۀ رویانی است و جزء رویان محسوب می شود، نه آندوسپرم. گزینۀ «

منظور از سؤال میوگلوبین است. گزینه 2 - 44
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این پروتئین از یک رشتۀ پلی پپتیدي تشکیل شده است.
حتی تغییر یک آمینو اسید می تواند ساختار و عملکرد آنها را به شدت تغییر دهد. میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است.

تغییر آمینو اسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد و با توجه به اهمیت توالی آمینو اسید ها در ساختار اول، همۀ سطوح دیگر ساختاري در پروتئین به
این ساختار بستگی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

) همان طور که گفته شد میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است؛ ساختار سوم، ساختاري است که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مار پیچ ها پروتئین ها به شکل هاي متفاوتی درمی آیند. تشکیل این ساختار

در اثر پیوند هاي آب گریز است و سپس با تشکیل پیوند هاي دیگري مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود. پس تعداد پیوند ها قطعاً بیش از  نوع است.

) در ساختار سوم پروتئین ها یک زنجیرة پلی پپتیدي شرکت دارد.

) میوگلوبین توانایی ذخیرة گاز  را دارد نه انواعی از گاز ها را.

بازشدن پیچ و تاب هاي فامینه (کروماتین) و جداشدن پروتئین هاي همراه آن یعنی هیستون ها، قبل از آغاز همانندسازي انجام می گیرد. اما بقیۀ اتفاقات یعنی شکستن پیوند هیدروژنی (توسط هلیکاز) گزینه 3 - 45
و ایجاد پیوند هیدروژنی، شکستن پیوند فسفودي استر (فعالیت نوکلئازي دِنابسپاراز) و ایجاد پیوند فسفودي استري (فعالیت بسپارازي دِنابسپاراز)، همگی در حین همانندسازي اتفاق می افتند. توجه داشته باشید که

نوکلئوتیدهاي سه فسفاتۀ آزاد در هنگام تشکیل پیوند فسفودي استري، دو فسفات خود را از دست داده و بنابراین تشکیل پیوند فسفودي استري موجب افزایش فسفات آزاد درون  یاخته می شود.
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1 - 3

2 - 4

3 - 2

4 - 1

5 - 2

6 - 1

7 - 1

8 - 4

9 - 2

10 - 1

11 - 3

12 - 3

13 - 2

14 - 1

15 - 2

16 - 4

17 - 4

18 - 3

19 - 1

20 - 3

21 - 4

22 - 2

23 - 2

24 - 3

25 - 2

26 - 4

27 - 2

28 - 2

29 - 4

30 - 2

31 - 1

32 - 4

33 - 3

34 - 4

35 - 2

36 - 3

37 - 2

38 - 3

39 - 3

40 - 3

41 - 3

42 - 3

43 - 1

44 - 2

45 - 3

14



15/42لرنیتو 1403

گزینه 3 43

به محض ورود مواد تراوش  شده به لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک، بازجذب آغاز می  شود. دیوارۀ لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک از یک لایه بافت پوششی مکعبی تشکیل شده است که ریزپرز دارد.

ریزپرزها سرعت بازجذب را افزایش می    دهند. به علت وجود ریزپرزهای فراوان در لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک، مقدار مواد بازجذب   شده در این قسمت از گردیزه، بیش از سایر قسمت  ها

است؛ بنابراین اتفاقاتی که پس از شروع بازجذب و پیش از فعال شدن انعکاس تخلیۀ ادرار صورت می  گیرند، موردنظر هستند.

ادرار پس از ساخته شدن در کلیه، از طریق میزنای به مثانه وارد می  شود. حرکت کرمی دیوارۀ میزنای که نتیجۀ انقباضات ماهیچۀ صاف دیوارۀ آن است، ادرار را به پیش می  راند تا

درنهایت به مثانه منتقل شود و پس از افزایش حجم مثانه باعث شروع انعکاس تخلیۀ ادرار گردد. پس از فعال شدن انعکاس تخلیۀ ادرار، نخاع با فرستادن پیام عصبی به مثانه،

ماهیچه  های صاف دیوارۀ مثانه را منقبض می  کند. با افزایش شدت انقباض، ادرار از مثانه خارج و به میزراه وارد می  شود.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ "1": بعضی از سموم، داروها و یون  های هیدروژن و پتاسیم اضافی به وسیلۀ ترشح دفع می  شوند. ترشح پس از ورود مواد تراوش  شده به لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک آغاز می  شود. در

حدود 95 درصد ادرار را آب تشکیل می  دهد؛ بنابراین فراوان  ترین مادۀ ادرار آب است (اوره فراوان  ترین مادۀ دفعی آلی در ادرار است). بازجذب آب با اسمز انجام می  شود که غیرفعال

است. بازجذب نیز پس از ورود مواد تراوش   شده به لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک آغاز می  شود.

گزینه  های "2" و "4": چنانچه حجم ادرار جمع  شده در مثانه از حد مشخصی فراتر رود، کشیدگی دیوارۀ مثانه باعث تحریک گیرنده  های کششی و فرستادن پیام عصبی به نخاع می  شود

و به این ترتیب انعکاس تخلیۀ ادرار فعال می  شود. تراوش، نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار است و پیش از شروع بازجذب صورت می  گیرد.

در این مرحله، خوناب شامل آب و مواد محلول در آن به جز پروتئین  ها، درنتیجۀ فشار خون از کلافک خارج شده به کپسول بومن وارد می  شوند. در محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره

قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز می  شود. این بنداره که بندارۀ داخلی میزراه نام دارد، از نوع ماهیچۀ صاف و غیرارادی است. بندارۀ دیگری به نام بندارۀ خارجی میزراه از نوع

ماهیچۀ مخطط و ارادی است؛ بنابراین باز شدن بندارۀ خارجی میزراه، پس از فعال شدن انعکاس تخلیۀ مثانه صورت می  گیرد.

گزینه 2 44

در نهان دانگان تک لپه ای انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان در حال رشد توسط لپه ها انجام می شود. در ساقۀ گیاهان تک لپه ای دسته های آوندی به صورت پراکنده هستند اما در

گیاهان دولپه ای دسته های آوندی ساقه به صورت منظم و روی یک حلقه قرار گرفته اند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) در دانۀ بالغ گیاهان تک لپه ای بخش اعظم حجم دانه توسط آندوسپرم اشغال شده است.

3) در گیاهان تک لپه ای (نخود، ذرت و ...) اغلب لپه در زیر خاک باقی می ماند؛ پس توانایی انجام فتوسنتز را ندارد.

4) آوندها در اطراف مرکز ریشه  گیاهان تک لپه وجود دارند.

گزینه 4 45

گیاه توت  فرنگی دارای اندام تخصص  یافته برای تکثیر رویشی از نوع ساقۀ رونده است که روی خاک قرار گرفته و در محل جوانه های موجود روی ساقۀ ریشۀ گیاه را در زیر خاک

تشکیل می  دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) در گیاه سیب زمینی تنها بخش غده  های ساقۀ زیرزمینی در ذخیرۀ نشاسته در آمیلوپلاست  ها نقش دارد.

2) تکثیر رویشی در آلبالو به واسطۀ جوانه های روی ریشۀ گیاه آلبالو انجام می  شود.

3) در شلغم اندام رویشی ذخیره  کنندۀ مواد آلی حاصل از فتوسنتز ریشه است نه ساقۀ زیرزمینی.

فیزیک

گزینه 1 46

m = ۱/۰ × ۱۰ (T ON) = ۱/۰ × ۱۰ (T ON)(  )(  ) = ۱/۰ × ۱۰ (g)−۷ −۷
۱ T ON
۱۰ kg+۳

۱ kg
۱۰ g+۳

−۱

m = ۱/۰ × ۱۰ (g)(  ) = ۱/۰ × ۱۰ (μg)−۱
۱ g

۱۰ μg+۶
+۵

گزینه 1 47

P  −A P  =B ρ  gh  −۱ ۱ ρ  gh  =۲ ۲ (۲۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۳) − (۴۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۱) = ۲۰۰ Pa
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گزینه 2 48

ABبرای فشار نقاط هم تراز  و  داریم:

  

P  = P  ⇒ P  + ρ  gh  = P  + ρ  gh  + ρ  gh  A B ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ ۲ ۳ ۳

⇒  + ρ   (۲۰) =  + ρ   (۵) + ρ   (۲۰)P  ۰ ۱ g P  ۰ ۲g ۳g

⇒ ρ  (۲۰) = ρ  (۵) + ρ  (۲۰)  ۲۰ρ  = ۵ρ  + ۲۰(  )۱ ۲ ۳
ρ  =  ۳ ۲

ρ  ۱

۱ ۲ ۲
ρ  ۱

⇒ ۱۰ρ  = ۵ρ  ⇒  = ۲۱ ۲ ρ  ۱

ρ  ۲

گزینه 2 49

از قضیۀ کار و انرژی جنبشی یعنی  استفاده می کنیم. نیروی شخص، نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا بر جسم اثر می کنند و کار انجام می دهند. می دانیم اگر جسم به

طرف بالا به اندازۀ  جابه جا شود، کار نیروی وزن  است. کار نیروی مقاومت هوا هم همواره منفی است.

W  =t ΔK

h−mgh

W  + W  + W  = K  − K  ⇒ W  − mgh −  mgh =  mv − شخص ۰ mg f  D ۲ ۱ شخص  ۵
۱

۲
۱ ۲

W  =  × ۵ × ۵ + ۵ × ۱۰ × ۱/۵ +  × ۵ × ۱۰ × ۱/۵ = ۱۵۲/۵ J شخص ۲
۱ ۲

۵
۱

گزینه 4 50

می دانیم بیشینۀ انرژی جنبشی وزنه در نقطه ای که از حالت تعادل عبور می کند، چون اصطکاک نداریم، طبق پایستگی انرژی داریم:

E  = E  ۱ ۲

⇒ K  + U  = K  + U  ⇒ mgh = K  ۱ ۱ ۲ ۲ ۲

⇒ ۰/۲ × ۱۰ × ۱ = K  ⇒ K  = ۲J۲ ۲

h = L(۱ − cos ۶۰ ) ⇒∘ h = ۲(۱ −  ) =
۲
۱

۱

گزینه 4 51

، مثبت ، منفی و روی شخص  ، ولی هم اندازه هستند، پس کار نیروی وزن روی شخص  کار نیروی وزن، از رابطۀ  به دست می آید.  و 

است. (مورد "پ"، درست و موارد "ب" و "ت"، نادرست هستند.)

