
دبیرستان علامه حلی تهرانموضوع 1.زمین شناسی

 
غارها در منطقه تهویه قرار دارند. 81. گزینه 1

کوارتز و الیوین رخ ندارند و جلاي شیشه اي دارند اما کوارتز در کانی هاي سیلیکاتی روشن و الیوین در سیلیکاتی هاي 82. گزینه 1
تیره یافت می شود.

83. گزینه 3

84. گزینه 1

چون جریان گلف استریم یک جریان افقی است. 85. گزینه 2
عامل ایجاد جریان سطحی، بادهاي عمومی کره ي زمین اند. این جریان ها وسعت بسیار، ولی عمق کمی دارند. 86. گزینه 3

بیش ترین عمقی که امواج تأثیر دارند، برابر نصف طول موج است و از آن به بعد ذرات آب تقرباً حرکتی ندارند. 87. گزینه 3

 
ارتباط منافذ باعث افزایش نفوذ پذیري می شود. 88. گزینه 1

هرچه عمر دریاچه بیش تر شود، املاح سال هاي مختلف موجب افزایش شوري می شود. 89. گزینه 1

 
باریت و انیدریت از گروه سولفات ها و آپاتیت از گروه فسفات ها هستند. 90. گزینه 1

سختی کلسیت 3 و سختی ناخن حدود 2.5 است. تالک، گرافیت و ژیپس به وسیله ي ناخن خراشیده می شوند. 91. گزینه 3
فلدسپات از فراوان ترین سیلیکات ها است که در بنیان آن Si وجود دارد. 92. گزینه 4

 
آزبست منشوري و طویل (سوزنی) است. 93. گزینه 1

 
آزبست از انواع آمفیبول ها و از سیلیکات هاي کلسیم، منیزیم و آهن آبدار است. 94. گزینه 3

ژیپس کانی رسوبی و در سطح زمین تشکیل می شود اوژیت و بیوتیت ماگمایی و در اعماق زمین به وجود می آیند و 95. گزینه 3

 
گرونا کانی دگرگونی و در فشار و حرارت زیاد تشکیل شده است.

 
کائولن از تجزیه ي شمیایی فلدسپات ها به وجود می آید و مانند میکاها ساختمان ورقه اي دارند. 96. گزینه 2

با توجه به فرمول کانی ها عناصر باید طوري در کنار هم قرار بگیرند تا بار الکتریکی کلی آنها خنثی باشد، پس در این 97. گزینه 3

 
فرمول باید دو عنصر یک ظرفیتی قرار بگیرد.

آن دسته از نمک هایی که در دریاچه هاي نواحی گرم زمین رسوب می کنند، شامل کلرید سدیم (هالیت)، سولفات 98. گزینه 4

 
سدیم و سولفات کلسیم است.

SiO و K)، سیلیس  Si O (OH) CO دار از آن کائولن ( ارتوکلاز نوعی فلدسپات است که در اثر واکنش با آب  99. گزینه 3

 
K) حاصل می شود. CO کربنات کلسیم (

فراوان ترین عناصر در پوسته ي زمین به ترتیب، (اکسیژن (گاز) – سیلیسیم- آلومینیوم (فلز) هستند. 100. گزینه 2
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رطوبت مطلق لازم براي اشباع هوا در آن دما
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101. گزینه 3
دو نقطه ي داده شده را در تابع  صدق می دهیم.

 :پس

در تابع با ضابطهي  و  است، پس داریم: 102. گزینه 3

، ضابطهي تابع  را نوشته و سپس  را به دست میآوریم: حال با معلوم بودن مقادیر  و 

103. گزینه 2

 
طول دسته ها  می باشد بنابراین می توان کران پایین دسته ي وسط یعنی دسته ي چهارم را پیدا کرد .

 کران پایین دسته ي چهارم

پس دسته ي وسط  است می دانیم مجموع درصد فراوانی هاي نسبی برابر  است بنابراین می توان درصد داده هایی که در
این بازه قرار می گیرند را بدست آورد.

. بنابراین  درصد کل داده ها در دسته وسط قرار می گیرند یعنی: 
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104. گزینه 4

 
چون میانگین دو عدد  و  برابر  است پس در ده داده ي حاصل میانگین تغییر نمی کند.

105. گزینه 3

در سوال گفته شده است که فراوانی نسبی دسته ي وسط تغییر نکرده است و باید  را پیدا کنیم

 
106. گزینه 4 داده داریم بنابراین داده ي نهم یعنی  میانه است.

 میانه ي  داده ي اول = چارك اول

 میانه ي  داده ي دوم = چارك سوم

 
داده هاي بین چارك اول و سوم را می نویسیم:  

براي راحتی در محاسبات از تمام داده ها  واحد کم می کنیم. می دانیم اگر مقداري ثابت از تمام داده ها کم کنیم واریانس تغییر نمی 
کند.

امُ، امُ و  ابتدا جدول داده شده را براساس فراوانی مطلق می نویسیم (اختلاف فراوانی تجمعی دو دسته ي  107. گزینه 3
امُ را می دهد). فراوانی مطلق دسته ي 
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صفحه 3

براي راحتی در محاسبات از تمام داده ها  واحد کم می کنیم و می دانیم اگر از تمام داده ها مقداري ثابت کم کنیم انحراف معیار تغییر
نمی کند.

108. گزینه 3
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109. گزینه 3

 
خطی که وسط هاي دو قاعده را به هم وصل می کند از نقطه ي تلاقی دو قطر می گذرد.
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110. گزینه 2

A B

C

M
x 2

H

111. گزینه 1

قسمت هاشورخورده مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  است.

 

 
بنابر قضیه ي فیثاغورس نتیجه می شود  ، داریم: 112. گزینه 3
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113. گزینه 3

توجه: به طور کلی نسبت  ارتفاع مثلث عکس نسبت اضلاع متناظر آنهاست. 
CB

H
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114. گزینه 3
اگر طول ضلع متساوي الاضلاع را  در نظر بگیریم، آن گاه با توجه به فرض و شکل مقابل داریم:
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115. گزینه 2
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116. گزینه 4

می دانیم: 
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 :پس

117. گزینه 1

 
ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم: 118. گزینه 1

 

 : بنابراین داریم

تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

 
،  می شود. پس داریم: باتوجه به جدول می بینیم که در  119. گزینه 1

از طرفی ضریب  باید مثبت باشد تا جدول فوق را تشکیل دهد، بنابراین:

= = | | =1 + αcot2− −−−−−−−√ 1
αsin2

− −−−−√ 1
sin α

  +

1
sin α

= =
1 − cos α

1 + cos α

− −−−−−−−√ = ============
ضرب و تقسیم می کنیم

1) در مزدوج مخرج  − cos α)(1 − cos α)

(1 + cos α)(1 − cos α)

− −−−−−−−−−−−−−−−−√ (1 − cos α)
2

1 − αcos2

− −−−−−−−−−
⎷
 (1 − cos α)

2

αsin2

− −−−−−−−−−
⎷


= | | =
1 − cos α

  +

sin α

1 − cos α

sin α

− = − = = cot α1 + αcot2− −−−−−−−√ 1 − cos α

1 + cos α

− −−−−−−−√ 1
sin α

1 − cos α

sin α

cos α

sin α

sin(α − ) = − sin( − α) = − cos α, sin(3π + α) = sin(π + α) = − sin α
π

2
π

2

cos( + α) = sin α , cos(α − π) = cos(π − α) = − cos α
3π

2

= =

sin(α − ) + sin(3π + α)
π

2

cos( + α) + cos(α − π)
3π

2

− cos α − sin α

sin α − cos α

cos α + sin α

cos α − sin α

= = 5= =======================
cosتقسیم می کنیم αتک تک جملات را بر 1 + tan α

1 − tan α

1 +
2
3

1 −
2
3

15∘

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos285∘ 270∘ 15∘ 15∘ 255∘ 270∘ 15∘ 15∘

sin = sin( − ) = sin( − ) = sin , sin = sin( + ) = cos525∘ 540∘ 15∘ 180∘ 15∘ 15∘ 105∘ 90∘ 15∘ 15∘

=
cos − sin285∘ 255∘

sin − sin525∘ 105∘
sin + cos15∘ 15∘

sin − cos15∘ 15∘

cos 15∘

= = = = −
tan + 115∘

tan − 115∘
0٫28 + 1
0٫28 − 1

1٫28
−0٫72

−128
72

16
9

x = ay = 0
(2a + b)a − 6a − 3b = 0 ⇒ (2a + b)a = 6a + 3b

⇒ a(2a + b) = 3(2a + b) a = 3− →−−−−−
÷(2a+b)

x

2a + b > 0 ⇒ 6 + b > 0 ⇒ b > −6



صفحه 6

120. گزینه 1
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121. گزینه 3
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122. گزینه 1
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 همواره مثبت  

123. گزینه 1
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2x − 1 > −3x ⇒ 5x > 1 → x >
1
5

⎫
⎭⎬
⎪
⎪−→

∪

III : |2x − 1| < 3x → 3x ≥ 0 → x ≥ 0

x ∈ [ , +∞)− →−−−−−−−−−
I ∩ II ∩ III 5

2
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124. گزینه 4
 می دانیم:

 

125. گزینه 4 اگر مرکز دایره  بوده و بخواهیم نقطه ي  روي دایره را به اندازهي θ درجه در جهت عقربه هاي

 
ساعت روي دایره به شعاع  دوران دهیم. مختصات نقطه ي جدید به صورت   در میآید.

