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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

ریاضی

f(x)نمودار تابع  کدام است؟ 1 = log(−x +۲ ۵x − ۶)(log ۲ = ۰/۳)

(2 (1

(4 (3

، لگاریتم  در پایۀ 4 کدام است؟2 ۴اگر  =a ۲ ۲(۴a + ۱)

(2 (1

(4 (3

۱۲

۲
 

۲
۳

fاگر نمودار تابع  از نقاط  و  عبور کند، آنگاه  کدام است؟3 x =( ) b − alog  (  −۴ ۲
x

۵)(۱۲, ۵)(۱۸, ۳)f ۲۶( )

(2 (1

1 (4 2 (3

−۲−۱

، کدام است؟4 ،  و  تساوی  برقرار باشد، آنگاه  abclogاگر به  ازای اعداد مثبت و مخالف یک   c +a log  c =b ۱log  a.log  bc c

(2 (1

(4 (3

log  abc ( )۲log  abc ( )

log  a + bc ( )۲log  a + bc ( )

xlogحاصل  از معادلۀ  کدام است؟5  =x
۸

 

۲
۳

4 (2 2 (1

16 (4 (3۸
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logاگر  و  باشد، حاصل  كدام است؟6 ۲ = xlog ۳ = ylog  ۱۸۹۶

(2 (1

(4 (3

 

۲y + ۲x
۵y + ۲x

 

y + ۵x
۳y + x

 

y + ۵x
۲y + x

 

۵y + x
۲y + x

logاگر  آنگاه  کدام است؟7  =b
a

 

۲
۳

log  

 b
ab۲

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

logاگر  باشد، حاصل  کدام است؟8  (x −۲ ۲) + log  (x +۲ ۲) = ۵log  x
 ۶

(2 2 (1

(4 6 (3

 

۲
۱

 

۶
۱

logمجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟9  (۱ −
 ۳

۲ x) > ۱

(2 (1

(4 (3

(   ,    )
۳
۱

۳
۴

(−∞ ,    )
۳
۱

(   ,  +∞)
۳
۱

(   ,  ۱)
۳
۱

logاگر  باشد، عدد  چند رقمی است؟10 ۳ = ۰/۴۷۷۱۳۱۰۰۰

478 (2 487 (1

488 (4 477 (3

yمجموع بیشترین و کمترین مقدار تابع  چقدر است؟11 = (۲ cos x − ۱)(۱ + cos x)

(2 (1

2 (4 (3

 

۸
۷

 

۸
۹

 

۸
−۹
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yنمودار مشتق تابع  به کدام صورت است؟12 = ∣x −۳ ۱∣

(2 (1

(4 (3

f(x)fنمودار  به صورت زیر است. نمودار  چگونه می تواند باشد؟13 ′

(1

(2

(3

(4

14
f(x)اگر  باشد،  کدام است؟ (با تغ�ر) =  [x]

۱ − x∣ ∣
x۲

  

h→۰−
lim

h
f(۳ + h) − f(۳)

(2 (1

وجود ندارد. (4 (3

 

۴
۱

 

۲
۱

 

۴
۳

کدام تابع زیر نقطۀ بحرانی ندارد؟15

(2 (1

(4 (3

f(x) = ۱ − xg(x) = x +۴ ۲۷x

h(x) = x +۵ xm(x) = ۳ x
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f(x)اگر  باشد،  چقدر است؟16 = x − ۲ [−  ]∣ ∣
۲
x

f  (۲) −′
+ f  (۲)′

−

(2 2 (1

(4 3 (3

−۲

−۳

fتابع  مفروض است. حاصل عبارت زیر کدام است؟17 x =( ) x − b  , a <( ) ۳ (x − a)۲ b

  −
h→۰−
lim

h
f a + h − f a( ) ( )

  

h→۰+
lim

h
f a + h − f a( ) ( )

فقط  (2 فقط  (1

(4 صفر (3

−∞+∞

−∞ یا + ∞

f(x)مشتق راست تابع با ضابطۀ  در نقطۀ  کدام است؟18 = ([x] − ∣x∣) ۳ ۹xx = −۳

(2 (1

(4 (3

−  

۳
۱۶−۵

−۴
 

۳
۷

19
، اگر  باشد، آن گاه  كدام است؟ f(x)در تابع  =  

ax − ۲
۲x −  x + ۶x۲

 f(x) =
x→ − ∞
lim ۳ f(x)

x→۲
lim

(2 صفر (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۴
۳

 

۲
۳

،  کدام است؟20 اگر  و داشته باشیم 

                                                          

f x =( ) ax +۳ x −۲ ۵f (۲) +′′ f (۱) =′ ۱۹a

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

زیست شناسی

چند مورد از موارد زیر، دربارۀ  جانوران بالغ به درستی بیان شده است؟21

الف) فقط برخی از مارها می توانند بکرزایی کنند.

ب) هر کرم کبد، تخمک های خود را بارور می کند.

ج) فقط کرم های خاکی، توانایی انجام لقاح دو طرفی دارند.

د) فقط برخی از ماهی ها، اندام تخصص یافته برای لقاح دارند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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کدام مورد درست است؟22

تولید هورمون جنسی کار اصلی دستگاه تولیدمثلی است. (1

در دمای 37 درجه تقسیم های اسپرماتوگونی انجام نمی گیرد. (2

شبکه از مویرگ های خونی در تنظیم دمای بیضه نقش دارند. (3

رگ های تنظیم کنندۀ دمای بیضه ها در کیسۀ بیضه ها قرار دارند. (4

چند مورد در رابطه با وقایع پس از لقاح درست است؟23

الف) درون  شامۀ جنین، توسط تودۀ درونی بلاستوسیست شکل می  گیرد.

ب) تودۀ درونی بلاستوسیست، منجر به تشکیل سه لایۀ زایندۀ جنینی می  شود.

ج) پرده  های محافظتی اطراف جنین، پس از اتمام فرآیند جایگزینی ایجاد می  شوند.

کروزوم پاره می  شود. د) در حین عبور اسپرم از بین باقی  ماندۀ یاخته  های فولیکولی، آ

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام یک از وظایف دستگاه تولیدمثل مردان نیست؟24

تولید هورمون جنسی مردانه (2 انتقال زامه ها به خارج از بدن (1

ایجاد محیطی مناسب برای لقاح زامه ها (4 تولید و تمایز زامه (3

مردی سالم از نظر بیماری های هموفیلی و فنیل کتونوری و فاقد گویچه های قرمز داسی شکل، با زنی که فقط از نظر بیماری فنیل25

کتونوری بیمار است ازدواج کرده است. فرزند اول دارای گویچه های قرمز داسی شکل بوده و نمی تواند آمینواسید فنیل آلانین مصرف

کند. بر اساس ژن نمود والدین، ممکن ............ که فرزند بعدی ............ و اگر شکل زیر نشان دهندۀ فرزند بعدی در رحم مادر

باشد، ............ است. (کم خونی داسی شکل، یک بیماری غیرجنسی است که رابطۀ بین دگره های آن از نوع بارز و نهفتگی است)

نیست - فاقد عامل انعقادی شمارۀ 8 باشد - در ژنوتیپ بخش شمارۀ "1" ، لزوماً دگره (1

(الل) های هریک از بیماری ها مشابه یکدیگر

نیست - پسری از نظر بیماری هموفیلی ناقل باشد - برخی از یاخته های خونی بخش "2" ، (2

حاوی یک جفت دگرۀ نهفتۀ فنیل کتونوری

است - توانایی مصرف آمینواسید فنیل آلانین را داشته باشد - در ژنوتیپ بخش شمارۀ (3

"1" ، لزوماً تعداد دگره های نهفته کمتر از تعداد الل بارز

است - حاوی گویچه های قرمز با شکل غیرطبیعی باشد - برخی از یاخته های خونی بخش (4

"2" ، حامل دو دگرۀ بارز مربوط به بیماری هموفیلی

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه در ارتباط با جاندار دیپلوئیدِ نشان داده شده در شکل زیر، به درستی بیان شده است؟26

پس از اتصال به جانور هم گونۀ خود، طی لقاح دوطرفی، زامه های هرکدام (1

تخمک های دیگری را بارور می کند.

در صورت داشتنِ صفت غیرجنسی و بارز، قطعا با تولیدمثل جنسی آن را به زادۀ (2

خود منتقل می کند.

همۀ یاخته های حاصل از انجام لقاح در این جاندار، دارای ژن نمود مشابهی با والد (3

خود هستند.

برخلاف زنبورعسلِ دیپلوئید و زایا، همواره به تنهایی به تولیدمثل جنسی می پردازد. (4

............ جانوران دارای گردش خون مضاعف ............27

همۀ - در تمام طول عمر خود از شش برای تنفس استفاده می  کنند. (1

بیشتر - دفع ادرار خود را توسط کلیه می  توانند انجام دهند. (2

برخی - می  توانند از طریق آبشش اکسیژن موردنیاز خود را تأمین کنند. (3

برخی - می  توانند تنها یک والد داشته باشند. (4

کدام یک از وظایف اندام های دستگاه تولیدمثل مرد است؟28

تولید یاخته های جنسی ماده (1

ایجاد محیط مناسب برای نگه داری یاختۀ جنسی نر (2

انتقال زامه (اسپرم) درون بدن (3

تولید استروژن (4

کدام گزینه در ارتباط با دستگاه تولیدمثلی جانوران نادرست است؟29

همۀ  پستانداران به طور حتم جنین خود را درون رحم نگه می دارند. (1

برخی از پروانه های مونارک، عمل لقاح را در اندامی تخصص یافته انجام می دهند. (2

شیوۀ  تولیدمثلی در برخی از جانوران، مشابه شیوۀ  تولیدمثلی در گیاهان نهان دانه است. (3

تخمک جانوران تخم گذار نسبت به تخمک جانوران دارای لقاح خارجی، اندوختۀ  غذایی بیشتری دارد. (4

کدام عبارت در رابطه با جنین انسان، به درستی بیان شده است؟30

به دنبال فعالیت آنزیم ها، چندین یاختۀ جنینی به یکدیگر می پیوندند و یک تارچۀ ماهیچه ای را ایجاد می کنند. (1

در انتهای هفتۀ دوم، مشاهدۀ استخوان های نرم در جوانه های اندام های حرکتی جنین دور از انتظار است. (2

در انتهای سه ماهۀ سوم، ترشح مادۀ زمینه ای توسط یاخته های استخوانی متوقف می گردد. (3

همۀ یاخته های خونی جنین، در قسمت های اسفنجی استخوان تولید می شوند. (4

www.alirezaafshar.org
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درون یاخته پادتن ساز در حین ساخت چند مورد از پروتئین های زیر، فرآیند ترجمه در مرحله طویل شدن متوقف می شود؟31

ساز                   ج) گیرندۀ آنتی ژن الف) رنابسپاراز                   ب) پروتئین 

د) اینترفرون نوع         هـ) پروتئین مکمل                          ی) آنزیم آنیدرازکربنیک

ATP

(I)

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

باتوجه به واکنش های چرخۀ کالوین، ترتیب فرآیندهایی که رخ می دهد کدام است؟32

الف) تولید ریبولوز بیس فسفات

ب) هیدرولیز رایج ترین شکل قابل استفاده انرژی در یاخته

ج) تجزیه ترکیب شش کربنی

د) مصرف اسیدهای سه کربنی

ج - ب - د - الف (2 الف - ب - ج - د (1

ب - د - ج - الف (4 ج - د - ب - الف (3

در هوهسته ای ها مرحله ای از تنفس یاخته ای که نیازمند اکسیژن است درون اندامکی رخ می دهد که ............33

دارای چندین دنای حلقوی است. (1

دارای رناتنی همانند رناتن درون مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم است. (2

فاقد توانایی دریافت پروتئین های سیتوپلاسمی است. (3

فاقد توانایی تقسیم همراه با یاخته  است. (4

34............ ، C۴گیاهان CAM ............ گیاهان 

برخلاف - مرحله ای از تثبیت کربن که موجب تولید ماده ای با گروه عاملی کربوکسیل می شود را فقط در طول شب می توانند (1

انجام دهند.

برخلاف - در یاخته های غلاف آوندی خود دارای کلروپلاست هستند و توانایی انجام واکنش های وابسته به نور تیلاکوئیدی را (2

دارند.

همانند - ضمن توانایی انجام فتوسنتز در شدت نور زیاد، تثبیت ثانویۀ کربن را در یاختۀ میانبرگ پارانشیمی انجام می دهند. (3

همانند - ضمن تثبیت اولیۀ کربن به شکل اسید چهار کربنی، سازوکاری برای مقابله با دمای بالا دارند. (4

ATPدر روش های ساخته شدن  ............35

می تواند کراتینین مصرف شود. (1

می تواند انرژی حاصل از انتقال الکترون مصرف شود. (2

ممکن نیست سبزدیسه (کلروپلاست) و نور دخالت داشته باشد. (3

ممکن نیست انرژی حاصل از مواد مغذی مصرف شود. (4

www.alirezaafshar.org
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در رابطه با شکل زیر می توان گفت ............36

طول کلروپلاست های نواری اسپیروژیر کمتر از 100 میکرومتر می باشد. (1

رنگیزه های سبزرنگ، در فتوسنتز نقش مهم تری نسبت به رنگیزه های زردرنگ (2

دارند.

میزان فعالیت دنابسپاراز باکتری ها در محدودۀ بیشترین جذب نوری کاروتنوئیدها (3

به حداکثر می رسد.

همۀ سبزینه های موجود در فتوسیستم های جلبک شکل صورت سؤال در طول (4

موج 700 نانومتر فعالیت کمی دارند.