انرژی پتانسیل گرانشی از رابطۀ  به دست می آید و برای هر دو شخص، هنگامی که در طبقۀ سوم قرار دارند، یکسان است. (مورد "الف" درست است.)

W = −mgΔhΔh  >A ۰Δh  <B ۰AB

U = mgh
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گزینه 3 52

دقت کنید که در حالت تعادل اگر دما برابر صفر درجۀ سلسیوس باشد، می تواند دو حالت کلی رخ دهد.

حالت اول: همۀ یخ  به آب  و آب  به آب  تبدیل شود:

،

حالت دوم: همۀ یخ  به یخ  تبدیل شود و آب  نیز به یخ  تبدیل شود:

پس به طورکلی می توان دریافت بیشترین جرم یخ می تواند  باشد تا دمای تعادل برابر صفر درجۀ سلسیوس شود.

−۲۰ C∘۰ C∘۲۰ C∘۰ C∘

۰ Cآب ⇐∘ ۲۰ Cآب∘

−۲۰ C یخ ⇒∘ ۰ C یخ ⇒∘ ۰ C ∘آب

m c ΔT + m L  + mcΔT = ۰′ ′ ′ ′
F

⇒ m (۲۱۰۰ × ۲۰ + ۳۳۶۰۰۰) + ۵۰۰ × ۴۲۰۰(−۲۰) = ۰′

m =  g = ۱۱۱/۱ g′

۹
۱۰۰۰

−۲۰ C∘−۰ C∘۲۰ C∘۰ C∘

m c ΔT − mL  + mcΔT = ۰ ⇒ m × ۲۱۰۰ × ۲۰ = ۵۰۰(۳۳۶۰۰۰ + ۴۲۰۰ × ۲۰)′′ ′
f

′′

⇒ m = ۵۰۰۰ g′′

۵۰۰۰ g

گزینه 3 53

Qبرای قسمتی که دما در حال افزایش است از رابطۀ  و برای قسمتی که دما ثابت است از رابطۀ  استفاده می کنیم: = mcΔθQ = mL  V

Q = mL  ⇒ (۵۰ − ۳۰) × ۱۰ = m × ۲۰۰ × ۱۰ ⇒ m = ۰/۱ kgV
۳ ۳

Q = mcΔθ ⇒ (۳۰ − ۲۰) × ۱۰ = ۰/۱ × c × (۸۰ − ۳۰) ⇒ c = ۲ × ۱۰ J/kg. C′ ۳ ۳ ∘

گزینه 2 54

ΔV = (β − ۳α)V  Δθ۱

= (۵ − [۳ × ۰/۲۳]) × ۱۰ × ۵۰۰ × ۲۰ = ۴/۳cm−۴ ۳

گزینه 4 55

۱۰۰/۴cmبرای اینکه این دو میله به هم برسند کافی است مجموع افزایش طول آن ها برابر  شود: − (۵۰ + ۵۰)cm = ۰/۴cm

ΔL +Cu ΔL  =Al ۱۰۰/۴ − (۵۰ + ۵۰) = ۰/۴ cm

⇒ L  α  Δθ +Cu Cu L  α  Δθ =Al Al ۰/۴

⇒ ۵۰Δθ(۱/۷ × ۱۰ +−۵ ۲/۳ × ۱۰ ) =−۵ ۰/۴ ⇒ Δθ = ۲۰۰ C∘

گزینه 2 56

تغ�ر انرژی پتانسیل ذره در میدان الکتریکی یکنواخت از رابطۀ زیر به دست می آید:

که در آن  زاویۀ بین راستای میدان و راستای جابه جایی است.

بنابراین:

ΔU  =E − q Ed cosθ∣ ∣

θ

ΔU  = − ۵ × ۱۰ ۶ × ۱۰ ۰/۳ cos ۶۰E ( −۶) ( ۵) ( ) ( ∘)

⇒ ΔU  = −۹ × ۱۰ ×  = −۴/۵ × ۱۰ J = −۰/۴۵ J = −۴۵۰ mJE
−۱

۲
۱ −۱
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گزینه 2 57

CBCبا توجه به جدول سری داده شده در اثر مالش  با  بار  منفی می شود و اگر آن را به کره ها نزدیک کنیم بار نقاط 1 و 2 خنثی و بار نقطۀ 3 منفی می شود.

گزینه 4 58

ابتدا اندازه و جهت میدان حاصل از بار نقطه ای  را در نقطۀ  تع�ن می کنیم:

حالا، از آنجایی که میدان خالص در این نقطه را می دانیم، میدان حاصل از بار  را می توانیم به دست آوریم:

q  ۱M

E  = k  = (۹ × ۱۰ ) × = ۲ × ۱۰ N/C۱ r  ۱
۲

q  ∣ ۱ ∣ ۹
۹۰۰ × ۱۰−۴
۲ × ۱۰−۶

+۵

q  > ۰ ⇒  = (۲ × ۱۰ N/C)۱ E۱
۵ i

q  ۲

  

 =  + ⇒ (−۱ × ۱۰ ) + (۴ × ۱۰ )  = (۲ × ۱۰ ) +  Enet E۱ E۲
۵ i ۵ j ۵ i E۲

⇒  = (−۳ × ۱۰ ) + (۴ × ۱۰ )  ⇒ E  =  × ۱۰ = ۵ × ۱۰ N/CE۲
۵ i ۵ j ۲ (−۳) + ۴۲ ۲ ۵ ۵

 = k  ⇒ ۵ × ۱۰ = ۹ × ۱۰ ×  ⇒ r  =  m = ۵۰ cmE۲ r  ۲
۲

q  ∣ ۲∣ ۵ ۹
r  ۲

۲

 × ۱۰
۹

۱۲۵ −۶

۲ ۲
۱

گزینه 4 59

چون نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار، صفر است، میدان الکتریکی دو بار دیگر در محل بار سوم، باید صفر باشد. بنابراین نسبت هر یک از بارها را به دست می آوریم: 

باتوجه به گزینه ها، گزینۀ 4 درست است.

 +E  ۱  =E  ۲ ۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧q  , q ۱ناهمنام اند  ۲

 =  ⇒  = −  

(۳d)۲
∣q ∣۱

(۲d)۲
∣q  ∣۲

q  ۲

q  ۱

۴
۹

 +E  ۱  =E  ۳ ۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧q  , q ۱همنام اند  ۳

 =  ⇒  = +  

d۲
∣q  ∣۱

(۲d)۲
∣q  ∣۳

q  ۳

q  ۱

۴
۱

 +E  ۲  =E  ۳ ۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧q  , q ۲ناهمنام اند  ۳

 =  ⇒  = −  

d۲
∣q  ∣۲

(۳d)۲
∣q  ∣۳

q  ۳

q  ۲

۹
۱
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گزینه 3 60

 برای حل این مسئله، ابتدا باید ظرفیت کل باتری را بر حسب آمپر-ساعت محاسبه کنیم و سپس مقدار بار مصرف شده و باقی مانده را پیدا کنیم. 

بار اولیۀ این باتری برابر است با:

، بار خارج شده از باتری برابر است با: در مدت 8 ساعت و تأمین جریان 

Δq = It = ۲ × ۲۰ = ۴۰ Ah

۱/۵ A

Δq =′ I t =′ ۱/۵ × ۸ = ۱۲ Ah

بار باقی مانده در باتری : ۴۰ − ۱۲ = ۲۸ Ah

تعداد الکترون های خارج شده : Δq =′ ne

⇒ ۱۲(Ah) × ۳۶۰۰(s/h) = n × ۱/۶ × ۱۰ (C) ⇒−۱۹ n = ۲/۷ × ۱۰۲۳

گزینه 2 61

Rتمام مقاومت ها متوالی هستند، بنابراین آمپرسنج جریان عبوری از تمام مقاومت ها را نشان می دهد. ابتدا مقاومت  را به دست می آوریم:

R =  =  = ۱۵ Ω
I

V
۰/۸
۱۲

R  = R  + R + R  = ۴ + ۱۵ + ۹ = ۲۸ Ωeq ۱ ۲

I =  ⇒ ۰/۸ =  ⇒ ε = ۰/۸ × ۳۰ = ۲۴ V
r + R  eq

ε
۲ + ۲۸

ε

گزینه 1 62

حالت اول:

حالت دوم:

⇒ R  =eq  ۱ ۸Ω ⇒ I  =۱  (۱)
۸
ε

  

⇒ R  = ۹Ω ⇒ I  =  (۲)eq  ۲ ۲ ۱۰
ε

 =    × (  ) = ۸/۸۷۵%
P  ۱

P  ۲

R  I  ۱ ۱
۲

R  I  ۲ ۲
۲

(۱) , (۲)

۸
۹

۱۰
۹ ۲
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گزینه 2 63

ابتدا جریان عبوری از باتری و مقاومت معادل مدار را حساب می کنیم:

از این جا به بعد، برای اینکه خیلی درگیر محاسبات نشویم، بهتر است کمی ابتکار به خرج بدهیم. مقاومت  و  و معادل بقیه، با هم موازی اند. پس معادل بقیه را به دست

می آوریم.