126. گزینه 4
می دانیم  و  عکس یکدیگرند و دو عددي که عکس یکدیگرند فقط وقتی مجموعشان  می شود که هر کدام  باشند.

127. گزینه 4

128. گزینه 3

15°

5

30°

x

a
b

y

 

129. گزینه 1

|x| > a ⇒ , |x| < a ⇒ −a < x < ax > a یا x < −a

−1 ≤ | − 1| < 3
x − 1

2

  (II)

  
(I)

I = −1 ≤ | − 1| x ∈ R
x − 1

2
− →−−−−−−−−−−−
قدرمطلق همواره مثبت

II : | − 1| < 3 ⇒ −3 < − 1 < 3 ⇒ −2 < < 4x − 1
2

x − 1
2

x − 1
2

⇒ −4 < x − 1 < 8 ⇒ −3 < x < 9 ⇒ x ∈ (−3, 9)
I ∩ II : R∩ (−3, 9) = (−3, 9) ⇒ (a, b) = (−3, 9) ⇒ max(b − a) = 9 − (−3) = 12

O( ⋅ )x0 y0A

R( + R cos θ  ,   − R sin θ )x0 y0

R = 3, O(0, 2) → M = (0 + 3 cos 120 ,  2 − 3 sin 120) → M =(−  ,  2 − )3
2

3 3−−√

2

tan xcot x−2−1

tan x + = −2 ⇒ tan x = cot x = −1 ⇒ x + x = +
1

tan x
tan4n cotn (−1)

4n
(−1)

n

زوج}= n → 1 + 1 = 2
فرد n → 1 + (−1) = 0

= = = −3
sin( − α) + cos( + α)

3π
2

π
2

cos(π + α) + sin(3π − α)

− cos α − sin α

− cos α + sin α
= ========
÷(− cos α) 1 + tan α

1 − tan α

1 + 2
1 − 2

sin 30 = = ⇒ b = 10
1
2

5
b

cos 30 = = ⇒ a = 5
3−−√

2
a

10
3
−−√

cos 45 = = → y = 10
5 3−−√

y

2−−√

2
3
2

−−√
sin 45 = = ⇒ x + 5 = 5 → x = 5 − 5

x + 5

10 3
2

−−√
2−−√

2
3
−−√ 3

−−√

x + y = 5 − 5 + 10 = 5( − 1 + 2 )3
−−√ 3

2

−−√ 3
−−√ 3

2

−−√
A + B + C = 180 B + C = 90 ⇒ = 30− →−−−−

=90Â B + C

3
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130. گزینه 1
رابطه ي مورد نیاز:

 
* کافیست در رابطۀ مذکور به جاي   و  جایگذاري نمائیم:

باتوجه به مثبت بودن   و   انتهاي کمان می توان در ناحیۀ اول یا سوم باشد.

α

α

+

2 = 60(B + C)

3

= = = 1
sin( )2(B+C)

3
cos( )(B+C)

3

sin 60
cos 30

3−−√

2
3−−√

2

tan α ⋅ cot α = 1 
tan αcot α

tan α ⋅ cot α = ⋅ = 1 → = 12m + 1
m

m

m + 2
2m + 1
m + 2

2m + 1 = m + 2 → m = 1 → tan α = 3 , cot α =
1
3

tan αcot α



پرده ي مِننژ مربوط به پستانداران است که در آن ها تغذیه و حفاظت جنین بر عهده ي مادر می باشد. 131. گزینه 1

 
بررسی سایر گزینه ها:

- بیش تر خزندگان و نیز پرندگان با آن که لقاح داخلی دارند ولی اوریک اسید دفع می کنند.
- در دوزیستانِ بالغ، حفره ي گلویی تحلیل می رود.

 
- دوزیستان می توانند اوره دفع کنند.

هرگاه شب بلندي را با یک فلاش نوري بشکنیم، گیاهان روز بلند مثل زنبق (به طور مصنوعی) گل می دهند. اما گزینه  132. گزینه 1
ي  به شب کوتاه اشاره می نماید.

بررسی سایر گزینه ها:
: گیاهانی مانند چمن در زیستگاه مناسب به سرعت از طریق تولید مثل رویشی زیاد می شود. گزینه ي 

: بسیاري از گیاهان در صورتی که براي مدتی در معرض سرما قرار نگیرند در اوایل بهار موفق به تشکیل گل نمی شوند. گزینه ي 
این پرنده  جفت کروموزوم دارد که از اینها، چهار جفت اتوزومی هموزیگوس, دو جفت اتوزومی هتروزیگوس و 133. گزینه 2

یک جفت کروموزوم جنسی (ZW) می باشند، پس حداکثر می تواند  نوع گامت پدید آورد.
همه ي گیاهان چوبی و برخی گیاهان علفی (مثل هویج) رشد پسین دارند و گامتوفیت ماده ي آن ها درون تخمک 134. گزینه 3

 
تمایز می یابد.

 
بررسی سایر گزینه ها: 

 
): در نهاندانگان دولپه اي و بازدانگان، لپه ها بیش از یک عدد هستند ولی در بازدانگان، قلاب به وجود نمی آید. گزینه ي (

): گامتوفیت فتوسنتز کننده در خزه گیان و سرخس ها دیده می شود ولی در این دو، گامت نر در درون آنتریدي تشکیل می  گزینه ي (

 
شود. این گیاهان فاقد دانه ي گرده هستند.

): در گیاهان گل دار (نهاندانه) که گل هاي تک جنسی و دو جنسی می توانند داشته باشند، اندوخته ي دانه پس از لقاح پدید گزینه ي (
می آید.

در صورت سؤال به «اثر سوء» دقت کنید. گزینههاي  و  و  در رابطه با پتانسیل آرامش هستند و منجر به برقراري 135. گزینه 3
پتانسیل آرامش می شوند. درحالی که باز شدن کانال دریچه دار پتاسیمی منجر به خروج پتاسیم از سلول می شود و مربوط به پتانسیل

 
عمل است و نتیجهاي مخالف با ایجاد پتانسیل آرامش دارد.

چلچله نوعی پرنده است. پرنده نر  و پرنده ماده  است. صفت رنگ بدن در دو جنس به صورت قهوه اي - 136. گزینه 2

 
طوسی در آمده است. پس صفتی اتوزومی است و رابطه ي هم توانی بین الل ها برقرار است.

 
صفت اندازه منقار در دو جنس توزیع متفاوتی دارد پس وابسته به  است و بلندي منقار بر کوتاهی غلبه دارد.

در صورت سوال، دقت کنید «چه نسبتی از نرهاي نسل دوم»  پاسخ نهایی سوال برابر  یا  است.

پیک هاي شیمیایی دستگاه درون ریز, هورمون ها هستند که یکی از وظایف آن ها برقراري هومئوستازي در بدن می  137. گزینه 3
باشد.

2
3
4

1

(2)

(3)

7

= 823

1
2

4

124

ZZZW

Z

در رابطه با اندازه منقار

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

P : × WZ
A

Z
A

Z
a

: × YF1 ZAZa ZA

: + W + WF2 +
1
4

Z
A

Z
A 1

4
Z

A
Z

a

  نر منقار بلند

1
4

Z
A 1

4
Z

a

در رابطه با رنگ بدن

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

P : T T × BB

: BT × BTF1

: BB + BT + T TF2
1
4

2
4

1
4

× =

2
4
2
4

1
4

1
4

1
4

4
16
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بررسی سایر گزینه ها : 

 
): گیرنده ي بیش تر هورمون هاي آمینو اسیدي، در سطح غشا قرار دارد، (نه برخی).  گزینه ي (

): هورمون هاي آزاد کننده و مهار کنندهي هیپوتالاموس فقط بر هیپوفیز پیشین اثر می کنند و روي هیپوفیز پسین بی تأثیرند.  گزینه ي (
): هیپوفیز توسط ساقه اي کوتاه از هیپوتالاموس آویزان به نظر می رسد نه اپی فیز. گزینه ي (

138. گزینه 2 به تنهایی، ترشح تستوسترون را تحریک می کند.

 
بررسی سایر گزینه ها:

): بعد از تخمک گذاري،  سبب می شود سلول هاي فولیکولی که پاره شده اند، رشد کنند.  سبب ترشح استروژن از گزینه ي (

 
جسم زرد (باقیمانده سلول هاي فولیکولی) می شود.

): جزء هورمون هاي آمینو اسیدي است و گیرنده ي آن در غشاي سلول هدف قرار دارد و با فعال کردن پیک دومین گزینه ي (

 
وارد عمل می شود.

): قبل از تخمک گذاري، میزان  با خود تنظیمی مثبت بالا می رود. گزینه ي (

 
تصویر DNA، سایه DNA نمی باشد بلکه روش مطالعه این تصویر مشابه مطالعه سایه جسم است. 139. گزینه 4

) و از این روش براي تعیین ساختار مولکول در بررسی ساختار با کمک پراش پرتو X، فیلم در پشت جسم قرار می گیرد (رد گزینه ي 
). از طرفی براي تهیهي تصویر مولکولها به کمک پراش پرتو X تهیهي بلور ضروري است (رد گزینه ي استفاده می شود (رد گزینه ي 

.(
در دانه ي کاج، اندوختهي دانه همان گامتوفیت ماده (آندوسپرم) است که n کروموزومی می باشد. 140. گزینه 4

بررسی سایر گزینه ها:
: دانه کاج حاوي گامتوفیت ماده (آندوسپرم) است و از آن به عنوان اندوخته ي دانه استفاده می کند، در حالی که در ارکیده گزینه ي 

(نهاندانه) دانه فاقد گامتوفیت ماده می باشد.
: در گیاهان دانه دار (بازدانگان و نهاندانگان)، سلول رویشی درون دانه ي گرده (گامتوفیت نر)، لوله ي گرده را می سازد. گزینه ي 

: گامتوفیت ماده در بازدانگان آندوسپرم و در نهاندانگان کیسه ي رویانی است که هر دو مورد درون تخمک واقع شده اند. گزینه ي 
نقطه ي مورد اشاره اوایل مرحله ي لوتئال است که در آن پروژسترون رو به افزایش می گذارد. ضخیم شدن دیواره ي 141. گزینه 3

 
رحم قبل از نقطه ي A آغاز شده و ادامه دارد و تخمک گذاري نیز قبل از نقطه ي A اتفاق افتاده است .