کدام یک از موارد زیر دربارۀ گیاهانی که برای فتوسنتز تقسیم بندی مکانی دارند، صحیح نیست؟37

یاخته های غلاف آوندی در این گیاهان دارای سبزدیسه است. (1

اولین مادۀ پایدار تولیدشدۀ حاصل از تثبیت کربن، از طریق پلاسمودسم ها به یاخته های غلاف آوندی می رود. (2

به دلیل بالا نگه داشتن میزان  در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، هیچ گاه تنفس نوری رخ نمی دهد. (3

در دماهای بالا و شدت زیاد نور و کم آبی، در عین بسته بودن روزنه ها چرخۀ کالوین ادامه می یابد. (4

CO۲

در رابطه با پروتئین های دخیل در انتقال الکترون طی واکنش های نوری فتوسنتزی، چه تعداد از موارد زیر می توانند عبارت درون38

کمانک را به درستی تکمیل کنند؟

"هر پروتئینی که ............ غشاء تیلاکوئید دیده می شود، به طور حتم ............"

الف) در سراسر طول - می تواند به پمپ کردن الکترون ها در جهت شیب غلظت بپردازد.

ب) به طور کامل درون - فقط به دریافت الکترون ها از ترکیباتی دیگر می پردازد.

ج) فقط در سطح خارجی - بین فتوسیستم 1 و محل کاهش  قرار دارد.

د) فقط در یک سطح - در مجاورت انواعی از نوکلئیک اسید ها قرار دارد.

N ADP +

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

نمی توان گفت که در ............ اندازۀ هر ............ معمولاً از هر ............39

یاختۀ نگهبان روزنۀ گونرا - اندامک تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم A - اندامک دارای دو نوع زنجیرۀ انتقال الکترون، (1

کوچک تر است.

یاخته های ترشحی کلاهک ریشۀ گل ادریسی - اندامک محل تجمع آلومینیوم - اندامکی که آنزیم غیر پروتئینی از آن خارج (2

می شود، بزرگ تر است.

کاسیا - اندامک تجزیه کنندۀ آب در حضور نور - اندامک محتوی مواد لازم برای تولید دیوارۀ یاخته ای و پارانشیم نرده ای آ (3

ایجاد صفحۀ سلولی بزرگ تر است.

کال گیاهی در محیط سترون - هستۀ موجود در یاخته ها - اندامکی که هیدرات های کربن و آنتوسیانین در آن ذخیره (4

می شود کوچک تر است.

www.alirezaafshar.org
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در افرادی که یاخته های ترشح کنندۀ هورمون انسولین به عنوان عامل بیگانه توسط دستگاه ایمنی شناسایی می شوند، احتمال بروز40

............ وجود دارد.

عدم ورود ادرار به مثانه برخلاف کاهش سطح حفاظتی کلیه (1

کاهش سطح حفاظتی کلیه برخلاف کاهش مقدار انرژی یاخته های کلیوی (2

کاهش مقدار سطح انرژی یاخته های کلیوی برخلاف کاهش دفع یون بی کربنات توسط کلیه ها (3

کاهش تبدیل گلوکز به نوعی بنیان اسیدی همانند کاهش ترشح نوعی پیک شیمیایی از برخی یاخته های دفاعی بدن (4

فیزیک

 نمودار تغ�رات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل زیر است. اندازۀ جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟41

۱۴۴۰
۱

3 (1

(2

(3

1/5 (4

۳ ۲

۱/۵ ۲

شکل زیر نمودار جریان متناوب سینوسی را نشان می دهد که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است. معادلۀ جریان برحسب42

SIزمان در  کدام است؟

(1

(2

(3

(4

I = ۰/۰۰۵ sin  t
۱۰
π

I = ۵ sin  t
۱۰
π

I = ۰/۰۰۵ sin  t
۲۰
π

I = ۵ sin  t
۲۰
π

در شکل زیر، الکترونی به طور یکنواخت در مسیر دایره ای می چرخد. اگر میدانی که الکترون را در این مسیر نگه داشته است،43

یکنواخت باشد، آن میدان ............ است و نسبت به صفحه ............ است.

مغناطیسی، درون سو (1

مغناطیسی، برون سو (2

الکتریکی، برون سو (3

الکتریکی، درون سو (4

www.alirezaafshar.org
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الکترونی با تندی  به صورت عمود بر میدان مغناطیسی که در راستای جنوب- شمال و به طرف شمال است در جهت44

غرب حرکت می کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی  باشد، بزرگی و جهت نیروی وارد بر الکترون کدام است؟

۲ × ۱۰ m/s۳

۰/۲ T

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

، پا�ن (2 ، پا�ن (1

، بالا (4 ، بالا (3

۶/۴ × ۱۰ N−۱۷۳/۲ × ۱۰ N−۱۷

۶/۴ × ۱۰ N−۱۷۳/۲ × ۱۰ N−۱۷

در شکل زیر اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر سطح قاب رسانا  و طول میلۀ فلزی  برابر  است. اگر45

میله با تندی ثابت  به سمت چپ حرکت کند، جریان الکتریکی گذرنده از میلۀ چند میلی آمپر است؟ (مقاومت

الکتریکی میلۀ  ناچیز است)

۲۰ mTAB۳۰ cm

۰/۴ m/sAB

AB

0/8 (1

0/4 (2

0/2 (3

0/1 (4

شکل زیر نمودار جریان متناوب عبوری از یک مقاومت 0/5 اهمی را نشان می دهد. معادلۀ نیرومحرکۀ القایی آن در SI کدام است؟46

(1

(2

(3

(4

ε = ۸ sin(πt)

ε = ۸ sin ۲(πt)

ε = ۴ sin(πt)

ε = ۴ sin ۲(πt)

قاب مستطیل شکل زیر به ابعاد  داخل میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سوی  قرار گرفته است. اگر بار اول47

قاب با تندی  در جهت محور  به طور کامل از میدان خارج شود، در آن نیروی محرکۀ  القا می شود. اگر بار دوم

قاب با تندی  در جهت محور  به طور کامل از میدان خارج شود در آن نیروی محرکۀ  القا می شود. نسبت 

کدام است؟

۸۰ cm × ۳۰ cmB

v  =۱ ۴۰ cm/sxε۱

v  =۲ ۱۰ cm/syε  ۲ 

ε  ۲

ε  ۱

1 (1

(2

(3

(4

 

۳
۲

 

۳
۸

 

۲
۳

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل زیر از سیمی به طول  جریان  می گذرد. این سیم درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی48

 قرار دارد و به کمک چهار نیروسنج از سقف آویزان است. اگر در حالتی  که جریان از  به  است، نیروسنج ها

عدد صفر را نشان دهند، در حالتی  که جریان از  به  است، هر یک از نیروسنج ها چند نیوتون را نشان می دهد؟

۱۰ cmI = ۲۰ A

B = ۲/۵ TNM

MN

5 (1

2/5 (2

10 (3

20 (4

سطح حلقه ای به مساحت  عمود بر یک میدان مغناطیسی است که مطابق شکل زیر تغ�ر می کند. اگر مقاومت حلقه49

 باشد، در مدت یک دقیقه چند ژول انرژی در حلقه تلف می شود؟

۴۰ cm۲

۰/۰۴ Ω

(1

(2

(3

(4

۰/۴۴ × ۱۰−۵

۲/۱۶ × ۱۰−۵

۱/۲ × ۱۰−۱

۱/۸ × ۱۰−۱

مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می شود. اگر تنها50

، کدام است؟ (بار الکتریکی پروتون  و نیروی مغناطیسی به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در 

جرم آن  است)

=v (۱۰ m/s)۴ i۱۷۰ G

SI۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

۱/۷ × ۱۰ kg−۲۷

(1

(2

(3

(4

۱/۶ × ۱۰۱۰j

۱/۶ × ۱۰۱۰i

۱/۶ × ۱۰۸j

۱/۶ × ۱۰۸i

۱/۵فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی  و تندی انتشار موج در محیط  است. بسامد موج چند هرتز است؟51 m۶۰ m/s

60 (2 90 (1

30 (4 40 (3

v)تندی متوسط یک نوسانگر در یک دورۀ نوسان برحسب تندی بیشینه  کدام است؟52 )max

(2 (1

(4 (3

 

π
v  max

 

۲π
v  max

 

π
۲v  max

 

۴π
v  max

www.alirezaafshar.org
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وزنه ای به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاک مطابق شکل با سرعت  در نقطۀ A به فنری با ثابت  که53

طول طبیعی خود را دارد برخورد کرده و به فنر چسبیده و حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. طول پاره خط نوسان چند سانتی متر

است؟

۴۰۰ gr۶ m/s۹۰ N /m

80 (1

40 (2

20 (3

10 (4

امواج لرزه ای اولیۀ  و ثانویۀ  در مبدأ زمان از فاصلۀ 200 کیلومتری یک لرزه نگار، روی خط راست به سمت آن حرکت کرده و با54

اختلاف زمانی 2 دقیقه توسط لرزه نگار ثبت می شوند. اگر تندی موج  به  اندازۀ 40 درصد بیشتر از تندی موج  باشد، موج 

فاصلۀ محل وقوع زلزله تا محل ثبت توسط لرزه نگار را در چند دقیقه طی می کند؟

ps

pss

5 (2 7 (1

4 (4 12 (3

، چگالی  و ضریب شکست55 شکل زیر نمودار پرتویی جبهه های نور مرئی را در هوا نشان می دهد. کدام گزینه در مورد دما 

 در دو ناحیۀ A و B درست است؟

(T)(ρ)

(n)

(1

(2

(3

(4

n  >B n  , ρ  >A B ρ  , T  >A B T A

n  <B n  , ρ  <A B ρ  , T  >A B T A

n  >B n  , ρ  <A B ρ  , T  <A B T A

n  <B n  , ρ  <A B ρ  , T  <A B T A

، به صورت  است. در بازۀ زمانی بین  تا56 معادلۀ مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده ای در 

، چند ثانیه سرعت و شتاب متحرک هم جهت نیستند؟

SIx = ۰/۰۴ cos(۲۰πt)t = ۰

t =  s
۲۴
۱

(2 (1

(4 (3

 

۲۰
۱

 

۴۰
۱

 

۱۲۰
۱

 

۶۰
۱

مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شفاف می تابد و در ورود به محیط (۲)،  از راستای اولیه منحرف می شود. اگر57

طول موج نور در محیط دوم،  از طول موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟ (

(  ،

۱۶∘

 μm
۸
۱

سرعت نور در هوا  = ۳ × ۱۰ m/s۸sin ۵۳ =∘ ۰/۸

(1

(2

(3

(4

۶ × ۱۰۱۴

۶ × ۱۰۱۵

۸/۴ × ۱۰۱۴

۸/۴ × ۱۰۱۵

www.alirezaafshar.org
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وزنه ای به جرم  به یک انتهای فنری با ثابت  وصل شده است و در راستای افقی نوسان می کند. اگر معادلۀ سرعت58

، به صورت  باشد، بیشینۀ انرژی پتانسیل وزنه چند ژول است؟ وزنه در 

m۲۰۰ N /m

SIv = ۵ cos ۲t

25 (2 5 (1

625 (4 125 (3

۱۰اگر شدت صوتی  برابر شود، تراز شدت آن چگونه تغ�ر می کند؟59

10 برابر می شود. (2 5 برابر می شود. (1

10 دسی بل افزایش می یابد. (4 5 دسی بل افزایش می یابد. (3

شنونده ای به اندازۀ 20 متر به یک منبع صوت نزدیک می شود. در این حالت تراز شدت صوت دریافتی  افزایش می یابد.60

چند متر دیگر به منبع نزدیک شود تا تراز شدت صوت  دیگر افزایش یابد؟

۲۰ dB

۲۰ dB

10 (2 20 (1

2 (4 5 (3

در اثر انبساط، حجم گازی به تقریب چند درصد افزایش یابد تا چگالی آن 40 درصد کاهش پیدا کند؟61

(2 (1

(4 (3

۴۰۲۵

۶۶۵۷/۷

لولۀ استوانه ای شکلی به طول  را که هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع  به طور قائم در جیوه فرو می بریم و سپس62

انتهای لوله را مسدود می کنیم و لوله را از جیوه بیرون می آوریم به نظر شماچند سانتی متر از جیوه در لوله باقی می ماند؟( فشار هوا

در محل  و دما ثابت است)

۴۰ cm۲۵cm

۷۵ cmHg

13 (2 10 (1

25 (4 20 (3

نمودار  در چهار فرآیند ترمودینامیکی برای مقدار معینی از یک گاز در شکل های زیر رسم شده است. در کدام فرآیند،63

دمای گاز همواره افزایش می یابد؟

P − V

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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نمودار تغ�رات طول یک میله فلزی به طول اولیۀ  برحسب دمای آن مطابق شکل زیر است. ضریب انبساط حجمی میله در64

SI کدام است؟

۲ m

(1

(2

(3

(4

۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵

۳ × ۱۰−۵

۱۰−۴

، مطابق شکل زیر، به طور افقی به65 دو میله با طول های  و  (در دمای صفر درجۀ سلسیوس) و ضریب انبساط طولی  و 

دیوار ثابت نصب شده اند و فاصلۀ انتهای دو میله برابر  است. حداقل در چه دمایی دو میله باهم تماس پیدا می کنند؟

L  ۱L  ۲α  ۱α  ۲

d

(1

(2

(3

(4

 

d
L  α  + L  α  ۱ ۱ ۲ ۲

 

L  α  + L  α  ۱ ۱ ۲ ۲

d

 

L  + L  ۱ ۲

L  α  + L  α  ۱ ۱ ۲ ۲

 

۲(L  α  + L  α  )۱ ۱ ۲ ۲

d

فشار مخزن گازی با حجم ثابت در دمای 27 درجۀ سلسیوس برابر 3 جو است. فشار این گاز در دمای 127 درجۀ سلسیوس چند جو66