، برابر  است. بنابراین: . پس  ، با چه مقاومتی برابر  می شود؟ با مقاومت  معادل 

V = ε − rI ⇒ ۱۲ = ۱۸ − ۲I ⇒ I = ۳ A

I =  ⇒
R  + req

ε
۳ =  ⇒

R  + ۲eq

۱۸
R  =eq ۴ Ω

۲۴ Ω۸ Ω

 +
۲۴
۱

 +
۸
۱

=
R′

۱
 ⇒

۴
۱

R =′ ۱۲ Ω

((  +
۲
R

۸) ∥ ۳۰) + ۲ = ۱۲ ⇒ (  +
۲
R

۸) ∥ ۳۰ = ۱۰

۳۰ Ω۱۰ Ω۱۵ Ω +
۲
R

۸۱۵ Ω

 +
۲
R

۸ = ۱۵ ⇒ R = ۱۴ Ω

گزینه 4 64

  

 =  = ۴ ⇒ I =  A
I
I′

۵
۲۰ ′

۵
۴

I  =  + = ۱ AT ۵
۱

۵
۴

  

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧I  =  =  =  T R  + req

ε
۴ + R + ۱

ε
R + ۵

ε

R  =  = ۴ Ωeq ۲۰ + ۵
۲۰ × ۵

R =  ⇒ R =  = ۳ Ω ⇒ ۱ =  ⇒ ε = ۸ V
I  T

V  R

۱
۳

۳ + ۵
ε

گزینه 3 65

 = ۱۵ ⇒ T = ۲۰ms ⇒ ω =  = ۱۰۰π ; I  = ۲A
۴

۳T
۰/۰۲
۲π

m

⇒ I = I  sin ωt = ۲ sin ۱۰۰πtm

گزینه 4 66

مطابق قاعدۀ دست راست انگشت شست در جهت جریان و چهار انگشت خم شده جهت میدان را نمایش می دهد. گزینه "2" صحیح نیست؛ چون هر چه از سیم دور شویم میدان

کاهش می یابد و بردار آن باید کوتاه تر رسم شود.
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گزینه 4 67

چون مساحت حلقه، در حال افزایش است، شار مغناطیسی در حلقه افزایش می یابد؛ بنابراین میدان مغناطیسی القایی، برون سو است. طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان القایی

، بزرگی نیروی محرکۀ القایی را به دست می آوریم: CDεدر میله، از  به  است. با استفاده از رابطۀ   =av −N  

Δt
ΔΦ

εav = −N  = −N  B cos θ
Δt
ΔΦ

Δt
ΔA

= −۱ × ۲۰ × ۱۰ ۴ ×  × ۱ = ۱۰ V−

۲
۱ −۳

⇒ ∣ε  ∣ =av ε = ۱ mV

گزینه 3 68

) باعث تغ�ر شار می شود. xBچون سطح حلقه در هر دو حالت بر محور  عمود است پس فقط مؤلفۀ افقی میدان مغناطیسی (  x

φ  = AB  = ۴ × ۱۰ × ۳ = ۱۲ × ۱۰ (Wb)۱ x
−۲ −۲

φ  = −φ  = −۱۲ × ۱۰ (Wb) Δφ = −۲۴ × ۱۰ (Wb)۲ ۱
−۲ −۲

ε = −N  = −۵۰۰ ×  =  = ۰/۳ (V )
Δt
Δφ

۴۰۰
−۲۴ × ۱۰−۲

۴۰۰
۱۲۰

I =  =  =  × ۱۰ A =  × ۱۰ × ۱۰ mA = ۱۵ mA
R
ε

۲۰
۳ × ۱۰−۱

۲
۳ −۲

۲
۳ −۲ ۳

گزینه 2 69

. xΔv شتاب در بازه ای که شیب نمودار سرعت - زمان منفی است در خلاف جهت محور  است غیر از گزینۀ "2" در سایر گزینه ها سرعت ثانویه بیشتر از سرعت اولیه است  > ۰

گزینه 4 70

۱۸ = ۵  

h
km

s
m

v  − v  = ۲aΔx ⇒ ۲۵ − ۱۶ = ۲a(۱۹ − ۱۰)۲
۲

۱
۲

⇒ ۹ = ۱۸a ⇒ a =  m/s
۲
۱ ۲

v  − v  = ۲aΔx ⇒ ۱۶ − v  = ۲ ×  × (۱۰ − (−۶))۱
۲

۰
۲ ′

۰
۲

۲
۱

⇒ ۱۶ − ۱۶ = v  ⇒ v  = ۰صفر
۲

۰

گزینه 3 71

از آنجایی که جعبه و اتومبیل با طناب به هم وصل هستند در مرحلۀ اول شتاب جعبه و اتومبیل یکسان

است.

  

f  = F  μ  = ۵۰۰ ×  = ۱۰۰ N ⇒ F  = ma ⇒ ۱۰۰ = ۵۰a ⇒ a = ۲ m/sk N k ۱۰
۲

net
′ ′ ′ ۲

Δx  =  at +  t =  × ۳ × = ۶ m۱ ۲
۱ ۲

 v  ۰
۰

 ۲
۱

 ۴
۲

v = at +  = ۳ × ۲ = ۶ m/s v  ۰
۰

v − v  = ۲a Δx  ⇒ −۳۶ = −۴Δx  ⇒ Δx = ۹ m۲
۰
۲ ′

۲ ۲ ۲

Δx  = ۶ + ۹ = ۱۵ m کل
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گزینه 3 72

β  − β  = ۱۰ log(  ) ⇒ ۱/۳ = log(  ) (۱)۱ ۲ r  ۱

r  ۲

r  ۱

r  ۲ ۲

log ۲ = ۰/۳ (۲)

 ۱ + ۰/۳ = log  ⇒ ۱ + log ۲ = log  

(۱) , (۲)

r  ۱

r  ۲

r  ۱

r  ۲

⇒ ۱ = log  − log ۲ ⇒ log  = ۱ ⇒  = ۱۰
r  ۱

r  ۲

۲

 

r  ۱

r  ۲

۲

 

r  ۱

r  ۲

⇒  = ۲۰ ⇒ r  = ۲۰r  

r  ۱

r  ۲
۲ ۱

r  − r  = ۹۵ ⇒ ۲۰r  − r  = ۹۵ ⇒ r  =  = ۵m ⇒ r  = ۱۰۰m۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱۹
۹۵

۲

گزینه 3 73

از آنجایی که پرتو نور از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شده پس از خط عمود دور می شود یعنی گزینه های "1" و "2" حذف می شوند. می دانیم که ضریب شکست نور سبز از قرمز بیشتر

است پس بیشتر منحرف می شود لذا گزینه "3" صحیح است.

گزینه 2 74

ΔE = E  (  −  ) = hf ⇒ ۱۳/۶(  −  ) = ۴ × ۱۰ × fR n۲
۱

m۲
۱

۴
۱

۱۶
۱ −۱۵

⇒ f = ۶/۳۷۵ × ۱۰ Hz۱۴

گزینه 1 75

ابتدا انرژی فوتون گسیلی را به دست می آوریم:

انرژی فوتون گسیلی، برابر با اختلاف انرژی دو لایه است؛ بنابراین به دنبال دو لایه ای می گردیم که اختلاف انرژی آن ها برابر  باشد. باتوجه به ترازهای انرژی، این دولایه، 

و  هستند.

E = hf = ۴ × ۱۰ ×−۱۵ ۲/۵۵ × ۱۰ =۱۵ ۱۰/۲ eV

۱۰/۲ eVn۲

n  ۱
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شیمی

گزینه 2 76

فرمول عمومی صابون به صورت مقابل است: 

چون بخش کاتیونی آن نافلز است، لذا به صورت  بوده و زنجیر  آن اگر سیرشده باشد به صورت  است. حال چون یک پیوند  دارد، پس 2 اتم هیدروژن از

تعداد هیدروژن ها کم می کنیم و فرمول عمومی این پاک کننده ها به صورت زیر درخواهد آمد:

 

حال برای بدست آوردن فرمول چربی موردنظر داریم:

اگه گفتی؟

، اگر  سیر شده و فاقد حلقه باشد، آلکیل نام دارد و فرمول آن به صورت  است. چرا تو سوال فرمولش در صابون ذکر شده با فرمول 

، دارای یک پیوند  است و می دانیم که به ازای هر پیوند  رو به صورت  نوشتیم؟ چون در سوال ذکر شده که بخش ناقطبی صابون 

، 2 اتم هیدروژن کم می شود. در ساختار 

برای به دست آوردن تعداد پیوندهای اشتراکی در مولکول به صورت زیر عمل می کنیم:

R + COO +− کاتیون
NH  ۴

+RC  H  n ۲n+۱C = C

C  H  + COO + NH  n ۲n−۱
−

۴
+

 ۱۲n + ۲n − ۱ + ۱۲ + ۲(۱۶) + ۱۴ + ۴ = ۲۹۹
جرم مولی

⇒ ۱۴n = ۲۳۸ ⇒ n = ۱۷

فرمول چربی : (R − COO )  C  H  ⇒ [C  H  − COO ]  C  H  

−
۳ ۳ ۵ n ۲n−۱

−
۳ ۳ ۵

 (C  H  COO)  C  H  ⇒
n=۱۷

۱۷ ۳۳ ۳ ۳ ۵

فرمول چربی : C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

RCOO NH  

−
۴
+RC  H  n ۲n+۱

C  H  n ۲n−۱(R)C = CC = C

R

تعداد پیوند اشتراکی =  ([C تعداد ×
۲
۱

۴] + [O تعداد × ۲] × [H ([تعداد = ([۵۷ ×
۲
۱

۴] + [۶ × ۲] + ۱۰۴) = ۱۷۲

گزینه 2 77

، می توان غلظت مولی نیتریک اسید را محاسبه کرد: با استفاده از رابطه 

مطابق واکنش زیر، از انحلال هر مول سدیم اکسید در آب، دو مول سدیم هیدروکسید تولید می شود:

در واکنش خنثی شدن اسید و باز، می توان نوشت:

مقدار سدیم هیدروکسید در 3 لیتر از محلول آن برابر است با:

اکنون می توان نوشت:

بنابراین داریم:

pH

HNO  : pH = ۰/۴ → [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۰/۴ mol.L۳
+ −۰/۴ −۱ ۰/۶ −۱