دو الل یک صفت را  و  در نظر می گیریم و دو آلل صفت دیگر را هم  و  در نظر می گیریم (در هر دو صفت 142. گزینه 4
آلل ها هم توان هستند) پس:

میلین تماس غشاي نورونها را با محیط اطراف کم میکند، به طوريکه غشاي نورون فقط در محل گرههاي رانویه در 143. گزینه 4
تماس مستقیم با مایع اطراف قرار میگیرد به همین دلیل در حین هدایت، پیام عصبی از یک گره رانویه به گره دیگر جهش می یابد.

به همراه دفع گلوکز اضافی، آب زیادي دفع می شود. 144. گزینه 3
145. گزینه 2

فرزندانی فقط مبتلا به یک بیماري، ژنوتیپ  یا  یا  و یا  را دارند که در این صورت، به ترتیب نسبت هاي

ژنوتیپی  و  حاصل می شود. در نهایت با جمع این نسبت ها خواهیم داشت:  یا 

هورمون هاي آزاد کنندهي هیپوتالاموس با اثر روي هیپوفیز پیشین، موجب ترشح هورمون هاي  و  شده و 146. گزینه 2
آن ها روي بیضه ها اثر می نمایند و در نهایت تستوسترون و سلول هاي جنسی مردانه ساخته می شود.

هورمون محرك غده فوق کلیه (تولید شده از هیپوفیز پیشین) موجب ترشح کورتیزول و آلدوسترون از بخش قشري غده فوق کلیه می 
) از طرفی هیپوتالاموس هورمون آزاد کننده تولید می کند که موجب آزاد شدن هورمون محرك فولیکولی (یا  شود (رد گزینه ي 

) که این هورمون نیز به نوبه ي خود روي تحریک هورمون تخمدانی (استروژن و ) از هیپوفیز پیشین می شود (رد گزینه ي 
.( پروژسترون) اثر می گذارد (رد گزینه ي 

1
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147. گزینه 2
) و سلول هاي داراي دو کروموزم X شامل سلول هاي سلول هاي فاقد کروموزم X مثل گلبول قرمز و پلاکت هستند (رد گزینه ي 

) و در نهایت چندین کروموزم X را در سلول هاي ماهیچه اي مخطط می توان یافت چون بیش پیکري (سوماتیک) هستند (رد گزینه ي 
). باید گفت که هرچند تقسیمات میوزي در تخمک هاي نابالغ شروع شده اند ولی در مرحله ي «پروفاز از یک هسته دارند (رد گزینه ي 

میوز I» متوقف مانده اند. بنابراین دختر یک ساله فاقد گامت و در نتیجه فاقد سلول هاپلوئیدي با یک کروموزوم X می باشد (تایید
.( گزینه ي 

سلولهاي تیره رنگ در چشم جامی شکل «پلاناریا» داراي ملانین هستند نه رنگیزه ي بینایی. 148. گزینه 4
دقت کنید که رنگیزههاي بینایی درون سلولهاي گیرندهي بینایی قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
: حشرات داراي چشم مرکب اند و بسیاري از حشرات قادر به دیدن پرتوهاي فرابنفش می باشند. گزینه ي 

: هر واحد مستقل بینایی چشم مرکب شامل یک قرنیه و یک عدسی و چندین سلول گیرنده نوري می باشد. گزینه ي 
: اکسون هاي سلول هاي گیرنده ي نوري در چشم جامی شکل پلاناریا، عصب بینایی را می سازند که به سوي مغز می رود. گزینه ي 

اتصال رشتههاي دوك به کروموزومهاي دو کروماتیدي به مرحله ي متافاز تمام انواع تقسیمها است. 149. گزینه 4

 
) در تلوفاز میوز I کروموزومها، دو کروماتیدي هستند.

 
) در آنافاز میوز I، کروموزومهاي همتا از هم جدا میشوند.

 
) بعضی از جانداران سانتریول ندارند ولی دوك دارند (مثل گیاهان دانه دار).

براي هر کدام از این صفات در زنان دو فنوتیپ غالب و مغلوب وجود دارد و در بررسی هم زمان دو صفت به تعداد  150. گزینه 3
فنوتیپ پدید می آید.

، آلدوسترون و هورمون پاراتیروئیدي بر میزان جذب و بازجذب کلیوي مؤثر هستند اما فقط آلدوسترون از 151. گزینه 2
غشا رد می شود و نیاز به پیک ندارد.

در دانه اندوختهي غذایی که همان گامتوفیت است در کنار رویان (اسپوروفیت جوان) قرار دارد. لازم به توضیح است 152. گزینه 1

 
که تخمک داراي آندوسپرم (گامتوفیت) می باشد ولی رویان ندارد. 

زمانی که آلرژن براي نخستین بار به لنفوسیت می چسبد هیستامین اگزوسیتوز نمی شود. اما در هر دو بار، پادتن 153. گزینه 3
ترشح و هیستامین سنتز می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
: در برخورد دوم فرد با آلرژن، پادتن به سطح ماستوسیت متصل است و علائم آلرژي نیز بروز می کند. گزینه ي 

: در حین اتصال آلرژن به پادتن هاي سطح ماستوسیت اگر اتصال طولانی باشد هیستامین جدید ساخته می شود. گزینه ي 
: در برخورد دوم زمانی که آلرژن به گیرنده سطح B خاطره متصل می شود. سلول B خاطره براي تولید پلاسموسیت ها گزینه ي 

(سلول هاي تولید کننده پادتن) تقسیم می شود.
در گیاه اطلسی زیگوت میوز انجام نمی دهد بلکه میتوز انجام میدهد. به این ترتیب، پس از حداکثر فشردگی که 154. گزینه 4

همان متافاز هست کوتاه شدن رشتههاي ریز پروتئینی روي میدهد.
بررسی سایر گزینه ها:

: غشاي هسته در پروفاز شروع به محو شدن می نماید. گزینه ي 
: گیاهان عالی سانتریول ندارند. گزینه ي 

: در میتوز کروماتیدهاي خواهري از هم جدا می شوند. گزینه ي 
در هفته ي سوم، رویان  میلی متر ولی در هفته ي هشتم  میلی متر درازا دارد. 155. گزینه 3

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
): شروع نمو رگ هاي خونی در انتهاي هفته ي سوم اما شروع ضربان قلب درانتهاي هفته ي چهارم است. گزینه ي (

): سلول هاي داخلی بلاستوسیست هم زمان با تشکیل جفت، سه لایه ي بافت مقدماتی را می سازند. گزینه ي (
): در انتهاي هفته ي چهارم، همه ي اندام هاي اصلی شروع به تشکیل شدن می کنند. گزینه ي (

156. گزینه 4

با توجه به اطلاعات سوال براي این که نیمی از زاده ها  شاخک کوتاه باشند و یک جنس را نشان دهند می توانیم در نظر بگیریم که

نصف دیگر ژنوتیپ و جنسیت دیگري نشان می دهند. اگر شاخک کوتاه را در جنس نر در نظر بگیریم می توانیم پدر و مادر آن ها را به
صورت زیر نشان دهیم:
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صفحه 4

بررسی سایر گزینه ها:
:  گز�نه ی 

:  گز�نه ی 

:  گز�نه ی 

تنها مورد ج درست است. 157. گزینه 1
بررسی موارد:

مورد الف) نادرست- هاگ و گامت سرخس هم اندازه هستند ولی از نظر شکل با هم متفاوت می باشند. گامت تاژك دار است ولی هاگ
تاژك ندارد.

مورد ب) نادرست- هاگ و گامت (چه در سرخس و چه در گیاهان) از نظر قابلیت تقسیم بسیار متفاوت هستند. هاگ تقسیم میتوز
انجام داده گامتوفیت می سازد ولی گامت فقط توانایی لقاح دارد.

مورد ج) درست- عدد کروموزومی هاگ و گامت یکسان می باشد. چون هر دو هاپلوئیدي می باشند. البته کروموزوم هاي گامت همیشه
تک کروماتیدي است ولی کروموزوم هاي هاگ می تواند مضاعف شده باشند.

مورد د) نادرست- هاگ حاصل تقسیم میوز ولی گامت حاصل تقسیم میتوز است. پس از نظر نوع تقسیمی که هاگ و گامت از آن به
وجود آمده اند، متفاوت می باشند.

158. گزینه 1
 با توجه به شکل پردهی مننژ خارجیترین لا�هی مننژ (سخت شامه) دارای

حفراتی در ساختار خود است که این حفرات در داخلی ترین لا�ه ی مننژ

(نرم شامه) د�ده نمی شود.