است؟

3/5 (2 4 (1

5 (4 4/5 (3

دمای یک ورقۀ فلزی را 250 درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی67

SIآن فلز در  کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۶ × ۱۰−۴۶ × ۱۰−۵

جسم جامدی در دمای  دارای چگالی  است. اگر ضریب انبساط طولی این جسم  باشد، در چه68

دمایی برحسب سلسیوس تقریباً چگالی آن  افزایش می یابد؟

۲۵۰ C∘۵ g/cm۳۲ × ۱۰ k−۵ −۱

۱۵ kg/m۳

300 (2 50 (1

200 (4 400 (3

www.alirezaafshar.org
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در مکانی که فشار هوا  است، مطابق شکل زیر مقداری گاز با دمای ۷ درجه سلسیوس در استوانه ای به سطح69

قاعدۀ  زیر پیستونی به جرم 3/6 کیلوگرم که می تواند آزادانه و بدون اصطکاک حرکت کند، محبوس است. اگر وزنه ای به

جرم 2/4 کیلوگرم روی پیستون اضافه کنیم، برای آنکه پیستون جابه جا نشود. دمای گاز را چند کلوین باید بالا ببریم؟

۰/۸۴ × ۱۰ P a۵

۱۰ cm۲

48 (1

56 (2

65 (3

70 (4

کدام نمودار زیر مربوط به تغ�رات فشار گاز کامل برحسب چگالی در دمای ثابت است؟70

(2 (1

(4 (3

شیمی

، برابر  غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلولی از آن برابر با  باشد،71 اگر درصد یونش اسید ضعیف 

غلظت این اسید، چند مول بر لیتر است و با 10 میلی لیتر از این محلول، چند میلی لیتر محلول 0/025 مولار آن را می توان تهیه کرد؟

HA%۲۱۰ mol.L−۳ −۱

25 ، 0/5 (2 20 ، 0/5 (1

25 ، 0/05 (4 20 ، 0/05 (3

با داشتن 200 میلی لیتر محلول سولفوریک اسید 8 مولار، چند لیتر محلول 0/5 مولار از آن می توان تهیه کرد؟72

32 (2 3/2 (1

16 (4 1/6 (3

www.alirezaafshar.org
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اگر از انحلال 0/258 گرم از اسید آلی  در 100 میلی  لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند73

( گرم است؟ (از تغ�ر حجم محلول چشم  پوشی شود، 

(AH)pH = ۲
K  =a ۱۰−۲

129 (2 172 (1

64 (4 96 (3

چند مورد از موارد زیر از دریا استخراج می شود؟74

"فرآورده های پروتئینی - وسایل تزئینی - تهیۀ داروها - برخی فلزات"

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، توسط چند گرم هیدروکلریک اسید خنثی75 20 میلی  لیتر از محلول سدیم هیدروکسید 80 درصد جرمی با چگالی 

می  شود؟ 

۲ g.cm−۳

(H = ۱ , Cl = ۳۵/۵ , N a = ۲۳ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

24/1 (2 21/8 (1

29/2 (4 27/4 (3

باتوجه به واکنش های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، چند مطلب زیر درست است؟76

 (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)

،  مولکول آب نیاز است. الف) برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش- کاهش و واکنش  ب) واکنش 

پ) از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می شود.

ت) مجموع ضریب های استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش  با مجموع ضریب های استوکیومتری فرآورده ها در واکنش 

برابر است.

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

I) F e(OH)  (s) + H  O(l) + O  (g) → F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) Al(OH)  (s) + H  SO  (aq) → Al  (SO  )  (aq) + H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

F e(OH)۳۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳

III

III

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش77

یون های  است، اگر حجم الكترولیت برابر  لیتر بوده و 0/3 مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و

وزن نقرۀ تولیدشده به تقریب، برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر

) (معادله موازنه شود) بگیرید. 

AgN O  (aq)۳

Ag (aq)+۳pH

pH

Ag = ۱۰۸ g.mol−۱

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

H  O(l) →۲ O  (g) +۲ H (aq) ++ e−

10/8 ، 0/5 (2 32/4 ، 1 (1

32/4 ، 0/5 (4 10/8 ، 1 (3

www.alirezaafshar.org
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یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیۀ روزانه ۲۷۰ کیلوگرم منیزیم، ماهانه (۳۰ روز کاری) چند78

تن از این آب باید فراوری شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد)

۱۳۵۰ ppmM g۲+

%۸۰

7500 (2 6000 (1

12000 (4 9000 (3

همۀ موارد زیر درست اند به جز:79

نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین می رسد. (1

زمین مانند یک جسم داغ عمل می کند و طول موج پرتوهای گسیل شده کمتر از طول موج پرتوهای جذب شده است. (2

گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دور تا دور آن ها را تا ارتفاع معین با لایه ای از پلاستیک های شفاف (3

می پوشانند.

کرۀ زمین با لایه ای از گازها به نام هواکره احاطه شده که این لایه برای زمین همانند لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است و (4

سبب گرم شدن کرۀ زمین می شود.

در کدام  یک از گزینه  های زیر نسبت شمار عناصر به شمار اتم  ها عدد کوچک تری است؟80

لیتیم اکسید (2 مس  سولفات (1

آهن  کلرید (4 منیزیم نیترات (3

(II)

(II)

چند مورد از مطلب های زیر در مورد آمید حاصل از واکنش ساده ترین آمین با ساده ترین اسید آلی درست است؟81

الف) جرم مولی آن برابر با ۷۳ گرم است.

ب) توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب را دارد.

پ) نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در آن برابر با 2 است.

ت) مجموع آنتالپی های پیوند در آن از مجموع آنتالپی های پیوندی در آمین و اسید آلی سازندۀ آن کمتر است.

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چه تعداد از عبارات زیر درست هستند؟82

الف) کولار از واکنش دی آمین  ها و دی اسیدها ساخته شده است که از فولاد هم جرم خود 5 برابر مقاوم می باشد.

ب) بخشی از بوی ماهی به دلیل وجود متیل  آمین است.

پ) انحلال پذیری 1- بوتانول در آب از انحلال پذیری 1- پنتانول بیشتر است.

ت) فورمیک  اسید اولین عضو خانوادۀ کربوسیلیک  اسیدها است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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، در دمای  و فشار  مورد بررسی قرار گرفته است. اگر در مدت 8310 واکنش تجزیۀ 

دقیقه 0/4 مول از مادۀ  تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  بر حسب میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  کدام است؟

۲A(aq) → B(s) + ۳C(g)۰ C∘۱ atm

ACSTP

22/4 (2 14/9 (1

224 (4 149 (3

سرعت عنصر تولیدشده در واکنش  برابر با  است. سرعت84

متوسط واکنش و سرعت ترکیب مصرف شده به ترتیب برابر با چند  می باشد؟

F e  O  (s) +۲ ۳ ۲Al(s) → ۲F e(l) + Al  O  (s)۲ ۳۱ mol.s−۱

mol.s−۱

2 ، 0/5 (2 0/5 ، 0/5 (1

2 ، 2 (4 0/5 ، 2 (3

روغن  زیتون، استری با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ آن، کدام است؟ (تری گلسیریدی85

که اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد)

C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

(2 (1

(4 (3

C  H  O۱۸ ۳۳C  H  O۱۸ ۳۴ ۲

C  H  O۱۹ ۳۹C  H  O۱۹ ۳۹ ۲

 واکنش سوختن متان برابر  و  واکنش سوختن اتان برابر  است، گرمای آزاد86

شده به ازای تولید یک مول گاز  در سوختن اتان، چند کیلوژول بیشتر از گرمای آزاد شده به ازای تولید یک مول  در

سوختن متان است؟

ΔH−۸۹۰kJ.mol−۱ΔH−۲۲۲۰kJ.mol−۱

CO  ۲CO  ۲

220 (2 110 (1

1330 (4 665 (3

چه تعداد از موارد زیر دربارۀ آنتالپی پیوند درست است؟87

الف) مقدار آن همواره عددی مثبت است.

ب) مطابق تعریف، برای محاسبۀ آن، مادۀ موردنظر باید به حالت گاز باشد.

پ) می  توان آن را برای هر دو پیوند کووالانسی و یونی به  کار برد.

Hت) مجموع آنتالپی  های پیوند در  کمتر از مجموع آنتالپی های پیوند در بخار آب است.  S۲

2 (2 1 (1

3 (4 4 (3

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به ساختار ترکیب های آلی زیر چند مورد از مطالب درست اند؟88

- ایزومر یکدیگرند.

- خواص فیزیکی و شیمیایی یکسانی دارند.

- دارای عامل آلدهیدی و الکلی هستند.

- حلالیت ترکیب شمارۀ (2) در آب بیشتر از ترکیب (1) است.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از واکنش ۵ گرم کربوکسیلیک اسید با مقدار کافی متانول مطابق واکنش زیر 4/93 گرم استر با بازدۀ درصدی 80 تولید می شود.89

R(Cفرمول  کدام است؟  = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

R − COOH + CH  OH  ۳
H  SO  ۲ ۴ RCOOCH  +۳ H  O۲

(2 (1

(4 (3

HCH۳

C  H۲ ۵C  H۳ ۷

در اشیای ساخته شده از پلی استر، عوامل محیطی سبب شکسته شدن پیوند استری و درنهایت پوسیدن لباس می شوند. در این90

فرآیند، کدام پیوند شکسته می شود؟

(1

(2

(3

(4

a

b

c

d

باتوجه به آرایش الکترون های داده شده کدام مطلب در مورد این عناصر به درستی بیان شده است؟91

A : ۱s ۲s ۲p ۳s B : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۱ ۲ ۲ ۶ ۲ ۱

C : ۱s ۲s ۲p D : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۴ ۲ ۲ ۶ ۲ ۵

، 3 الکترون مبادله می شود. به هنگام تشکیل یک مول از ترکیب  و  (1

مولکول تشکیل شده از عناصر  و  در میدان الکتریکی از سمت اتم  به سمت قطب مثبت جهت گیری می کند. (2

انرژی شبکۀ ترکیب حاصل از واکنش  و  بیشتر از انرژی شبکۀ ترکیب حاصل از واکنش  و  است. (3

خصلت یونی ترکیب حاصل شده از واکنش  و  کمتر از خصلت یونی ترکیب حاصل شده از واکنش  و  است. (4

DB

CDC

ACBC

DABC

www.alirezaafshar.org
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کدام  یک از گزینه  های زیر درست نیست؟92

جرم گاز کربن   مونواکسید خارج شده از اگزوز خودرو بیشتر از جرم نیتروژن  مونواکسید است. (1

با کاهش میزان  میزان  افزایش می  یابد. (2

ترتیب میزان آلاینده  های خروجی از اگزوز خودروها به صورت  است. (3

، مقدار  به بیشترین مقدار خود می  رسد. با کاهش میزان  (4

N O۲O  ۳

C  H  <x y N O < CO

N ON O  ۲

کدام  یک از گزینه  ها عبارت مذکور را به درستی تکمیل می  کند؟93

"در میان مولکول  های زیر ............ مولکول در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کنند و ............ مولکول ساختار خمیده دارند."

H  O −۲ SO  −۲ CO  −۲ SCO − C  H  −۲ ۲ SO  −۳ CHCl  ۳

2 ، 3 (2 3 ، 3 (1

2 ، 4 (4 3 ، 4 (3

چند عبارت از عبارت های زیر نادرست است؟94

الف) آب برخلاف کربن دی اکسید جزء مواد مولکولی است.

ب) سیلیس برخلاف عنصر سیلیسیم جزء جامد کووالانسی است.

ج) از سیلیسیم همانند کربن تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

د) اتم سیلیسیم برخلاف اتم کربن با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی نمی رسد.

هـ) دانه های درشت سنگ در تنور سنگکی، مقاومت گرمایی زیادی دارند، زیرا در ساختار آن شمار زیادی از اتم های سیلیسیم با

اتصال به هم با پیوندهای اشتراکی متصل شده اند.

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3

چند مورد از مطالب زیر در مورد خاک رس درست است؟95

الف) نسبت شمار آنیون به کاتیون در اکسید فلز دستۀ  در آن با این نسبت در آلومینیوم سولفات برابر است.

ب) با حرارت دادن و پختن آن، جرم آب کاهش ولی درصد جرمی بقیۀ مواد در خاک رس ثابت می مانند.

ج) به دلیل داشتن بیشترین درصد جرمی  در آن، خاک رس خاصیت اسیدی دارد.

د) هرچه درصد جرمی آهن  اکسید موجود در آن بیشتر باشد، رنگ آن سرخ تر است.

هـ) عدد اکسایش اتم مرکزی اکسید با بیشترین درصد جرمی با عدد اکسایش گوگرد در یون سولفیت برابر است.

d

SiO۲

(III)

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

درصد جرمی کربن در صابون جامد به دست آمده از واکنش استئاریک اسید  با مقدار کافی سدیم96

هیدروکسید برابر با چند است؟ 

(C  H  COOH)۱۷ ۳۵

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

76/3 (2 59/1 (1

70/5 (4 66/6 (3

www.alirezaafshar.org
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چند مورد زیر مربوط به کاربرد تیتانیم است؟97

- پوشش بیرونی بناهای موزۀ گوگنهایم          - سازۀ فلزی در ارتودنسی

- استنت برای رگ ها                                   - قاب عینک

- پروانۀ کشتی اقیانوس پیما

4 (2 3 (1

2 (4 5 (3

نسبت شمار کاتیون به آنیون در کدام ترکیب زیر برابر با اندازۀ بار آنیون همان ترکیب است؟98

روی سیلیکات (2 مس  فسفات (1

کلسیم  کربنات (4 کروم  سولفات (3

(I)

(II)

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟99

با افزایش مقدار  در هوای آلوده و واکنش آن با گاز اکسیژن، گاز اوزون حاصل می شود. (1

2) از آلاینده  های هوا است که از سوختن ناقص سوخت حاصل می  شود.

از آلاینده  های هوا می  توان از  نام برد که از واکنش میان  و  موجود در هوا در دمای بالای موتور (3

حاصل می  شود.

، هوای شهر در زمان آلودگی قهوه ای رنگ می  شود. به دلیل وجود مقدار قابل توجهی از آلاینده  های  (4

N  O۲

CO

N ON  (g)۲O  (g)۲

N O۲

اگر جرم هر مترمربع گرافن حدود 0/75 میلی گرم و چگالی آن برابر با  باشد، ضخامت هر لایه گرافن به تقریب100

چند نانومتر است؟

۲/۲۵ g.cm−۳

0/11 (2 0/22 (1

0/33 (4 0/44 (3

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

ریاضی

گزینه 3 1

ابتدا دامنۀ تابع را تع�ن می کنیم:

از طرف دیگر تابع  دارای نقطۀ ماکزیمم به طول  و عرض  است. درنتیجه تابع  دارای ماکزیمم به طول

 و عرض  است.

، پس گزینه "3" درست است. باتوجه به اینکه 

−x +۲ ۵x − ۶ > ۰ ⇒ x ∈ (۲ ,  ۳)

y = −x +۲ ۵x − ۶x =  

۲
۵

 

۴
۱

f(x)

x =  

۲
۵

log  

۴
۱

(y ≤  ⇒
۴
۱

log y ≤ log  =
۴
۱

−۲ log ۲ = −۰/۶)

f(x) ≤ − ۰/۶

گزینه 1 2

ابتدا از معادلۀ نمایی داده شده مقدار  را حساب می کنیم.

با دانستن مقدار  محاسبۀ لگاریتم داده شده کار چندان سختی نیست.

a

۴ =a ۲  ⇒۲ (۲ ) =۲ a ۲ ×۱ ۲ = ۲
۱

۲ =۲a ۲ ⇒ ۲
۳

۲a =  ⇒
۲
۳

a =  

۴
۳

a

log  =۴
(۴a+۱) log  =۴

۴(  )+۱۴
۳

log  =۴
۳+۱ log  =۴

۴ ۱

گزینه 3 3

f(۱۲) = ۵ ⇒ b − alog  (  − ۵) = ۵ ⇒ b = ۵۴ ۲
۱۲

f(۱۸) = ۳ ⇒ b − alog  (  − ۵) = ۳ ⇒ b − a = ۳۴ ۲
۱۸

 ۵ − a = ۳ ⇒ a = ۲ ⇒ f(x) = ۵ − ۳log  (  − ۵)
b=۵

۴ ۲
x

⇒ f(۲۶) = ۵ − ۲log  (۱۳ − ۵) = ۵ − ۲log ۸ = ۵ − ۲ ×  = ۲۴ ۴ ۲
۳

گزینه 1 4

log  c + log  c = ۱ ⇒  +  = ۱ ⇒  = ۱a b log  ac

۱
log  bc

۱
log  a.log  bc c

log  b + log  ac c

⇒ log  a + log  b = (log  a)(log  b)c c c c

⇒ (log  a)(log  b) = log  (ab)c c c

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون تجربی 20 اسفندکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 2 5

log  =x
۸

 ⇒
۲
۳

log  =x
۲۳

۳ log  =x
۲

 ⇒
۲
۳

log  =x
۲

 =
۳

 

۲
۳

 

۲
۱

⇒ x = ۲
۱

۲ ⇒  =x ۲ ⇒ x = ۴

گزینه 3 6

log ۲ = x , log ۳ = y

log  ۱۸ =  =  =    ۹۶ log ۹۶
log ۱۸

log ۲ × ۳۵
log ۲ × ۳۲

۵ log ۲ + log ۳
۲ log ۳ + log ۲ log ۲=x

log ۳=y ۵x + y
۲y + x

گزینه 4 7

، مقدار با استفاده از دو ویژگی  و  ، عبارت لگاریتمی را ساده کرده و با توجه به فرض 

آن را محاسبه می کنیم.

log ab = log a + log blog  =bn
am

 log  

n
m

b
alog  =b

a
 

۲
۳

log  =
 b

ab۲
log  + log  =

 b
a

 b
b۲

log  + log  =
b  ۲

۱
a

b  ۲
۱

b۲
 log  +  log  

 

۲
۱
۱

b
a

 

۲
۱
۲

b
b

= ۲ log  +۴ log  =b
a

b
b ۲(  ) +

۲
۳

۴(۱) = ۳ + ۴ = ۷

گزینه 1 8

log  (x −۲ ۲) + log  (x +۲ ۲) = ۵ ⇒ log  (x −۲ ۲)(x + ۲) = ۵ ⇒ x −۲ ۴ = ۳۲

⇒ x =۲ ۳۶ ⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x =  غ ق ق ۶−

x = ۶ ⇒ log  x = log  ۶ =  log  ۶ = ۲
 ۶  ۶

 

۲
۱
۱

۶

گزینه 4 9

log  (۱ −
 ۳

۲ x) > log   ⇒
 ۳

۲
۳
۲

۱ − x <  ⇒
۳
۲

−x < −  ⇒
۳
۱

x >  

۳
۱

⇒ x ∈ (   ,  +∞)  (I)
۳
۱

۱ − x > ۰ ⇒ x < ۱ ⇒ x ∈ (−∞ ,  ۱)  (II)

(I)∩(II)
(   ,  ۱)
۳
۱

گزینه 2 10

، داریم: نکته: تعداد ارقام عدد طبیعی  برابر است با 

، 478 رقمی است. بنابراین عدد 

a[log a] + ۱

log ۳ =۱۰۰۰ ۱۰۰۰ log ۳ = ۱۰۰۰ × ۰/۴۷۷۱ = ۴۷۷/۱

۳۱۰۰۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 11

این تابع، یک تابع درجۀ دوم کسینوسی است.

در این مدل توابع  کافی است که سه عدد 1 و  و  (به شرطی که  باشد) را به جای  قرار  دهیم

و مقادیر به  دست آمده را مقایسه کنیم:

پس  و  می باشد.

y = (۲ cos x − ۱)(۱ + cos x) = ۲cos x +۲ cos x − ۱

acos x + b cos x + c( ۲ )−۱ 

۲a
−b

   <
∣
∣
∣
∣

۲a
−b

∣
∣
∣
∣

۱cos x

cos x = ۱ ⇒ y = ۲ + ۱ − ۱ = ۲

cos x = −۱ ⇒ y = ۲ − ۱ − ۱ = ۰

cos x =  =  ⇒ y = ۲ ×  −  − ۱ =  −  = −  

۲a
−b

۴
−۱

۱۶
۱

۴
۱

۸
۱

۴
۵

۸
۹

max(y) = ۲min(y) = −  

۸
۹

max(y) + min(y) = ۲ −  =
۸
۹

 

۸
۷

گزینه 1 12

y = ∣x −۳ ۱∣ = ⇒{
x − ۱ ; x ≥ ۱۳

− x + ۱ ; x < ۱۳ y =′
  {
۳x ; x > ۱۲

− ۳x ; x < ۱۲

گزینه 1 13

f(x)tanتابع  یک تابع خطی با شیب  می باشد، پس  است. بنابراین گزینۀ "1" صحیح می باشد. ۴۵ =∘ ۱f (x) =′ ۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

4/27لرنیتو 1400

گزینه 4 14

راه حل اول:

تابع  در  پیوستگی چپ ندارد و درنتیجه  وجود ندارد.

 راه حل دوم: 

بدون توجه به تعریف مشتق، حد خواسته شده را حساب می کنیم:

   

f  (۳) =−
′

  

h→۰−
lim

h
f(۳ + h) − f(۳)

fx = ۳  

h→۰−
lim

h
f ۳ + h − f ۳( ) ( )

 =   

h→۰−
lim

h
f(۳ + h) − f(۳)

h→۰−
lim

h

 [۳ + h] −  

∣۱ − (۳ + h)∣
(۳ + h)۲

۲
۲۷

=   =  =  = +∞
h→۰−
lim

h

 × ۲ −  

∣ − ۲ − h∣
(۳ + h)۲

۲
۲۷

۰−

 × ۲ −  

۲
۹

۲
۲۷

۰−

−  

۲
۹

گزینه 3 15

تابع  یک نقطۀ بحرانی  دارد.

تابع  هم یک نقطۀ بحرانی دارد.

تابع  هم در  یک نقطۀ بحرانی دارد.

اما تابع  نقطۀ بحرانی ندارد. زیرا معادلۀ  ریشۀ حقیقی ندارد.

f(x) = ۱ − xx = ۱

g(x)

g (x) =′ ۴x +۳ ۲۷ = ۰ ⇒ x = − (نقطۀ بحرانی) 
 

۳ ۴
۳

m(x)x = ۰

h(x)h (x) =′ ۰

h (x) =′ ۵x +۴ ۱ > ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 16

تابع  در  پیوسته است زیرا:

حال مشتق تابع را در  حساب می کنیم:

f(x)x = ۲

f(۲) =  f(x) =
x→۲
lim ۰

x = ۲

f  (۲) =′
+   =

x→۲+
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

  =
x→۲+
lim

x − ۲

(x − ۲) [−  ]
۲
x

 [−  ] =
x→۲+
lim

۲
x

−۲

f  (۲) =′
−   =

x→۲−
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

  =
x→۲−
lim

x − ۲

−(x − ۲) [−  ]
۲
x

−  [−  ] =
x→۲−
lim

۲
x

۱

f  (۲) −′
+ f  (۲) =′

− −۲ − ۱ = −۳

گزینه 2 17

باتوجه به فرمول های تعریف مشتق، در اینجا  خواسته شده است.

روش اول:

با استفاده از فرمول تعریف مشتق:

روش دوم:

با بررسی نمودار تابع در اطراف  می دانیم تابع  به صورت زیر است که در  نیم مماس های قائم دارد.

، تابع f در نزدیکی  منفی است و نمودار f به صورت زیر است. چون قبل از a نمودار صعودی است، پس  و چون 

بعد از a، نمودار نزولی است، پس  و درنتیجه:

f a −′
− ( ) f  a′

+ ( )

f a =′ ( )   =
x→a
lim

x − a

x − b  − ۰( ) ۳ x − a( )۲

   a < b

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

  =  = −∞
x→a+
lim

 

۳ x − a
x − b( )

۰+

a − b

  =  = +∞
x→a−
lim

 

۳ x − a
x − b( )

۰−

a − b ( )

⇒ f  a −′
− ( ) f  a =′

+ ( ) +∞ −( ) −∞ =( ) +∞

x = ay =  

۳ x۲x = ۰

a < bx = af  a →′
− ( ) +∞

f  a →′
+ ( ) −∞

f  a −′
− ( ) f  a =′

+ ( ) +∞ −( ) −∞ =( ) +∞

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 18

xباتوجه به اینکه ضابطۀ تابع شامل جزء صحیح است، وقتی  داریم: → (−۳)+

x → (−۳) ⇒+ x > −۳ ⇒ [x] = −۳, ∣x∣ = −x

⇒ f(x) = (−۳ + x)  =۳ ۹x (x − ۳)  

۳ ۹x

⇒ f (x) =′
 +۳ ۹x  (x −

۳  

۳ ۸۱x۲

۹
۳)

⇒ f  (−۳) =′
+  +۳ −۲۷  (−۶) =

۳  

۳ ۷۲۹
۹

−۳ +  (−۶) =
۳ × ۹

۹
−۳ − ۲ = −۵

گزینه 3 19

 =   =   =  =  

x→− ∞
lim

ax − ۲
۲x −  x + ۶x۲

x→− ∞
lim

ax
۲x − ∣x∣

x→− ∞
lim

ax
۲x + x

ax
۳x

a
۳

 = ۳ ⇒ a = ۱ ⇒  f(x) =   =  

a
۳

x→۲
lim

x→۲
lim

x − ۲
۲x −  x + ۶x۲

۰
۰

  =  = ۲ −  =  =
hop

x→۲
lim

۱

۲ −  

۲  x + ۶x۲

۲x + ۶

۱

۲ −  

۲ × ۴
۱۰

۴
۵

۴
۳

گزینه 1 20

⇒
f (x) = ۳ax + ۲x ⇒ f ۱ = ۳a + ۲′ ۲ ′ ( )
f (x) = ۶ax + ۲ ⇒ f ۲ = ۱۲a + ۲′′ ′′ ( )

۱۵a + ۴ = ۱۹ ⇒ a = ۱

زیست شناسی

گزینه 3 21

فقط مورد (ج) نادرست است.

بررسی موارد:

الف) بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است و برای مثال در زنبورعسل و بعضی مارها دیده می شود.

ب) همۀ  کرم های کبد با استفاده از اسپرم خود، تخمک هایشان را بارور می سازند.

ج) همۀ  کر م های حلقوی (مثل کرم خاکی)، توانایی انجام لقاح دو طرفی دارند.

د) فقط برخی از ماهی ها، لقاح داخلی دارند. برای لقاح داخلی، وجود اندام تخصص یافته برای لقاح الزامی است.

گزینه 4 22

کار اصلی دستگاه تولیدمثلی تولید سلول های جنسی است. در دمای 37 درجه تمایز صحیح اسپرم ها مختل می شود. نمی توان گفت تقسیم

سلول های اسپرماتوگونی متوقف می شود. تنظیم دمای بیضه تحت کنترل شبکه ای از رگ های خونی است نه مویرگ ها. این رگ ها در کیسۀ بیضه ها

قرار دارند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 23

موارد (الف)، (ب)، (ج) درست هستند.

بررسی موارد:

الف) طبق متن کتاب، تودۀ درونی بلاستوسیست به سه لایۀ زاینده تبدیل می شود. از طرفی مطابق با شکل کتاب درسی، پردۀ آمنیون در بین

لایه  های زاینده نشان داده شده است؛ پس می  توان دریافت کرد درون  شامۀ جنین (پردۀ آمنیون) توسط تودۀ درونی بلاستوسیست ایجاد می  شود.

درحالی که برون  شامۀ جنین از تروفوبلاست منشأ می  گیرد.

ب) یاخته های درون بلاستوسیست، تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست را ایجاد می  کنند. این توده شامل یاخته های بنیادی است. یاختۀ بنیادی،

یاخته  ای تخصص  نیافته است که توانایی تبدیل به یاخته های مختلفی را دارد. از تودۀ درونی، لایه  های زایندۀ جنینی شکل می  گیرند که هرکدام منشأ

بافت  ها و اندام  های مختلف هستند. از طرفی طبق شکل کتاب درسی، تعداد این لایه  های زاینده 3 عدد است.

ج) یاخته های لایۀ تروفوبلاست، آنزیم  های هضم  کننده  ای را ترشح می  کنند که موجب تجزیۀ جدار رحم می شود و در این هنگام، مواد مغذی موردنیاز

جنین از این بافت  های هضم  شده تأمین می شوند و همچنین در این حین، بلاستوسیست در جدار رحم قرار می  گیرد. بعد از جایگزینی، پرده  های

محافظت  کنندۀ اطراف جنین شکل می  گیرند.

د) لایۀ خارجی محافظت  کنندۀ اطراف تخمک، از باقی  ماندۀ یاخته های فولیکولی ایجاد شده است. در حین عبور اسپرم از لایۀ بیرونی و قبل از برخورد

کروزومی پاره شده و آنزیم  های درون آن آزاد می شوند. اسپرم با لایۀ داخلی و ژله  ای تخمک، کیسۀ آ

گزینه 4 24

ایجاد محیطی مناسب برای لقاح زامه ها مربوط به دستگاه تولیدمثل زنان است.

گزینه 2 25

در ابتدا به نوشتن ژنوتیپ هریک از والدین اقدام می کنیم. الل های بیماری کم خونی داسی شکل را با الل های A و a نشان می دهیم. باتوجه به اطلاعات

داده شده از پدر  یا  یا  یا  است. مادر نیز  یا  یا

 یا  است. حال با استفاده از اطلاعات اضافی دیگر، به ژنوتیپ دقیق والدین دست می یابیم. فرزند اول دارای ژنوتیپ

ffaa است (ولی از نظر هموفیلی مشخص نشده است). بر این اساس می توان یک حالت کلی از ژنوتیپ والدین به دست آورد:

دقت کنید که بیشتر یاخته های خونی، گویچه های قرمز هستند؛ لذا منظور از برخی یاخته های خونی، گویچه های سفید است. دقت کنید که

یاخته های خونی موجود در بخش   "  2" (جفت) مربوط به مادر است. طبق ژنوتیپ مادر می توان گفت که گویچه های سفید جفت حاوی یک جفت الل

نهفته هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) طبق ژنوتیپ والدین ممکن است پسری هموفیل به وجود آید.

3) طبق ژنوتیپ والدین، می توان ژنوتیپ فرضی (برای مثال ) برای بخش   "  1" (بند ناف) تع�ن کرد. طبق ژنوتیپ فرضی نادرست

است.

4) باتوجه به ژنوتیپ مادر، می توان دو الل بارز هموفیلی در این یاخته ها یافت، ولی هرگز ممکن نیست که دو الل نهفتۀ هموفیلی مشاهده شود.

X Y F fAaHX Y F fAAHX Y F F AAHX Y F F AaHX X ffAaH hX X ffAAH h

X X ffAaH HX X ffAAH H

پدر : X Y F fAaH

مادر : X X ffAa / X X ffAaH H H h

X X ffaaH h

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

8لرنیتو 1400 /27

گزینه 4 26

شکل مربوط به کرم کبد است. طبق متن کتاب، در بکرزایی، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می کند. مثلا زنبور ملکه (2n) قادر به آمیزش

جنسی با زنبور نر نیز هست. اما کرم کبد که خودش تخمک های خود را بارور می کند، همواره به تنهایی تولیدمثل می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه 1: طبق شکل کتاب درسی، کرم خاکی با اتصال در دو ناحیه به جانور هم گونه، لقاح دو طرفی انجام می دهد.

گزینه 2: نه الزاما! مثلا فرض کنید که ژنوتیپ این صفت، Aa باشد. گامت های فرد یا a هستند یا A. اگر دو گامت a با هم لقاح کنند، زاده aa و نهفته

خواهد بود (یعنی صفت مربوطه را بروز نمی دهد.)

گزینه 3: نه الزاما! چون گامت های این جاندار با میوز تولید شده و مثلا اسپرم ها می توانند ژن نمود متفاوتی باهم داشته باشند.

گزینه 4 27

تمام مهره  داران گردش خون بسته دارند که به دو دستۀ ساده و مضاعف تقسیم می  شود.

ساده در ماهی  ها و نوزاد دوزیستان و مضاعف در باقی مهره  داران که شامل همۀ خزندگان (بعضی از آن  ها حفرات کاملاً از هم جدا شده مانند

کروکدیل) پستانداران و پرندگان که حاوی قلب چهار حفره  ای هستند و دوزیستان بالغ که حاوی قلب سه   حفره  ای هستند.

برخی از مهره  داران مانند برخی مارها توانایی بکرزایی دارند که از طریق بکرزایی مار ماده، مار ماده به وجود می  آید؛ درحالی  که در زنبورعسل با بکرزایی

زنبور ملکه (زنبور نر هاپلوئید بوده و همچنین هر زنبور ماده  ای قادر به تولیدمثل نیست) زنبور نر هاپلوئید ایجاد می  شود. همچنین مار حین بکرزایی

عمل مضاعف  سازی را انجام می  دهد درحالی  که در زنبور چنین چیزی را شاهد نیستیم.

بررسی سایر گزینه  ها:

1) دوزیستان بالغ در نوزادی خود از آبشش استفاده می  کنند و بعد بلوغ حاوی شش هستند.

2) همۀ مهره  داران کلیه دارند.

3) ماهی  ها و نوزاد دوزیستان گردش خون بستۀ ساده دارند.

گزینه 2 28

وظایف دستگاه تولیدمثل مذکر: 1) تولید اسپرم 2) محیط مناسب نگهداری اسپرم 3) انتقال اسپرم به خارج بدن 4) تولید هورمون جنسی مردانه.

گزینه 1 29

پستاندار تخم گذاری مثل پلاتی پوس، تخم را در بدن خود نگه می دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، تخم گذاری می کند و روی آن ها می خوابد تا

مراحل نهایی رشدونمو طی شود. این پستاندار، فاقد رحم است.

بررسی سایر گزینه ها:

2) برخی از پروانه های مونارک، بالغ هستند؛ لذا فقط این پروانه ها، توانایی انجام لقاح داخلی را دارند.

3) زنبور نر، با استفاده از تقسیم رشتمان (میتوز)، تولیدمثل انجام می دهد. این شیوۀ  تولیدمثلی در گیاهان نهان دانه دیده می شود.

4) مواد غذایی موردنیاز جنین تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختۀ  غذایی تخمک تأمین می شود. این اندوخته مخلوطی از مواد مغذی

متفاوت است. اندازۀ  تخمک در جانوران مختلف بستگی به میزان اندوخته دارد. در جانوران تخم گذار اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است؛ زیرا در دوران

جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین وجود ندارد. در پستانداران به دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین و در ماهی ها و دوزیستان به علت دورۀ

جنینی کوتاه میزان این اندوخته کم است.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 30

در دوران جنینی، استخوان ها از بافت نرمی تشکیل شده و به تدریج با افزوده شدن نمک های کلسیم سخت می شوند. البته توجه کنید که در انتهای

ماه اول (هفتۀ چهارم) بارداری، اندام های اصلی شروع به تشکیل شدن می کنند. ابتدا رگ های خونی و روده شروع به نمو می کنند سپس جوانه های

دست و پا ظاهر می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: هر یاختۀ (تار) ماهیچه ای از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد می شود، به همین علت چند هسته دارد. (به تفاوت تار و تارچه

توجه کنید).

گزینۀ 3: طبق متن کتاب درسی یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد (کمی پس از بلوغ)، مادۀ زمینه ای ترشح می کنند و بنابراین تودۀ استخوانی و

تراکم آن افزایش می یابد.

گزینۀ 4: در دوران جنینی، یاخته های خونی علاوه بر مغز استخوان در اندام های دیگری مانند کبد و طحال نیز ساخته می شوند.

گزینه 1 31

پروتئین های ترشحی، غشایی، لیزوزومی و واکوئلی توسط ریبوزوم هایی ساخته می شوند که در حین مرحله طویل شدن ترجمه در آن ها متوقف شده و

ادامۀ ترجمه زمانی انجام می شود که ریبوزوم به شبکه آندوپلاسمی چسبیده باشد. از پروتئین های مورد اشاره گیرنده آنتی ژن غشایی، اینترفرون نوع

 و پروتئین مکمل ترشحی است. ازآنجایی که پیش از تولید یاختۀ پادتن ساز پروتئین مکمل در خون وجود دارد، پس این پروتئین توسط یاختۀ

پادتن ساز ساخته نمی شود. دقت کنید که آنیدرازکربنیک یک پروتیئن سیتوپلاسمی در گلبول های قرمز است. رنابسپاراز پروتئینی است که در هسته و

پروتئین  ساز در غشاء داخلی میتوکندری فعالیت می کند. به این ترتیب این پروتئین ها با ریبوزوم های متصل به شبکه آندوپلاسمی ساخته

نمی شوند.

(I)

ATP

گزینه 3 32

به تصویر دقت کنید.
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گزینه 1 33

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: طبق شکل راکیزه، دارای بیش از یک دنای حلقوی است.

گزینۀ 2: دارای رناتن مخصوص به خود (متفاوت از رناتن درون مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم) هستند.

گزینۀ 3: راکیزه برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای، به پروتئین هایی وابسته است که ژن های آن ها در هسته قرار دارند و به وسیلۀ رناتن های

سیتوپلاسمی ساخته می شوند.

گزینۀ 4: راکیزه همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود.

گزینه 4 34

هم گیاهان CAM و هم گیاهان  کربن را در دو مرحله تثبیت می کنند. در مرحلۀ اول تثبیت کربن، مادۀ اسیدی چهار کربنی حاصل می شود.

همچنین این گیاهان برخلاف گیاهان  سازوکارهایی برای مقابله با شرایط محیطی دشوار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

، در هر دو مرحلۀ تثبیت کربن، مولکول هایی اسیدی (دارای گروه عاملی کربوکسیل) تولید می شوند. اما درحالی که تثبیت 1) در گیاهان CAM و 

کربن گیاهان  تنها در طی روز انجام می شود. همچنین مرحلۀ دوم تثبیت کربن گیاهان CAM در طول روز انجام می شود.

2) یاخته های غلاف آوندی در گیاهان CAM فاقد کلروپلاست هستند و بنابراین توانایی انجام واکنش های وابسته به نور تیلاکوئیدی را ندارند. اما

یاخته های غلاف آوندی در گیاهان  دارای کلروپلاست هستند و توانایی انجام چرخۀ کالوین را دارند.

، توانایی تثبیت کربن در شدت های زیاد نور را دارند. تثبیت ثانویۀ کربن در گیاهان CAM در یاخته های پارانشیمی میانبرگ 3) هر دو گیاه CAM و 

رخ می دهد؛ درحالی که تثبیت ثانویۀ کربن در گیاهان  در یاخته های غلاف آوندی رخ می دهد.

C  ۴

C۳

C  ۴

C۴

C۴

C  ۴

C۴

گزینه 2 35

سه روش برای ساخت  وجود دارد:

. 1) ساخته شدن  در سطح پیش ماده: برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار (پیش ماده) و افزودن آن به 

2) ساخته شدن اکسایشی: یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته می شود.

3) ساخته شدن نوری: در سبزدیسه انجام می شود.

ATP

ATPADP

گزینه 2 36

شکل، مربوط به آزمایش تشخیص تأثیر طول موج های متفاوت بر میزان فتوسنتز می باشد.

کلروفیل ها، همان رنگیزه های سبزرنگ هستند. کاروتنوئیدها، رنگیزه هایی هستند که به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز مشاهده می شوند. طبق این

آزمایش، می توان نتیجه گیری کرد که رنگیزه های اصلی فتوسنتز، کلروفیل ها هستند.

بررسی سایر گزینه ها:

1) در شکل مربوط به این آزمایش در کتاب، مقیاسی که معرفی شده است، 100 میکرومتر می باشد. از شکل می توان دریافت کرد که طول این

کلروپلاست ها بیشتر از 100 میکرومتر می باشد.

3) بیشترین جذب نوری کاروتنوئیدها در نور آبی و سبز رخ می دهد. اما طبق شکل، میزان فتوسنتز در این محدوده پا�ن است و در نتیجه، باکتری ها

تعداد تقسیم پا�نی دارند.

4) برخی از سبزینه های موجود در فتوسیستم که در آنتن های گیرندۀ نور قرار دارند، در طول موج 700 نانومتر میزان فعالیت بسیار پا�نی دارند. اما

سبزینه های a موجود در مرکز واکنش فتوسیستم ها در طول موج 680 یا 700 نانومتر بیشترین میزان جذب را دارند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 37

گیاهان  دارای تقسیم بندی مکانی فتوسنتز هستند. تنفس نوری به ندرت در این گیاهان روی می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

1) یاخته های غلاف آوندی در این گیاهان سبزدیسه دارند و محل انجام چرخۀ کالوین هستند.

2) اولین مادۀ پایدار حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی چهارکربنی است. اسید چهارکربنی از یاخته های میانبرگ از طریق پلاسمودسم ها به یاخته های غلاف

آوندی منتقل می شود.

4) در این گیاهان به دلیل تقسیم بندی مکانی فتوسنتز، تنفس نوری به ندرت رخ می دهد، پس در این شرایط نیز چرخۀ کالوین و فتوسنتز ادامه

می یابد.

C۴

گزینه 1 38

فقط مورد "ج" می تواند عبارت درون کمانک را به درستی تکمیل کند.

بررسی همۀ موارد:

الف) دقت کنید که پروتئین انتقال دهندۀ یون هیدروژن از عرض غشاء تیلاکوئید، پروتون ها را درخلاف جهت شیب غلظت انتقال می دهد، نه در

جهت شیب غلظت!

ب) پروتئینی که به طور کامل درون غشاء تیلاکوئید قرار دارد، علاوه بر دریافت الکترون ها، آن ها را به ترکیبات بعدی نیز انتقال می دهد!

ج) آخرین جزء پروتئینی زنجیرۀ انتقال الکترون غشاء تیلاکوئید، بین فتوسیستم 1 و ترکیب  قرار گرفته است.

د) پروتئینی که فقط در یک سطح غشاء تیلاکوئید قرار دارد، در تماس با فضای درون تیلاکوئید بوده که فاقد نوکلئیک اسیدها (دنا و رنا) می باشد!

N ADP +

گزینه 4 39

کال گیاهی، یاخته های مریستمی (سرلادی) دارد. مریستم دارای هستۀ بزرگ، سیتوپلاسم اندک و فاقد کریچه (اندامک دارای آنتوسیانین) است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ "1": نادرست؛ اندازۀ میتوکندری (راکیزه) معمولاً از اندازۀ کلروپلاست (سبزدیسه) کوچک تر است.

گزینۀ "2": نادرست؛ اندازۀ کریچه به طورمعمول از اندازۀ هسته بزرگ تر است و در بسیاری از یاخته های گیاهی بزرگ ترین اندامک است.

گزینۀ "3": نادرست؛ به طورمعمول کلروپلاست (سبزدیسه) نسبت به دستگاه گلژی بزرگ تر است.

گزینه 4 40

در افراد مبتلا به دیابت شیرین، یاخته های ترشح کنندۀ هورمون انسولین به عنوان عامل بیگانه توسط دستگاه ایمنی شناسایی می شوند. در افراد مبتلا

به دیابت شیرین به دلیل عدم ورود گلوکز به یاخته ها، تبدیل گلوکز به پیرووات کاهش پیدا می کند. از طرفی به علت سوختن پروتئین ها به جای

گلوکز سیستم دفاعی بدن تضعیف می شود، بنابراین حساسیت کمتری خواهد داشت، پس مقدار ترشح هیستامین از بازوفیل و ماستوسیت کاهش

می یابد. هیستامین نوعی پیک شیمیایی است.

بررسی سایر گزینه ها:

1) تجزیۀ چربی ها در بیماری دیابت شیرین سبب افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای می شود. تاخوردگی میزنای می تواند از ورود ادرار به مثانه

جلوگیری کند. با افتادگی کلیه ها ممکن است کلیه ها در سطح پا�ن تری از دنده ها قرار بگیرند. باتوجه به این جمله می توان گفت با تجزیۀ چربی ها

سطح حفاظتی کلیه ها کاهش می یابد.

2) با افتادگی کلیه ها ممکن است کلیه ها در سطح پا�ن تری از دنده ها قرار بگیرند. باتوجه به این جمله می توان گفت با تجزیۀ چربی ها سطح

حفاظتی کلیه ها کاهش می یابد. همچنین به دلیل عدم ورود گلوکز مقدار تولید منبع رایج انرژی (ATP) و مقدار سطح انرژی یاخته های بدن کاهش

می یابد.

3) به دلیل عدم ورود گلوکز مقدار تولید منبع رایج انرژی (ATP) و مقدار سطح انرژی یاخته های بدن کاهش می یابد. همچنین در افراد مبتلا به

دیابت شیرین به دلیل افزایش تجزیۀ چربی ها، محصولات اسیدی تولید می شوند. تولید این محصولات اسیدی سبب اسیدی  شدن خون می شود. به

دنبال اسیدی  شدن خون مقدار یون بی کربنات کمتری توسط کلیه ها دفع می شود تا مقدار اسیدیته خون تنظیم شود.
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فیزیک

گزینه 1 41
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گزینه 3 42

   ⇒
I = I  sin  tm T

۲π

T = ۴ × ۱۰ = ۴۰ s⎭
⎬
⎫

I = ۵ × ۱۰ sin  t =−۳
۴۰
۲π

۰/۰۰۵ sin  t
۲۰
π

گزینه 2 43

نیروی وارد بر الکترون یک نیروی مرکزگرا است که درجهت شعاع می باشد و بردار سرعت هم جهت با حرکت الکترون است. با استفاده از این دو و

قاعدۀ دست راست جهت بردار میدان مغناطیسی را به دست می آوریم. انگشتان دست درجهت  و شست درجهت نیروی مرکز است. جهت میدان

مغناطیسی درون سو است؛ امّا باتوجه به اینکه ذره، الکترون است و بار آن منفی است باید خلاف جهت به دست آمده را در نظر بگیریم بنابراین میدان

مغناطیسی درجهت برون سو است.

امّا میدان الکتریکی نمی تواند باعث دوران شود، زیرا برای ایجاد نیروی مرکزگرا باید میدان الکتریکی ناشی از یک بار نقطه ای داشته

باشیم که جهت میدان به سمت خارج باشد، پس باید در نقطۀ O بار  قرار می گرفت تا باعث جذب الکترون می شد.

v

+q

گزینه 3 44

، داریم: طبق رابطۀ 

طبق قاعدۀ دست راست و قرینه کردن جهت به دست آمده چون بار ذره منفی است، جهت نیروی وارد بر الکترون به سمت بالا است.

F = q vB sinθ∣ ∣

F = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ ×۳ ۰/۲ × sin ۹۰ =∘ ۶/۴ × ۱۰ N−۱۷
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گزینه 1 45

با حرکت میله به طرف چپ، باتوجه به قاعدۀ دست راست استفاده شده در شکل زیر، جریان القایی در آن از نقطۀ A به نقطۀ B خواهد بود.

در این حالت نیروی محرکۀ القایی برابر است با:

بنابراین با مداری به شکل زیر سروکار داریم. در این مدار دو مقاومت  موازی هستند. پس:

ε = Bvℓ = (۲۰ × ۱۰ ) ×−۳ ۰/۴ × ۰/۳ = ۲/۴ × ۱۰ V−۳

۶ Ω

 

R  =  =  = ۳ Ωeq R  + R  ۱ ۲

R  R  ۱ ۲

۶ + ۶
۶ × ۶

I =  =  = ۰/۸ × ۱۰ A = ۰/۸ m
R  eq

ε
۳

۲/۴ × ۱۰−۳
−۳

گزینه 3 46

۳  = ۱/۵ ⇒ T = ۲ s , ω =  =  = π (rad/s)
۴
T

T
۲π

۲
۲π

ε = I  × R = ۸ × ۰/۵ = ۴ Vm m

ε = ε  sin(ωt) ⇒ ε = ۴ sin(πt)m

گزینه 4 47

اندازۀ نیروی محرکۀ القاشده از رابطۀ  به دست می آید. در هر دو حالت  و  یکسان و برابرند و فقط زمان خروج آن ها از

میدان عامل ایجاد تفاوت است. زمان خروج نیز از رابطۀ  به دست می آید که در آن  بعدی از قاب است که هم راستا با سرعت

حرکت قاب است.

ε =  −N   

∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

NΔΦ

Δt =  

v
Δx

Δx

    =
Δt  =  =  = ۲ s۱ v  ۱

Δx  ۱

۴۰
۸۰

Δt  =  =  = ۳ s۲ v  ۲

Δx  ۲

۱۰
۳۰

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

ε  ۲

ε  ۱
 =

Δt  ۱

Δt  ۲
 

۲
۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 48

حالت اول :

حالت دوم:

⇒ BIL = mg ⇒ ۲/۵ × ۲۰ ×  =
۱۰
۱

mg ⇒ mg = ۵ N

 ۴F نیروسنج = F  +B mg = BIL + mg = ۵ + ۵ = ۱۰ N ⇒  F نیروسنج =  =
۴
۱۰

۲/۵ N

گزینه 2 49

به خاطر تغ�ر میدان مغناطیسی در محل حلقه، شار مغناطیسی عبوری از آن تغ�ر و در آن جریان القایی به  وجود می آید. چون قاب عمود بر خطوط

میدان مغناطیسی قرار دارد، نیم خط عمود بر قاب با خطوط میدان زاویۀ  یا  می سازد. اگر  باشد، داریم:

 برابر شیب نمودار  است، بنابراین:

توان مصرفی در مقاومت را می توان از روابط  یا  حساب کرد.

حالا انرژی مصرفی را حساب می کنیم:

۰∘۱۸۰∘θ = ۰

Φ = AB cos θ = AB cos ۰ = AB∘

∣ε∣ = ∣ − N  ∣ = ∣N  ∣ = N A ∣  ∣
Δt
ΔΦ

Δt
AΔB

Δt
ΔB

 

Δt
ΔB

B − t

 =  =  = ۰/۰۳ T/s
Δt
ΔB

۶ − ۲
۰/۱۲

۴
۰/۱۲

∣ε∣ = ۱ × (۴۰ × ۱۰ ) × (۳ × ۱۰ ) = ۱/۲ × ۱۰ V−۴ −۲ −۴

P = RI۲P =  

R
V ۲

P =  ⇒
R
ε۲

P =  =
۰/۰۴

(۱/۲ × ۱۰ )−۴ ۲

۳/۶ × ۱۰ W−۷

U = P t = ۳/۶ × ۱۰ ×−۷ ۶۰ = ۲/۱۶ × ۱۰ J−۵

گزینه 1 50

گام اول: ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر ذره که همان جهت شتاب نیز می باشد را به دست می آوریم. پس جهت شتاب در

جهت محور  است. (گزینه های 2 و 4 نادرست اند)

گام دوم: حالا به سراغ اندازۀ نیرو و اندازۀ شتاب می رویم.

y

  

F = q vB sinθ  ma = q vB  ∣ ∣
F =ma

∣ ∣  sin ۹۰
۱

⇒ ۱/۷ × ۱۰ × a = ۱/۶ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۷۰ × ۱۰−۲۷ −۱۹ ۴ −۴

⇒ a = ۱/۶ × ۱۰ m/s۱۰ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 51

fاز رابطۀ  بسامد موج را محاسبه می کنیم: =  

λ
v

f =  =
λ
v

 =
۱/۵
۶۰

۴۰ Hz

گزینه 3 52

گام اول: تندی متوسط برابر با نسبت مسافت طی شده به مدت زمان طی کردن مسافت است. در یک دوره مسافت طی شده  و زمان

 است.

گام دوم: تندی بیشینه در یک حرکت نوسانی برابر با  است؛ بنابراین رابطه  است.

، داریم: گام سوم: باتوجه به نتیجۀ گام اول و دوم و همچنین 

ℓ = ۴A

Δt = T

S  =av  =
Δt
ℓ

 

T
۴A

v  =max AωA =  

ω
v  max

ω =  

T
۲π

S  =av  =
T
۴A

 =
 

 ω
۲π

۴  

 ω
v  max

 

π
۲v  max

گزینه 1 53

سرعت برخورد در نقطۀ A بیشینۀ سرعت نوسانگر است.

ω =  =
m
k

 = 

۰/۴
۹۰

 = 

۴
۹۰۰

 =۲۲۵ ۱۵ rad/s

V  =m Aω ⇒ ۶ = ۱۵A ⇒ A =  m =
۵
۲

۴۰ cm ⇒ طول پاره خط نوسان  d = ۲A = ۸۰ cm

گزینه 1 54

Δx = v Δt , Δx  = v  Δt  p p p s s s

Δt = Δt  − Δt  ⇒ ۲ × ۶۰ =  −  s p v  s

۲۰۰
۱/۴v  s

۲۰۰

⇒ ۶ =  −  =  =  ⇒ v  =  km/s
v  s

۱۰
۱/۴v  s

۱۰
۱/۴v  s

۱۴ − ۱۰
۱/۴v  s

۴
s ۲/۱

۱

Δx = vΔt ⇒ ۲۰۰ =  Δt ⇒ Δt = ۴۲۰ s = ۷ min
۲/۱
۱

گزینه 2 55

شکل رسم شده پدیدۀ سراب را نشان می دهد.

در روزهای گرم هوای سطح زمین نسبتاً داغ است. درنتیجه: 

با افزایش دما، چگالی هوا کاهش می یابد که سبب کاهش ضریب شکست می شود.

T  >B T A

ρ ∝ n ∝  

T
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 56

ابتدا دورۀ تناوب را به دست می آوریم:

مسیر حرکت نوسانگر:

چون  است، بنابراین در لحظۀ  نوسانگر در حال نزدیک شدن به مکان  است. در لحظات  تا 

سرعت و شتاب نوسانگر هم جهت است، اما در لحظات  تا  سرعت و شتاب نوسانگر هم جهت نیستند. بنابراین این بازۀ زمانی

موردنظر است. یعنی:

ω =  =
T
۲π

۲۰π ⇒ T =  s
۱۰
۱

 <
۴۰
۱

 <
۲۴
۱

 

۲۰
۱

t =  s
۲۴
۱

−At = ۰t =  s
۴۰
۱

t =  s
۴۰
۱

t =  s
۲۴
۱

 −
۲۴
۱

 =
۴۰
۱

 s
۶۰
۱

گزینه 1 57

چون نور از هوا وارد محیط دیگری شده پس تندی آن کاهش یافته و درنتیجه به خط عمود نزدیک تر می شود.

  

θ  = ۵۳ − ۱۶ = ۳۷۲
∘ ∘ ∘

 =  =  ⇒  =  ⇒  =  

S  θ  ۱

S  θ  ۲

v  ۱

v  ۲

λ  ۱

λ  ۲

S  ۵۳

S  ۳۷

λ  ۱

λ  −  ۱ ۸
۱

۰/۸
۰/۶

λ  ۱

λ  −  ۱ ۸
۱

⇒  =  ⇒ ۳λ  = ۴λ  −  ⇒ λ  =  μm = ۰/۵ × ۱۰ m
۴
۳

λ  ۱

λ  −  ۱ ۸
۱

۱ ۱ ۲
۱

۱ ۲
۱ −۶

f =  =  =  = ۶ × ۱۰ Hz
λ  ۱

v  ۱

λ  ۱

c
۰/۵ × ۱۰−۶

۳ × ۱۰۸
۱۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 58

E =  kA =  mω A =  mv  

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۲

۲
۱

max
۲

v  = Aω ⇒ ۵ = A × ۲ ⇒ A =  (m)m ۲
۵

U  = E =  kA ⇒ U  =  × ۲۰۰ × (  ) = ۱۰۰ ×  max ۲
۱ ۲

max ۲
۱

۲
۵ ۲

۴
۲۵

⇒ U  = ۶۲۵ (J)max

k = mω ⇒ ۲۰۰ = m × (۲) ⇒ ۴m = ۲۰۰ ⇒ m = ۵۰ (kg)۲ ۲

U  = K  =  mv  =  × ۵۰ × (۵) = ۲۵ × ۲۵ = ۶۲۵ (J)max max ۲
۱

m
۲

۲
۱ ۲

گزینه 3

گام اول

گام دوم

59

الف) اگر شدت صوتی  برابر شود 

ب) تراز شدت آن چگونه تغ�ر می کند؟ 

۱۰ =
I  ۱

I  ۲
 ←۱۰

Δβ =? ←

با استفاده از معادلۀ  (برحسب دسی بل) تغ�رات تراز شدت را می یابیم:

بنابراین تراز شدت صوت 5 دسی بل افزایش می یابد.

Δβ = ۱۰ log  

I  ۱

I  ۲

Δβ = ۱۰ log  ⇒
I  ۱

I  ۲ Δβ = ۱۰ log  =۱۰ ۱۰ log (۱۰) = ۲
۱

+۵dB

گزینه 4 60

گام اول: ابتدا فاصلۀ اولیه شنونده تا منبع قبل از حرکت شنونده را به دست می آوریم.

گام دوم: بنابراین فاصلۀ اولیه منبع و شنونده قبل از حرکت شنونده  و پس از 20 متر نزدیک شدن به 

می رسد. اگر شنونده از فاصلۀ  به اندازۀ x متر به منبع نزدیک شود، تراز شدت صوت  افزایش می یابد. در این حالت داریم:

β  −۲ β  =۱ ۱۰ log  ⇒
I  ۱

I  ۲ ۲۰ = ۱۰ log (  ) ⇒
r  ۲

r  ۱ ۲ ۲ = log (  )
r  − ۲۰۱

r  ۱ ۲

⇒  =
r  − ۲۰۱

r  ۱ ۱۰ ⇒ r  =۱  m
۹

۲۰۰

r  =۱  m
۹

۲۰۰
r  =۲  −

۹
۲۰۰

۲۰ =  m
۹
۲۰

r۲۲۰ dB

β  −۳ β  =۲ ۱۰ log  ⇒
I  ۲

I  ۳ ۲۰ = ۱۰ log (  )
r  − x۲

r  ۲ ۲

⇒  =
r  − x۲

r  ۲ ۱۰ ⇒  =
 − x

۹
۲۰

 

۹
۲۰

۱۰ ⇒ x = ۲ m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 61

حجم گاز باید 66 درصد افزایش پیدا کند.

 =
ρ  ۱

ρ  ۲
 ⇒

V  ۲

V  ۱
 =

V  ۲

V  ۱
 =

ρ  ۱

۰/۶ρ  ۱ ۰/۶ ⇒ V  =۲  V  =
۶
۱۰

۱ ۱/۶۶V  ⇒۱ ΔV = ۰/۶۶V ۱

گزینه 4 62

گام اول: وقتی انگشت خود را بالای لوله قرار می دهیم و هنوز لوله را از جیوه خارج نکرده ایم، فشار هوای محبوس برابر با فشار هوای محیط است.

در این حالت داریم: ( حجم هوای محبوس و A سطح مقطع لوله است)

) درون لوله کاهش و حجم هوای محبوس افزایش می یابد. اگر فشار هوای درون لوله را با  گام دوم: با خارج کردن لوله از ظرف، ارتفاع جیوه (

نمایش دهیم، داریم:

گام سوم: باتوجه به شکل زیر، فشار هوای محیط بسته برابر است با مجموع فشار ستون جیوه و هوای محبوس درون لوله؛ بنابراین داریم:

V ۱

{
P  = P  ۱ ۰

V  = Ah  = ۱۰ × A۱ ۱

h′P  ۲

P  V  = P  V  ⇒ P  × Ah  = P  × Ah  ۱ ۱ ۲ ۲ ۰ ۱ ۲ ۲

⇒ ۷۵ × ۱۰ = P  × (۴۰ − h ) ⇒ P  =  ۲
′

۲ ۴۰ − h′

۷۵۰

P  = P  + P  ⇒ ۷۵ = h +  ۰ Hg ۲
′

۴۰ − h′

۷۵۰

۳۰۰۰ − ۷۵h = ۴۰h − h + ۷۵۰ ⇒ (h ) − ۱۱۵h + ۲۲۵۰ = ۰ ⇒ h = ۲۵ cm′ ′ ′۲ ′ ۲ ′ ′

گزینه 3 63

طبق رابطۀ  اگر در یک فرآیند، برای مقدار معینی گاز کامل، حاصل ضرب  در  در حال افزایش باشد، دما همواره افزایش می یابد

که این اتفاق فقط برای گزینۀ "3" افتاده است.

T =  

nR
P V

PV

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 64

باتوجه به نمودار مشاهده می شود که به ازای  افزایش دما، طول میله به اندازۀ  افزایش یافته است. از رابطۀ 

داریم:

ضریب انبساط حجمی 3 برابر ضریب انبساط طولی است پس داریم:

۳۰۰ K۰/۶ cmΔL = L  αΔT۱

ΔL = L  αΔT ⇒۱ ۰/۶ × ۱۰ =−۲ ۲ × α × ۳۰۰ ⇒ α = ۱۰ K−۵ −۱

β = ۳α = ۳ × ۱۰ K−۵ −۱

گزینه 2 65

dباید مجموع افزایش طول دو میله برابر  شود:

ΔL +۱ ΔL  =۲ d ⇒ α  L   +۱ ۱

θ−۰

 Δθ α  L   =۲ ۲

θ−۰

 Δθ d ⇒ θ =  

α  L  + α  L  ۱ ۱ ۲ ۲

d

گزینه 1

گام اول

گام دوم

66

الف) فشار مخزن گازی با حجم ثابت در دمای 27 درجۀ سلسیوس برابر 3 جو است.

ب) فشار این گاز در دمای 127 درجۀ سلسیوس چند جو است؟ 

T  =۱ ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰K , P  =۱ ۳atm , V  =۲ V  ←۱

T  =۲ ۱۲۷ + ۲۷۳ = ۴۰۰K , P  =۲ ? ←

حجم و تعداد مول های داخل مخزن ثابت باقی می ماند.

 باتوجه به اینکه در حجم ثابت نسبت  برای گازهای کامل ثابت است؛ بنابراین برای دو حالت گاز داریم: 

T
P

 =
T  ۱

P  ۱
 ⇒

T  ۲

P  ۲
 =

۳۰۰
۳

 ⇒
۴۰۰
P  ۲ P  =۲ ۴atm

گزینه 4

گام اول

گام دوم

67

الف) دمای یک ورقۀ فلزی را 250 درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم. 

ب) مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. 

ج) ضریب انبساطی حجمی آن فلز در  کدام است؟ 

Δθ = ۲۵۰ C ←∘

 ×A
ΔA ۱۰۰ = ۱ ←

SIβ = ۳α =? ←

برای محاسبۀ ضریب انبساط حجمی این فلز یعنی  ابتدا از رابطۀ انبساط سطحی،  را محاسبه می کنیم.

بنابراین  برابر است با:

β (= ۳α)α

ΔA = ۲αAΔθ ⇒  =
A

ΔA
۲αΔθ ⇒ ۰/۰۱ = ۲α × ۲۵۰ ⇒ α = ۲ × ۱۰ K−۵ −۱

β

β = ۳α = ۳ × ۲ × ۱۰ =−۵ ۶ × ۱۰ K−۵ −۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 68

Δρ = −ρ  ۳α × Δθ   ⇒   ۱۵ = −۵۰۰۰ × ۳ × ۲ × ۱۰ × Δθ   ⇒   ۱ = −۲ × ۱۰ Δθ  ۱
−۵ −۲

⇒   Δθ = −۵۰ C   ⇒   Δθ = θ  − θ  = −۵۰ ⇒ θ  = ۲۵۰ − ۵۰ = ۲۰۰ C∘
۲ ۱ ۲

∘

گزینه 2 69

چون پیستون جابه جا نمی شود، حجم گاز ثابت است. 

اگر حجم مقدار معینی از گاز کامل ثابت باشد، فشار آن با دما رابطۀ مستقیم دارد. 

 =
T  ۱

P  ۱
 ⇒

T  ۲

P  ۲
 =

T  ۱

P  +  ۰ A
m  g۱

 

T  ۲

P  +  ۰ A
(m  + m  )g۱ ۲

⇒  =
۲۸۰

۸۴ × ۱۰ +  

۳

۱۰−۳
۳۶

 ⇒
T  ۲

۸۴ × ۱۰ +  

۳

۱۰−۳
۶۰

 =
۲۸۰

۱۲۰ × ۱۰۳
 ⇒

T  ۲

۱۴۴ × ۱۰۳
T  =۲ ۳۳۶ K

ΔT = T  −۲ T =۱ ۳۳۶ − ۲۸۰ = ۵۶ K

گزینه 2 70

 = ثابت   = ثابت   = ثابت
nT
P V V =  ρ

m

nTρ
P m m,n,T ثابت=

ρ
P

⇒ P = ثابت × ρ ⇒ نسبت مستقیم دارند ρ , P

شیمی

گزینه 3 71

HA در اسید : M × α = [H ] ⇒ M ×  = ۱۰ ⇒ M = ۰/۰۵ mol.L+

۱۰۰
۲ −۳ −۱

M  V  = M  V  ⇒ ۰/۰۵ × ۱۰ = ۰/۰۲۵ × V  ⇒ V  = ۲۰ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲

گزینه 1 72

روش اول:

روش دوم:

M =  , ? L = ۲۰۰ mL ×  = ۰/۲ L , ۸ =  ⇒ n = ۱/۶ mol
V
n

۱۰۰۰ mL
۱ L

۰/۲
n

M =  ⇒ ۰/۵ =  ⇒ V = ۳/۲ L
V
n

V
۱/۶

M  V  = M  V  ۱ ۱ ۲ ۲

محلول اول : محلول دوم   :   {
M  = ۸۱

V  = ۰/۲ L۱
{

M  = ۰/۵۲

V  =?۲

۸ × ۰/۲ = ۰/۵ × V  ⇒ V  = ۳/۲ L۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 73

غلظت اولیۀ اسید را  در نظر می  گیریم.

جرم مولی اسید  است.

pH = ۲ ⇒ [H ] =+ ۱۰ ⇒−۲ [A ] =− ۱۰−۲

M

     

AH(aq)
M

M − ۱۰−۲

⇄ A (aq)−

۰
۱۰−۲

+ H (aq)+

۰
۱۰−۲

غلظت پیش از یونش
غلظت پس از یونش

K =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۱۰ M − ۱۰ = ۱۰
[AH]

[H ][A ]+ −
−۲

M − ۱۰−۲
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۲ −۴ −۴

⇒ M =  = ۲ × ۱۰ mol.L
۱۰−۲

۲ × ۱۰−۴
−۲ −۱

تعداد مول اسید = M .V =  × ۰/۱ L = ۲ × ۱۰ mol
۰/۱ L

۲ × ۱۰ mol−۴
−۳

جرم یک مول اسید = ۱ mol AH ×  = ۱۲۹ g
۲ × ۱۰ mol AH−۳

۰/۲۵۸ g AH

۱۲۹ g.mol−۱

گزینه 4 74

همۀ موارد ذکرشده از دریا استخراج می شوند.

گزینه 4 75

N aOH(aq) + HCl(aq) → N aCl(aq) + H  O(l)۲

? g HCl = ۲۰ mL N aOH محلول ×  ×  ×  ×  

۱۰۰
۸۰

۱ mL
۱ cm۳

۱ cm N aOH۳
۲ g N aOH

۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

×  ×  = ۲۹/۲ g HCl
۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

گزینه 3 76

: مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش 

: مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ها در واکنش 

۴F e(OH)  + ۲H  O + O  → ۴F e(OH)  ۲ ۲ ۲ ۳

۲Al(OH)  + ۳H  SO  → Al  (SO  )  + ۶H  O۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۲H  O ∼ ۴F e(OH)  :  =  ⇒ x = ۳/۰۱ × ۱۰ مولکول H  O ۲ ۳ مولکول x
۲ × ۶/۰۲ × ۱۰۲۳

۱۰۷۰ g
۴ × ۱۰۷ ۲۴

۲

۳H  SO  ∼ ۶H  O :  =  ⇒ x = ۳۶ g H  O۲ ۴ ۲ ۱ mol
۳

x g
۶ × ۱۸

۲

(I)

۴ + ۲ + ۱ = ۷

(II)

۱ + ۶ = ۷

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 77

نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 78

۱۳۵۰غلظت  یعنی در هر یک میلیون گرم آب دریا، 1350 گرم یون  وجود دارد. ppmM g۲+

? ton آب دریا = ۳۰ روز ×  ×
۱ روز

۲۷۰ kg M g
 ×

۱ kg
۱۰۰۰ g

 ×
۱۳۵۰ g M g
۱۰ g ۶آب دریا

 ×
۱۰ g ۶آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۰
۱۰۰

۷۵۰۰ ton آب دریا

گزینه 2 79

باتوجه به کتاب درسی گزینه های "1"، "3" و "4" درست هستند.

بررسی گزینۀ نادرست:

گزینۀ 2: زمین مانند یک جسم داغ عمل می کند و طول موج پرتوهای گسیل شده بیشتر از طول موج پرتوهای جذب شده است.

گزینه 3 80

بررسی گزینه  ها:

۱ گزینۀ : سولفات (II) مس : CuSO  ⇒  =  =  = ۰/۵۴ شمار اتم ها
شمار عناصر

۶
۳

۲
۱

۲ گزینۀ : لیتیم اکسید : Li  O ⇒  = = ۰/۶۷۲ شمار اتم ها
شمار عناصر

۳
۲

۳ گزینۀ : منیزیم نیترات : M g(N O  )  ⇒  =  =  = ۰/۳۳۳ ۲ شمار اتم ها
شمار عناصر

۹
۳

۳
۱

۴ گزینۀ : کلرید (II) آهن : F eCl  ⇒  =  = ۰/۶۷۲ شمار اتم ها
شمار عناصر

۳
۲
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گزینه 2 81

ساده ترین آمین،  و ساده ترین کربوکسیلیک اسید،  است؛ بنابراین معادلۀ واکنش این دو ماده به صورت زیر است:

الف) نادرست است. جرم مولی آمید تشکیل شده برابر با ۵۹ گرم است.

ب) درست است. در ساختار آن یک اتم  به اتم  متصل است. ازاین رو می تواند با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی دهد.

پ) نادرست است.

ت) درست است. در اسید آلی باید 2 پیوند  و  و در آمین یکی از پیوندهای  باید شکسته شود تا پیوند جدید  در

آمید تشکیل شود؛ پس مجموع آنتالپی های پیوند در واکنش دهنده ها از آمید بیشتر است.

CH  −۳ N H۲H − COOH

HN

 =
شمار جفت الکترون های ناپیوندی
شمار جفت الکترون های پیوندی

 =
۳
۹

۳

C − OO − HN − HC − N

گزینه 4 82

تمامی عبارت های مطرح شده درست هستند.

گزینه 2 83

STP۰اطلاعات صورت سؤال شرایط  را بیان می کند، در دمای  و فشار  هر مول گاز، حجمی برابر 22/4 لیتر را اشغال می کند. C∘۱ atm

? mL C = ۰/۴ mol A ×  ×
۲ mol A
۳ mol C

 =
۱ mol C

۲۲۴۰۰ mL
۱۳۴۴۰ mL

Δt = ۱۰ min = ۶۰۰ s

=R̄C  =
Δt

ΔV
 =

۶۰۰
۱۳۴۴۰

۲۲/۴ mL.s−۱

گزینه 1 84

باتوجه به معادلۀ واکنش خواهیم داشت:

+F e  O  (s)۲ ۳

ترکیب مصرف شده

۲Al(s) →  + ۲F e(l)

عنصر تولیدشده

Al  O  (s)۲ ۳

=Rواکنش  =R (F e  O  )۲ ۳  ⇒
۲

 R(F e)
 =Rواکنش  =R (F e  O  )۲ ۳  mol.s =

۲
۱ −۱ ۰/۵ mol.s−۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 85

از آبکافت استر موردنظر می توان به الکل و اسید چرب سازنده دست یافت.

با استفاده از شمار اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن در مولکول های روغن زیتون، آب و الکل سه عاملی تولیدشده (گلیسیرین)، می توان فرمول

مولکولی اسید چرب را مشخص کرد.

فرمول اسید چرب سازندۀ روغن  زیتون  یا  است.

شمار اتم کربن در اسید چرب =  =
۳

۵۷ − ۳
۱۸

شمار اتم هیدروژن در اسید چرب =  =
۳

(۱۰۴ + ۶) − ۸
۳۴

شمار اتم های اکسیژن در اسید چرب =  =
۳

(۶ + ۳) − ۳
۲

C  H  O۱۸ ۳۴ ۲C  H  COOH۱۷ ۳۳

گزینه 2 86

در سوختن 1 مول متان 1 مول  تولید می شود پس گرمای آزاد شده به ازای تولید 1 مول  در متان  است. در سوختن 1 مول اتان

2 مول  تولید می شود پس گرمای آزاد شده به ازای تولید هر مول  در اتان  است. پس به ازای تولید هر مول  در اتان

 گرمای بیشتری آزاد می شود.

CH  + ۲O  → CO  + ۲H  O ΔH = −۸۹۰kJ۴ ۲ ۲ ۲

C  H  +  O  → ۲CO  + ۳H  O ΔH = −۲۲۲۰kJ۲ ۶ ۲
۷

۲ ۲ ۲

CO  ۲CO  ۲۸۹۰ kJ

CO۲CO  ۲۱۱۱۰ kJCO  ۲

(۱۱۱۰ − ۸۹۰)۲۲۰ kJ

گزینه 4 87

موارد "الف"، "ب" و "ت" درست  اند.

بررسی موارد مهم:

پ) نادرست. تعریف آنتالپی پیوند برای پیوندهای اشتراکی به  کار می  رود و برای پیوندهای یونی کاربردی ندارد.

ت) درست. باتوجه به اینکه شعاع اتمی  از  بزرگ  تر است، طول پیوند  بیشتر از پیوند  بوده و درنتیجه آنتالپی پیوند آن کمتر از

پیوند  است؛ بنابراین مجموع آنتالپی  های پیوند در  کمتر از  می باشد.

SOH − SH − O

O − HH  S۲H  O۲

گزینه 3 88

فرمول مولکولی هر دو  است.

ترکیب (1) عامل آلدهیدی و ترکیب (2) عامل الکلی دارد.

حلالیت ترکیب (2) در آب بیشتر است چون عامل  دارد و با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

C  H  O۶ ۱۲

−OH

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 89

اختلاف این دو ترکیب  است که جرم آن برابر 14 می باشد.

R − COOH = m  جرم مولی 

R − COOCH  =۳ m + ۱۴

CH۲

 =
m × ۱ × ۱۰۰

۵ × ۸۰
 ⇒

(m + ۱۴) × ۱
۴/۹۳

۴m + ۵۶ = ۴/۹۳m ⇒ ۰/۹۳m = ۵۶ ⇒ m = ۶۰

RCOOH = ۶۰ ⇒ R + ۱۲ + ۳۳ = ۶۰ ⇒ R = ۱۵ ⇒ R = CH  ۳

گزینه 3 90

در این مواد، مولکول های پلی استر با مولکول های موجود در محیط پیرامون واکنش می دهند و پیوند  در گروه عاملی استری شکسته شده

) و استحکام الیاف پلی استر کم و تاروپود آن گسسته می شود. (پیوند نشان داده شده با حرف 

C − O

C

گزینه 2 91

ابتدا باتوجه به آرایش الکترون های داده شده عناصر هرکدام را مشخص می کنیم:

گزینۀ 1: نادرست. ترکیب تشکیل شده از عناصر  و  یک ترکیب کووالانسی است.

گزینۀ 2: درست. مولکول تشکیل شده از عناصر  و  یک مولکول قطبی است و اکسیژن به دلیل نافلزتر بودن دارای جزئی بار منفی است

و به سمت قطب مثبت منحرف می شود.

گزینۀ 3: نادرست. انرژی شبکۀ ترکیب حاصل از  و  از انرژی شبکۀ ترکیب حاصل از واکنش عناصر  و  کمتر است.

گزینۀ 4: نادرست. خصلت یونی ترکیب عناصر  و  بیشتر از خصلت یونی ترکیب عناصر  و  است.

هرچه فلز استفاده شده، فلزتر و هرچه نافلز مورداستفاده، نافلزتر باشد، ترکیب این دو عنصر از خصلت یونی بیشتری برخوردار است.

A : N a B : Al C : O D : Cl

B(AlCl  ) D۳

C(OCl ) D۲

C(N a  O) A۲B(Al  O  ) C۲ ۳

A(N aCl) DC(Al  O  ) B۲ ۳

گزینه 3 92

ترتیب میزان آلاینده  هایی که از اگزوز خودرو خارج می  شود، به صورت زیر است:

گزینۀ 4:

با کاهش میزان  مقدار  افزایش می  یابد.

N O < C  H  <x y CO

۲N O + O  →۲ ۲N O  ۲

N ON O  ۲

گزینه 4 93

، قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کند. مولکول  های  و  نیز ساختار خمیده ،  و   ، مولکول  های 

دارند.

H  O۲SO  ۲SCOCHCl  ۳H  O۲SO  ۲

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

26/27لرنیتو 1400

گزینه 2 94

الف) آب  و کربن دی اکسید  جزء مواد مولکولی هستند.

ب) سیلیس  همانند عنصر سیلیسیم جزء جامدهای کووالانسی هستند.

ج) از اتم سیلیسیم همانند کربن تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

د) اتم سیلیسیم همانند اتم کربن با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی می رسند.

هـ) دانه های درشت سنگ در تنور سنگکی، مقاومت گرمایی زیادی دارند، زیرا در ساختار آن شمار زیادی از اتم های  و  با اتصال به هم

 با پیوندهای اشتراکی متصل شده اند.

(H  O)۲(CO  )۲

(SiO )۲

OSi

(Si − O − Si)

گزینه 2 95

عبارت های "الف"، "د" و "هـ" درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف)

ب) با حرارت دادن جرم آب کاهش ولی درصد جرمی مواد دیگر افزایش می یابد. (نادرست)

،  خاصیت بازی قوی دارند. به همین دلیل خاصیت بازی خاک رس بر ج)  خاصیت اسیدی بسیار ضعیف دارد درحالی که 

خاصیت اسیدی  غلبه دارد. (نادرست)

د) درست؛ زیرا  موجب سرخ رنگ شدن خاک رس می شود.

هـ) درست.

F e  O  ⇒۲ ۳  =
شمار کاتیون
شمار آنیون

 

۲
۳

Al  (SO  )  ⇒۲ ۴ ۳  =
شمار کاتیون
شمار آنیون

 

۲
۳

SiO  ۲M gON a  O۲

SiO۲

F e  O۲ ۳

SiO  ⇒۲ Si + ۲(−۲) = ۰ ⇒ Si = +۴

(یون سولفیت) SO  ⇒۳
۲− S + ۳(−۲) = −۲ ⇒ S = +۴

گزینه 4 96

RCOONفرمول کلی صابون جامد  است. a

C  H  COOH +۱۷ ۳۵ N aOH → C  H  COON a +۱۷ ۳۵ H  O۲

درصد جرمی کربن =  ×
۳۰۶

۱۸ × ۱۲
۱۰۰ = %۷۰/۵

گزینه 3 97

تمام موارد بیان شده از کاربردهای تیتانیم است.

نکتۀ آموزشی 1

نیتینول آلیاژی از نیکل و تیتانیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.

نکتۀ آموزشی 2

از آلیاژ نیتینول در ساختار فرآورده های صنعتی و پزشکی استفاده می شود؛ مانند سازۀ فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ ها و قاب عینک.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 98

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: مس  فسفات 

گزینۀ 2: روی سیلیکات 

گزینۀ 3: کروم  سولفات 

گزینۀ 4: کلسیم کربنات 

(I)۳ =  ⇐
شمار آنیون
شمار کاتیون

Cu  P O  ⇐۳ ۴

۲ =  ⇐
شمار آنیون
شمار کاتیون

Zn  SiO  ⇐۲ ۴

(II)۱ =  ⇐
شمار آنیون
شمار کاتیون

CrSO  ⇐۴

۱ =  ⇐
شمار آنیون
شمار کاتیون

CaCO  ⇐۳

گزینه 1 99

Nبا افزایش مقدار  در هوای آلوده و واکنش آن با گاز اکسیژن، طبق معادلۀ زیر گاز اوزون حاصل می  شود. O۲

N O  (g) +۲ O  (g)  ۲
نور خورشید

N O(g) + O  (g)۳

گزینه 4 100

۱۰هر مترمربع برابر با  است. از سویی ضخامت هر لایۀ گرافن با قطر یک اتم کربن برابر است. cm۴ ۲

۲/۲۵ =  ⇒
۱۰ cm × ۴ضخامت ۲

۰/۷۵ × ۱۰ g−۳
ضخامت = ۳/۳ × ۱۰ cm−۸

ضخامت = ۳/۳ × ۱۰ cm ×−۸
 =

۱ cm
۱۰ nm۷

۳/۳ × ۱۰ nm ≃−۱ ۰/۳nm
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