⇒ [H ] = Mαn  [H ] = M = ۰/۴ mol.L+ اسید قوی

α=۱,n=۱
+ −۱

۱Na  O(s) +۲ H  O(l) →۲ ۲NaOH(aq)

M  .V .n =a a a M  .V  .n  ⇒b b b ۰/۴ × ۳۰ × ۱ = M  ×b ۶۰ × ۱ ⇒ M  =b ۰/۲ mol.L−۱

M  =NaOH  ⇒
L

mol
۰/۲ =  ⇒

۳
mol

mol = ۰/۶

=

Na  O۲

 

جرم مولی × ضریب
گرم

 ⇒

NaOH

  

ضریب
مول

 =
۱ × ۶۲

x
 ⇒

۲
۰/۶

x = ۰/۳ × ۶۲ g Na  O ۲مصرفی

درصد خلوص =  ×
جرم ماده ناخالص
جرم ماده خالص

۱۰۰ ⇒ درصد خلوص =  ×
۷۴/۴

۰/۳ × ۶۲
۱۰۰ = ۲۵%
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گزینه 2 78

۲H  +۲ O  →۲ ۲H  O ΔH =۲ (−۲۸۶) × ۲ = −۵۷۲ J

⇒ ۸۵۸ kJ انرژی الکتریکی ×  ×
۷۵
۱۰۰

 ×
۵۷۲ kJ
۱ mol O  ۲

 ×
۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
 ×

۰/۸ g
۱ L

 =
۴۰
۱۰۰

۲۰۰ L O  ۲

گزینه 2 79

باتوجه به واکنش موازنه شدۀ کلی سلول گالوانی:

تغ�رات غلظت یون  دو برابر تغ�رات غلظت یون  است، زیرا ضریب  دو برابر ضریب  است؛ ضمناً غلظت  در آند افزایش و غلظت  در کاتد

کاهش می یابد.

۱Zn + ۲Ag →+ ۱Zn +۲+ ۲Ag

Ag+Zn۲+Ag+Zn۲+Zn۲+Ag+

گزینه 3 80

ابتدا واکنش را با تغ�ر عدد اکسایش عناصر موازنه می کنیم:

  

x ml HNO  = ۰/۱۲۵ mol  پارازالین  ×  ×  ×  ۳ ۱ mol  پارازالین 
۴ mol HNO  ۳

۲ mol
۱ L

۱ L
۱۰۰۰ m ⋅ l

= ۲۵۰ ml HNO  ۳

گزینه 3 81

- هرچه آنتالپی فروپاشی در شبکۀ بلوری یک نمک بیشتر باشد، نقطۀ ذوب آن بالاتر خواهد بود.

گزینۀ 4:

?kJ = ۲ g MgO ×  ×
۴۰ g MgO
۱ mol MgO

 =
۱ mol MgO
۳۷۹۸ kJ

۱۸۹/۹ kJ

? kJ = ۳/۱ g MgF  ×۲  ×
۶۲ g MgF  ۲

۱ mol MgF  ۲
 =

۱ mol MgF  ۲

۲۹۶۵ kJ
۱۴۸/۲۵ kJ

MgF  −۲ NaF ⇒ ۲۹۶۵ − ۹۲۶ = ۲۰۳۹

MgO − Na  O ⇒۲ ۳۷۹۸ − ۲۴۸۸ = ۱۳۱۰
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گزینه 4 82

تیتانیم یک فلز واسطه با 4 الکترون ظرفیتی است که واکنش پذیری کمتری از کلسیم با دو الکترون ظرفیتی دارد. واکنش پذیری در فلزها به سهولت تشکیل کاتیون و آسانی از دست

دادن الکترون وابسته است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: موادی که در دمای معمولی به حالت مایع یا گاز هستند جزء مواد مولکولی بوده و از مولکول های مجزا تشکیل شده اند.

گزینۀ 2: با توجه به متن کتاب درسی درست است.

گزینۀ 3: در یک جامد یونی، یون ها حرکت انتقالی ندارند و نمی توانند به سمت قطب های ناهمنام حرکت کنند. به همین دلیل رسانای جریان برق نیستند.

T i :۲۲ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۲ ۲

Ca :۲۰ [  Ar] ۴s۱۸
۲

گزینه 2 83

موارد "الف" و "ب" درست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

پ) تبدیل پرتوهای خورشیدی به انرژی الکتریکی به فناوری پیشرفته ای نیاز دارد، مانند سلول های خورشیدی و سیستم های ذخیره سازی انرژی، و این فناوری ها در کشورهای

توسعه یافته به کار گرفته می شوند. 

Nت)   (نیتروژن) در دمای بسیار پا�ن تری نسبت به  (هیدروژن فلوئورید) به حالت مایع در می آید و در گستره دمایی کمتری به صورت مایع باقی می ماند.  ۲HF

گزینه 3 84

بررسی عبارت ها:

الف) درست. مطابق نمودارهای رسم شده اختلاف انرژی فعالسازی برگشت دو واکنش برابر  است.

ب) درست.

پ) نادرست. انرژی فعالسازی واکنش (1) در جهت رفت کمتر از برگشت است، پس واکنش رفت سرعت بیشتری دارد.

ت) درست.

۱۰۰ kJ

پیوند واکنش دهنده  ها ΔH  مجموع − پیوند فرآورده  ها ΔH  مجموع > ۰

پیوند واکنش دهنده  ها ΔH  مجموع > پیوند فرآورده  ها ΔH  مجموع

گزینه 2 85

بررسی عبارت های نادرست:

الف) نادرست، انرژی فعال سازی واکنش (1)  و انرژی فعال سازی واکنش (2)  است و انرژی فعال سازی واکنش (1) بزرگ تر است.

ت) در شرایط یکسان، هرچه انرژی فعال سازی واکنش کمتر باشد، با سرعت بیشتر انجام می شود و در اینجا در شرایط یکسان (نه در هر شرایطی) واکنش (2) با سرعت بیشتر انجام

می شود.

۳۸۱ kJ۳۳۴ kJ
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گزینه 1 86

با توجه به اینکه شمار مول های گازی در دو طرف معادله برابر است، می توانیم در عبارت ثابت تعادل، به جای غلظت مواد از مول آن ها استفاده کنیم.

در لحظه اولیه       
در تعادل

CO
۰/۵

۰/۵ − x

+ H  O۲
۰/۵

۰/۵ − x

⇌ CO  ۲
۰
x

+ H  ۲
۰
x

K =  =  =  = ۱۶
[CO][H  O]۲

[CO  ][H  ]۲ ۲

mol CO × mol H  O۲

mol CO  × mol H  ۲ ۲

(۰/۵ − x)۲
x۲

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = ۴ ⇒ x = ۰/۴mol
۰/۵ − x

x

 = −۴  

۰/۵ − x
x نمی تواند منفی بدست آید xچون

پس این قابل قبول نیست

غلظت مولی =  = ۰/۲ /  

۲L
۰/۴mol mol

L

کل مول فراورده = x + x = ۲x = ۲ × ۰/۴ = ۰/۸mol

گزینه 3 87

تنها عبارت "پ" نادرست است.

اغلب مواد آلی شامل یک یا چند گروه عاملی هستند.

گزینه 1 88

عنصر  از عناصر دستۀ d بوده و بیرونی ترین زیرلایۀ آن می  تواند فقط به صورت  باشد که می  توان یکی از آرایش  های  یا  را به آن نسبت داد. به

،  است.  با عدد اتمی ۱۷ یک هالوژن و  عنصر ،  و برای  ، حداکثر گنجایش ۶ الكترون دارد، آرایش قابل قبول برای عنصر  سبب آنکه زیرلایۀ 

واسطۀ متعلق به دورۀ چهارم جدول تناوبی است. از ویژگی  های عناصر واسطه داشتن ترکیبات رنگی است، اما درهرصورت فعالیت فلزی کمتری از عناصر فلزی گروه  های قلیایی و

قلیایی خاکی هم دورۀ خود ازجمله عنصر با عدد اتمی ۲۰ دارند. مجموع اعداد کوانتومی فرعی الكترون  های زیرلایه  های ظرفیت در عناصر  و  به ترتیب برابر با ۵ و ۱۰ است.

B۴s۱[Ar]۳d ۴s۵ ۱[Ar]۳d ۴s۱۰ ۱

pB[Ar]۳d ۴s۵ ۱A[Ne]۳s ۳p۲ ۵AB

AB

گزینه 2 89

واکنش  های گزینۀ "۱" و گزینۀ "3" به صورت طبیعی انجام نمی  شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2:

گزینۀ 4:

اصلاً گاز تولید نمی  شود تا حجم را محاسبه کنیم.

۲F eO(s) + C(s) → CO  (g) + ۲F e(s)۲

? mL CO  = ۰/۶ g F eO ×  ×  ×  ≃ ۹۳/۳ mL CO  ۲ ۷۲ g F eO
۱ mol F eO

۲ mol F eO
۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲۲۴۰۰ mL CO  ۲
۲

CuO(s) + F e(s) → Cu(s) + F eO(s)
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گزینه 4 90

باتوجه به ساختار ترکیب همۀ عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) درست. این ترکیب دو گروه هیدروکسیل  دارد.

ب) درست. این ترکیب دو حلقۀ بنزن دارد؛ بنابراین جزء ترکیب های آروماتیک طبقه بندی می شود.

پ) درست. با شمارش اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن در ساختار بالا می بینیم که فرمول مولکولی آن 

 است.

ت) درست؛ چون پیوند های دوگانه یا سه گانه دارد یا به  عبارت بهتر سیرنشده است؛ بنابراین می تواند رنگ قرمز محلول برم را از بین ببرد.

تکنیک: برای به  دست آوردن فرمول مولکولی یک ترکیب پیچیدۀ آلی، معمولاً به  دست آوردن تعداد اتم های کربن و دیگر عنصر ها ساده بوده ولی به  دست آوردن تعداد اتم های

هیدروژن کمی سخت است. ما یک فرمول داریم که پیشنهاد می کنیم برای ساختار های پیچیده از این فرمول استفاده کنید:

مثلاً برای این ترکیب، پس از شمارش تعداد اتم های کربن که 32 است، تعداد اتم های هیدروژن به صورت زیر

به  دست می آید:

اکسیژن هم که مشخص است 2 تا

بیشتر نداریم، پس فرمول مولکولی

ترکیب،  است.

(−OH)

C  H  O۳۲ ۴۲ ۲

C  H  O  ۳۲ ۴۲ ۲

گزینه 4 91

به تغ�ر محتوای انرژی یک سامانه شیمیایی در فشار ثابت، آنتالپی واکنش گفته می شود. به این عبارت (گزینه 4) اشاره شده که در یک ظرف دربسته (حجم ثابت) انجام می شود و با

توجه به این که شمار مول های دو طرف واکنش متفاوت است، فشار تغ�ر می کند. بنابراین گرمای واکنش را نمی توان معادل آنتالپی دانست.

گزینه 4 92

معادلۀ موازنه شده به شکل زیر است:

فرض می کنیم که در  ثانیه 0/4 مول نمک  مصرف شود. حساب می کنیم در همان زمان چند مول  تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

(1

چون زمان تولید یا مصرف هر یک از مواد داده نشده امکان مقایسۀ سرعت متوسط آن ها وجود ندارد و حتی اگر زمان را برای آن ها یکسان در نظر بگیریم باز هم سرعت های متوسط

آن ها برابر نیست.

(2

سرعت واکنش برابر سرعت مصرف  یا سرعت تولید  نیست.

3) مقدار  تولیدشده در همان زمان را حساب می کنیم:

اگر در زمان معینی 2/4 مول  تولید شود، چون با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می یابد، مقدار  تولیدشده در نصف ابتدایی آن زمان بیشتر از

 مول بوده و در نیمۀ دوم زمان معین شده نیز کمتر از  مول خواهد بود.

۲Ca  (PO  )  (s) +۳ ۴ ۲ ۶SiO  (s) +۲ ۱۰C(s) → ۶CaSiO  (s) +۳ P  (s) +۴ ۱۰CO(g)

xCa  (PO  )  ۳ ۴ ۲CaSiO  ۳

?mol CaSiO  =۳ ۰/۴mol Ca  (PO  )  ×۳ ۴ ۲  =
۲mol Ca  (PO  )  ۳ ۴ ۲

۱mol P  ۴ ۰/۲mol P  ۴

?mol CO = ۲۱g ×  = ۰/۷۵mol CO
۲۸g
۱mol

?mol P  = ۹/۳g ×  = ۰/۰۷۵mol P  ۴ ۱۲۴g
۱mol

۴

?mol C = ۱۰g ×  = ۰/۸۳g C
۱۲g
۱mol

(واکنش) =R̄  =
۶

R(SiO  )۲
 

۶
R(CaSiO  )۳

SiO  ۲CaSiO  ۳

CaSiO  ۳

?mol CaSiO  =۳ ۴mol C ×  =
۱۰mol C

۶mol CaSiO  ۳ ۲/۴mol CaSiO  ۳

CaSiO  ۳CaSiO  ۳

(  ) ۱/۲
۲

۲/۴
(  ) ۱/۲

۲
۲/۴
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گزینه 3 93

در پلیمر شدن از نوع افزایشی، پیوند دوگانه در مونومر شکسته می شود و به پیوند اشتراکی یگانه تبدیل می شود و از طریق تک الکترون های روی دو اتم کربن، واحدهای ایجادشده

به هم متصل شده و تکرار می شوند و در محل قرارگیری شاخه های فرعی تغ�ری ایجاد نمی شود.

گزینه 1 94

 =  

 ضریب  ×  جرم مولی 
 جرم دی آمین  ×  درصد خلوص 

ضریب ×  جرم مولی 
 جرم پلی آمید 

 =  ⇒  =  

۱ × ۶۰

۹۰ ×  

۱۰۰
P

۱۶۰
۱۰۶/۲

۶۰ × ۱۰۰
۹۰ × P

۱
۰/۶۶

P =  = %۴۴
۹۰

۶۰ × ۶۶

گزینه 3 95

الف) نادرست - در این ترکیب ۱۳ پیوند دوگانه (پیوند دوگانه در گروه کربوکسیل را هم در نظر بگیرید) و دو

گروه متیل  وجود دارد.

ب) درست - از طریق گروه کربوکسیل یا یکی از گروه های هیدروکسیل می تواند در واکنش تشکیل استر

شرکت کند و از طریق گروه کربوکسیل و یکی از گروه های هیدروکسیل می تواند در واکنش تشکیل پلی  استر

شرکت نماید.

پ) درست - شش اتم کربن که با ستاره مشخص شده اند دارای عدد اکسایش مثبت بوده و دست کم به یکی

،  یا  که جفت الکترون پیوندی دارند متصل هستند. از اتم های 

ت) نادرست - ده اتم کربن که با عدد  مشخص شده اند به هیچ اتم هیدروژنی متصل نبوده و فقط به

اتم های غیر هیدروژن متصل هستند. شمار اتم های کربن در مونومر سازندۀ ظروف یکبار مصرف (استیرن) برابر با ۸ است.

(−CH  )۳

FNO

+
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گزینه 3 96

در هر دی آمین حداقل یک گروه هیدروکربنی بین دو گروه آمین وجود دارد. بنابراین در ساختار هر پلی آمید هم، حداقل یک گروه هیدروکربنی بین دو گروه آمید وجود خواهد داشت.

بررسی سایر گزینه ها:

1) جرم مولی الکل یک عاملی با فرمول  برابر  و جرم مولی اسید کربوکسیلیک هم کربن با آن، با فرمول  برابر  است. بنابراین جرم

مولی اسید کربوکسیلیک بیشتر است.

2) جرم مولی دی اسید بیشتر است. به عنوان مثال فرض می کنیم که شمار اتم های کربن در هر دو ترکیب برابر 3 باشد.

4) در ساختار استرها، هیدروژن متصل به اکسیژن وجود ندارد.

C  H  OHn ۲n+۱۱۴n + ۱۸C  H  O  n ۲n ۲۱۴n + ۳۲

گزینه 3 97

باتوجه به کتاب درسی عبارت های "ب"و"ت" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

الف) رنگ شعلۀ لیتیم و همۀ ترکیب  های آن به رنگ سرخ است.

پ) در این مدل، اتم را كره  ای درنظر می گیرند كه هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و در لایه  هایی پیرامون هسته توزیع

می شوند.

گزینه 4 98

شمار الکترون ها در زیرلایه  10 الکترون

شمار الکترون ها در زیرلایه  5 الکترون

در زیرلایه  هر دو عنصر الکترون حضور ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

، از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند. ، 56 است. آرایش الکترونی اتم  ، 42 و عدد اتمی عنصر  1) عدد اتمی عنصر 

2) تعداد الکترون ظرفیت اتم  الکترون *  عنصر گروه فلزات قلیایی خاکی است.

تعداد الکترون ظرفیت اتم  الکترون *  از عناصر فلزات واسطه است.

3)  و  هر دو فلز هستند. برای تشکیل ترکیب یونی به یک فلز و یک نافلز نیاز است.

Y : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p  ۵s ۵p ۶s →۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶
 ۴d۱۰ ۲ ۶ ۲ ۵۶ عدد اتمی

⇐ ۴d

X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p  ۵s →۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۶
 ۴d۵ ۱ ۴۲ عدد اتمی

⇐ ۴d

(l = ۳) f

XYX

۲ = Y Y۵۶

۶ = X X۴۲

XY

گزینه 1 99
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گزینه 1 100

: انحلال پذیری  در دمای 

پس در 100 گرم آب، 30 گرم  حل می شود.

مقدار  در 260 گرم محلول:

: انحلال پذیری  در دمای 

پس در 100 گرم آب، 40 گرم  حل می شود.

، مقدار  موردنیاز: در 260 گرم محلول، مقدار آب، برابر است با  گرم. بنابراین در دمای 

مقدار اضافی  موردنیاز، برابر است با:

KCl۱۵ C∘

S  =۱۵  ×
۳
۱

۱۵ + ۲۵ = ۳۰ گرم

KCl

KCl

 ⇒
۳۰

۱۳۰

x

۲۶۰
x = ۶۰ گرم

KCl۴۵ C∘

S  =۴۵  ×
۳
۱

۴۵ + ۲۵ = ۴۰ گرم

KCl

۲۶۰ − ۶۰ = ۲۰۰۴۵ C∘KCl

 ⇒
۱۰۰

۲۰۰

۴۰

x
x = ۸۰ گرم

KCl

۸۰ − ۶۰ = ۲۰ گرم

۲۰ g KCl ×  ×
۷۵ g KCl
۱ mol KCl

 ×
۱ mol KCl
۱ mol HCl

 =
۱ mol HCl

۳۶/۵ g HCl
۹/۷۳ g HCl

گزینه 2 101

گزاره های ب، پ، و ث درست هستند. 

بررسی همه گزینه ها:

الف) این گزاره نادرست است. بر اساس داده های موجود، نقطه جوش اکسیژن  و نقطه جوش آرگون  است.

ب) این گزاره درست است. واکنش نیتروژن دی اکسید با اکسیژن در حضور نور خورشید می تواند منجر به تولید اوزون تروپوسفری شود.

پ) این گزاره درست است. پرتوهای فروسرخ منتشرشده از زمین می توانند وارد فضا شوند، اما بخشی از آن ها نیز توسط گازهای گلخانه ای جذب می شوند.

ت) این گزاره نادرست است. به عنوان مثال  یک اکسید نافلزی است اما اکسید اسیدی نیست. این ترکیب در آب حل نمی شود و اسید یا باز قوی تشکیل نمی دهد.

ث) این گزاره درست است. پرتوهای خورشیدی با طول موج کوتاه تر می توانند از مولکول های هواکره عبور کنند و تنها بخشی از آن ها جذب می شود.

(−۱۸۳ C)∘(−۱۸۶ C)∘

CO
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گزینه 2 102

، نتیجه می گیریم محلول، اسیدی است. از بیشتر بودن مول 

، تعداد مول  را از تعداد مول  کم می کنیم و بر حجم کل تقسیم می کنیم. برای تع�ن غلظت 

HBr + NaOH → NaBr + H  O۲

۱/۶ g NaOH ×  =
۴۰ g NaOH
۱ mol NaOH

۰/۰۴ mol NaOH

غلظت =  =
حجم (lit)

مقدار ماده (mol)
 =

۱ L
۰/۰۴ mol

۰/۰۴ mol.L−۱

{
n = ۰/۱ L × ۰/۲ mol.L = ۰/۰۲ molHBr

−۱

n = ۰/۲ L × ۰/۰۴ mol.L = ۰/۰۰۸ molNaOH
−۱

HBr

H+OH−H+

[H ]  =+
نهایی  

V  + V  + V  HBr NaOH آب

M  V  − M  V  HBr HBr NaOH NaOH

=  =
۰/۱ + ۰/۲ + ۰/۲

(۰/۱ × ۰/۲ − ۰/۲ × ۰/۰۴)
۰/۰۲۴

pH = − log[H ] ⇒+ pH = − log(۲۴ × ۱۰ )−۳

⇒ pH = ۳ − log(۲ ×۳ ۳) = ۳ − ۳ log ۲ − log ۳

= ۳ − ۳(۰/۳) − ۰/۵ = ۱/۶

گزینه 1 103

فقط عبارت "ت" نادرست است.

تابش حاصل پرتوی فروسرخ است که جزء امواج الکترومغناطیس هست ولی امواج موج آن بلندتر از نور مرئی است.

گزینه 2 104

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

۲H  SO  (aq) +۲ ۴ F e(s) → F eSO  (aq) +۴ SO  (g) +۲ ۲H  O(l)۲

= 

۲ × ۹۸

۲۰۰ g H  SO  (aq) ×  ۲ ۴ ۱۰۰
۴/۹

g H  SO  ۲ ۴

 ⇒
۱ × ۵۶
x g F e

x = ۲/۸ g F e

? g F e = ۲۰۰ g H  SO  (aq) ×۲ ۴  ×
۱۰۰ g H  SO  (aq)۲ ۴

۴/۹ g H  SO  ۲ ۴
 ×

۹۸ g H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴
 ×

۲ mol H  SO  ۲ ۴

۱ mol F e
 

۱ mol F e
۵۶ g F e

= ۲/۸ g F e(s)

گزینه 1 105

۱۸۶−گلوله های سفیدرنگ، بیانگر آرگون هستند. (نقطۀ جوش آرگون،  می باشد.) C∘

گزینه 3 106

عبارت های "ب"، "پ" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

الف) فرآیند اسمز معکوس غیرخودبه خودی است.
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گزینه 3 107

فرمول شیمیایی گلوکز  است.

طبق فرض سؤال جرم محلول برحسب گرم معادل حجم محلول برحسب میلی لیتر در نظر گرفته می شود.

C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

(مولاریته)غلظت =  

(لیتر)حجم محلول
(مول)مقدار ماده

۶/۷۵g گلوکز ×  = ۰/۰۳۷۵mol گلوکز
۱۸۰g گلوکز
۱mol گلوکز

۱۴۳/۲۵ + ۶/۷۵ = ۱۵۰g

۱۵۰g ∼ ۱۵۰mL ∼ ۰/۱۵L

غلظت مولی =  = ۰/۲۵mol/L
۰/۱۵L

۰/۰۳۷۵mol

گزینه 3 108

۲Na  PO  +۳ ۴ ۳CaCl  →۲ Ca  (PO  )  +۳ ۴ ۲ ۶NaCl

۰/۴ g Ca ×  ×  ×  = ۰/۴۶ g Na+۲
۴۰ g Ca+۲
۱ mol Ca+۲

۳ mol Ca+۲
۶ mol Na+

۱ mol Na+

۲۳ g +

ppm =  × ۱۰
 جرم محلول 

 جرم حل شونده  ۶

⇒  ⇒ ۴۶ × ۱۰ = ۴۶۰ppm
۱۰۰۰g
۰/۴۶ g

گزینه 1 109

هنگامی که بلور کوچکی از  جامد، در آب وارد می شود، مولکول های قطبی آب، از سرهای مخالف، به یون های بیرونی بلور نزدیک شده و نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی برقرار

می شود. این جاذبه، همواره برقرار است و بستگی به دما ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

2) در انحلال گرماگیر، با افزایش دما، مقدار بیشتری حل شونده، حل می شود، پس می تواند سیرنشده نیز باشد. بستگی به میزان حل شونده دارد.

3) در انحلال گرماگیر، با افزایش دما، رسوب حاصل نمی شود، بلکه با کاهش دما، تشکیل بلور را داریم.

. 4) منحنی انحلال پذیری می تواند خطی نباشد، مثل 

NaCl

KNO  ۳

گزینه 2 110

گزینۀ 2 درست است.

بررسی سایر گزینه ها:

1) نادرست. امکان دارد حجم حل شونده برابر یا حتی بیشتر از حجم حلال باشد؛ مانند محلول سیرشده شکر در آب یا محلول گاز آمونیاک در آب.

3) نادرست. اگر گفته می شد کاهش حجم در اثر تبخیر حلال انجام می شود، درست بود؛ ولی به شکل گفته شده در این گزینه درست نیست.

4) نادرست. چگالی ها فرق کرده و این گزینه نمی تواند همواره درست باشد.

ریاضی

گزینه 2 111

در سوال گفته شده هیچ دو حرف صداداری در کنار هم قرار نگیرند اما در مورد کنار هم بودن یا نبودن حروف بی صدا چیزی گفته نشده است. پس ابتدا سه جایگاه برای حروف بی

صدا در نظر میگیریم، سپس سه حرف صدادار را در چهار جایگاه قبل، بعد و بین حروف بی صدا جایگشت می دهیم:

ب− − ب − −ب : ۳! × ۴!
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پاسخ سؤال 112

گزینه 3 112

aیعنی   =n ۳n − ۱

گزینه 2 113

شرط تابع بودن یک رابطه این است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی نباید مؤلفۀ اول برابر داشته باشند و اگر مؤلفۀ اول آن ها باهم برابر بود مؤلفه های دوم هم باهم برابر باشند.

مقادیر به دست آمده برای  را بررسی می کنیم تا مطمئن شویم رابطه به تابع تبدیل شده است. 

به ازای  دو زوج مرتب  و  در رابطه وجود دارد، پس تابع نیست.

شرایط تابع بودن برقرار است، پس  تنها مقدار قابل قبول برای  است.

A = {(۳, m ), (۲, ۱), (−۳, m), (−۲, m), (۳, m + ۲), (m,۴)}۲

(۳, m ), (۳, m + ۲) ∈ A  m = m + ۲ ⇒ m − m − ۲ = ۰۲ شرط تابع  بودن ۲ ۲

⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒  {
m = ۲

m = −۱

m

m = ۲ ⇒ A = {(۳,۴), (۲, ۱), (−۳,۲), (−۲,۲), (۳,۴), (۲,۴)}

m = ۲(۲, ۱)(۲,۴)

m = −۱ ⇒ A = {(۳, ۱), (۲, ۱), (−۳, −۱), (−۲, −۱), (۳, ۱), (−۱,۴)}

m = −۱m

گزینه 2 114

( +x − ۴  )(  −x − a x − ۴  ) =x − a a − ۴

⇒ ۴(  −x − ۴  ) =x − a a − ۴

⇒  −x − ۴  =x − a  −
۴
a

۱

⇒ ۱ −  +x − a  =x − ۴  

۴
a

گزینه 2 115

باتوجه به (1) و (2)، زاویۀ  در ناحیۀ سوم قرار دارد.

 −
 cos α۲

۱
tg α =  ⇒

∣ cos α∣
۱ + sin α

 −
∣ cos α∣

۱
 =

∣ cos α∣
۱ + sin α

tg α

⇒ −  =
∣ cos α∣
sin α

 ⇒
cos α
sin α

−  =
∣ cos α∣

۱
 

cos α
۱

⇒ cos α < ۰ ⇒ در ناحیۀ دوم یا سوم قرار دارد α (۱)

 =
cos α

∣ sin α∣
−  ⇒

cot α
۱

 =
cos α

∣ sin α∣
−  ⇒

cos α
sin α

∣ sin α∣ = − sin α

⇒ sin α < ۰ ⇒ در ناحیۀ سوم یا چهارم قرار دارد α (۲)

α
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گزینه 2 116

fنمودار  از انتقال  به  اندازۀ a واحد به چپ و b واحد به پا�ن به  دست می آید. (x) =  ∣x + a∣ − bf (x) =  ∣x∣

گزینه 4 117

n(Aبا فرض  داریم: ∩ B) = ۱۲x

n(A ∪ B) = ۵۷ ⇒ ۱۹x = ۵۷ ⇒ x = ۳

n(A) = ۱۶x = ۱۶ × ۳ = ۴۸

گزینه 2 118

B =  =
 +  

 ۲
۸

۱۴

 +  

 ۲
۲

۱۴
 =

۴  +  ۲ ۱۴
 +  ۲ ۱۴

 =
 (۴ +  )۲ ۷

 (۱ +  )۲ ۷
 

۴ +  ۷
۱ +  ۷

B =  =
(۴ +  )(۴ −  )۷ ۷
(۱ +  )(۴ −  )۷ ۷

 =
۱۶ − ۷

−۳ + ۳  ۷
 

۹
۳(  − ۱)۷

⇒ ۳B + ۱ =  ۷

گزینه 2 119

تعداد زوج هایی که باهم برابر و متوالی اند را در جدول زیر مشخص می کنیم.

بنابراین:

P(A) = ۱ −  =
۳۶
۱۶

۱ −  =
۹
۴

 

۹
۵
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گزینه 4 120

−mx +۲ mx + ۱ = −m − x ⇒ mx −۲ (۱ + m)x − m − ۱ = ۰

Δ < ۰ ⇒ (۱ + m) +۲ ۴m(m + ۱) < ۰ ⇒ (۱ + m)(۱ + ۵m) < ۰

⇒ −۱ < m < −   

۵
۱ m∈Z

هیچ مقدار

گزینه 3 121

گزینه 1 122

 =
۳ × (  )۳

۵
a ۵

a × ۱۵۵ ۳
 =

×  ۳۳
۵۵
a۵

× × ۵a۵ ۳۳ ۳
۵۸

⇒ ۵ =۸ ۵ ⇒a+۳ a = ۵

f (۲) =  ×
۵
۱

۵ −۲ ۱ = ۵ − ۱ = ۴

گزینه 1 123

یک جواب مثبت و یک جواب منفی دارد.

 −
x − ۲x۲

x − ۲x + ۳۲
۱ =  

x − ۲x۲
x − ۲x + ۳ − (x − ۲x)۲ ۲

⇒  =
x − ۲x۲

− + ۳ − +x۲ ۲x x۲ ۲x
 

x − ۲
x

⇒  =
x − ۲x۲

۳
 ⇒

x − ۲
x

x(x −۲ ۲x) = ۳(x − ۲)

⇒ ۳  =(x − ۲) x  ⇒۲(x − ۲) x =۲ ۳

⇒  {
x =  ۳
x = −  ۳
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گزینه 4 124

اختلاف ریشه های معادله درجه دوم عبارتند از:

بنابراین:

D = α − β =  ⇒  =  k∣ ∣
∣a∣

 Δ
۱

 ۴k − ۲۰۲

۳
۴

 ۴k − ۲۰ =  k ⇒ ۳۶k − ۱۸۰ = ۱۶kk≥۰ ۲

۹
۱۶ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲۰k = ۱۸۰ ⇒ k = ۹ ⇒ k = ±۳  k = ۳۲ ۲ k≥۰

 =[
۲
k۲

]  =[
۲
۹

] ۴

گزینه 2 125

a است، زیرا اگر  باشد باید  شود که غیرممکن است. برای  داریم:  ۰=a = ۰f (۱) = f (۰)a  ۰=

۰ <  < ۱ ⇒ −۱ <  < ۰
۱ + a۲

a۲

۱ + a۲
−a۲

۱ + a > ۱۲

f (۱ + a ) = f (  ) ⇒ ۷ − ۳(۱ + a ) = −۲(  )۲
۱ + a۲
−a۲

۲
۱ + a۲
−a۲

 ۷ − ۳ − ۳t =  ⇒ (t + ۱)(۴ − ۳t) = ۲t
a =t۲

۱ + t
۲t

⇒ ۴t − ۳t + ۴ − ۳t = ۲t۲

⇒ ۳t + t − ۴ = ۰ ⇒    

۲
⎩
⎨
⎧t  = ۱ = a ⇒ a = ±۱۱

۲

t  = −  = a ⇒ a ∈ ∅۲ ۳
۴ ۲

⇒ ۱ − (−۱) = ۲

گزینه 2 126

 پیشامد آنکه مرد زنده بماند و  پیشامد آنکه زن زنده بماند.

توجه داشته باشید که چون  و  مستقل اند (زنده ماندن زن و شوهر مستقل اند)، پس  و  مستقل اند و همچنین  و  نیز مستقل خواهند بود.

AB

P( فقط یکی زنده بماند ) = P(A ∩′ B) + P(B ∩′ A)

= P(A ) ×′ P(B) + P(B ) ×′ P(A) = (۰/۶)(۰/۷) + (۰/۳)(۰/۴) = ۰/۵۴

ABAB ′BA′

گزینه 2 127

،  و  در نظر زمانی این مسئله حل می شود، که حداقل یکی از دانش آموزان، مسئله را حل کند. پس اگر حل این مسئله توسط این سه دانش آموز را به ترتیب پیشامدهای 

بگیریم، مطلوب مسئله  است. ازطرفی این سه پیشامد، مستقل اند و لذا متمم های آن ها نیز مستقل است؛ پس طبق قانون دمورگان و قضیۀ متمم داریم:

ABC

P(A ∪ B ∪ C)

P(  ) =
حداقل یکی حل کند

 A ∪ B ∪ C ۱ − P(A ∩′ B ∩′ C )′

= ۱ − P(A ) ⋅′ P(B ) ⋅′ P(C ) =′ ۱ − (۱ −  )(۱ −
۴
۱

 )(۱ −
۵
۱

 )
۲
۱

= ۱ − (  )(  )(  ) =
۴
۳

۵
۴

۲
۱

 

۱۰
۷
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گزینه 4 128

باتوجه به شکل می بایست نسبت  را محاسبه کنیم:

، ارتفاع وارد بر وتر آن باتوجه به اندازۀ زوایای داخلی شش  ضلعی منتظم، می توان دریافت که مثلث  قائم الزاویه بوده و ارتفاع 

( می باشد. پس مثلث های  و  به حالت دو زاویه متشابه اند: (  و 

 

باتوجه به اینکه نسبت ارتفاع های متناظر دو مثلث متشابه با نسبت اضلاع آن ها برابر است، داریم:

یادآوری: طول قطر کوچک شش  ضلعی منتظمی به ضلع  برابر با  است.

 

HH ′′

HH ′

BCDBH

BCHBDHB C =Ĥ B D =Ĥ ۹۰∘B H =Ĉ H DB̂

∼BCH
Δ

⇒BDH
Δ

 =
HH ′′

HH ′

  

BD
BC BC=a

BD=a  ۳
 =

HH ′′

HH ′

 =
a  ۳

a
 

۳
 ۳

aa  ۳

گزینه 1 129

از تشابه دو مثلث ADM و BCM استفاده می کنیم:

 =
BC
AD

 ⇒
MH
MH ′

 =
۹
۶

 ⇒
MH + HH′ ′

MH ′

 =
۹
۶

 

۴ + HH ′

۴

⇒ ۲۴ + ۶HH =′ ۳۶ ⇒ ۶HH =′ ۱۲ ⇒ HH =′ ۲

گزینه 3 130

AH =۲ BH × HC ⇒ AH =۲ ۱۴۴ ⇒ AH = ۱۲

:AHB
Δ

AB =۲ AH +۲ BH ⇒۲ AB =۲ ۲۲۵ ⇒ AB = ۱۵

:AHC
Δ

AH +۲ HC =۲ AC ⇒۲ AC =۲ ۴۰۰ ⇒ AC = ۲۰

⇒ P  =
ABC

Δ AB + AC + BC = ۶۰
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گزینه 3 131

دورۀ تناوب تابع  است، پس  می شود.

باتوجه به شکل  است.

ها مماس است؛ یعنی ماکزیممی برابر صفر دارد و  می باشد. باتوجه به اینکه تابع بر محور 

T = ۲c = ۱

f (x) = a + b cos(πx)

a < ۰
xa = b

f (x) = a + a cos(πx)  

f(۲)=−۴
−۴ = a + a(۱) ⇒ a = −۲

f (x) = −۲ − ۲ cos(πx)  

x=−  ۳
۴

f (−  ) =
۳
۴

−۲ − ۲ cos(−  )
۳
۴π

= −۲ − ۲ cos(  ) =
۳
۴π

−۲ − ۲ cos(π +  ) =
۳
π

−۲ + ۲ cos  =
۳
π

−۲ + ۲(  ) =
۲
۱

−۱

گزینه 4 132

، یعنی  خواهد بود. ، در نظر می گیریم. طول مستطیل،  طول برخورد دو تابع،  است. نقطۀ  را به مختصات 

 

  اکنون مساحت مستطیل را ماکزیمم می کنیم.  

x =  

۲
۱

M(x,  )۲ − x۲(x −  )
۲
۱

۲x − ۱

S = (۲x − ۱)  , −۱ ≤۲ − x x ≤ ۲

S =′ ۲  −۲ − x  =
۲  ۲ − x
۲x − ۱

۰

⇒ ۴(۲ − x) = ۲x − ۱ ⇒ ۸ − ۴x = ۲x − ۱

۶x = ۹ ⇒ x =  

۲
۳

S  =max (۲ ×  −
۲
۳

۱)  =۲ −  

۲
۳

 =
 ۲

۲
 ۲

گزینه 1 133

معادلۀ خط گذرا از دو نقطۀ  و  را می نویسیم:

معادلۀ برخورد را تشکیل می دهیم و از آن، ریشۀ مضاعف می گیریم:

(۲/۵,۶)(−۰/۵, −۱۲)

y − ۶ =  (x −
۲/۵ + ۰/۵

۶ + ۱۲
۲/۵) ⇒ y = ۶x − ۹

 =
۲x − ۱

a
۶x − ۹ ⇒ ۱۲x −۲ ۱۸x − ۶x + ۹ = a

⇒ ۱۲x −۲ ۲۴x + ۹ − a = ۰

Δ = ۰ ⇒ ۲۴ −۲ ۴ × ۱۲(۹ − a) = ۰ ⇒ a = −۳

f (۵) =  =
۹

−۳
−  

۳
۱



39/42لرنیتو 1403

گزینه 3 134

اکنون گزینه ها را با شرط به دست آمده مقایسه می کنیم. مشاهده می کنیم که گزینۀ "3"، با شرط به دست آمده مطابقت دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ "1":

گزینۀ "2":

گزینۀ "4":

 =
x→  ۲

π +
lim

cos x
f (x)

+∞ ⇒  =
۰−

 f (x)
x→  ۲

π +
lim

+∞

f (x) <
x→  ۲

π +
lim ۰

 − ۲ =
x→  ۲

π +
lim ([

π
۳x

] ) [  ] =
۲
۳ +

۱ − ۲ = −۱

۲  + ۱ =
x→  ۲

π +
lim ( [

π
x

] ) ۲[  ] +
۲
۱ +

۱ = ۰ + ۱ = ۱

 − ۱ =
x→  ۲

π +
lim ([

π
۲x

] ) [۱ ] −+ ۱ = ۱ − ۱ = ۰

۳  + ۲ =
x→  ۲

π +
lim ( [

π
x

] ) ۳[  ] +
۲
۱ +

۲ = ۰ + ۲ = ۲

گزینه 2 135

نمودار  را رسم می کنیم.

. پس دامنۀ تابع، جواب نامعادلۀ  است.  است و  تنها در یک نقطه برابر صفر است 

کافی است که:

بنابراین بی شمار عدد صحیح در دامنۀ تابع صدق می کند.

f −۱

 ≥
f (x) − x−۱

f (x)
۰f (x) ≤ ۰f(f (۱) = ۰)

f (x) −−۱ x < ۰ ⇒ f (x) <−۱ x ⇒ x < −  ۳۰

D  =y (−∞, −  ) ∪۳۰ {۱}

گزینه 2 136

این بازیکن یا پنالتی اول را گل کرده و دومی را خراب می کند و یا بالعکس.

×
اولی را گل کند

۱۰۰
۶۰

 +
دومی را خراب کند

 

۱۰۰
۲۰

 ×
اولی را خراب کند

 

۱۰۰
۴۰

 

دومی را گل کند

 

۱۰۰
۳۰

= ۰/۱۲ + ۰/۱۲ = ۰/۲۴
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گزینه 2 137

هاشورخورده  V = πR (۲R) −  πR =  πR۲
۳
۴ ۳

۳
۲ ۳

هاشورنخورده V =  πR ⇒  =  

۳
۴ ۳

 πR
۳
۴ ۳

 πR
۳
۲ ۳

۲
۱

گزینه 1 138

،  نتیجه می شود. fاز برابری دامنۀ  و  (x)f (kx)k = ۱

۱ = ۲a −۲ a − ۵ ⇒ ۲a −۲ a − ۶ = ۰ ⇒ a  a  =۱ ۲  =
۲

−۶
−۳

گزینه 2 139

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

سکه اول «رو» بیاید(دو سکۀ بعدی «رو» بیایند)  

 ۲
۱ ۴

۱

سکه اول «پشت» بیاید(سه سکۀ بعدی، «پشت» بیایند)  

 ۲
۱ ۸

۱

⇒  ×
۲
۱

 +
۴
۱

 ×
۲
۱

 =
۸
۱

 

۱۶
۳

گزینه 2 140

حد باید  شود، پس  است:

حال از هوپیتال استفاده می کنیم:

 

۰
۰

a = −۱

 =
x→۰
lim

x
a +  (bx + ۱)(cx + ۱)

  

x→۰
lim

x
−۱ +  ۱ + (b + c)x + bcx۲

 =
x→۰
lim

۱

 

۲  ۱ + (b + c)x + bcx۲

b + c + ۲bcx

 

۲
b + c

 =
۲

b + c
۲ ⇒ b + c = ۴

 +
a
b

 =
a
c

 =
a

b + c
 =

−۱
۴

−۴

زمین شناسی

گزینه 3 141

یکی از عوامل مهم در مکان یابی ساختگاه سازه ها، مقاومت زمین پِی آن ها در برابر نیروهای وارده است. به عنوان مثال، در پشت یک سد، فشار زیادی از طرف آب به لایه های زیرین،

تکیه گاه و همچنین بدنۀ سد، وارد می شود. سد نیز وزن زیادی دارد که گاه به چندین میلیون تن می رسد. بنابراین، سنگ های پیِ سد، باید در برابر تنش های ناشی از وزن سد، مقاوم

باشند و دچار گسیختگی و نشست نشوند.
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گزینه 2 142

سطح ایستایی، باتوجه به شرایط ورودی و خروجی آبخوان، می تواند بالا و پا�ن شود. به طور مثال، اگر از یک سمت، آب رودخانه وارد آبخوان شود، در همان سمت، سطح ایستایی

بالاتر قرار می گیرد و اگر از سمتی، آب زیرزمینی به لایۀ نفوذناپذیر برخورد کند، سطح ایستایی، پا�ن می رود.

اگر در یک سمت چاه، چاهی عمیق تر با مخروط افت وسیع تر قرار داشته باشد، در همان سمت، سطح

ایستایی، پا�ن تر قرار می گیرد.

گزینه 2 143

برای تع�ن سن فسیل ماموت و یا جمجمۀ انسان اولیه، از کربن 14 استفاده می شود. به طور کلی برای تع�ن سن موجودات زنده، از کربن 14 استفاده می شود که در آن ها وجود دارد.

در گزینه ها، چوب در تیر و کمان کاربرد دارد که چون جزوی از موجود زنده بوده است، حاوی کربن 14 می باشد.

گزینه 1 144

از آزبست (پنبۀ نسوز) در ساخت وسایل مختلفی، مانند لنت ترمز استفاده می شود؛ زیرا این کانی در برابر کشش و گرما مقاومت زیادی دارد.

گزینه 2 145

اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود، به لایه ای از سنگ های نفوذناپذیر، مانند سنگ گچ یا شیل برسند، دیگر قادر به ادامۀ مهاجرت نخواهند بود. این لایۀ نفوذناپذیر (پوش سنگ)،

جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می گیرد و آن ها را در سنگ مخزن، که یکی از اجزای نفت گیر است، به دام می اندازد. ویژگی مهم سنگ مخزن، وجود تخلخل و نفوذپذیری

زیاد آن است؛ مانند: ماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار (ریف های مرجانی).

مخازن نفتی (نفت گیرها و تله های نفتی)، دارای شکل (وضعیت) هندسی مناسب برای تجمع و ذخیره سازی نفت می باشند. در داخل سنگ مخزن، به دلیل اختلاف چگالی، آب شور،

نفت و گاز از هم جدا می شوند، که به این جدایش، مهاجرت ثانویۀ نفت گفته می شود. نفت گیرها انواع مختلفی دارند؛ مانند: تاقدیسی، گسلی، گنبد نمکی، ریف مرجانی و... .

با نیم نگاهی به شکل ها می توان فهمید تنها گزینه های 2 و 3، شکل درستی از یک نفت گیر دارند. شکل گزینۀ

2، یادآور نفت گیر گسلی، و گزینۀ 3، نفت گیر تاقدیسی است.

همان طور که می دانید، یک نفت گیر مجموعه ای از سنگ مخزن و پوش سنگ است که سنگ مخزن باید

نفوذپذیر باشد (ماسه سنگ) و پوش سنگ باید نفوذناپذیر باشد (سنگ گچ). سنگ مخزن در زیر پوش سنگ

قرار دارد.

در گزینۀ 2، این شرایط کاملاً برقرار است، ولی در گزینۀ 3، لایۀ نفوذپذیر روی لایۀ نفوذناپذیر است، که در این

شرایط تلۀ نفتی تشکیل نمی شود.

گزینه 4 146

امواج S از مایعات عبور نمی کنند. اگر در مسیر عبورشان آب یا ماده مذاب وجود داشته باشد در سطح زمین قابل ثبت نیستند. این امواج در راستای افقی ارتعاش و انتشار عمود بر هم

دارند.

چرا گزینه 2 نه؟ چون ممکن است در مسیر عبور موج آب زیرزمینی باشد، ولی وقتی در سطح اقیانوس باشیم قطعاً می دانیم این امواج را در ثبت نداریم.

گزینه 1 147

عناصر آرسنیک و جیوه و روی در سنگ های آتشفشانی دیده می شوند.
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گزینه 4 148

ازدیاد آرسنیک که ازطریق آب آلوده وارد بدن می شود باعث سرطان پوست می شود.

ازدیاد کادمیم که ازطریق آب و گیاه وارد بدن می شود باعث نرمی استخوان می شود.

ازدیاد کلسیم و منیزیم که از طریق آب وارد بدن می شود باعث سنگ کلیه می شود.

کمبود روی که ازطریق گیاهان وارد بدن می شود باعث اختلال سیستم ایمنی می شود.

گزینه 4 149

کوپرنیک و بطلمیوس شکل مدار انتقالی زمین را دایره می دانستند.

گزینه 2 150

وقتی تتیس نوین بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر فرورانش به سمت جنوب کوچک تر می شد تا اینکه در ژوراسیک تتیس کهن کاملاً بسته شد و رشته کوه البرز پدید آمد.

گزینه 3 151

میدان گازی پارس جنوبی مربوط به پهنۀ زاگرس و میدان خانگیران مربوط به پهنۀ کپه داغ است.

گزینه 1 152

بزرگ ترین میدان نفتی جنوب غربی ایران  میدان اهواز

بزرگ ترین میدان گازی شمال شرقی  خانگیران

عمده ترین سنگ مخزن مواد هیدروکربنی  سنگ آهک

←

←

←

گزینه 3 153

شعاع لوله 1 متر است و نیمۀ پا�نی لوله، از آب پر شده (به شکل نیم دایره). پس مساحت سطح مقطع را باید نیم دایره حساب کنیم.

Q = A × V ⇒ Q =  × V
۲
πr۲

⇒ Q =  = ۳/۱۴ m /s
۲

π × ۱۲ ۳

گزینه 1 154

 فرمول شیمیایی کانه کالکوپیریت است که مهمترین کانۀ کانسنگ فلز مس می باشد. این کانه در کنار کانی های باطله (کوارتز، فلدسپار، میکا، کانی های رسی، پیریت)

کانسنگ مس را تشکیل می دهد.

CuF eS  ۲

گزینه 3 155

در اوایل پرمین، براثر بازشدن قارۀ گندوانا، تشکیل اقیانوس جدیدی به نام تتیس نوین در بخش جنوبی تتیس کهن، شروع شد. هر چه تتیس نوین بزرگ تر می شد، تتیس کهن بر اثر

فرو رانش به سمت جنوب کوچک تر می شد تا اینکه در ژوراسیک تتیس کهن کاملاً بسته شد و رشته کوه البرز در ایران تشکیل شد.
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