بررسی سایر گز�نه ها:

: سخت شامه در ا�جاد سد خونی - مغزی دخالت ندارند. گز�نه ی 

: سخت شامه از نوعی بافت پیوندی سخت تشکیل شده است. گز�نه ی 

: مایع مغزی نخاعی بین سخت شامه و نرم شامه قرار دارد. گز�نه ی 

حفره
استخوان

عنکبوتیھ
فضای زیرعنکبوتیھ

نرم شامھ
قشر مخ
بخش سفید مخ

بیرونیسخت شامھ
درونیسخت شامھ

(
( (
(

مننژ

اگر در پروانه ها تعیین جنسیت همانند پرنده ها باشد، از آنجایی که در این سوال توزیع فنوتیپ رنگ چشم در نسل  159. گزینه 4
 بین نر و ماده متفاوت است، پس فنوتیپ رنگ چشم وابسته به جنس است و همچنین در جانورانی که تعیین جنسیت با ماده است

فنوتیپ جنس نر  الل غالب را نشان می دهد. پس رنگ چشم قهوه اي تیره به رنگ چشم قهوه اي روشن غالب است. با توجه به
، پاي بلند دارند، بنابراین صفت اندازه پا اتوزومی بوده و الل پاي بلند غالب است. به این ترتیب الل ها به اینکه همه ي زاده هاي 

صورت زیر خواهد بود:

نر شاخک بلند
OXM

گامت ها : ( + O)
1
2 XM 1
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صفحه 5

 

 

 نرها چشم قهوه اي روشن و  آن ها چشم قهوه اي تیره می باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

: چون صفت اندازه ي پا اتوزومی و مستقل از جنسیت است، در ماده ها همانند کل فرزندان  پاي کوتاه خواهند داشت. گزینه ي 

: از آنجائی که این دو صفت مستقل از هم به ارث می رسند،  چشم روشن ها، پاي بلند خواهند داشت. گزینه ي 

: به دلیل مستقل بودن صفت رنگ چشم و صفت اندازه ي پا،  زاده هاي چشم تیره پا کوتاه خواهند بود. گزینه ي 

در صورتی که دودمانه مربوط به یک بیماري وابسته به جنس مغلوب باشد، به دلیل داشتن مادر بیمار، فرد  قطعا 160. گزینه 4
X) ازدواج کند، نصف دخترها و نصف پسرهایش سالم خواهند بود. Y) و اگر با مردي بیمار (X X هتروزیگوت (

بررسی سایر گزینه ها:
: اگر بیماري، اتوزومی غالب فرض شود، فرد شماره  به دلیل داشتن مادر سالم، ناخالص است و در صورت ازدواج با گزینه ي 

یک فرد بیمار، به احتمال  درصد فرزند بیمار خواهند داشت.
: درصورتی که بیماري اتوزومی مغلوب فرض شود، فرد شماره  سالم است و به دلیل داشتن پدر بیمار ناقل است و در گزینه ي 

صورت ازدواج این فرد با یک فرد بیمار، به احتمال  درصد فرزند بیمار خواهند داشت.
: درصورتی که بیماري وابسته به جنس غالب فرض شود، فرد شماره  به دلیل داشتن مادر سالم هتروزیگوت است. گزینه ي 

درصورت ازدواج این فرد با مرد بیمار  درصد است.
در ملخ جنسیت نر ژنوتیپ XO داشته و جنسیت ماده XX می باشد. اگر یک صفت وابسته به جنس چهار الل داشته 161. گزینه 3

باشد، از لحاظ ژنوتیپی  نوع ملخ نر و  نوع ملخ ماده خواهیم داشت. اگر فراوانی الل ها را با هم برابر بگیریم، در این حالت فراوانی

هر یک از ماده هاي هموزیگوس ( نوع) برابر با  خواهد بود، در حالی که فراوانی هر یک از نرها  است.

با توجه به صورت سوال و این مساله که ماده ها هموزیگوت انتخاب شده اند، پس براي هر یک از ژنوتیپ ها  امکان حضور وجود

دارد. در این حالت اگر مثلا  ماده را با  نر در نظر بگیریم، همه زاده ها یک نوع ژنوتیپ خواهند داشت (یعنی  از

فرزندان کل) و اگر همین ماده را با دیگر نرها ( ) آمیزش دهیم، همه نرهاي حاصل ژنوتیپ  را خواهند

) انجام دهیم و نتایج را جمع داشت (یعنی  از زاده هاي کل). اگر این عمل را براي دیگر ماده ها (

کنیم، خواهیم داشت  که برابر  خواهد بود.

بررسی سایر گزینه ها:

:  ماده ها، خالص خواهند بود. گزینه ي 

:  زاده ها، دو نوع الل خواهند داشت. گزینه ي 

: چون  نوع الل در این جمعیت وجود دارد، زاده هاي ماده حداکثر  نوع ژنوتیپ می توانند داشته باشند. گزینه ي 

: قهوه اي روشن: Z
a قهوه اي تیره Z

A

: l : Lپاي کوتاه پاي بلند
P : ll × W LLZaZa ZA
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صفحه 6

 
با اینکه سوال داراي ابهامات فراوان است ولی پاسخ سازمان سنجش به این سوال گزینه  بوده است. 162. گزینه 1

الف) نادرست: هر تغییر در ساختار DNA جهش نامیده میشود، حال آنکه تبادل قطعات بین دو کروماتید غیر خواهري در حین

 
کراسینگ اور جهش محسوب نمی شود.

ب) نادرست: هر نوع لقاح تصادفی موجب ایجاد ژنوتیپ و در نتیجه آن فنوتیپ جدید در میان زادهها نمی شود، بلکه در برخی موارد

 
ممکن است نوترکیبی فنوتیپی ایجاد کند.

 
ج) درست: تغییر در عدد کروموزومی سلول ها با میوز هم اتفاق می افتد و به عنوان جهش شناخته میشود.

د) نادرست: نوترکیبی در صورتی اتفاق میافتد که اللها پیوسته نباشند و یا کراسینگ اور صورت گیرد. در صورتی که این اتفاق نیافتد،

 
نوترکیبی در گامتها ایجاد نخواهد شد.

درون لوله اسپرمساز سه نوع سلول هاپلوئیدي وجود دارد که عبارتاند از اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتیدها (اسپرم 163. گزینه 3

 
تمایز نیافته) و اسپرم تمایز یافته.

هورمونهاي هیپوفیزي (LH و FSH) روي همه ي سلولهاي هاپلوئیدي اثر میگذارند. هورمون FSH مستقیما با تاثیر بر لوله هاي

 
اسپرمساز، انجام فرآیند میوز و اسپرمسازي را تحریک می کند.

هورمون LH با تاثیر بر سلولهاي بینابینی باعث تولید و ترشح تستوسترون میشود و این هورمون به همراه FSH اسپرمسازي را

 
تحریک میکند.

 
بررسی سایر گزینهها:

 
): اسپرم از تمایز اسپرماتید پدید می آید نه از تقسیم آن. گزینه ي (

): فقط اسپرمهاي تمایزیافته از لولههاي اسپرمساز خارج شده و در تماس با ترشح غدد وزیکول سمینال، پروستات و پیازي گزینه ي (

 
میزراهی قرار میگیرد.

 
): اسپرمهاي تمایز یافته قدرت تقسیم ندارند و همیشه در مرحله ي  چرخه ي سلولی می مانند. گزینه ي (

در هیپرتیروئیدیسم (یا پرکاري تیروئید)، ترشح هورمونهاي تیروئید افزایش یافته و مصرف قند توسط سلولها بالا 164. گزینه 3
میروند. همینطور در پرکاري تیروئید ضربان قلب افزایش مییابد.

 
بررسی سایر گزینه ها:

): با افزایش مصرف گلوکز و همینطور متابولیسم در پرکاري تیروئید، ذخیره گلیکوژن ماهیچهها و ذخیره چربی سلولهاي گزینهي (

 
چربی کاهش مییابد.

 
): خشکی پوست به دنبال کاهش فعالیت تیروئید به وجود میآید و نه پرکاري آن. گزینهي (

 
): دلیلی براي افزایش میزان ترکیب دي اکسیدکربن با هموگلوبین در طی هیپرتیروئیدیسم وجود ندارد. گزینهي (

اکسین براي ریشه  دار کردن قلمه  ها استفاده می  شود و مسلماً ریشه  ها به جذب آب و املاح قلمه کمک می  نمایند 165. گزینه 4
همچنین می  دانیم که اکسین سبب طویل شدن ساقه گیاهان می  گردد.

 
بررسی موارد در سایر گزینه  ها:

: اکسین با عمل چیرگی رأسی مانع رشد جوانه  هاي جانبی می  شود در حالی  که اکسین در خفتگی دانه نقش نداشته و این گزینه ي 

 
موضوع در اثر عمل آبسیزیک اسید است. 

 
: مانع رشد و جوانه  زنی دانه  ها، هورمون  هاي آبسیزیک اسید و اتیلن هستند که این هورمون  ها روزنه  ها را باز نمی  کنند. گزینه ي 

: تسریع رسیدگی میوه  ها به کمک هورمون اتیلن است در حالی  که خمیدگی گیاهچه  ها به سمت نور در اثر هورمون اکسین  گزینه ي 

 
است.

سلول هایی که در خون توانایی ذره خواري دارند شامل نوتروفیل ها ( از گرانولوسیت ها) و منوسیت ها ( از 166. گزینه 2
آگرانولوسیت ها ) هستند که هیچ کدام ( برخلاف لنفوسیت ها) ویژه ي ایمنی اختصاصی نیستند پس توانایی شناسایی یک میکروب خاص

 
از سایر میکروب ها را ندارند. 

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
: منوسیت هاي خون پس از دیاپدز، به صورت ماکروفاژ در می آیند پس ازنظر ساختار و اندازه تغییر می کنند.  رد گزینه 

: سلول هاي لنفوسیت و هم چنین لنفوسیت خاطره، می توانند پس از برخورد به آنتی ژن، تقسیم شوند ( که نیاز به عبور از رد گزینه 
مرحله وقفه دوم دارد) اما این سلول ها در غشاء خودگیرنده آنتی ژنی دارند. توجه کنید که پلاسموسیت ها فاقد گیرنده آنتی ژنی در

 
سطح خود هستند.  

: بازوفیل هاي خود در وزیکول هاي خود داراي هپارین ( ماده ضد انعقاد خون) و همچنین هیستامین ( ماده گشاد کننده ي رد گزینه 
رگ ها) هستند. 
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صفحه 7

با توجه به سؤال و گزینه ها ژنوتیپ پدر و مادر و فرزندان به صورت زیر خواهد بود: 167. گزینه 4

 
حال احتمال تولد دختري مبتلا به تالاسمی ماژور و داراي گروه خونی متفاوت با سایر اعضا خانواده به صورت زیر خواهد بود:

 دختر سالم از نظر بیماري وابسته به جنس

البته توجه به این نکته ضروریست که سؤال دو ایراد اساسی دارد. اول اینکه ژنوتیپ پدر و مادر از نظر تالاسمی را نمی توان مطمئن بود
که پدر و مادر ناخالص هستند. براي این مسأله حتماً باید فراوانی الل ها و فراوانی ژنوتیپ ها در جامعه مشخص باشد ولی با توجه به

اینکه سؤال گزینه صفر ندارد مجبوریم به روش بالا حل کنیم. دوم اینکه متفاوت بودن از نظر گروه خونی با دیگر اعضاء خانواده بسیار
گنگ است

با توجه به شکل زیر، لوب آهیانه با لوب پس سري، لوب پیشانی و لوب گیجگاهی مرز مشترك دارد ( لوب). 168. گزینه 2
و لوب گیجگاهی با لوب پس سري، لوب پیشانی و لوب آهیانه مرز مشترك دارد ( لوب).

ریز رشته ها در همه سلول هاي زنده  یوکاریوتی حضور دارند و در تعیین شکل سلول یوکاریوتی نقش دارند. برخی از 169. گزینه 2
آن ها از سمت داخل به  پروتئین هاي غشاء سلولی متصل اند و استحکام غشاء را افزایش می دهند ( شکل صفحه  زیست و

 
 ( آزمایشگاه 

بررسی سایر گزینه ها: 

AORr YXH
N Tt

پدر
× BORrXh

NXH
n Tt

مادر

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

AO × BO → AB + AO + BO + W
1
4

1
4

1
4

1
4

Rr × Rr → RR + Rr + rr
1
4

1
2

1
4

Y × → + + +XH
N Xh

NXH
n

1
4

XH
N Xh

N

 د س 

1
4

XH
N XH

n

 د س 

Y
1
4

Xh
N

  
 پ ه 

Y
1
4

XH
n

   پسر نشانگان داون 

× → T T + T t + ttTt Tt
1
4

1
2

1
4

× × × = × × × =
1
2
↓

دختر

1
4

↑
تالاسمی ماژور

1
1

(1 − ( + + ))
3

16
AORr

3
16

BORr

1
16

OOrr  
 ژنوتیپ گروه خونی متفاوت با سایر اعضا خانواده

1
2

1
4

1
1

9
16

9
128

:
1
1

3
3

25
1
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: در سلول هاي زنده اي که فاقد هسته باشند مانند گلبول قرمز، چرخه سلولی اتفاق نمی افتد پس ساخته شدن ریز لوله چه ها در گزینه 

 
مرحله ي   شکل نمی گیرد.

 
: بخش مرکزي سانتریول خالی است و در آن پروتئین هاي ریز لوله چه حضور ندارند. گزینه 

: ریز رشته ها در پایداري پوشش هسته اي مشارکتی ندارند. پوشش هسته  توسط پروتئین هاي درون هسته که اسکلت یا گزینه 

 
داربست هسته نامیده می شوند محافظت می شود.

 
فقط مورد دوم درست است. 170. گزینه 1

: بیشترین سلول هاي دیواره ي مجاري نیم دایره گوش بافت پوششی است که در برخی مناطق مژك دار می باشند. ویژگی مورد 
سلول هاي بافت پوششی فواصل بین سلولی اندك می باشد.

 
بررسی سایر موارد: 

: احتمالا منظور همان مژك ها هستند که فقط در یک سمت برخی از این سلول ها وجود دارند. مورد 

 
: برخی از این سلول ها مژکدارند نه اکثر آن ها  مورد 

: پیام عصبی توسط سلول هاي عصبی به مغز ارسال می شود نه توسط بافت پوششی مورد 

1
G2

3
4

2

1
3
4



171. گزینه 2

450

A
B

3h = cm

O

r ͥ

172. گزینه 3

F2 1 F1 F1 F2 1

A

B

 

چون تصویر بزرگتر است بنابراین باید جسم بین  و  قرار گیرد. یعنی  درست است. در نتیجه: 

173. گزینه 4 چون نور به طور مماس از منشور خارج می شود، در نتیجه زاویه ي خروجی  می باشد.

 
 منشور،   هوا

 

r r
i

900

B

A

C

 
زاویه ي بین راستاي جسم و تصویر  برابر زاویه ي بین راستاي جسم و آینه است. 174. گزینه 4

B

A
750

α

O
β

450
450

100
+

امتداد تصویر

175. گزینه 2

300

A

B

BA
V

V

300
 

176. گزینه 1
  فرمول نيوتون در آينه ها:

= n ⇒ = ⇒ sin r = ⇒ r =
sin i

sin r

sin 45
sin r

2
−−√ 1

2
30∘

⇒{
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

tan r =
OA

h

tan i =
OB

h

OA = h× tan 30 = cm3−−√

OB = h× tan 45 = 3cm

AB = OB−OA = 3 − (cm)3−−√

p+ q = 90 ⇒ q = 90 −p

+ = ⇒ + = ⇒ =
1
p

1
q

1
f

1
p

1
90 −p

1
20

90 −p+p

p(90 −p)

1
20

⇒ 1800 = 90p− ⇒ − 90p+ 1800 = 0p2 p2

p = = {+90 ± 8100 − 7200− −−−−−−−−−√

2
90 ± 30

2
p = 60
p = 30

F2Fp = 30 cm

q = 90 − 30 = 60cm
=i′ 90∘

nn′

1) = ⇒ = ⇒ =
sin r′

sin i′
n′

n

sin r′

sin 90
1

2−−√
r′ 45∘

2) A = r+ ⇒ = r+ ⇒ r =r′ 90∘ 45∘ 45∘

3) = ⇒ = ⇒ sin i = 1 ⇒ i =
sin i

sin r

n

n′
sin i

sin 45
2−−√

1
90∘

2
β = 180 − (75 + 45) = ⇒ α+ 10 = ⇒ α =60∘ 30∘ 20∘

tan 30 =
V

V ′

= = = VV ′ V

tan 30
V

1
3−−√

3−−√

a =a′ f2
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177. گزینه 2

A

B

A

B

cm20
q - p

cm30p =

O2

O1
cm4

A
x

B
q

 

178. گزینه 2

 
طول تصویر در حالت اول   

طول تصویر در حالت دوم  
چون بزرگ نمایی عکس یکدیگرند نقاط مزدوج می باشند و در هر دو حالت تصویر حقیقی می باشد.

 
 

 

همان طور که در شکل می بینیم، طول سایه تشکیل شده روي زمین در حالی بیشینه است که پرتوهاي خورشید بر 179. گزینه 1
محیط دایره ي مماس (و بر میله عمود) باشد و در این حالت:

B′
B

A
Cطول سایھ

سطح زمین

180. گزینه 4

 
پرتو به صورت عمود بر وجه  تابیده است. بنابراین بدون انحراف وارد منشور شده و به

  است چون پرتو نور وجه  برخورد می کند. زاو�ه ی تابش به وجه  برابر 

می خواهد از محیط غلیظ (منشور) وارد محیط رقیق (هوا) شود. زاو�ه ی حد منشور را

محاسبه می کنیم و سپس با زاو�ه ی تابش به وجه  (  ) مقا�سه می کنیم.

B

A
C

7070 ° °60°30°

50°
40°

90° 90°

50°

40°r´=1

r2́

40°

190°

بازتاب کلی رخ می دهد. 
سپس زاویه ي تابش پرتو به وجه  را به دست می آوریم که برابر (  ) می شود. که چون برابر زاویه ي حد منشور است
مماس بر وجه  پرتو نور از منشور خارج می شود. سپس امتداد پرتوهاي اولیه و خروجی از منشور را در نقطه  به هم می رسانیم

زاویه ي انحراف برابر با   است. 

∼ ⇒ = ⇒ = ⇒ q = 1٫5A′B′O2
Δ

ABO2
Δ +A′A′′ A′′B′

AB

q
p

+ 40A′A′′

20
q

30
A′A′′

+ 60

∼ A ⇒ = ⇒ = ⟹AA′A′′Δ
O1O2

Δ A′A′′

O1O2
q−p
p

A′A′′

4
1٫5 + 60 − 30A′′A′

4
= 5cmA′A′′

( = 2A
′
B

′
)1

( = 8A
′
B

′
)2

}⇒ = =
AB = 4
( = 2A

′
B

′
)1

m1
(A

′
B

′
)1

AB

1
2

( = 8 ⇒ = = 2A
′
B

′
)2 m2

(A
′
B

′
)2

AB⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= − 30p2 p1

f = f − 30 ⇒ f = f − 30 ⇒ f = 20cm = 0٫2m
+ 1m2

m2
+ 1m1

m1
2 + 1

2

+ 11
2

1
2

⇒ D = = = 5
1
f

1
0٫2

sin = → = → AC = 100cm37∘ AB′

AC

6
10

60
AC

AB

BCBC40∘

BC40∘

sinC = → sinC = → C =
1

nمنشور

1
2

30∘

= > C →r′1 40∘

AC=r′1 30∘

ACO
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181. گزینه 2

NM

h h = 5 cmx
x

نفت
 :با فرض آنکه سطح مقطع لوله در طرفین یکسان باشد

182. گزینه 4
گرمایی که آب  می دهد  گرمایی که یخ  می گیرد

 آب   آب  آب   آب صفر   یخ صفر   یخ  

فرآیندهاي ذوب، تبخیر و تصعید گرماگیر و فرآیندهاي انجماد، میعان و چگالش گرماده هستند. 183. گزینه 4
184. گزینه 2

تذکر: جهت حرکت عکس جهت نیروي  می باشد، بنابراین از ابتدا مشخص است که کار این نیرو منفی است و گزینه هاي  و  غلط
هستند.

m

F

mg sin
37

0 f k

کواخت
ت ی

حرک

 
ابتدا دیاگرام آزاد جسم را رسم می کنیم :

حال قانون دوم نیوتون را براي این دستگاه می نویسیم:
 

براي یافتن کار نیروي  داریم:

185. گزینه 2
بنابر روابط انبساط جامدات داریم:

طبق تعریف درصد تغییرات یک کمیت می توان گفت:

 درصد تغییرات حجم

= ⇒ +ρgh = + gPM PN P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 5 × 0٫8 = 1 × = = 4cmρ′h′ h′ h′

= 2x ⇒ x = = 2cmh′ h′

2

20=− C10∘

)→ θ)= ( C20∘→ θ→→(− C10∘

m (0 + 10) +m +m (θ− 0) = m (20 −θ)cیخ LF cآب cآب

⇒ 1 × 2100(10) + 1 × 336000 + 1 × 4200(θ) = 5 × 4200(20 −θ)

21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 −θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ ⇒ θ = C2٫5∘

F34

ΣF = 0 ⇒ F + = mg sin ⇒ F = mg sin −mg cosfk 37∘ 37∘
μk 37∘

⇒ F = 20 × 10 × 0٫6 − × 20 × 10 × ⇒ F = 80N1
4

8
10

F

W = Fd cosα W = 80 × 2 × (−1) = −160J− →−−−−
α=180∘

ΔV = (3α)Δθ ⇒ = 3αΔθV1
ΔV

V1

: × 100 = 3αΔθ× 100 = 3 × × 100 × 100 = 0٫3 %
ΔV

V1
10−5
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اگر فشار هواي محبوس در بالاي مخزن را  بنامیم، باتوجه به جیوه در لوله  شکل، خواهیم داشت: 186. گزینه 2

ھوا

B

P

C

D

PG
E

A

m4
آب

جیوه

G

187. گزینه 4

B h2ρ2H

ρT

A
h1

FE

*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است بنابراین چون دو نقطه ي  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند

 
پس: 

اما دو نقطه ي A و B هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطه ي 

 
 مقایسه می شود. باتوجه به هم فشاري دو نقطه ي  و  داریم:

 * البته باتوجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینه  درست است. چون حتماً  ،   که این
شرط فقط در گزینه  برقرار است.

 
براي حل این سوال گام هاي زیر را طی می کنیم: 188. گزینه 1

گام اول:  صفحه با مساحت  دو برابر صفحه با مساحت  جرم دارد. در مرحله ي اول می خواهیم بررسی کنیم که با توجه به

 
گرماهاي داده شده کدام صفحه افزایش دماي بیشتري دارد. بنابراین داریم:

 
گام دوم: در مقایسه ي افزایش شعاع دو صفحه، به صورت زیر عمل می کنیم:

تذکر: در گام اول با توجه به آنکه  بوده و دو صفحه از یک ورقه ي مسی بریده شده اند، می توان گفت که 
می باشد.

با توجه به رابطه ي انبساط حجمی جامدات ( ) براي به دست آوردن   ابتدا باید حجم اولیه 189. گزینه 2

 
هرکدام از کره ها (  ) را به دست آوریم. 

 
) رابطه ي بین   و   را به دست می آوریم: سپس با استفاده از رابطه ي گرماي داده شده به جسم ( 

به هر دو کره گرماي یکسانی داده ایم در نتیجه داریم:

PgU

=PB PC
+DB = ⇒ + g =PG فشار ستون P0 PG ρHg hDB P0

+ 13600 × 10 × = ⇒ = 79600PaPG
15

100
105

PG

= + ⋅g ⋅ = 79600 + ( )PA PG ρ OH2 hEA 1000 × 10 × 4  
40000Pa

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

CD

=PC PD

P = ρghEF

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh
= + ghPE PA ρ1
= + ghPF PB ρ2

− →−−−−−
=PE PF

PA ρ1 PB ρ2 PA PB ρ2 ρ1 − →−−−−
>ρ2 ρ1

PA

> PB

4=PC PD≠PA PB

4

S2S1

Q = mcΔθ ⇒ = × ⇒ = × = 1
Q2
Q1

m2
m1

Δθ2
Δθ1

2Q1
Q1

2m1
m1

Δθ2
Δθ1

= 2 ⇒ π = 2 ×π ⇒ = ⇒ =S1 S1 ( )R2 2 ( )R1 2
R2 2

−−√ R1
R2
R1

2
−−√

ΔR = RαΔθ ⇒ = × ⇒ =
ΔR2
ΔR1

R2
R1

Δθ2
Δθ1

ΔR2
ΔR1

2
−−√

= 2S2 S1= 2m2 m1

ΔV = 3αΔθV1
ΔVA

ΔVB
,VA VB

Q = mcΔθΔθAΔθB

⇒ =

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= πr = ×π× = π× 8000VA
4
3 A

3 4
3 203 4

3
= π( − ) = π( − ) = π× 7000VB

4
3 r

2
Bخارجی

r
2
Bداخلی

4
3 203 103 4

3

VA

VB

8
7
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و در آخر داریم: 

باید جرمی از فلز را به دست آوریم که فقط تمام یخ را ذوب کند و به آب صفر درجه برساند نه بیشتر! یعنی نباید 190. گزینه 2

 
دماي مجموعه را تغییر دهد چرا؟ چون عبارت حداقل بکار رفته است. دماي تعادل مجموعه صفر درجه است. بنابراین داریم: 

 

در خازن هاي سري، بارها برابرند و ولتاژ به نسبت عکس ظرفیت خازن ها تقسیم می شود. 191. گزینه 2

ابتدا مقاومت معادل را بر حسب  به دست می آوریم. 192. گزینه 2

193. گزینه 4

1m

1m

r

μC1μC1

μC1

EE

E T

دو بردار هم اندازه با زاویه  درجه برآیندشان برابر است با:

194. گزینه 4

195. گزینه 2

معادل  و  اهمی    و  اهمی موازي اند

3

3
8

4
A

B

A

B4 + 8 12

3 + 3 6

معادل کل 

= → Δ = Δ → Δ = ΔQA QB mA CA θA mB CB θB mA θA mB θB

Δ = Δ → = =− →−−−−
m=ρV

ρA VA θA ρB VB θB
ΔθA

ΔθB

VB
VA

7
8

ΔV = 3αΔθ → = × = × = 1V1
ΔVA

ΔVB

VA
VB

ΔθA

ΔθB

8
7

7
8

m = 200g
یخ صفر − →−

Q2 آب صفر
m = 200g

Cفلز ← −−
Q1

250∘ فلز

∑Q = 0 → + = 0Q1 Q2

Δθ+ = 0mفلزCفلز mیخLf

m× 400 × (0 − 250) + 200 × 336000 = 0 ⇒ = 672grmفلز

= = ⇒ = = ⇒ C = C = 2C ⇒ = = 2q1 q2 q3 C1V1 C2V2 C3V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3
R

⇒ = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ R = 5Ω

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= +R =R1
R

2
3R
2

= RR2

1
3

1
R

1
3R
2

1
3

1
R

2
3R

1
3

3 + 2
3R

= 120°
360°

3

r = 2R sin ⇒ r = 2 × 1 sin =
α

2
120

2
3−−√

E = = = = 3 ×
kq

r2
9 × × 1 ×109 10−6

( 3−−√ )2
9 × 103

3
103

60

= 2E cos = 2 × 3 × cosET
α

2
103 60

2

= 6 × × = 3000 N/CET 103 3−−√

2
3−−√

V = ε− rI ⇒{12 = ε− r× 0 ⇒ ε = 12
7 = 12 − r× 4 ⇒ 4r = 5 ⇒ r = 1٫25

126⇒ = 4 =
12 × 6
12 + 6

612

⇒ = 4
12 × 6
12 + 6
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196. گزینه 2

 

 
ولت  
 

مقاومت معادل شاخه بالا  
چون مقاومت ها برابر می باشند بنابراین جریان ها برابر می باشند و جریان هر یک برابر است با: 

197. گزینه 2

چون اندازه ي بارهاي نقطه اي  و  با هم برابر و فاصله ي آن ها تا نقطه ي  یکسان است، بنابراین  198. گزینه 1
است و می توان نوشت:

E

E T

1

E2

E1, 3
α

E3
8 cm8 cmα

6cm
r1

q1=12/5 μC q2 =7/2 μC q3 = 12/5 μC

از طرفی براي بار   می توان نوشت:

بنابراین بزرگی میدان الکتریکی برایند در نقطه ي  برابر است با:

چون خازن هاي  و  موازي هستند، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است. با توجه به این که 199. گزینه 1
انرژي الکتریکی ذخیره شده در آن ها برابر است، می توان نوشت:

q = CV ⇒ 60 = 5V ⇒ V = 12
V = RI ⇒ 12 = 4I ⇒ I = 3A

R = = 23 × 6
3 + 6

6 + 2 = 8

3 ÷ 2 = 1٫5A = =I ′ I ′′

R = ⇒ 2 × 1٫5 = 3 ⇒ = 1AI ′ R1I1 I1 I1

I =
ε

R+ r

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

=I1
ε

+ r
R
2

=I2
ε

2R+ r

= ⇒ R+ 2r = 2R+ r ⇒ r = R− →−−−−−
=2I1 I2 ε

+ r
R
2

2ε
2R+ r

q1q3M=E1 E3

= ( + ) ⇒ = 10cmr12 82 62
r1

= = k = 9 × ×E1 E3
q1
r12 109 12٫5 × 10−6

(0٫1)
2

⇒ = = 11٫25 ×E1 E3 106 N

C

= 2 cosα = 2 × 11٫25 × ×E1,3 E1 106 8
10

⇒ = 18 ×E1,3 106 N

C

q2

= k = 9 × × ⇒ = 18 ×E2
q2
r22 109 7٫2 × 10−6

(0٫06)2 E2 106 N

C

M

= ⇒ = 2 cos( ) = 2 × 18 × ×E2 E1,3 ET E2
90
2

106 2−−√

2

⇒ = 18 ×ET 2−−√ 106 N

C

C1C2
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C1
C 3

C2
V

+ -

 

 
(در تمامی چهارگزینه  این نتیجه آمده است!)

چون خازن معادل  و  با خازن  متوالی است، بنابراین بار الکتریکی ذخیره شده در خازن معادل  و  با خازن 

 
یکسان است. با توجه به یکسان بودن انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن ها داریم:

1

V

C1C

+ -

3C2, =2

با توجه به علامت بارها ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر یک بارها را در نقطه ي  مطابق شکل هاي زیر رسم کرده، 200. گزینه 1
دو به دو برانید می گیریم و در نهایت با توجه به هندسه موجود بزرگی میدان الکتریکی حاصل از چهار بار را در نقطه ي  حساب می 

کنیم.

 
 طول قطر مربع

 نصف قطر مربع

 فاصله ی نقطه ی  از چهار رأس مربع

q
a r

O

450
450

a
2= - q

q 3 = qq 4 = q

q1 = q

a 2

اکنون با رسم بردار میدان هریک از بارها در نقطه ي  داریم:

E

q 4 = q

O

450 450

2 4,

E2

E 4

q2= - q

E1 3,

E2 4,O

E

q 3 = qq 4 = q

O

450 450

1 3,

E1E 3

با توجه به این که  می باشد، داریم:

= ⇒ = =V1 V2
1
2
C1V12 1

2
C2V22 − →−−−−

=V1 V2
C1 C2

C1C2C3C1C2C3

= + = 2C1,2 C1 C2 − →−−−−−
=C1 C2

C1,2 C1

= + = 2U1,2 U1 U2 − →−−−−−
=U1 U1

U1,2 U1

= 2 ⇒ = 2 ×U1,2 U3
1
2
q1,22

C1,2
1
2
q32

C3

= ⇒ 2 = ⇒ =− →−−−−−
=q1,2 q3

C1,2
C3
2

C1
C3
2

C1
1
4
C3

0
0

= a × = 2a2
−−√ 2

−−√

= = a
2a
2

⇒ r = = a+a2 a2− −−−−−√ 2
−−√O

O

⇒
=E4 E2

=E2,4 2−−√ E2

=E1 E3
=E1,3 2−−√ E1

= = = = =E1 E2 E3 E4
kq

r2
kq

(a 2−−√ )2
kq

2a2

= = = 2 =ET +E
2
1,3 E

2
2,4

− −−−−−−−−−√ ( + (2
−−√ E1)2 2

−−√ E1)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√ E1

kq

a2



طبق قاعدهي هوند: الکترونها، هر زیر لایه را نخست نیم پر و سپس به تدریج پر میکنند. 201. گزینه 3
ابتدا آرایش نوشتاري و سپس نمودار کامل این عنصر را رسم میکنیم و سپس تعداد الکترونهاي خواسته شده و 202. گزینه 4

اوربیتالهاي خواسته شده را محاسبه میکنیم. با توجه به آرایش الکترونی  :

23 V :

1s2 2s2 2p6 3 s2 3 p6 3 d3 4 s2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
 تعداد اوربیتال هاي اشغال شده 
  تعداد اوربیتال هاي جفت الکترونی 
 تعداد الکترون با اعداد کوآنتومی 

203. گزینه 3

 

204. گزینه 4

 شعاع فسفر

  براي به دست آوردن

شعاع  (ید)

 براي بدست آوردن

 
شعاع  (کربن)
 در آخر طول پیوند کربن - فسفر

ترتیب انرژي نخستین یونش این عناصر:  و الکترونگاتیوي آن ها  205. گزینه 4
206. گزینه 3

با توجه به شکل  که زواياي پيوندي  و سه قلمرو دارد �س گوگرد تري اکسيد است.

S
O O

O

120
در گروه فلزات قلیایی از بالا به پائین با افزایش شعاع اتمی واکنش پذیري افزایش می یابد. 207. گزینه 2

208. گزینه 2
روش اول: استوکیومتری

 جرم کل – جرم منیزیم سولفات آبدار  جرم آب

= 13
= 10
= 7

n= 3 , =ms
+1
2

N− = 45 N−( −2) = 45 ⇒N− = 43e− − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Xدو الکترون از دست داده است در اینجا

=p+ e− در اتم خنثی
p+ p+

( a N در نظر می گیریم( را p+ با اختلاف

Z = = = 82 ، M : Xe]4 /5 /6 ، 6 {A−a

2
207−43

2 82 [54 f14 d10 s2 p2 2+2 = 4A : گروه14 یا گروه
6 : تناوب

(P ) = = = 1٫1rc
(P −P )lc

طول پیوند فسفر

2
2٫2
2

A∘

→ = + ⇒ 2٫43 = 1٫1+ (I) ⇒ (I) = 1٫33(P − I)lc
طول پیوند فسفر و ید

(P )rc

شعاع
(I)rc

شعاع
rc rc A∘

I

→ = + ⇒ 2٫1 = (C)+1٫33 ⇒ (C) = 0٫77(C− I)lc
طول پیوند کربن و ید

(C)rc

شعاع
(I)rc

شعاع
rc rc A∘

C

→ (C−P ) = (C)+ (P ) ⇒ 0٫77+1٫1 = 1٫87lC rc rc A∘

F >N >OF >O>N

A120∘

MgS +7 O→ MgS ⋅7 OO4 H2 O4 H2
⇒ 35٫12−20 = 15٫12g OH2=

gMgS = 15٫12g O× × × = 14٫4gMgSO4خشک H2
1mol OH2
18g OH2

1molMgSO4
7mol OH2

120gMgSO4
1molMgSO4

O4
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روش دوم: تناسب

209. گزینه 2
سیکلوآلکان ها (سیر شده) و آلکن ها (سیر نشده) داراي فرمول عمومی  است.

 
- هگزن  فرمول تجربی 
 فرمول تجربی  سیکلوپنتان

 
- دي متیل پروپان نام دارد. و )، ترکیب حاصل  در گزینه ي (

 
- متیل اوکتان  کربن دارد.  - متیل پنتان، مجموعاً  کربن و  - اتیل،   ،( در گزینه ي (

)، فرمول تجربی متان  و فرمول تجربی اتان  است پس یکسان نیستند. در گزینه ي (
210. گزینه 4

N H

O

O

Oa ) b) CO
Br

Br
c ) I ClCl

-
d) H BO

O

O

H

H

211. گزینه 1

 

212. گزینه 1
( Oگز�نه 

C
H

بنز آلدھید

اتم کربن , ھپتانون

اتم کربن

2

7

7

تحلیل سایر گز�نه ها:  

( گز�نه ی 

ھپتان

{

اتم کربن7

, }اتیلبوتانوات

اتم کربناتمکربن2 4

{

+2اتم = کربن

{

4 6
( متیل پروپانگز�نه ی 

3

متیل آمین

3 1+

,

4

{ {{{

کربن
کربن

2-تری

( نفتالیندی متیل ھگزانگز�نه ی 

اتم ربنکاتم اتم

اتم

10 26

6 2 8

2-5

+ =

{ {{{ ,,

کربن کربن

کربن

×100 ⇒ ×100 = 72
MgS O4جرم

جرم کل
14٫4
20

→MgS ⋅7 O(s)⇒ = ⇒ x= 14٫4g
X g

MgS (s)O4
120

+

15٫12g
7 O(l)H2

7×18
O4 H2

x

120
15٫12
7×18

×100 ⇒ ×100 = 72
MgS O4جرم

جرم کل
14٫4
20

CnH2n
=CH21 ⇒ ⇒C6H12
=CH2⇒ ⇒C5H10

122
333829
4CH4CH3

⇒ a= , b= , c= ,d=
تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي

تعداد جفت الکترون پیوندي
7
5

8
4

9
2

6
6

: − − − − :

⎡
⎣
⎢⎢⎢⎢ O

⋅⋅
⋅⋅

Cr

: :O
⋅⋅

|

|
: :O⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

Cr

: :O
⋅⋅

|

|
: :O⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

⎤
⎦
⎥⎥⎥⎥

2−

= جفت الکترون پیوندي2 8
قلمرو اتم هاي اکسیژن 4

1

2

3

4
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213. گزینه 1

 

 اتم  قلمرو دارند و تعداد جفت الکترون ناپیوندي برابر  می باشد.
) سمت راست سه جفت الکترون ) سمت چپ جفت الکترون ناپیوندي و اتم نیتروژن ( اگر اتم نیتروژن ( 214. گزینه 2

ناپیوندي بپذیرد، همه ي اتم هاي نیتروژن ترکیب از قاعده ي هشتایی پیروي می کنند.

) تشکیل شده است و هر اتم نیتروژن در حالت خنثی  الکترون در لایه ي ظرفیت دارد، بنابراین این این ترکیب از  اتم نیتروژن (
ترکیب در حالت خنثی باید داراي  الکترون در لایه ي ظرفیت باشد. با شمارش تعداد الکترون ها، مشاهده می شود که این

)  برابر  است. ترکیب در لایه ي ظرفیت فقط  الکترون دارد . بنابراین بار الکترکی این یون (
215. گزینه 2

1350

1550

2350 800

n =

n = 3

n = 2

n =1

1000

یا :

 
216. گزینه 1 واکنش هاي زیر را بر حسب  محاسبه میکنیم:

 گرانیت واکنش تشکیل گاز اتن عبارتست از:
واکنش اولی و دومی را در  ضرب و واکنش سومی را معکوس میکنیم .

217. گزینه 3

: − − − :

⎡
⎣
⎢⎢⎢ Cl

⋅⋅

⋅⋅
C

:Cl:⋅⋅

|

:Cl:
⋅⋅
|

C

:O:
||

O
⋅⋅

⋅⋅
⎤
⎦
⎥⎥⎥
−

5414
NN

[:N ≡N−N ≡N− :N
⋅⋅

⋅⋅
]
q

5N5
5×5 = 25

2425−24 = 1q+1

⇒ = 1٫25
1000
800

− = 2350E∞ E1
− = 1550E∞ E2
− = 1350E∞ E3

⇒ − = 800E2 E1
⇒ − = 1000E3 E1

⇒ = 1٫25
1000
800

ΔH
kJ

mol⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

C+ →C ΔH = 12gC× =−390kJmoO2 O2
−32٫5kJ

1gc
l−1

+ → O ΔH = 2g × =−284kJmoH2
1
2
O2 H2 H2

−142kJ
1gH2

l−1

+3 → 2C +2 O ΔH = 28g × =−1400kJmoC2H4 O2 O2 H2 C2H4
−50kJ

1gC2H4
l−1

)+2 (g)→H2 C2H4(s ،C2
2

2C+2 → 2C ΔH =−780kJO2 O2
2 + → 2 O ΔH =−568kJH2 O2 H2
2C +2 O→ +3 ΔH =+1400O2 H2 C2H4 O2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪

⇒ 2C+2 → ,ΔH = (−780)+(−568)+(1400) =+52H2 C2H4

HC +KOH → +C + OO−
3 K+ O2−

3 H2

1Ton O× × × × ×H2
1000Kg OH2

1Ton OH2

122× gHC10−3
O−

3
1Kg OH2

1molHCO−
3

61gHCO−
3

1molKOH

1molHCO−
3

1LKOH

1molKOH

= 2LKOH
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طبق تعریف:  218. گزینه 2

 
بررسی سایر گزینه ها:

) و آنتالپی عامل مساعد براي پیشرفت خودبه خودي است. ) سوختن اتانول گرماده بوده (

 
) تابع حالت به مسیر بستگی ندارد.

) باید مجموع آنتالپی تشکیل واکنش دهنده ها را از مجموع آنتالپی تشکیل فراورده ها کم کرد.
219. گزینه 4

گرم 

راه دوم:

220. گزینه 2

واکنشدهندهي محدودکننده 

واکنشدهندهي اضافی 

گازاتان 

لیتر    لیتر  باقیمانده

لیتر  مجموع گازهاي درون ظرف
روش دوم:

 

) داریم که جمعاً  ) و  مول هیدروژن ( پس در پایان واکنش  مول اتان (
 می شود.

221. گزینه 3

222. گزینه 3
 حجم کل گاز

 گرماي حاصل برحسب 

= ، C ظرفیت گرمایی ویژه=
گرماي مبادله شده

جرم× تغییرات دما
q

mΔt

1ΔH < 0
3
4

P →C +6 O3Ca(OH +2)2  
5 مجموع ضرایب

H3 O4 a3(P )O4 2 H2

0٫05molC × × = 9٫8a3(P )O4 2
2mol PH3 O4

1molCa3(P )O4 2

98gr PH3 O4
1mol PH3 O4

= ⇒ = ⇒ ٫8گرم9
C (Pa3 O4)2 مول

ضریب
جرم فسفریک اسید

ضریب× جرم مولکولی
0٫05
1×1

گرم?
2×98

(g)+ (g)→ (g)C2H4 H2 C2H6

mol = = 1٫5 ⇒ 1٫5÷1 = 1٫5C2H4
42
28

mol = = 2 ⇒ 2÷1 = 2H2
4
2

1٫5mol × × = 33٫6LC2H4
1molC2H6
1molC2H6

22٫4LC2H6
1molC2H6

H2= 2−1٫5 = 0٫5mol⇒ 0٫5mol× = 11٫2
22٫4L
1mol

H2

= 33٫6+11٫2 = 44٫8

+C2H4 H2 −→− C2H6
مول در ایتدا

مول در پایان

= 1٫542
28
↓ −1٫5

0

= 24
2
↓ −1٫5

0٫5

0

↓ +1٫5
1٫5mol

⇒ < ⇒
1٫5
1

2
1 C2H4 محدود کننده

1٫51٫5×22٫4 = 33٫6L0٫50٫5×22٫4 = 11٫2
44٫8L

ΔE= q+W ⇒ΔE=(−2kcal× )+(−232j× )=−8٫6kJ4٫184kJ
1kcal

1kJ
1000j

= 6×22٫4L= 134٫4L

= 26٫88L×( )= 411٫2kJ
2056kJ
134٫4L

kJ
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223. گزینه 2

 

 

 
روش اول :

224. گزینه 3

 

بنابراین  محدود کننده است 

 

به دلیل بالا بودن انحلال پذیري  در هنگام سرد شدن اشباع نمی شود و رسوبی تشکیل نمی دهد. 225. گزینه 2

براي رسیدن به واکنش مورد نظر سوال باید اولین واکنش را در  ، دومین واکنش را در   و واکنش سوم را 226. گزینه 4

 
باید در   ضرب کنیم و سپس آنتالپی ها را با هم جمع کنیم:

 

 
هرچه شمار ذره هاي غیرفرار بیشتر باشد،  فشار بخار و نقطه ي انجماد کمتر ولی نقطه ي جوش بالاتر است. 227. گزینه 1

(  محلول  مولال شکر (

 
(   محلول  مولال   (

در محلول  حاصل ضرب تعداد ذرات در غلظت  مولال بیشتر است. بنابراین فشار بخار و نقطه ي انجماد کمتر و نقطه ي جوش آن
بیشتر است.

228. گزینه 2

 
 

آب خارج شده    
 

  

 
در واکنش هایی که خودبه خودي انجام می شوند  آنها منفی است. 229. گزینه 4

CaC (s) CaO(s)+C (g)O3 −→
Δ

O2

× = ⇒ x= 2٫688L25×80
1×100×100

60
100

x

1×22٫4

25gCaC × × × × × = 2٫688LO3
80

100
60

100
1 mol

100 g

1 molCO2
1 molCaCO3

22٫4 L

1 mol

?molMgS = 45ml× × × = 1٫125× molO4
1L

1000ml

30g
1L

1mol

120g 10−2

?molN P = 50ml× × = 0٫01mola3 O4
1L

1000ml

0٫2mol

1L

MgSO4⇒ 3٫75× < 0٫005

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪
MgS → = 3٫75×O4

1٫125×10−3

3
10−3

N P → = 0٫005a3 O4
0٫01

2

10−3

2N P (aq)+3MgS (aq)→M (P (s)+3N S (aq)a3 O4 O4 g3 O4)2 a2 O4

?molM (P = 1٫125× molMgS × = 3٫75× molg3 O4)2 10−2
O4

1molM (Pg3 O4)2
3molMgSO4

10−3

NaNO3
1
4

−1
2

−3
4

ΔH = a− − =
1
4

b

2
3c
4

a−2b−3c
4

= 1× 1 = ذره1 1Aمولال

= 2× 1 = ذره2 1NaClBمولال

B1

CoS ، 6 O(s)→CoS (s)+6 O(g)O4 H2 O4 H2
500−446 = 54g

CoS ,6 O∼ 6 OO4 H2 H2

= ