
نام و نام خانوادگی :

پایه تحصیلی :

نام دبیر :

دوازدهم تجربی ویژه عنوان آزمون :
زمان آزمون :دي01/09/30

1401/10/12 تاریخ برگزاري

دنباله ی  به ازای اعداد حسابی n  مفروض است. اگر مجموع ۰ ۱  جمله ی اول این1

دنباله ۹ ۱  باشد، میانگین جملات بیست و نهم و سی ام دنباله، کدام است؟  ([  ]  نماد جزء صحیح است.)

12- ۷3 ۵ ۱ ۲4 ۱ ۰ ۲ ۴

یک نوع داروی شیمی درمانی در هر بار انجام، ۰ ۶  درصد سلول های سرطانی را از بین می برد. اگر توده ی سرطانی در ابتدا2

 سلول داشته باشد، پس از ۶  بار شیمی درمانی چه تعداد سلول سرطانی در بدن فرد باقی می ماند؟

1234

به چند حالت ۴  قاشق متفاوت و ۴  چنگال متفاوت را در یک ردیف می توان چید، به طوری که هیچ دو قاشقی کنار هم3
قرار نگیرد؟

1234

میانگین و واریانس داده های  به ترتیب ۵ ۱  و ۵  می باشد. اگر به این داده ها دو عدد ۰ ۱  و ۰ ۲  را اضافه4
کنیم، ضریب تغییرات داده های جدید چند برابر ضریب تغییرات داده های اولیه می شود؟

1234

از مجموعهٔ اعداد چهار رقمی زوج ساخته شده با ارقام  (بدون تکرار ارقام) یک عدد به طور تصادفی انتخاب5
می کنیم. احتمال آن که این عدد کوچک تر از ۰ ۰ ۲ ۳  باشد کدام است؟

1234

میانگین داده های  کدام است؟6

1 ۷2 ۶/ ۵34

میانگین سه داده ی آماری برابر ۷  است. اگر دو داده ی دیگر که اعداد متوالی هستند به آن ها اضافه کنیم، به عدد7
میانگین  واحد اضافه می شود. مجموع آن دو داده چهقدر است؟
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=an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

; n = ٣k٢k

−٢k + ۴ ; n = ٣k + ١

[ ] + a ; n = ٣k + ٢n

k+٢

−۴٣
۶

١۰
١۲

×٢١۲ ١۰
۵

×٢١۲ ١۰
۶

×٢١۲ ٧١۰
×٢١۲ ٧۶

۴!×۴!٢×۴!×۴!٣×۴!×۴!۵×۴!×۴!

, . . . , ,x۶ x٢ x١

٣
٢

٢
−−

√
٢−−√

٢
۵
٢

−−

√

٠, ١, ٢, ٣, ۴

٢
٣

٢
۵

٣
۴

٣
۵

n + ١,n + ٢, ⋯,n + ١۳

n + ۶/۵n + ٧

٢/۶

1
٪حروف چینی ریاضی: 100



اگر  باشد، آن گاه حاصل  کدام است؟8

1234

اگر A  و B  دو پیشامد مستقل باشند، به طوری که  و  حاصل9
کدام است؟

1234

، آن گاه  کدام است؟10 اگر A  و B  دو پیشامد مستقل بوده و  و 

1 ۰/ ۵234 ۰/ ۳

سه نفر اسامی خود را روی کارت هایی نوشته و درون کیسه ای می اندازند و بدون جای گذاری هرکدام یک کارت از کیسه11
خارج می کنند، به چه احتمالی هیچ کدام اسم خود را بیرون نمیآورند؟

1234

از جعبه ای که شامل ۵  مهره ی سبز و ۴  مهره ی آبی و ۲  مهره ی زرد است، ۳  مهره به تصادف خارج می کنیم. احتمالآن که12
حداقل ۱  مهره آبی باشد، کدام است؟

1234

ام آن13  دنباله ای حسابی با جمله اول ۲  و قدر نسبت ۶  می باشد. اگر دنباله زیر را تشکیل دهیم به گونه ای که جمله 
دارای  جمله باشد و در هر جمله از آن اندیس جملات اول تشکیل الگو درجه دومی بدهند، جمله دوازدهم دنباله ی زیر

کدام است؟

1 ۳ ۳ ۸ ۰2 ۴ ۰ ۳ ۸3 ۴ ۳ ۸ ۰4 ۴ ۷ ۰ ۴

۰ ۱  زوج در ۰ ۱  طبقه ی یک ساختمان زندگی می کنند. به چند طریق می توان سه نفر برای تشکیل هیئت مدیره ی ساختمان14
انتخاب کرد هرگاه هیچ زن و شوهری در هیئت مدیره نباشند؟

1 ۱ ۹ ۲ ۰2 ۹ ۶ ۰3 ۴ ۸ ۰  4 ۸ ۴ ۰

میانهٔ دادههای  برابر است با میانگین داده های 15
 a اگر نمودار جعبه ای داده های شامل کمیت .

رسم شود، واریانس داده های داخل جعبه کدام است؟
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در مهندسی ژنتیک کمترین نوکلئوتید در جایگاه تشخیص آنزیم با ....... برابر است. (بین آدنین و تیمین دو پیوند و16
بین سیتوزین و گوانین سه پیوند هیدروژنی تشکیل می شود)

کم ترین نوکلئوتید در هر انتهای چسبنده2کم ترین پیوند هیدروژنی بین دو انتهای چسبنده1

تعداد قطعات بریده شده دنا توسط برش دهنده4تعداد پیوندهای فسفودی استر شکسته شده3

در ارتباط با تولید گیاهان مقاوم به بعضی آفت ها، ژن مربوط به پیش سم غیرفعال را از جانداری می گیرند که در آن17
....... و بعد از همسانه سازی به جانداری وارد می کنند که در آن .......

علاوه بر راه انداز، توالی تنظیمی اپراتور در رونویسی نقش دارد - برای انتقال اکسیژن به بافت ها، نیاز به دستگاه1
گردش خون نیست.

لوله های تنفسی حاوی کیتین اند - مسیرهای آپوپلاستی و سیمپاپلاستی در عرض ریشه در حال عبور آب و مواد2
معدنی اند.

،  الکترون خود را به مولکول های خاصی3 مهارکننده مانع رونویسی انواعی از ژن ها می شود - 
می دهند.

آنزیم های متنوعی برای رونویسی ژن ها وجود ندارد - تعداد زیادی عدسی و قرنیه در هر چشم وجود دارد.4

چند مورد از موارد زیر، دربارهٔ رفتار نقش پذیری به نادرستی بیان شده است؟18
* همانند رفتار حل مسأله، پاسخ نسبت به محرک در موقعیتی تکراری، دچار تغییر نسبتاً پایداری می شود.

* همانند رفتار شرطی شدن فعال، بدون استفاده از آزمون و خطا بروز می یابد.
* برخلاف رفتار شرطی شدن کلاسیک، بدون وجود محرک خاصی بروز می کند.

* برخلاف هر رفتار غریزی، تحت تأثیر محیط نیز بروز می کند.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

طی همسانه سازی یک ژن سازنده نوعی پروتئین تک زیر واحدی .......19

در دنای نوترکیب حاصل از اتصال دنای خارجی به فام تن کمکی باکتری، قطعاً یک جایگاه آغاز رونویسی وجود دارد.1

در سومین مرحله از آنزیمی استفاده می شود که به طور طبیعی به راه انداز آن عوامل رونویسی متصل می شود.2

پیوندهای فسفودی استر برخلاف پیوند هیدروژنی توسط آنزیم لیگاز برقرار می شود.3

کروموزوم کمکی همانند کروموزوم اصلی یاخته تراژنی در مرحله جداسازی تکثیر می شود.4

در مهندسی ژنتیک، هر یاخته ای که ....... آن، ژن ....... می شود، قطعاً در شرایط طبیعی، توانایی .......20

به - وارد - تولید و مصرف نوعی ترکیب حامل الکترون را ندارد.1

از - استخراج - تولید سه نوع رنابسپاراز را دارد.2

به - وارد - پایدار ماندن در وضعیت تورژسانس را ندارد.3

از - استخراج - تولید و مصرف نوعی ترکیب سه کربنه را دارد.4

NADPHNADH
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شکل زیر مرحله ای از تولید پروتئین انسانی با استفاده از دام های تراژنی را نشان می دهد. بخش مشخص شده با شماره ی21
.......

(۱ )، می تواند در همه ی یاخته های پیکری و هسته  دار دام تراژنی یافت شود.1

(۱ )، می تواند دارای اطلاعات مربوط به ساخت آنزیم  باشد.2

(۲ )، نمی تواند توسط آنزیم دنابسپاراز، شناسایی و همانندسازی شود.3

(۲ )، نمی تواند تحت تأثیر دو آنزیم هلیکاز قرار گیرد.4

چند مورد از موارد زیر صحیح می باشند؟22
الف) استفاده از تجارب گذشته برای بروز تغییر نسبتاً پایدار در رفتار در موش همانند شامپانزه قابل مشاهده است.
ب) در آزمایش شامپانزه و جعبه ها و موز، این جانور به محض قرارگیری در محیط آزمایش با برنامه ریزی آگاهانه از

جعبه ها برای رسیدن به موز استفاده کرد.
ج) فرو کردن شاخه های نازک درختان در لانه ی موریانه ها با استفاده از سنگ به عنوان چکش، نمونه ای از حل مسأله ی

شامپانزه ها در طبیعت است.
د) هر تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در دوره ی مشخصی از زندگی جانور رخ می دهد می تواند موجب ایجاد برهم کنش

بین مادر و فرزند می شود.

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

چند مورد، جمله زیر را به درستی تکمیل می کند؟23
«یاخته های ....... می توانند در .......»

الف) بنیادی جنینی - شرایط آزمایشگاهی سبب تشکیل یک جنین کامل شوند.
ب) بنیادی بالغ - تشکیل یاخته هایی نقش داشته باشند که قدرت تمایز بالایی دارند.

ج) بلاستولا - تشکیل رابط بین بندناف و دیواره رحم نقش داشته باشند.
د) ترشح کننده هورمون H C G  - تأمین مواد غذایی مورد نیاز جنین مؤثر باشند.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

کدام عبارت صحیح است؟24

استفاده از مهندسی ژنتیک، تنها در جهت تولید انبوه محصول نوعی ژن صورت می گیرد.1

در همسانه سازی دنا برخلاف مهندسی ژنتیک، صرفاً به جداسازی و تکثیر یک یا چند ژن دنا توجه می شود.2

در هر آزمایش مهندسی ژنتیک، همواره از باکتری استفاده می شود.3

جایگاه تشخیص نوعی آنزیم برش دهنده ممکن است تنها شامل ۹  نوکلئوتید باشد.4

چند عبارت در ارتباط با رفتار عادی شدن نادرست است؟25
الف) هر موقع جانور از پاسخ به یک محرک صرف نظر کند، آن رفتار عادی شدن است.

ب) نوعی تغییر شکل رفتار غریزی است که می تواند سبب کاهش ترس در جانوران شود.
ج) برای هر محرکی که هیچ سود یا زیانی برای جانور نداشته باشد شکل می گیرد.

د) این نوع رفتار فقط برای تغییر رفتارهای بسیار ساده مانند انعکاس ها صادق است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

EcoRl
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در دیسک (پلازمید) های نوترکیب استفاده شده در فناوری زیستی نوین، ممکن نیست .......26

توالی راه انداز مشترکی برای بیان یک ژن خارجی یوکاریوتی و یک ژن پروکاریوتی مشاهده شود.1

پیوند بین گروه هیدروکسیل قند ریبوز و گروه فسفات توسط آنزیم برش دهنده شکسته شود.2

جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده در محل شروع فعالیت آنزیم دنابسپاراز قرار داشته باشد.3

حاوی نوعی ژن خارجی باشد که از فام تن اصلی باکتری استخراج شده است.4

چندمورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟27
«در سومین دوره ی زیست فناوری، امکان ....... وجود ندارد.»
الف) کشت ریزاندامگان ها برای تکثیر نوعی ژن پروکاریوتی

ب) استفاده از آنزیم شکننده ی پیوند هیدروژنی
ج) تکثیر چند ژن یوکاریوتی با استفاده از یک ناقل

د) تشکیل دنایی حاوی دگره ی جدیدی از نوعی صفت

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

در ارتباط با رفتارهای غریزی می توان گفت .......28

دارای اساس ژنتیکی یکسان در همه ی افراد یک گونه می باشد و در جوجه کاکایی به دقت انجام می پذیرد.1

همگی به طور کامل هنگام تولد در جانور قابل بروز می باشند.2

هرچه جوجه کاکایی سریع تر نوک بزند پاسخ والد به درخواست آن برای غذا شدیدتر است.3

تجربه های گوناگون محیطی قادر به ایجاد تغییر نسبتاً پایدار در آن ها می باشد.4

چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟29
«در ....... مرحله ی تولید انسولین در مهندسی ژنتیک، .......»

، به یک دیسک منتقل می شوند. الف) اولین - ژن زنجیره های پلی پپتیدی A  و 
ب) دومین - آنزیم رنابسپاراز ۲  از روی ژن زنجیره های پلی پپتیدی رونویسی می کند.

ج) سومین - به منظور جداسازی باکتری های دریافت کننده ی دیسک از سایرین به محیط آن  ها، پادزیست اضافه می شود.
، پیوند پپتیدی تشکیل می شود. د) آخرین - بین زنجیره ی پلی پپتیدی A  و زنجیره ی پلی پپتیدی 

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

رفتاری که برای تسلط بر بخشی از محدودهٔ جغرافیایی محیط زندگی جانور رخ می دهد، ..........30

صرفاً در قبال جانوران هم گونه بروز پیدا می کند.1

بدون نیاز به زمان، اما با صرف زیاد انرژی همراه است.2

نقشی در افزایش دست یابی به موفقیت در زادآوری ندارد.3

ممکن است در جانوری دیده شود که رفتار مهاجرت نیز نشان می دهد.4

B

B
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟31
«در فرایندی که منجر به تولید ....... در ....... می شود، امکان ....... وجود ندارد.»

الف) پیش سم - یاخته های گیاه پنبه - تولید سم فعال درون یاخته های غوزه ی گیاه پنبه
ب) پروتئین های انسانی - گوسفند - مشاهده ی ژن خارجی در یاخته های جنسی گوسفند

ج) هورمون انسولین - باکتری - تشکیل پیوندهای شیمیایی بین زنجیره های A  و B  درون باکتری
د) آنتی بیوتیک - سیستوپلاسم نوعی باکتری - فعالیت RN A  ی ریبوزومی در هنگام تولید آنتی بیوتیک

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

به طور قطع .......32

آواز خواندن، موقعیت پرنده را برای شکارچی آشکار می کند.1

قلمروخواهی، رفتاری پر هزینه است ولی برای آن جانور فایده هایی دارد.2

استفاده اختصاصی از منابع قلمرو، غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش می دهد.3

در قلمرو خواهی امکان جفت یابی جانور و دسترسی به پناهگاه برای در امان ماندن شکارچی افزایش می یابد.4

چند مورد عبارت را به درستی کامل می کند؟33
«ارتباط در زنبورهای عسل دربارهٔ محل منبع غذا ..........»

الف- تنها از طریق فرومون است.                        ب- برخلاف جیرجیرک نر، بدون تولید صدا است.
ج- از طریق زنبورهای ماده صورت می گیرد.                        د- منجر به کاهش مصرف انرژی می شود.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟34
«همه ی پلازمیدهایی که .......»

ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک را دارند، دارای بیش از یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده هستند.1

فقط یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده دارند، می توانند مستقل از ژنوم میزبان خود تکثیر شوند.2

دو رشته ای و حلقوی هستند، در سلول های دارای هسته ی مشخص و سازمان یافته دیده می شوند.3

در تشکیل D N A  نوترکیب نقش دارند، حاوی همه ی ژن های کروموزوم اصلی میزبان هستند.4

چند مورد درباره ی مهاجرت سارها به درستی بیان شده است؟35
الف) برخلاف رکود تابستانی لاک پشت های مناطق گرمسیر، در همه ی افراد یک گونه دارای اساس یکسانی است.
ب) همانند خواب زمستانی خرس های قطبی، در نتیجه ی کاهش منابع انرژی در دسترس جانور انجام می شود.

ج) برخلاف جمعآوری برگ های درختان توسط مورچه های برگ بر، به صورت گروهی انجام می شود.
د) همانند رفتار نوک زدن جوجه کاکایی به منقار والد، تحت تأثیر تجربه قرار می گیرد.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

کدام گزینه در ارتباط با زنبورعسل کارگر به درستی بیان شده است؟36

در یاخته های پیکری خود، نیمی از دگره های زنبورعسل ملکه و همه ی دگره های زنبورعسل نر را دارد.1

با نگه داری زاده های ملکه، شانس بقای خود را افزایش و احتمال تولیدمثل خود را کاهش می دهد.2

در صورت وقوع کراسینگ  اوور در این جانور، امکان تشکیل چهار نوع یاخته ی جنسی وجود دارد.3

آرایش چهارتایه ها (تترادها) در سطح میانی یاخته به ایجاد کامه های مختلف می انجامد.4

6
٪حروف چینی ریاضی: 100



با توجه به مراحل مهندسی ژنتیک در ارتباط با ایجاد گیاهان زراعی تراژنی، این مرحلهٔ نشان داده شده در شکل بلافاصله37
بعد از .......... انجام می شود.

بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلامت1
انسان

تعیین صفت یا صفات مطلوب2

آماده سازی و انتقال ژن به گیاه3

استخراج ژن یا ژن های صفت موردنظر4

در آزمایش انجام شده ی پاولوف بر روی سگ، .......38

محرک بی اثر به تنهایی می تواند سبب ترشح آنزیم های بزاقی شود.1

پاسخ شرطی همواره در هنگام به صدا درآمدن صدای زنگ رخ می دهد.2

محرک شرطی قطعاً با تحریک گیرنده های شنوایی سگ سبب ترشح بزاق می شود.3

پاسخ غیرشرطی می تواند بدون دخالت محرک شرطی و در هنگام مشاهده ی غذا انجام شود.4

پیش انسولین با انسولین در چند مورد با هم تفاوت دارند؟39
الف- ساختار سوم

 B و  A ب- تعداد پیوندهای بین زنجیره های
 A ٔج- تعداد پیوندهای بین آمینواسیدهای زنجیره
 B ٔد- تعداد پیوندهای بین آمینواسیدهای زنجیره

123 ۳4 ۴

در رفتاری که سبب موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه ی به دست آوردن آن می شود، .......40

غذاهایی انتخاب می شوند که اندازه ی بزرگ تری نسبت به سایر غذاها دارند.1

حضور جانوران شکارچی در محیط سبب تغییر شکل بروز این رفتار می شود.2

همواره غذایی مصرف می شود که محتوای انرژی بیش تر و فراوانی کم تری دارد.3

انتخاب طبیعی همواره سبب انتخاب غذایی می شود که انرژی کم تری برای مصرف آن  ها استفاده می شود.4

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟41
«همه ی رفتارهای جانوری .......»

الف) تحت تأثیر تجربیات جانور قرار می گیرند.                        ب) موجب افزایش احتمال بقای جانور می شوند.
ج) در پاسخ به محرک های بیرونی انجام می شوند.                        د) محصول برهم کنش ژن ها و اثرهای محیطی

هستند.

صفر۱4 ۲3 ۳2 1
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تولید پلاستیک های قابل تجزیهٔ ..........42

با وارد کردن ژن های تجزیه کنندهٔ بسپاری (پلیمری) از این نوع مواد باکتری امکان پذیر است.1

با ایجاد گیاهان تراژنی امکان پذیر است.2

بدون دخالت فن آوری های نوین زیستی رخ می دهد.3

بدون نیاز به رعایت اصول ایمنی زیستی صورت می پذیرد.4

کدام موارد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟43
«جانورانی که ....... ، نمی توانند ....... .»

الف) به صورت گروهی مهاجرت می کنند - بخشی حجیم در انتهای معده خود داشته باشند.
ب) با کمک نشانه های محیطی جهت یابی می کنند - مبادله ی گازها را در کیسه های هوادار انجام دهند.

ج) در دوره  های سرما به خواب زمستانی فرو می روند - سوخت وساز یاخته های خود را به طور کامل متوقف کنند.
د) در دوره های خشکسالی، رکود تابستانی را بروز می دهند - بین سرخ رگ ها و سیاه رگ های خود شبکه ی مویرگی داشته

باشند.

الف - د4ب - ج3ج - د2الف - ب1

کدام مطلب درباره ی رفتاری که درون جعبه اسکینر شکل گرفت، درست است؟44

بین موقعیت جدید و تجربه های گذشته جاندار، ارتباط برقرار می شود.1

محرک شرطی می تواند پس از مدتی جایگزین محرک غیرشرطی و طبیعی در رفتار گردد.2

جانور با آزمون و خطا از انجام عملی خودداری کرده و عمل دیگری را بیش تر تکرار می کند.3

پس از مدتی، دیگر پاسخی به محرک های فاقد سود و زیان داده نمی شود.4

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟45
«در رفتار دگرخواهی نوعی از خفاش ها ....... رفتار دگرخواهی ....... می توان گفت .......»

برخلاف - بی مهره دارای توانایی گرده افشانی - بقای ژن های خود را تضمین می کند.1

همانند - زنبور فاقد توانایی تولید گامت با میوز - در به هم نزدیک کردن گامت های گیاهان نقش ندارد.2

برخلاف - دم عصایی نگهبان - ممکن است احتمال زنده ماندن فرد در طولانی مدت افزایش یابد.3

همانند - در نوعی مهره دار واجد کیسه هوادار - کسب تجربه سبب کسب منفعت برای فرد در آینده می شود.4

کم ترین انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلزی برابر با  است. به سطح فلز بار اول نوری با بسامد ۲  برابر46
بسامد آستانه و بار دوم نوری با بسامد  برابر بسامد آستانه می تابانیم. بیشینه ی تندی الکترون های خروجی از

سطح فلز در حالت دوم ............. درصد ............. از حالت اول است.

۰ ۳  - کمتر۰4 ۳  - بیشتر۹3 ۶  - کمتر۹2 ۶  - بیشتر1

تابع کار دو فلز  به ترتیب  و  است و نوری با طول موج ۰ ۰ ۲  نانومتر به هر دو فلز می تابد، در این47
صورت سرعت سریع ترین فوتوالکترون هایی که از فلز  جدا می شوند، چندبرابر سرعت سریع ترین فوتوالکترون هایی

است که از فلز  جدا می شود؟ 

1 ۲234

W٠
٢/۶٩

B A۴eV٢eVو

B

A(c = ٣× و h = ۴× eV. s)١۰
٨ m

s
١۰

−١۵

٢
−−

√
٢−−√

٢
١
٢
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اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته ی پاشن  چند نانومتر است؟48

12 ۱ ۵ ۰34 ۳ ۰ ۰

بلندترین طول موج رشتهٔ بالمر  چند برابر کوتاه ترین طول موج رشتهٔ براکت  کدام است؟49

1234

نسبت کم ترین طول موج رشته ی ....... به بیش ترین طول موج رشته ی ....... برابر  است. ( پفوند، 50

براکت و  پاشن)

پاشن - پفوند4پفوند - پاشن3براکت - پفوند2پفوند - براکت1

الکترونی در دومین حالت برانگیختهٔ اتم هیدورژن قرار دارد. طول موج فوتون گسیل شده، هنگامی که الکترون از این51
حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختهٔ اتم هیدروژن جهش می کند، حدوداً چند نانومتر است؟

1 ۱ ۰ ۲2 ۲ ۹ ۰3 ۵ ۲ ۰4 ۶ ۵ ۶

انرژی فوتون مربوط به اولین خط رشته ی لیمان  چند برابر انرژی فوتون مربوط به دومین خط رشته ی بالمر52
 در طیف اتمی هیدروژن است؟

1 ۴23 ۲4

در طیف اتمی هیدروژن، بیش ترین بسامد رشته ی براکت  چند برابر کم ترین بسامد رشته ی پفوند 53

است؟ 

1234

اختلاف تابع کار دو فلز A  و B  برابر  است. اگر به سطح فلز A  پرتویی با بسامد  و به سطح فلز B  پرتویی با54
بسامد  بتابانیم، بیشینه ی انرژی جنبشی فوتوالکترون های گسیل شده از سطح آن  ها برابر خواهد بود. اندازه ی

اختلاف بسامد پرتوهای تابیده شده به سطح دو فلز چند هرتز است؟ 

1234

(n ' = ٣)

R =
⎛

⎝
١

١۰۰
( nm )−١⎞

⎠

٨٢۵
٨

٨٢۵
۴

(n ' = ٢)(n ' = ۴)

٣
٨

٩
٢٠

٨
٣

٢٠
٩

٩

١۶
n ' = ۵n ' = ۴

n ' = ٣

[ = ١۳⁄۶ eV, hc = ١۲۴۰( eV. nm )]ER

(n ' = ١)

(n ' = ٢)

۴
٩

٣
٢

(n ' = ۴)(n ' = ۵)

(R = )١۰
−٢

( nm )−١

٢۵

١١

١١

٢۵
۴۴
٢٢۵

٢٢۵
۴۴

۶/۶ eVf١
f٢

(h = ۴/١۲۵× eV. s)١۰
−١۵

٠/۴×١۰
١۵

١×٠/٨۰
١۵

١/۶×١۰
١۵

٢/۴×١۰
١۵
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الکترونی در دومین حالت برانگیختهٔ اتم هیدورژن قرار دارد. طول موج فوتون گسیل شده، هنگامی که الکترون از این55
حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختهٔ اتم هیدروژن جهش می کند، حدوداً چند نانومتر است؟

1 ۱ ۰ ۲2 ۲ ۹ ۰3 ۵ ۲ ۰4 ۶ ۵ ۶

در اتم هیدروژن وقتی الکترون از تراز  به تراز  می رود، فوتونی با انرژی  گسیل می کند. انرژی56

، چند ریدبرگ است؟ الکترون در تراز 

1234

بازده یک دستگاه لیزر ۰ ۳  واتی، برابر یک هزارم درصد است. اگر طول موج نور این لیزر  باشد، در هر ثانیه چند57

فوتون از این لیزر گسیل می شود؟ 

1234

در طیف اتم هیدروژن کوتاه ترین طول موج فروسرخ چند برابر بلندترین طول موج فرابنفش است؟58

1234

شکل زیر نمودار انرژی جنبشی برحسب فرکانس را برای یک فلز معین نشان می دهد. اگر نوری با طول موج 59

بر سطح این فلز بتابد، بیشینه ی انرژی جنبشی فوتوالکترون های جدا شده از سطح این فلز چند الکترون ولت است؟

1234

انرژی آزاد شده توسط بمب اتمی هیروشیما  بود. اورانیوم موجود در این بمب به شکل کره ای به قطر60

 بود. تقریباً چند درصد حجم اورانیوم موجود در بمب به انرژی تبدیل شده است؟

( (چگالی اورانیوم =  و 

1234

[ = ١۳⁄۶ eV, hc = ١۲۴۰( eV. nm )]ER

n = ۵n '
۲١

١۰۰
ER

n '

−
١

١۶
−
١
٢

−
٣
۴

−
١
۴

۶۶٠٠A°

(c = ٣× , h = ۶/۶× J. s)١۰
٨m

s
١۰

−٣۴

١۰
٢٣

١۰
١۹

١۰
١۵

١۰
٢٧

٣
٢

۴٠۵

١۹۶

٩
۴

٩

× m
۵
٣

١۰
−٧

(c = ٣× , h = ۴× eV. s)١۰
٨m

s
١۰

−١۵

٣/۶٢/۴١/٢۴/٨

۶/٣× J١۰
١۳

١۸ cm

١۹
g

cm٣
C = ١×٣۰

۵ km

s

١۰%٠%٠/١%١/۰۰١%
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با توجه به نمودارهای «انرژی - پیشرفت واکنش»های زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (مقیاس محور عمودی61
نمودارها یکسان است.)

، است. ، آسان تر از واکنش   تشکیل فراورده در واکنش 
، از کاتالیزگر استفاده شود، مقدا  بزرگ تر می شود.  اگر در واکش 

، برابر  و برای تشکیل یک مول  کافی است.  آنتالپی واکنش 
، تشکیل می شود.  در شرایط مناسب انجام دو واکنش،  سریع تر از 

 انرژی لازم برای تشکیل ۱  مول گاز کلر، برای تشکیل ۱  مول گاز اکسیژن نیز کافی است.

1 ۲2 ۳3 ۴4 ۵

تعادل گازی  در ظرف V  لیتری برقرار است به گونه ای که در لحظهٔ تعادل، مقدار مول62
واکنش دهنده ها با هم برابر و نصف مول فرآورده می باشند. هرگاه نصف فرآورده ها را از ظرف خارج کنیم، پس از برقراری

تعادل جدید، حاصل  کدام است؟ 

1                         ۰/ ۴2

اطلاعات کافی نیست چون حجم داده نشده است.4                        3

کدام گزینه درست است؟63

بطری آب از پلی استری به نام پلی اتین ترفتالات ساخته می شود.1

از واکنش پارازایلن با یک مادهٔ کاهنده در شرایط مناسب، ترفتالیک اسید تولید می شود.2

در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید توسط یون پرمنگنات، عدد اکسایش اتم منگنز ۳  واحد کاهش3
می یابد.

اتیلن گلیکول از واکنش گاز اتین با یک اکسنده تهیه می شود.4

برای سوختن کامل چندمول هیدروکربن  در درون یک قطعه ی مبدل کاتالیستی در خودروهای بنزینی،64
 گرم اکسیژن خالص لازم است؟  (معادله ی موازنه نشده ی عمومی سوختن

کامل این هیدروکربن به صورت:  است)

1234

⦁III

⦁I(a − b)

⦁II(c − d)(g)NO٢
⦁(g)O٢(g)Cl٢
⦁

(g) + (g) ٢AB(g)A٢ B٢ ⇄

[ ]A٢

[AB]
(K = ۴)

١
۴

١
٢

CxHy

١۲/٨x + ٣/٢y(O = ١۶g. )mol−١

+ → + OCxHy O٢ CO٢ H٢

٠/٢٠/۴٠/۶٠/٨

11
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 گرم ترفتالیک اسید از اکسایش مقداری پارازایلن به دست آمده است. اگر بازده این واکنش ۰ ۸ % باشد، چند65
، مصرف شده است؟                         لیتر گاز اکسیژن با فرض شرایط 

( (فراورده ی دیگر واکنش  است و 

123 ۲ ۱4

اگر در ترکیب کربونیل سولفید (S C O ) اتم گوگرد را با دو گروه متیل جایگزین کنیم، ترکیب A  به دست میآید و اگر66
فراوردهٔ حاصل واکنش اتن با آب را B  بنامیم، کدام مطلب نادرست است؟

ترکیب B  نسبت به ترکیب A  دارای نقطهٔ جوش بالاتری است.1

هر دو ترکیب به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها تهیه کرد.2

نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در ترکیب A  از این نسبت در ترکیب B  بزرگ تر است.3

در غلظت یکسان، رسانایی محلول ترکیب A  نسبت به ترکیب B ، بیشتر است.4

اگر نمودار داده شده مربوط به واکش تعادلی  با ثابت تعادل  باشد، غلظت اولیهٔ A  چند67
مول بر لیتر بوده است؟ (حجم ظرف را ۲  لیتر در نظر بگیرید.)

1 ۱2 ۲3 ۴4 ۸

۱  مول گاز  را وارد سامانه ای ۲  لیتری میکنیم تا تعادل  برقرار شود. اگر در68
لحظهی تعادل مول های گازی فرآورده ها ۶  برابر مول های گازی واکنش دهنده باشد، مقدار  کدام است؟

1234

مقداری  را در یک ظرف ۳۰  لیتری گرما می دهیم. در نتیجه، تعادل:69
 ، پس از ۰ ۲  ثانیه برقرار می شود و در لحظه ی برقراری تعادل  مول

گاز در ظرف وجود دارد. اگر سرعت متوسط تولید  در این مدت برابر  بوده باشد، مقدار
( ثابت تعادل چه قدر است؟ (برحسب 

1234

، افزایش دما موجب ....... می شود.70 برای یک واکنش تعادلی با 

افزایش سرعت واکنش و کاهش مقدار ثابت تعادل2افزایش سرعت واکنش و افزایش مقدار ثابت تعادل1

کاهش سرعت واکنش و کاهش مقدار ثابت تعادل4کاهش سرعت واکنش و افزایش مقدار ثابت تعادل3

۶٢/٢۵
STP

+ + OC٨H ١۰ O٢ → C٨H۶O۴ H٢

OH٢C = ١۲,H = ١,O = ١۶ : g. mol−١

١۳⁄۴۴۲۰⁄١۶۳١⁄۵

٢A(g) B(g)⇄٠/٢۵
L

mol

SO٣٢ ٢ +SO٣(g) ⇄ SO٢(g) O٢(g)

K

١/۶٣/٢۴/٨۶/۴

N٢O۵

٢/٧

NO٢۰⁄١۲ mol. .L−١ min−١

.mol٣ L−٣

١⁄۶×١۰
−۴

۴×١۰
−۴

۴×١۰
−۵

١⁄۶×١۰
−۵

ΔH < ٠

12
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۶ /۱ ۲  گرم گاز  را در یک ظرف ۴  لیتری تا دمای معینی گرما می دهیم. اگر در حالت تعادل ۰ ۸  درصد آن تجزیه71
شده باشد، ثابت تعادل این واکنش در دمای آزمایش به تقریب کدام است؟

1234

کدام یک از نمودارها، مربوط به واکنشی است که K  فاقد یکا میباشد؟72

1234

برای تبدیل کامل ۰ ۵  گرم از پارازایلن به ترفتالیک اسید، به تقریب چند گرم  لازم است؟ (نسبت مولی اکسنده در73
این فرآیند، ۳  برابر کاهنده است.)

1 ۱ ۲ ۴2 ۱ ۴۱3 ۲ ۱ ۵4 ۲ ۲ ۴

چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟74
الف) افزایش دما سبب پررنگ شدن مخلوط به حالت تعادل گازهای  و  می شود.

ب) کاهش دما سبب کوچک تر شدن ثابت تعادل گازی  می شود.

، در جهت رفت می شود؟ پ) کاهش حجم ظرف، سبب جابه جا شدن تعادل: 

صفر۳4 ۲3 ۱2 1

کدام عبارت ها از موارد زیر درست هستند؟75
الف- اتیل استات و کلرواتان به ترتیب به عنوان افشانهٔ بی حس کننده و حلال چسب کاربرد دارند.

ب- سنتز یک فرآیند شیمیایی است که در آن با استفاده از مواد ساده تر، مواد دیگر را تولید می کنند.
ج- از واکنش آلکن ها با آب در شرایط مناسب، الکل تولید می شود.

د- آلکن ها را می توان مستقیماً به کربوکسیلیک اسید تبدیل کرد.

الف و د4الف و ب3ب و ج2ب و د1

N٢O۵

(N = ١۴,O = ١۶ : g. )mol−١

۸⁄١۹×١۰
−٣

۸⁄١۹×١۰
−٢

۹⁄١۸×١۰
−٣

۹⁄١۸×١۰
−٢

CrO٣

( Cr + ۴ → ; Cr = ۵٢,C = ١۲,H = ١ : g. )O٣ e− Cr٢+ mol−١

NO٢N٢O۴

٢ + ٢SO٢ O٢ ⇄ SO٣

CaO +CaCO٣ ⇄ CO٢

13
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با توجه به واکنش های روبه رو چه تعداد از عبارت های بیان شده درست است؟76

الف) پایداری گاز A  از پایداری کربن دی اکسید کمتر است.
ب) تغییر عدد اکسایش اتم کربن در واکنش (۱ ) برابر ۶  می باشد.

پ) ترکیب D  مایعی بی رنگ و بسیار سمی است و در تبدیل P E T  به مونومرهای سازنده اش نیز کاربرد دارد.
ت) گاز A  در واکنش (۲ ) نقش کاهنده را دارد.

1 ۲2 ۳3 ۱4 ۴

در کدام واکنش با افزایش دما، ثابت تعادل افزایش می یابد و با افزایش فشار، درصد مولی A  افزایش می یابد؟77

12

34

تعادل    با قرار دادن ۰ ۲  مول مخلوط گازهای A  و B  در ظرف ۲  لیتری در78
بسته ای برقرار شده است. اگر ۰ ۴  درصد از مواد اولیه را گاز A  تشکیل داده باشد و در لحظه ی تعادل، ۲ ۲  مول گاز در ظرف

واکنش حضور داشته باشند، ثابت تعادل واکنش در دمای آزمایش، چقدر خواهد بود؟ (دما در حین آزمایش ثابت
است.)

1234

ثابت تعادل واکنش:  ، در دمای معین برابر  است. مقدار عددی ثابت79

تعادل برای واکنش:  ، کدام است؟

1 ۲ ۵ ۰23 ۵ ۰ ۰4

در ظرفی به حجم ۵  لیتر واکنش تولید آمونیاک در شرایط بهینه انجام می گیرد. واکنش با  گرم هیدروژن و مقدار80
اضافی نیتروژن تا تولید  گرم آمونیاک ادامه می یابد. ثابت تعادل واکنش در شرایطی که غلظت تعادلی نیتروژن

 برابر غلظت تعادلی گاز هیدروژن باشد چه قدر است؟ هم چنین افزایش فشار وارد بر محفظه، واکنش را در چه
جهتی پیش می برد؟ 

 - تولید فرآورده2 - تولید فرآورده                        1

 تولید واکنش دهنده ها4 - تولید واکنش دهنده ها3

دو مول گاز  را در ظرف دو لیتری سربسته گرم می کنیم تا تعادل :  برقرار گردد.81

اگر  باشد، تقریباً چند درصد گازتجزیه می شود؟

1% ۹ ۹2% ۹ ۶3% ۹ ۲4% ۸ ۴

١) (g) + O(g) A(g) + ٣B(g)CH۴ H٢ − →−−
کاتالیزگر

٢)A(g) + ٢B(g) D(l)− →−−−−−−−
دما و فشار مناسب

کاتالیزگر

+ q +A(g) ⇄ B(g) C (g)+ + q ٢A(g) B(g) ⇄ C (g)

+ + qA(g) B(g) ⇄ C (g)+ ٢ ٢ + qA(g) B(g) ⇄ C (g)

٣C(g) + ۴D(g)٣A(g) + ٣B(g)

۵١۲mol.L−١٢۵۶mol.L−١mo .L
١
٢۵۶

l−١mo .L
١

۵١۲
l−١

(g) + (g) NO (g)
١
٢
N٢

١
٢
O٢ ⇄۴×١۰

−٣

٢NO(g) (g) + (g)⇄ N٢ O٢

۶/٢۵×١۰
۴

١⁄۲۵×١۰
٣

۵/٣
١/٧

٠/٨
(N = ١۴,H = ١g. )mol−١

٠/٠٠٨٠/١

٠/٠٠٨٠/١

NO٢NO(g) (g) + (g)⇄ N٢ O٢

K = ٢/۵×١۰
٣

14
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با توجه به نمودار روبه رو، مقدار عددی ثابت تعادل برای واکنش a A   b B  برابر کدام گزینه است؟82

1234

، ثابت تعادل برابر عدد ۶  باشد، عبارت درست کدام است؟83 اگر در واکنش 

اگر غلظت اولیه ی ماده ی A  برابر یک مول بر لیتر باشد، بازده ی درصدی واکنش برابر ۵ ۷  درصد است.1

با کاهش دما، مقدار ثابت تعادل کاهش یافته و بازده ی درصدی واکنش کاهش می یابد.2

با کاهش حجم ظرف، واکنش در جهت تولید B  پیشرفت می کند و در نتیجه غلظت A  کم تر از غلظت آن پیش از3
اعمال تغییر می شود.

با اضافه کردن مقداری ماده ی A  به ظرف واکنش، ثابت تعادل افزایش یافته و واکنش در جهت رفت پیشرفت4
می کند.

مقدار یک مول گاز  را در ظرف سربسته ی ۲  لیتری حرارت می دهیم تا تعادل84
 برقرار شود. اگر در حالت تعادل ۰ ۴ % این گاز تجزیه شود، ثابت تعادل کدام

است؟

1 ۰/ ۰ ۴ ۴23 ۰/ ۰ ۲ ۲4

در واکنش تعادلی گازی  در دمای  مقدار ۳  مول B  و ۲  مول A  در ظرفی به حجم L ۰ ۱  در تعادل اند. اگر85
یک مول A  به آن بیفزاییم، غلظت های تعادلی A  و B  به ترتیب از راست به چپ برابر با ....... و ....... مول بر لیتر می باشد

و نمودار غلظت برحسب زمان به صورت ....... است.

1- 2- 3- 4- 

٠/٨١/٢۵٢/۵٠/۴

٢A(g) B(g) ΔH < ٠⇄

SO٣

(g) (g) + (g)٢SO٣ ⇄ ٢SO٢ O٢

٧/۵×١۰
−٣

۶/۶×١۰
−۴

A B⇄٢٠٠°C

٣/۶ − ٢/۴−٠/٣۶ − ٠/٢۴−٠/٣۶ − ٠/٢۴٣/۶ − ٢/۴

15
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کدام یک از موارد زیر در مورد تاریخچه ی زمین شناسی ایران صحیح است؟86

بخش های مختلف تشکیل  دهنده ی سرزمین ایران قسمتی از ابرقاره ی گندوانا و لوازیا بوده است.1

سن البرز ۵ ۶  ملیون سال می باشد.2

البرز حاصل بسته شدن تتیس جوان می باشد.3

سن زاگرس ۰ ۸ ۱  ملیون سال است و حاصل برخورد ورقه ی عربستان به ایران است.4

در کدام پهنهٔ زمین ساختی ابران می توان سنگ هایی از دوران پرکامبرین تا سنوزوئیک را مشاهده کرد؟87

ایران مرکزی4کپه داغ3زاگرس2البرز1

کدام یک از پهنه های زمین شناسی ایران از فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی به وجود آمده است؟88

بزمان4البرز3کپه داغ2ایران مرکزی1 سهند

به ترتیب از قدیم به جدید کدام سنگ ها به وجود آمده اند؟89

1 c و  d ،  b ،  a2 b و  c ،  d ،  a3 b و  c ،  a ،  d4 c و  b ،  a ،  d

عمده ی ذخایر نفت ایران در کدام منطقه و در چه نوع سنگی ذخیره شده اند؟90

زاگرس - آهک2زاگرس - گرانیت                        1

خانگیران سرخس - آهک4خانگیران سرخس - گرانیت3

کدام رابطه، مفهوم درستی از مقایسه ی «سنّ سنگ های مناطق مختلف ایران» را با «برخی از نواحی جهان»، بیان می کند؟91

جوان تر از آفریقا و بیش تر از آمریکای شمالی2کم تر از استرالیا و جوان تر از هند1

جوان تر از آمریکای جنوبی و بیش تر از سیبری4بیش تر از سیبری و کم تر از عربستان3

ذخایر، نفت و گاز ایران بیشتر در کدام پهنهٔ زمین ساختی ایران متمرکز شده است؟92

زاگرس4کپه داغ3خلیج فارس2خوزستان1

معدن آهن چغارت ....... معدن روی مهدی آباد در پهنه ی زمین ساختی ....... قرار دارد.93

برخلاف - سنندج، سیرجان2همانند - سنندج، سیرجان                        1

همانند - ایران مرکزی4برخلاف - ایران مرکزی                        3

بیش تر آتش فشان های جوان ایران در امتداد کدام نوار آتش فشانی قرار گرفته اند؟94

ارومیه و پل دختر4تفتان و بزمان3دماوند و فیروزکوه2سهند و سبلان1

−

16
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اگر در بخشی از دامنه ی پرشیب البرز شمالی به طول ۰ ۰ ۴  متر، اختلاف ارتفاع، در ابتدا و انتهای سطح شیب دار موردنظر،95
۰ ۱  متر باشد، شیب نسبی سطح دامنه چه قدر خواهد بود؟

1234 ۴ ٠/٠٢۵٠/٠۴٢/۵
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مجموع جملات ۰a تا ۹a را برابر ۹ ۱  قرار می دهیم:1
(۸a + ۵a + ۲a) + (۷a + ۴a + ١a) + (۹a + ۶a + ۳a + ۰a) = ۹a + . . . + ١a + ۰a

(a + ۲ + a + ١ + a + ١) + (۰ + ۲ + ۴) + (۳۲ + ۲۲ + ١۲ + ۰۲) =

١۰۲۴ = ١۰۲ = ۳۰a

۰ = ۲ − ۲ = ۲ −
۲۹

۲+۹ = ۲۹a
⇒ ۲− = a ⇒ ١۹ = a۳ + ۲۵ =

۵١۲ = ۹۲ =
١۰۲
۲ =

۳۰a + ۲۹a

۲ = میانگین جملات ۲۹ و ۳۰ ⇒

یعنی:2 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم ۰ ۶  درصد سلول ها از بین می روند و ۴۰  درصد باقی می مانند
١ − n ۲

۵ ×١۲١۰ = na ⇒
۲
۵ =

۲a

١a
= r ⇒

۴۰
١۰۰×١۲١۰ = ۲a, ١۲١۰ = ١a

پس از ۶  بار شیمی درمانی یعنی جمله هفتم دنباله را می خواهیم:

۶١۰×١۲۲ =
۶۲
۶۵

×١۲۵×١۲۲ =
۶۲
۶۵

×١۲١۰ =
۶ ۲

۵ ×١۲١۰ = ۷a ⇒

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چنگال ها را می چینیم تا نقش دیوار داشته باشند. سپس در ۵  مکان ایجاد شده قاشق ها را3
می چینیم.

!۴× !۴×۵ = !۴×!۴×
۵

۴ ⇒

}][

)(

)(

)(

1
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.4

۵ =
۲(١۵ − ۶x)+. . . + ۲(١۵ − ۲x) + ۲(١۵ + ١x)

۶ = ۲σ

۳۰ = ۲(١۵ − ۶x)+. . . + ۲(١۵ − ۲x) + ۲(١۵ − ١x) ⇒

۵√
١۵ =

σ
ˉ
x

= CVاولیه

چون میانگین دو عدد ۰ ۱  و ۰ ۲  برابر ۵ ۱  است، پس اگر این دو داده به داده های قبلی اضافه شوند، میانگین جدید همان ۵ ۱ 
خواهد بود. در نتیجه:

١۰ =
۸۰
۸ =

١۰√
١۵ =

σجدید

جدید

ˉ
x

= CVجدید

۲√ =
١۰√
۵√

=

١۰√
١۵

۵√
١۵

=
CVجدید

CVاولیه
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.5

                        ۲۴ = ١×۲×۳×۴

                        ۳۶ = ۲×۲×۳×۳

۶۰ = ۳۶ + ۲۴ = (s)n

                        ۲ = ١×۲×١×١

                        ١۲ = ١×۲×۳×۲

                        ۴ = ۲×۲×١×١

                        ۴ = ۲×۲×١×١

                        ۶ = ١×۲×۳×١

                        ١۲ = ١×۲×۳×۲

¯

۴۰ = ١۲ + ۶ + ۴ + ۴ + ١۲ + ۲ = (A)n
۲
۳ =

۴۰
۶۰ = (A)P

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی ویژه ی محاسبه ی میانگین یک سری (N تایی) داده های آماری، می توان6
نوشت:

ix
١۳
Σ
١ = i

=
ˉ
x

١۳=N
→

ix
N
Σ
١ = i

تعداد داده ها = N =
ˉ
x

⇒  

}
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.7

۲١ = ۳×۷ = ۳x + ۲x + ١x ⇒ n×
ˉ
x = nx+. . . + ١x

١ فرض کنیم، داریم: + y و y اگر اعداد اضافه شده را

۶⁄۹ = ۶⁄۲ + ۷ =
((١ + y) + y + ۲١)

۵ = میانگین جدید

۲۶ = ۲۲ − ۴۸ = ۲y ⇒ ۶⁄۹×۵ = ١ + ۲y + ۲١ ⇒

١۳ =
۲۶
۲ = y ⇒

١۴ = ١ + ١۳ = ١ + y ⇒

۲۷ = ١۴ + ١۳: جمع دو داده

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8

(B ∩ A)P
۵
۲ = (B)P ⇒

۲
۵ =

(B ∩ A)P
(B)P = (B|A)P

۴
۷ =

۳
۷ − ١ = (A|B)P ⇒ (A|B)P − ١ = (A|'B)P

(B ∩ A)P
۷
۴ = (A)P ⇒

۴
۷ =

(B ∩ A)P
(A)P = (A|B)P ⇒

(B ∩ A)P − (B ∩ A)P
۷
۴

(B ∩ A)P − (B ∩ A)P
۵
۲

=
(B ∩ A)P − (A)P
(B ∩ A)P − (B)P =

(B − A)P
(A − B)P

١
۲ =

(B ∩ A)P
۳
۴

(B ∩ A)P
۳
۲

=

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9
(B)P×(A)P = (B ∩ A)P                         :مستقل باشند، آن گاه A و B نکته: اگر

A نیز مستقل اند. و 'B مستقل باشند، آن گاه A و B نکته: اگر

۰⁄۲ = (B)P×(A)P ⇒ ۰⁄۲ = (B ∩ A)P

۰⁄۳ = ('B)P×(A)P ⇒ ۰⁄۳ = ('B ∩ A)P  

۰⁄۶ =
۰⁄۳
۰⁄۵ = ('B)P ⇒ ۰⁄۳ = ('B)P×۰⁄۵ ⇒ ۰⁄۵ = (A)P ⇒

('B ∩ A)P − ('B)P + (A)P = ('B ∪ A)P ۰⁄۸ = ۰⁄۳ − ۰⁄۶ + ۰⁄۵ =

x در این صورت خواهیم داشت:10 = (A)P گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم
(B)P(A)P − (B)P + (A)P = (B ∪ A)P

۵
۷ = (A)P ⇒

۵
۷ = x ⇒ ۰⁄۵ = x(۰⁄۷) ⇒ x(۰⁄۳) − ۰⁄۳ + x = ۰⁄۸ ⇒

.
۵
۷ = (B|A)P و بنابراین (A)P = (B|A)P مستقل هستند پس  B و  A چون

{
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.11
١
۳ =

١
١×

١
۲×

۲
۳ = (C ∩ B ∩ A)P

12١۶۵ =
!١١

!۳×!(۳ − ١١) =
١١

۳ = (S)n                        .گزینه ۲  پاسخ صحیح است

پیشامد حداقل ۱  مهرهی آبی (هر سه آبی یا دو آبی و یک غیر آبی یا یک آبی و دو غیر آبی)

١۳۰ = ۴ + ۷×۶ + ۲١×۴ =
۴

۳ +
۷

١ ×
۴

۲ +
۷

۲ ×
۴

١ = (D)n

۲۶
۳۳ =

١۳۰
١۶۵ =

(D)n
(S)n = (D)P

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.13
⋯, ۷a + ۶a + ۵a + ۴a, ۴a + ۳a + ۲a, ۲a + ١a, ١a

,⋯ : اندیس جمله ی اول جملات دنباله ١١, ۷, ۴, ۲, ١, ١ ⇒ ۲ = جمله ی عمومی اندیس جمله اول جملات دنباله  + n
۳
۲ −

۲n
۲

۵۶ = ۲ + ١۸ − ۷۲ = اندیس جمله اول ⇒ ١۲ = n

۴۳۸۰ =
١۲

(۶×١١ + ۶۶۴)۲ ⇒ ۳۳۲ = ۶×۵۵ + ۲ = ۵۶a

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.14

۹۶۰ = ۸×١۲۰ =
۲

١

۲

١

۲

١

١۰

۳ : راه ۱

۹۶۰ =

١۶

١

١۸

١

۲۰

١

!۳ : راه ۲

)(

)()()()()(

)()()()(
)()()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. داده های مرتب شده15
۳۶, ۳۳, ۲۵, ۲١, ١۹, ,١۸لا ١۶, ١۵, ١۰, ۷, ۲

۸ ۱  = میانه داده ها

١۸ =
١ + a۲ + a۲ + a۲ + a۲ + ١ − a۲ + ١ − a۲ + ۲ − a۲ + ۵ + a + a + ١ − a + ١ − a

١١

۲۰ =
١۰۰
۵ =

۲۲ + ۲١ + ۲١ + ۲۰+١۶
۵ =

ˉ
x

۲(۲۰ − ۲۲) + ۲(۲۰ − ۲١) + ۲(۲۰ − ۲١) + ۲(۲۰ − ۲۰) + ۲(۲۰ − ١۶)
۲ = ۲σ

۴⁄۴ =
۴ + ١ + ١ + ۰+١۶

۵ =

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نوکلئوتیدها در جایگاه تشخیص آنزیم لزوماً مضربی از ۴  نوکلئوتید هستند. پس کم ترین16
 T و  A تعداد نوکلئوتیدهای جایگاه تشخیص ۴  خواهد بود. از طرفی انتهای چسبنده حداقل دو نوکلئوتید دارد که اگر

باشند حداقل پیوند هیدوژنی بین آن ها ۴  خواهد بود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ژن مربوط به پیش سم غیرفعال از نوعی باکتری گرفته می شود در باکتری ها انواعی از ژن ها17
که تنظیم منفی رونویسی دارند، مهارکننده با اتصال به اپراتور مانع رونویسی می شود.

ژن بعد از خروج از باکتری و همسانه سازی به ژنوم گیاه انتقال داده می شود در گیاه NADH در میتوکندری و NADPH در
کلروپلاست الکترون های خود را در پذیرنده های خاصی منتقل می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ . منظور باکتری است - منظور حشره است.

۲ . منظور حشره است - منظور گیاه است.
۴ . منظور باکتری است - منظور حشره است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.18
الف) دقت کنید در رفتار حل مسأله، موقعیت جدید است و تکراری نیست. (نادرست)

ب) رفتار شرطی شدن فعال به همراه آزمون و خطا می باشد. (نادرست)
ج) دقت کنید همهٔ رفتارها دارای محرک یا محرک هایی هستند. (نادرست)
د) رفتارهای غریزی نیز می توانند تحت تأثیر محیط بروز کنند. (نادرست)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.19
در برقراری اتصال بین ژن خارجی و رنای ناقل، پیوند هیدروژنی براساس رابطه مکملی بازهای آلی دو انتهای چسبنده ایجاد

می شود، در صورتی که برقراری پیوند فسفودی استر بین آنها با فعالیت لیگاز است.

6
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نکته:20

یاخته هایی که از آن ها ژن استخراج می شود:

باکتری ها

یاخته های جانوری

یاخته های گیاهی

یاخته هایی که به آن ها ژن وارد می شود:

باکتری ها

یاخته های جانوری

یاخته های گیاهی

در مهندسی ژنتیک

بررسی گزینه ها:
۱  و ۴ ) همه ی یاخته های زنده در شرایط طبیعی، گلیکولیز (قندکافت) دارند، بنابراین توانایی تولید و مصرف انرژی، ترکیب

حامل الکترون (N A D H ) و ترکیبات سه کربنی (مانند پیرووات) را دارند.
۲ ) باکتری ها فقط یک نوع رنابسپاراز دارند.

۳ ) یاخته های گیاهی به دلیل داشتن دیواره ی یاخته ای می توانند در وضعیت تورژسانس پایدار بمانند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بخش نشان داده شده با شماره ی (۱ ) و (۲ ) به ترتیب ژن سازنده ی نوعی پروتئین انسانی و21
جایگاه آغاز همانندسازی در دیسک است. در هنگام تولید پروتئین انسانی با استفاده از دام های تراژنی، دیسک حاوی ژن
سازنده ی پروتیئن انسانی، به یاخته ی تخم لقاح یافته ی دام منتقل می شود. این یاخته تقسیم می شود و جانوری را ایجاد

می کند که در همه ی یاخته های پیکری و هسته دار خود دارای ژن سازنده ی پروتئین انسانی است.
بررسی سایر گزینه ها:

EcoRl ( ۲ نوعی آنزیم پروکاریوتی است و اطلاعات مربوطه به ساخت آن در ژن های انسان وجود ندارد.
۳ ) جایگاه آغاز همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز شناسایی شده و از روی آن همانندسازی انجام می گیرد.

۴ ) جایگاه آغاز همانندسازی می تواند تحت تأثیر یک (همانندسازی یک جهته) یا دو (همانندسازی دوجهته) آنزیم هلیکاز
قرار گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:22
الف) درست - موش همانند شامپانزه دارای توانایی یادگیری و تغییر نسبتاً پایدار در رفتار می باشد.

ب) نادرست - شامپانزه ابتدا پس از ورود به محیط آزمایش برای رسیدن به موز می پرد و پس از ناکامی از جعبه ها
استفاده می کند.

ج) نادرست - فرو کردن برگ های نازک درختان نه شاخه های نازک
د) درست - نقش پذیری که در دوره ی مشخصی از زندگی جانور رخ می دهد باعث مراقبت مادر از نوزاد می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مورد (ب) و (ج) و (د) را به درستی تکمیل می کنند.23
الف) در شرایط آزمایشگاهی، یاخته های جنینی نمی توانند به گونه ای تنظیم شوند که به همه سلول های جنینی تمایز

پیدا کنند.
ب) یاخته های بنیادی بالغ بر اساس شکل ۸  کتاب درسی، می توانند تقسیم شوند و یاخته های بنیادی تشکیل دهند که

قدرت تقسیم و تمایز بالایی دارند.
ج) یاخته های لایه خارجی بلاستولا (تروفوپلاست) در تولید جفت (رابط میان بند ناف و دیوارهٔ رحم) نقش دارند.

د) یاخته های لایهٔ تروفوبلاست توده بلاستولا، هورمون H C G  را ترشح می کند. یاخته های لایه خارجی، آنزیم های هضم
کنندهٔ دیوار رحم را تولید و ترشح می کنند. جنین در فرایند جایگزینی، مواد مغذی مورد نیاز خودش از بافت های هضم

شده به دست میآورد.

{
{{
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:24
گزینهٔ «۱ »: مهندسی ژنتیک ممکن است در جهت تکثیر نوعی ژن صورت بگیرد.

گزینهٔ «۳ »: برای هر مهندسی ژنتیک، الزامی برای استفاده از باکتری نیست.
گزینهٔ «۴ »: جایگاه تشخیص دو رشته ای است، در نتیجه تعداد نوکلئوتیدهای آن نمی تواند عددی فرد باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط مورد «ب» صحیح است.25
بررسی موارد:

الف) مثلا در حالت شرطی شدن فعال، جانور یاد می گیرد که به بعضی محرک ها پاسخ ندهد.
ب) مثل رفتار پرنده در قبال مترسک.

ج) چون محرک باید دائمی باشد.
د) زیرا این نوع رفتار فقط برای تغییر رفتارهای بسیار ساده مانند انعکاس ها صادق نیست و می تواند رفتارهای پیچیده تر

را هم شامل شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. آنزیم برش دهنده ی استفاده شده در مهندسی ژنتیک، پیوند بین گروه هیدروکسیل قند26
دئوکسی ریبوز (نه ریبوز) و گروه فسفات را در دیسک می شکند. بررسی سایرگزینه ها:

۱ ) طبق شکل، می توان راه انداز مشترکی برای بیان یک ژن خارجی یوکاریوتی و یک ژن پروکاریوتی در دیسک مشاهده کرد.

۳ ) طبق شکل زیر، می توان جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده را در مجاور جایگاه آغاز همانندسازی (محل شروع فعالیت
آنزیم دنابسپاراز) مشاهده کرد.

۴ ) برای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به این سم از ژنوم باکتری جداسازی و پس از همسانه سازی به گیاه
موردنظر انتقال داده می شود. در دیسک نوترکیب امکان مشاهده ی نوعی ژن خارجی که از فام تن اصلی باکتری استخراج

شده است وجود دارد.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. همه ی موارد عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل نمی کنند. سومین دوره ی زیست فناوری،27
زیست فناوری نوین است. بررسی موارد:

الف) یکی از روش های مؤثر در زیست فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است. یکی از اهداف مهندسی ژنتیک تولید انبوه ژن
است. تولید انبوه ژن با همسانه سازی دنا انجام می شود. برای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به این سم از
ژنوم باکتری جداسازی و پس از همسانه سازی ژن سازنده ی سم که نوعی ژن پروکاریوتی است، به گیاه موردنظر انتقال

داده می شود.
ب) در مرحله ی چهارم همانه سازی دنا، ژن مقاومت به پادزیست بیان می شود. برای بیان شدن این ژن، رونویسی رخ

می دهد. در هنگام رونویسی، آنزیم رنابسپاراز پیوند هیدروژنی را می شکند.
ج) (جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن  ها را همسانه سازی دنا می گویند.) می توان گفت امکان تکثیر چند ژن یوکاریوتی

با استفاده از یک ناقل در زیست فناوری نوین وجود دارد.
د) در اولین ژن درمانی موفقیتآمیز، ژن سازنده ی نوعی آنزیم مهم دستگاه ایمنی به لنفوسیت ها منتقل می شود، بنابراین

دنای این یاخته، حاوی دگره ی جدیدی از نوعی صفت را دریافت می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:28
۱ ) جوجه های کاکایی در رفتار غریزی خود با دقت نوک نمی زنند ولی به تدریج با کسب تجربه قادر به نوک زدن دقیق

می شوند.
۲ ) همه ی رفتارهای غریزی در ابتدای تولد بروز نمی یابند.

۳ ) هرچه جوجه کاکایی دقیق تر نوک بزند پاسخ بهتری دریافت می کند نه هرچه شدیدتر.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همه ی موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. بررسی موارد:29
الف) در حین تولید انسولین به کمک مهندسی ژنتیک، در اولین مرحله، ژن زنجیره ی پلی پپتیدی A  و B  را به دیسک های

متفاوتی به طور جداگانه وارد می کنیم.
ب) در دومین مرحله ی تولید انسولین، با فعالیت رنابسپاراز موجود در یاخته های پروکاریوتی، رنای پیک تولید می شود و از

روی آن زنجیره ی پلی پپتیدی رونویسی می شود.
دقت کنید: در یاخته های پروکاریوتی، رنابسپاراز ۲  وجود ندارد.

ج) در سومین مرحله ی تولید انسولین، زنجیره ها به طور خالص جدا می شوند.
د) در آخرین مرحله ی تولید انسولین، بین زنجیره های پلی پپتیدی A  و B  پیوندی شیمیایی تشکیل می شود که پپتیدی

نیست.
دقت کنید: پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای یک زنجیره ی پلی پپتیدی تشکیل می شود، نه بین دو زنجیره ی پلی پپتیدی.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.30
مدنظر سؤال رفتار قلمروخواهی است. قوها علاوه بر رفتار قلمروخواهی، مهاجرت نیز دارند.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «الف» و «ج» عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل می کنند. بررسی موارد:31
الف) سم فعال، درون لوله ی گوارش حشره ای که از این گیاه پنبه تغذیه می کند، تولید می شود، نه در غوزه ی گیاه پنبه.

ب) با توجه به این که دیسک نوترکیب به یاخته ی تخم گوسفند منتقل می شود، می توان گفت ژن خارجی در همه ی
یاخته های گوسفند نظیر یاخته های جنسی دیده می شود.

ج) در هنگام تولید هورمون انسولین در باکتری، پیوندهای شیمیایی در خارج (نه درون) از باکتری تشکیل می شوند.
د) در هنگام تولید آنتی بیوتیک، پروتئین سازی انجام می شود. در هنگام پروتئین سازی، R N A  ی ریبوزومی موجود در

ریبوزوم فعال است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با اینکه قلمروخواهی هزینه بر است و هنگام تهاجم ممکن است جانور آسیب ببیند ولی32
فایده هایی نیز دارد.
بررسی سایر موارد:

۱ . آواز خواندن ممکن است موقعیت پرنده را آشکار کند.
۳ . استفاده اختصاصی از منابع قلمرو، می تواند غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش دهد.

۴ . به جمله صحیح دقت کنید. «امکان جفت یابی و دسترسی جانور به پناهگاه برای درامان ماندن از شکارچی افزایش
می یابد.»

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «ج» و «د» صحیح هستند. بررسی موارد:33
الف و ب) نادرست، این ارتباط از طریق حرکات ویژه و نیز صدای وزوز متفاوت رخ می دهد.

ج) درست، زنبورهای کارگر ماده هستند.
د) درست، داشتن این اطلاعات سبب یافتن منبع غذا با صرف انرژی کم تر و در زمان کوتاه تر می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همه ی پلازمیدها فرای هر ویژگی که داشته باشند، می توانند مستقل از ژنوم خود تکثیر34
شوند.

نکته: بسیاری از پلازمیدهای مورد استفاده در مهندسی ژنتیک، فقط یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی ۱ : همه ی پلازمیدها ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک را دارند، فقط برخی از پلازمیدها دارای بیش از یک جایگاه
تشخیص آنزیم محدودکننده هستند.

گزینه ی ۳ : همه ی پلازمیدها دو رشته ای و حلقوی هستند، پلازمیدها در باکتری ها دیده می شوند و در این سلول ها
هسته ی مشخص و سازمان یافته دیده نمی شود.

گزینه ی ۴ : همه ی پلازمیدها در تشکیل D N A  نوترکیب نقش دارند، ولی هیچ یک از آن  ها حاوی همه ی ژن های کروموزوم
اصلی میزبان نیست.

10
٪حروف چینی ریاضی: 100



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد «ب » و «د» در ارتباط با مهاجرت درست هستند. بررسی موارد:35
الف) هم مهاجرت و هم رکود تابستانی، رفتارهایی با اساس ژنی هستند، به همین دلیل این رفتارها در همه ی افراد یک

گونه دارای اساس یکسانی می باشند.
ب) خواب زمستانی و مهاجرت در نتیجه ی کاهش منابع در دسترس جانوران انجام می شوند. خواب زمستانی باعث

می شود تا انرژی موردنیاز جانور کاهش یابد، اما مهاجرت در جهت افزایش انرژی در دسترس جانور عمل می کند.
ج) مهاجرت سارها به صورت گروهی انجام می شود. جمعآوری برگ توسط مورچه های برگ بر نیز به صورت گروهی انجام

می شود. همان طور که در شکل زیر نشان داده شده است، این مورچهها با کمک هم دیگر، برگ های بریده شده را به لانه
می برند.

د) همان طور که می دانید با گذشت زمان رفتار نوک زدن جوجه کاکایی با دقت بیش تری انجام می شود، پس این نتیجه را
می گیریم که این رفتار تحت تأثیر تجربه قرار می گیرد. از سوی دیگر، مهاجرت سارها نیز تحت تأثیر تجربه قرار می گیرد.

دقت کنید: سارهایی که قبلاً مهاجرت کرده اند، توانایی بیش تری در مسیریابی، در مقایسه با سارهایی که نخستین بار
مهاجرت می کنند، دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زنبورهای عسل کارگر از لقاح گامت های نر و ماده ایجاد می شوند. گامت نر از طریق تقسیم36
میتوز در زنبورعسل هاپلوئید ایجاد می شود و دارای همه ی دگره های موجود در زنبورعسل نر است. گامت ماده از طریق
تقسیم میوز در زنبورعسل ملکه ایجاد می شود و نیمی از دگره های موجود در زنبورعسل ملکه را در خود دارد. بنابراین در
یاخته های پیکری زنبورعسل کارگر، نیمی از دگره های زنبورعسل ملکه و همه ی دگره های زنبورعسل نر وجود دارد. بررسی

سایر گزینه  ها:
۲ ) زنبورهای عسل کارگر با نگه داری زاده های ملکه، شانس بقا و احتمال تولیدمثل خود را افزایش می دهند.

بنابراین کراسینگ اوور رخ نمیدهد و تتراد ۳  و ۴ ) زنبورعسل کارگر نازاست و در این جانور تقسیم میوز دیده نمی شود

تشکیل نمی شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شکل مربوط به آماده سازی انتقال ژن به گیاه و ایجاد یاختهٔ نوترکیب (تولید گیاه تراژنی)37
است. پیش از این مراحل، استخراج ژن یا ژن های صفت موردنظر انجام می پذیرد.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. پاسخ غیرشرطی در هنگام مشاهده ی غذا توسط سگ بروز پیدا می کند، بنابراین پاسخ38
می تواند بدون دخالت محرک شرطی رخ دهد. بررسی سایر گزینه  ها:

۱ ) در این آزمایش، محرک بی اثر پس از مدتی که با محرک طبیعی یعنی غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ ترشح بزاق و
آنزیم های بزاقی گردید، بنابراین محرک بی اثر به تنهایی نمی تواند سبب ترشح آنزیم های بزاقی شود.

۲ ) «دانشمندی به نام پاولوف آزمایش های متعددی در این باره انجام داد. او متوجه شد بزاق سگ، با دیدن فرد غذادهنده
و قبل از دریافت غذا نیز ترشح می شود.» می توان برداشت کرد که فرد غذادهنده نیز می تواند نوعی محرک شرطی به

حساب آید و به تنهایی سبب بروز پاسخ شود.
۳ ) طبق توضیح ارائه شده برای گزینه ی ۲  می توان گفت پاسخ شرطی (ترشح بزاق به دلیل وجود محرک شرطی) با دیدن

فرد غذادهنده می تواند بروز پیدا کند. در این صورت گیرنده ی بینایی (نه شنوایی) تحریک می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، مشخص است ساختار سوم و تعداد پیوندهای زنجیرهٔ A  بین پیش انسولین39
و انسولین با هم تفاوت دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. رفتاری که سبب موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه ی به دست آوردن آن می شود،40
غذایابی بهینه است. هنگام وجود شکارچی یا رقیب، جانوران رفتارهای غذایابی خود را تغییر می دهند و در حالتی آماده و

گوش به زنگ به غذایابی مشغول می شوند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) خرچنگ های ساحلی صدف های با اندازه ی متوسط را ترجیح می دهند، زیرا آن ها بیش ترین انرژی خالص را تأمین

می کنند، بنابراین در رفتار غذایابی بهینه ممکن است غذاهایی انتخاب شوند که اندازه ی بزرگ تری نسبت به سایر غذاها
ندارند.

۳ ) گاهی جانوران غذایی را مصرف می کنند که محتوای انرژی چندانی ندارد، اما مواد موردنیاز آن  ها را تأمین می کند،
بنابراین ممکن است در این رفتار غذاهایی مصرف شود که محتوای انرژی کم تری دارند.

۴ ) براساس انتخاب طبیعی رفتار غذایابی ای برگزیده می شوند که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد. یعنی جانور
بیش ترین انرژی خالص را دریافت کند، نه آن  که همواره انرژی کم تری برای دریافت آن مصرف کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. همه ی موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. بررسی موارد:41
الف) برخی از رفتارهای جانوران کاملاً غریزی هستند و از همان ابتدای تولد به طور کامل ایجاد می شوند. این نوع از

رفتارها تحت تأثی تجربه قرار نمی گیرند.
ب) برخی از رفتارهای جانوری، نظیر رفتار دگرخواهی در زنبورهای عسل موجب می شوند تا احتمال بقای جانور کاهش یابد.

ج) رفتارهای جانوری در پاسخ به محرک های بیرونی یا درونی انجام می شوند.
د) بسیاری از (نه همه ی) رفتارهای جانوری محصول برهم کنش ژن ها و اثرهای محیطی هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. امروزه به کمک روش های زیست فن آوری، تولید پلاستیک های قابل تجزیه با صرف هزینه42ٔ
کم تر ممکن شده است. این کار با وارد کردن ژن های تولیدکنندهٔ بسپاری (پلیمری) از این نوع مواد از باکتری به گیاه

امکان پذیر است که گیاه موردنظر جانداری تراژنی محسوب می شود.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد «ب» و «ج» عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل می کنند. بررسی موارد:43
الف) انواعی از جانوران به صورت گروهی مهاجرت می کنند که از جمله ی آن  ها سارها می باشند. سارها نوعی پرنده هستند

و همان طور که می دانیم دارای سنگدان در انتهای معده خود هستند.
ب) جهت یابی همواره به کمک نشانه های محیطی انجام می شود. جهت یابی در پرنده ها، حشرات و سایر جانورانی که

مهاجرت می کنند، دیده می شود. در این بین، پرندگان دارای کیسه های هوادار هستند، ولی نکته ای که باید به آن دقت
کنید این است که حتی در پرندگان نیز تبادل گازهای تنفسی در کیسه های هوادار انجام نمی شود، بلکه شش ها محل

مبادله ی گازهای تنفسی هستند.
ج) دقت کنید درست است که در خواب زمستانی میزان انرژی موردنیاز جانور کاهش می یابد، اما مطلب مهم این است

که در یاخته های این جانوران، سوخت وساز به طور کامل متوقف نمی شود.
د) رکود تابستانی یک دوره ی کاهش فعالیت است که در آن سوخت وساز جانور کاهش پیدا می کند. لاک پشت نوعی جانور

مهره دار است که رکود تابستانی دارد. مهره داران گردش خون بسته دارند و بین سرخ رگ ها و سیاه رگ های خود شبکه ی
مویرگی دارند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. درون جعبه ی اسکینر رفتار شرطی شدن فعال روی داد که نوعی یادگیری بر پایه ی آزمون و44
خطا بود یعنی پاداش سبب افزایش تکرار و تنبیه سبب کاهش تکرار یا ترک عملی می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) مربوط به حل مسأله است.

۲ ) به شرطی شدن کلاسیک مربوط است.
۴ ) مربوط ب خوگیری است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. منظور از زنبور فاقد توانایی تولید گامت با میوز، زنبور کارگر یا نر است. جاندارانی مانند45
خفاش و زنبورعسل کارگر توانایی گرده افشانی را دارند اما این رفتار دگرخواهی نیست. بررسی سایر گزینه ها:

گزینه ی ۱ : زنبورعسل کارگر توانایی گرده افشانی را دارد و بقای ژن های خود را به طور غیرمستقیم تأمین می کند. اما خفاش
خونآشام با رفتار دگرخواهی بقای خود را افزایش می دهد.

گزینه ی ۳ : دم عصایی در هنگام مشاهده شکارچی با ایجاد صدا بقیه را آگاه می سازد و با انجام این رفتار بقای خود را
کاهش و بقای هم گونههای خود را افزایش می دهد. اما خفاش خونآشام با اشتراک خون با یک دیگر بقای خود را بیش تر

می کنند.
گزینه  ی ۴ : در پرندگان یاریگر، با کسب تجربه در لانه سازی و بزرگ کردن فرزندان، پرنده های دیگر تجربه کسب کرده و

بقای فرد افزایش می یابد. هم چنین رفتار دگرخواهی خفاش خونآشام سبب افزایش بقای فرد می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.46

۶۹⁄١ =
۰fh − ۰fh۲⁄۶۹

۰fh − ۰fh۲ =
۰W − (۰f۲⁄۶۹)h

۰W − (۰f۲)h =
۲m

K

١m
K

۳⁄١ =
۲m

v

١m
v ⇒ ۶۹⁄١ =

۲

۲m
vm

١

۲

۲

١m
vm

١
۲

بنابراین سرعت خروج الکترون در آزمایش دوم، ۰ ۳  درصد بیشتر از آزمایش اول است.
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۰W پس:47 −
c
𝜆 h = ۰W − hf = maxK گزینه ۴  پاسخ صحیح است. رابطه بقای انرژی در پدیده فوتوالکتریک می گوید
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.48
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۹

١
١۰۰ =

١
𝜆 ⇒

١
۲n

−
١

۲'n HR =
١
𝜆

۵۶۲۵
۴ =

۹×۶۲۵
۴ =

١۲۰۰ =
١۰۰×١۹×١۲۳۶

۳۲۷
= 𝜆 ⇒

١
۳۶ −

١
۹

١
١۰۰ =

١
𝜆

۸۲۵
۴ =

۴۸۰۰
۴ −

۵۶۲۵
۴

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.49

١
۲n

−
١

۲'n HR =
١

١𝜆

۳۶

HR۵ = ١𝜆 ⇒
۵
۳۶ HR =

۴ − ۹
۴×۹ HR =

١
۹ −

١
۴ HR =

١

١𝜆
: بالمر (١)

١۶

HR = ۲𝜆 ⇒
١
١۶ HR =

١
∞ −

١
١۶ HR =

١

۲𝜆
: براکت (۲)

۹
۲۰ =

١
١۶×

۳۶
۵ =

١𝜆

۲𝜆

}
)()(

)(
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١ خواهد بود.50 + 'n = n و بیش ترین طول موج به ازای ∞ → n گزینه ۱  پاسخ صحیح است. کم ترین طول موج به ازای

۲nmax𝜆

١nmin𝜆
=

١
۲

١ n
−

١
۲'

١ n

١
۲

۲n

−
١

۲'

۲ n

=

١
۲

١ n

−
١

۲'

١ n

R

١
۲

۲n

−
١

۲'

۲ n

R

=

١

١nmin𝜆

١

۲nmax𝜆

١
۲'

١ n

۲'

۲
n− ١ + ۲'n۲ +

۲'

۲
n

۲
(١ + ۲'n)

۲'

۲ n

=

١
۲'

١ n

١

۲
١ +

'n
۲

−
١

۲'

۲ n

=
۲nmax𝜆

nmin𝜆

∞= ١n

→
١ + ۲'n = ۲n

۵ = ١'n, ۴ = ۲'n ⇒
۲۴
۲۳

=

۲
(١ + ۲'n)

۲'

۲ n

(١ + ۲'n۲)
۲'

١ n

⇒
١۶
۹ =

۲
(١ + ۲'n)

۲'

۲ n

(١ + ۲'n۲)
۲'

١ n

=

۴ مربوط به رشته ی براکت است. = ۲'n ۵ مربوط به رشته ی پفوند و = ١'n بنابراین
نکته: البته بهترین راه برای حل این گونه سؤالات در مسائل تستی، جایگذاری گزینه ها و بررسی درستی یا نادرستی

آنهاست.

51RE−

۲n
= nE ٔ۳ است. به این ترتیب با استفاده از رابطه = n گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در دومین حالت برانگیخته

خواهیم داشت:

(١) eV
١۳⁄۶

۹ − = ۳E
eV١۳⁄۶= RE

→
RE

۹ − = ۳E

۲ را محاسبه = n ۲ است. به این ترتیبب با استفاده از همان رابطه انرژی الکترون در تراز = n در اولین حالت برانگیخته
می کنیم.

(۲) eV
١۳⁄۶

۴ − =
RE

۴ − =
RE
۲۲

− = ۲E

بنابراین انرژی فوتون گسیل شده برابر است با:

١۳⁄۶
۴ − −

١۳⁄۶
۹ − =

hc
𝜆

c
𝜆 = f

→
و(۲) (١)

hf = ۲E − ۳E
و(۲) (١)
→

nm.eV١۲۴۰=hc
→  

(١۳⁄۶)۹ + (١۳⁄۶)۴−
۳۶ =

١۲۴۰
𝜆

nm۶۵۶ ≈
١۲۴۰×۹

١۴ =
١۲۴۰×۳۶
١۳⁄۶×۵ = 𝜆 ⇒

)(
)(

))((

)(
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، عکس طول موج اولین خط رشته ی لیمان و دومین52
١

۲n
−

١
۲'n

R =
١
𝜆 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی 

خط رشته ی بالمر را محاسبه می کنیم:

R اولین خط رشته ی لیمان
۳
۴ =

١
۴ −

١
١ R =

١
𝜆 → ۲ = n → ١ = 'n →

R دومین خط رشته ی بالمر
۳
١۶ =

١
١۶ −

١
۴ R =

١
'𝜆 → ۴ = n → ۲ = 'n →

۴ =

۳

۴
۳

١۶

=
١
𝜆
١

'𝜆

=
E
'E hc می توان نوشت:                        

𝜆 = hf = E حال به سادگی با استفاده از رابطه ی

∞ اتفاق می افتد:53 = n ۴ به ازای = 'n گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بیش ترین بسامد رشته ی براکت

١
١۶ cR = maxf ⇒

R
١۶ =

١

min𝜆
⇒

١
∞ −

١
۲۴

R =
١

min𝜆

۶ است، بنابراین: = ١ + ۵ = n ۵ و = 'n کم ترین بسامد رشته ی پفوند

١١
۳۶×۲۵ cR = minf ⇒

١١
۳۶×۲۵×R =

١

max𝜆
⇒

١
۳۶ −

١
۲۵ R =

١

max𝜆

حال خواسته ی سؤال را به سادگی محاسبه می کنیم:

۲۲۵
۴۴ =

۳۶×۲۵
١۶×١١ =

maxf

minf ⇒

١

١۶ cR

١١
۳۶×۲۵ cR

=
maxf

minf

 است.54
B۰W − ۲hf = maxK و 

A۰W − ١hf = maxK به ترتیب  B و  A گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی فوتوالکتریک دو فلز
حال دو معادله ها را از یک دیگر کم می کنیم، بنابراین:

A۰W −
B۰W = (١f − ۲f)h ⇒ ۰ =

A۰W +
B۰W − ١hf − ۲hf ⇒

B۰W − ۲hf = maxK

A۰W − ١hf = maxK

Hz١۵١۰×۶⁄١ = (١f − ۲f) ⇒
۶⁄۶

١۵−١۰×١۲۵⁄۴
=

A۰W −
B۰W

h = (١f − ۲f) ⇒

)(
)(
)(

)()(
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55RE−

۲n
= nE ٔ۳ است. به این ترتیب با استفاده از رابطه = n گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در دومین حالت برانگیخته

خواهیم داشت:

(١) eV
١۳⁄۶

۹ − = ۳E
eV١۳⁄۶= RE

→
RE

۹ − = ۳E

۲ را محاسبه = n ۲ است. به این ترتیبب با استفاده از همان رابطه انرژی الکترون در تراز = n در اولین حالت برانگیخته
می کنیم.

(۲) eV
١۳⁄۶

۴ − =
RE

۴ − =
RE
۲۲

− = ۲E

بنابراین انرژی فوتون گسیل شده برابر است با:

١۳⁄۶
۴ − −

١۳⁄۶
۹ − =

hc
𝜆

c
𝜆 = f

→
و(۲) (١)

hf = ۲E − ۳E
و(۲) (١)
→

nm.eV١۲۴۰=hc
→  

(١۳⁄۶)۹ + (١۳⁄۶)۴−
۳۶ =

١۲۴۰
𝜆

nm۶۵۶ ≈
١۲۴۰×۹

١۴ =
١۲۴۰×۳۶
١۳⁄۶×۵ = 𝜆 ⇒

hf، خواهیم داشت:56 = LE − UE ٔگزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق رابطه
RE−

۲۵ = ۵E ⇒
RE−
۲n

= nE

RE
۲١
١۰۰ = 'nE − RE

١
۲۵− ⇒ RE

۲١
١۰۰ = 'nE − ۵E ⇒ RE

۲١
١۰۰ = 'nE − nE

ریدبرگ
١
۴− = ریدبرگ ١×

١
۴− = RE

١
۴− = RE

۲۵
١۰۰− = 'nE ⇒

57J۵−١۰×۳۰ = % ra×P = E ⇒ s١ = t :
E
t = P                        .گزینه ۳  پاسخ صحیح است

١۵١۰ = n ⇒ ١۹−١۰×۳ =
(۸١۰×۳×۳۴−١۰×۶⁄۶)

۷−١۰×۶⁄۶
n =

nhc
𝜆 = nhf = E

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.58
۳) است . بلندترین طول موج = 'n → ∞ = n) کوتاه ترین طول موج فروسرخ مربوط به کوتاه ترین طول موج رشته پاشن

۲ است: = 'n → ۷ = n فرابنفش نیز مربوط به انتقال از

(I)
۹
R = ١𝜆 →

١
۲∞

−
١

۲۳
R =

١

١𝜆

(II) R
۴۹×۴
۴۵ = 𝜆 →

۴۵
۴۹×۴ R =

۴ − ۴۹
۴۹×۴ R =

١
۲۷

−
١

۲۲
R =

١

۲𝜆

۴۰۵
١۹۶ =

۹×۴۵
۴۹×۴ =

۹

R
۴۹×۴

۴۵

=
١𝜆

۲𝜆

(II) (I)
→

)(

)(
)()()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در این نمودار بسامد آستای فلز ١⁄Hz١۵١۰×۲ است، بنابراین:59

۰f −
c
𝜆 h = (۰f − f)h = ۰hf − hf = ۰W − hf = maxK

١۵١۰×۲⁄١ −
۸١۰×۳

۷−١۰×
۵
۳

١۵−١۰×۴ = maxK ⇒

eV۴⁄۲ = (١۵١۰×۲⁄١ − ١۵١۰×۸⁄١(١۵−١۰×۴ = maxK ⇒

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا جرمی که به انرژی تبدیل شده را به دست میآوریم:60

kg۴−١۰×۷ =
١۳١۰×۳⁄۶

١۶١۰×۹
=

١۳١۰×۳⁄۶

۲ m

s
۸١۰×۳

= m ⇒ ۲mC = E

حال جرم کره اورانیوم را پیدا می کنیم:
۳ ١۸

۲ ×𝜋×
۴
۳×١۹ = ρV = M  ۷۲۹×١۹×۴  kg۳۲۰⁄۵۸ = g۵۸۳۲۰ = ۷۲۹×۸۰

۴−١۰×۷
۳۲۰⁄۵۸ =

m
M ⇒   % ۰۰١⁄۰ = ۵−١۰

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.61
⦁ انرژی فعال سازی واکنش I I  از واکنش I  کم تر است. بنابراین تشکیل فراورده در واکنش I I  آسان تر از واکنش I  است.

∆H در واکنش I  کم تر می شود. − aE کاهش یافته و تفاوت aE ،در هنگام استفاده از کاتالیزگر ⦁
a − d = a'E − AE = H∆                        :برابر است با  I I آنتالپی واکنش ⦁

⦁ انرژی فعال سازی واکنش I I  کم تر از واکنش I  است. در شرایط مناسب یک مول ۲O (فراورده واکنش I I ) سریع تر از یک
مول ۲Cl (فراورده واکنش I ) تولید می شود.

⦁ با توجه به آن که aE واکنش I  بیش تر از aE واکنش I I  است. انرژی موردنیاز برای انجام واکنش I  به طور حتم برای انجام
واکنش I I  نیز کافی است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون مول گازی در طرفین برابر است، حجم مهم نیست.62

۲AB ⇄ ۲B + ۲A

۲a a a

a a a

+xلا x− x−

۲x+a x−a x−a

                        ۴ =
۲۴a
۲a

= K →

۴x = a ⇒ ۲x + a = ۲x − ۲a ⇒ ۲ =
۲x + a
x − a ⇒ ۴ =

۲(۲x + a)
۲(x − a)

⇒ ۴ = K

۰⁄۵ =
۳x
۶x =

x − ۴x
۲x + ۴x =

x − a
۲x + a =

۲A

[AB]

)(

)(

)(

)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:63
گزینه(۱ ): بطری آب از پلی استری به نام پلی اتیلن ترفتالات ساخته می شود.

گزینه(۲ ): از واکنش پارازایلن ثا یک مادهٔ اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می شود.

 به یون منگنز (I V ) تبدیل می شود.
−

۴MnO گزینه(۳ ): در این واکنش یون پرمنگنات 

واحد کاهش۳ ⇒
۷ = Mn ⇒ ١− = ۸ − Mn:

−

۴MnO

۴ = Mn ⇒ ۰ = ۴ − MN: ۲MnO

گزینه(۴ ): اتیلن گلیکول از واکنش گاز اتن با یک مادهٔ اکسنده تهیه می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:64

O۲H
y
۲ + ۲xCO → ۲O

y
۴ + x + yHxC

yHxCmol١

۲Omol
y

۲ + x

×
۲Omol١

۲gO۳۲ ×۲gO(y۲⁄۳ + x۸⁄١۲) = yHxCmol?

mol۴⁄۰ =

y
۴ + x ۴⁄۰

y
۴ + x

=
y١⁄۰ + x۴⁄۰

y
۴ + x

=

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:65

O۲۲H + ۴O۶H۸C → ۲۳O + ١۰H۸C

۴O۶H۸C g ۶۲⁄۲۵

١۶۶×١ =

۸۰
١۰۰×۲O L x

۲۲⁄۴×۳ ⇒
گرم ترفتالیک اسید
ضریب×جرم مولی =

R
لیتر گاز اکسیژن×١۰۰

ضریب×۲۲⁄۴

۲O L ۵⁄۳١ = x ⇒

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.66
اتانول = B OH۵H۲C → O۲H + ۴H۲C

بررسی گزینه ها:
گزینهٔ «۱ »: درست، اتانول نسبت به استون به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطهٔ جوش بالاتری دارد.

گزینهٔ «۲ »: درست، اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها تهیه کرد.
گزینهٔ «۲ »، درست:

۵ =
١۰
۲ =

شمار جفت الکترون های پیوندی A
Aشمار جفت الکترون های ناپیوندی

۴ =
۸
۲ =

شمار جفت الکترون های پیوندی B
Bشمار جفت الکترون های ناپیوندی

گزینهٔ «۴ »: نادرست، هر دو غیر الکترولیت و نارسانا هستند.

)(

)(

)(

)(
)(
)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.67

(g)B ⇄ (g)A۲

y  ۰  مول در لحظه اولیه
x۲ مول در تعادل − y  x

با توجه به نمودار اختلاف غلظت تعادلی A  و B  برابر است با:

١ =
x
۲ −

x۲ − y
۲ ⇒ ١ = [B]تعادلی − x [A]تعادلی + ۲ = x۲ − y ⇒

١
۴ =

۲x

۴ + x۴ + ۲x
=

x

۲

۲ x+۲
۲

=

x

۲

۲ x۲−y
۲

=
[B]
۲[A]

= K

mol۲ = x ⇒ ۰ = ۴ + x۴ − ۲x ⇒ x۸ = ۴ + x۴ + ۲x ⇒

mol۸ = x۳ + ۲ = y ⇒ x + ۲ = x۲ − y mol
L ۴ =

۸
۲ =

y
V = ۰A ⇒

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.68

۲O + ۲SO۲ ⇄ ۳SO۲

۰ ۰ ١ مقدار اولیه

x x۲ x۲ − ١ مقدار تعادلی

۴⁄۰ = x ⇒ ۶ = x١۵ ⇒ ۶ =
x۳

x۲ − ١

۲⁄۳ =
(۲⁄۰)۲(۴⁄۰)

۲(١⁄۰)
= K ⇒

١⁄۰ = ۳SO ⇒ ۲⁄۰ = ۳SOmol

۴⁄۰ = ۲SO ⇒ ۸⁄۰ = ۲SOmol

۲⁄۰ = ۲O ⇒ ۴⁄۰ = ۲Omol

⇒

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.69

(۲NO)n∆
١
۴ = (۲O)n∆ ⇒ mol۲⁄١ = n∆ ⇒

n∆
L۳۰

min
۲۰

۶۰

= ١−min. ١−L. mol١۲⁄۰ =
۲NO

ˉ
R

۵O۲N ⇒ mol۲⁄١ = (۰⁄۳ + ۲⁄١) − ۲⁄۷ = تعداد مول ۵O۲N در تعادل ⇒ mol۰⁄۳ = ۲⁄١×
١
۴ =

١−L. mol۰⁄۰۴ =
۲⁄١
۳۰ = ۲NO =

۳−L. ۳mol۵−١۰×۶⁄١ =
(۰⁄۰١)×۴(۰⁄۰۴)

۲(۰⁄۰۴)
= K ⇒ ١−L. mol۰⁄۰١ =

۰⁄۳
۳۰ = ۲O

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. افزایش دما موجب افزایش سرعت واکنش ها (اعم از گرماده و گرماگیر) می شود. در70
واکنش های تعادلی گرماده، افزایش دما موجب کاهش مقدار K  می شود.

)()(
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. معادله موازنه شده این واکنش چنین است:71

(g)۲O + (g)۲۴NO ⇄ (g)۵O۲۲N

١−mol. g ١۰۸ = ۵O۲N و mol ۰⁄۲ = ١−mol. g ١۰۸: g ۶⁄۲١

mol(۵O۲Nمقدار تجزیه شده) ١۶⁄۰ = ۰⁄۸×mol ۰⁄۲

مقدار باقی مانده از) ۵O۲N) ١−mol ۰⁄۰۴ = ١۶⁄۰ − mol ۰⁄۲

١−L. mol ۰⁄۰١ = ۴L: mol ۰⁄۰۴ = ۵O۲N

(مقدار تولید شده) ۲molNO ۰⁄۳۲ =
۴
۲ ×١۶mol⁄۰

١−L. mol ۰⁄۰۸ = ۴L: ۰⁄۳۲mol = ۲NO ۰⁄۰۲ و  = ۲NO
١
۴ = ۲O

۳−L. ۳mol ۳−١۰×١۸⁄۸ =
۵−L. ۵mol ۰⁄۰۲×۴(۰⁄۰۸)

۲−L. ۲mol ۲(۰⁄۰١)
= K

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.72

B → A :۲ / واکنش در گزینه ی ۲  کامل استz + y ⇄ x : ۱ تعادل در گزینه ی

H + Z ⇄ y + x : ۴ تعادل در گزینه ی / z + y ⇄ x : ۳ تعادل در گزینه ی

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا داریم: (به طور خلاصه)73

+۲Cr → −e۴ + ۳OCr

 g١۴١ = x →

][

][][][
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.74
آ) درست: با توجه به واکنش با افزایش دما واکنش به سمتی می رود گرما مصرف شود که در این مورد به سمت راست

است و ترکیب قهوه ای رنگ ۲NO به مقدار بیش تری تولید می شود. (q  در سمت مول گازی کم تر است)
قهوه ای ۲NO۲ → ۴O۲N + q

q + ۳SO۲ ⇄ ۲O + ۲SO۲                        :ب) نادرست

با کاهش دما تعادل به سمتی می رود که گرما تولید شود که در این مورد به سمت راست است که باعث افزایش ثابت

↑K =
↑۲

۳SO

۲O ↓۲
۲SO ↓

تعادل می شود.                        

(g)۲CO + (s)CaO ⇄ ۳CaCO                        :ج) نادرست

با کاهش حجم ظرف واکنش به سمت می رود که افزایش غلظت ۲CO را کم رنگ تر کند. بنابراین واکنش در جهت برگشت
پیشرفت می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.75
الف) نادرست: اتیل استات ⟵ حلال چسب / کلرواتان ⟵ افشانهٔ بی حس کننده

ب) درست
ج) درست، به عنوان مثال:

اتانول O۶H۲C → O۲H + ۴H۲C اتن

د) نادرست، آلکن ها ابتدا باید به الکل تبدیل شوند، سپس الکل ها به اسید تبدیل شوند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.76

(g)۲H۳ + (g)CO
کاتالیزگر
→ (g)O۲H + (g)۴CH ١

(I)OH۳CH
کاتالیزگر
→

دما و فشار مناسب
(g)۲H۲ + (g)CO ۲

الف) پایداری گاز کربن مونوکسید (C O ) از پایداری کربن دی اکسید (۲CO) کمتر است.

ب) 

پ) متانول مایعی بی رنگ و بسیار سمی است و یکی از کاربردهای آن تبدیل P E T  به مونومرهای سازنده اش می باشد.
ت) در واکنش (۲ ) گاز C O  کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. باید افزایش دما، واکنش را در جهت رفت و افزایش فشار، واکنش را در جهت برگشت77
جابه جا کند که در گزینه ی (۱ ) این پدیده اتفاق می افتد.

][
][][
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات داده شده می توان گفت:78
(g)B۳ + (g)A۳  (g)D۴ + (g)C۳

از آن جا که تعداد مول گازهای موجود در ظرف در حالت تعادل، برابر با ۲ ۲  است، خواهیم داشت:
۲ = x ⇒ ۲۲ = x۴ + x۳ + x۳ − ١۲ + x۳ − ۸

با استفاده از مقدار x  و حجم ظرف، غلظت تعادلی هریک از گازهای موجود در ظرف را به دست آورده و K  واکنش را
محاسبه می کنیم:

١−L. lom۲۵۶ =

۴ ۸

۲

۳ ۶

۲

۳ ۶
۲

۳ ۲
۲

=
۴[D]۳[C]
۳[B]۳[A]

= K

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.79
۳−١۰×۴ = ١K (g)NO ⇄ (g)۲O

١
۲+(g)۲N

١
۲

۲۵۰ =
١

١K
= ۲K (g)۲O

١
۲ + (g)۲N

١
۲ ⇄ (g)NO

۴١۰×۶⁄۲۵ = ۲(۲K) = ۲K (g)۲O + (g)۲N ⇄ (g)۲NO

80(g)۳NH۲ ⇄ (g)۲H۳ + (g)۲N                        .گزینه ۱  پاسخ صحیح است

افزایش فشار یا به عبارتی کاهش حجم ظرف واکنش را در جهت تولید مول گازی کم تر یعنی تولید آمونیاک پیش
می برد.

mol
L ۰۲⁄۰ =

١⁄۰
۵ = ۳NH ⇒ ۳NHmol١⁄۰ =

۳NHmol١

۳NHg١۷ ×۳NHg۷⁄١

mol
L ۴⁄۰ =

١
۲×۸⁄۰ = ۲N ⇒

mol
L

١
۲ =

۵
۲

۵ = ۲H ⇒

۰۰۸⁄۰ =
۲
(۲−١۰×۲)

(١−١۰×۴)
۳
(١−١۰×۵)

= K ⇒

۲
۳NH

۲N
۳

۲H
= K

)()(
)()(

][

][][
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.81

(g)۲O + (g)۲N ⇄ (g)۲NO

x
۲x − ١ = ۵۰ ⇒

۲x
۲(۲x − ١)

= ۲١۰×۲۵ = ۳١۰×۲⁄۵

x = ١۰۰x − ۵۰ ⇒  ۵۰
١۰١ = x ⇒

%۹۹ : درصد تجزیه ≈ ١۰۰×

۵۰
١۰١×۲

١

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا واکنش متعلق به این نمودار را می نویسیم. فراورده ی B  از ١⁄۰ به ۵⁄۰ رسیده است و82
ماده ی اولیه ی A  از ۴⁄۰ به ۲⁄۰ رسیده است، بنابراین نسبت ضریب استوکیومتری B  به A  برابر ۴  به ۲  یا ۲  به ۱  است. پس
معادله ی تعادل به صورت A  B۲  می باشد، در لحظه ی تعادل غلظت A  برابر ۲⁄۰ مول بر لیتر و غلظت B  برابر ۵⁄۰ مول بر

لیتر است، بنابراین:

١−L. lom۲۵⁄١ =
۵
۴ =

۲۵
۲۰ =

۵
١۰×

۵
١۰

۲

١۰

=
۲(۵⁄۰)
(۲⁄۰) =

۲[B]
[A] = K

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر غلظت اولیه ی ماده ی A  برابر ۱  باشد، پیشرفت واکنش به شکل زیر خواهد بود:83

B ⇄ A۲

۰ ١

x + x۲−

x x۲ − ١

                        
۳
۸ = x ⇒ ۶ =

x
۲(x۲ − ١)

= K

% بازده ۷۵ = ١۰۰×
۳
۴ = ١۰۰×

۳
۸ ×۲

١ =

بررسی گزینه ها:
گزینه ی ۲ : واکنش برای این که برگشت پذیر باشد باید گرماده باشد، پس با کاهش دما ثابت تعادل و بازده واکنش هر دو

افزایش می یابند.
گزینه ی ۳ : با کاهش حجم ظرف غلظت تمام گونه های گازی در انتها افزایش می یابد.

گزینه ی ۴ : با اضافه یا کم کردن یک ماده، ثابت تعادل تغییری نخواهد کرد.
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.84

غلظت تعادلی ۰⁄۲ = x ⇒ ۰⁄۴ = ۲x ⇒ ۴۰% ⇒

۲O + ۲۲SO ⇄ ۳۲SO

۰ ۰ ١

x + ۲x + ۲x−

x ۲x ۲x−١
۰⁄۴

۲

۰⁄۴

۲

۰⁄۶

۲

۴۴
١۰۰۰ =

۲O
۲

۲SO

۲
۳SO

= K

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.85

۳
۲ =

۳
١۰

۲
١۰

=
[B]
[A] = K

با افزودن یک مول A ، مقدار ثابت تعادل تغییر نمی کند.

B ⇄ A

۳ ۲ تعادل اولیه

۳ ۳ شروع تغ�ر

x + x− تغ�ر مول

x + ۳ x − ۳ تعادل جدید

x۲ + ۶ = ۳x − ۹ ⇒

(x+۳)

١۰
(x−۳)

١۰

=
۳
۲ ⇒

[B]
[A] = K

١−L. mol۰⁄۳۶ = [B]
١−L. mol۰⁄۲۴ = [A]

⇒ ۰⁄۶ =
۳
۵ = x ⇒ ۳ = x۵ ⇒

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. سن البرز ۰ ۱۸  ملیون سال است.86
البرز حاصل بسته شدن تتیس کهن می باشد.

سن زاگرس ۵ ۶  ملیون سال است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.87
بهنهٔ زمین ساختی ایران مرکزی دارای سنگ هایی از پرکامبرین تا سنوزوئیک است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.88
بهنهٔ سهند−بزمان (ارومیه−پل دختر) از فرورانش تتیس نوین به زیر ایران مرکزی ایجاد شده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قطعه d  که داخل رسوب a  افتاده باید از رسوب a  قدیمی تر باشد. c  همکه بعد از a  ته نشین89
 b و آخر از همه  c بعد  a بعد  d را قطع کرده از بقیه جوان تر است. بنابراین به ترتیب سن، اول  c و  a چون  b شده و نفوذی

تشکیل شده اند.

][][
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عمدهی ذخایر نفت ایران در منطقه ی زاگرس است و در لایه های سنگ آهک قرار دارد.90

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. سرزمین ایران، تاریخ تکوین پیچیده ای را پشت سر گذاشته است. بخش های مختلفی که91
اکنون ایران زمین را تشکیل می دهند، در دوره های مختلف زمین شناسی، بخش هایی از آن قسمتی از ابرقاره گندوانا و

لورازیا بودهاند.
تعیین سن سنگ های مناطق مختلف ایران نشان می دهد که قدیمی ترین سنگ ها، سنی بیش از میلیاردها سال دارند که
در مقایسه با سنگ های قدیمی یافت شده در آمریکای شمالی، آفریقا، هند، سیبری، استرالیا و عربستان جوان تر هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زاگرس یک پهنه است. در این پهنه که عمده سنگ ها، رسوبی هستند، منابع عظیم نفت و92
گاز وجود دارد. باید توجه داشت که خوزستان و خلیج فارس پهنه نیستند و در پهنه کپه داغ هم فقط گاز وجود دارد و

فاقد نفت است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادن آهن چغارت و روی مهدی آباد از منابع اقتصادی پهنه ی ایران مرکزی می باشند. (طبق93
جدول صفحه ی ۶ ۲ ۱  کتاب درسی.)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.94

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول تعیین شیب متوسط داریم:95

۵⁄۲ = ١۰۰×
١۰

۴۰۰
اختلاف ارتفاع دو نقطه )متر(
فاصله افقی در نقطه )متر( = شیب متوسط
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4

84 1 2 3 4

85 1 2 3 4

86 1 2 3 4

87 1 2 3 4

88 1 2 3 4

89 1 2 3 4

90 1 2 3 4

91 1 2 3 4

92 1 2 3 4

93 1 2 3 4

94 1 2 3 4

95 1 2 3 4
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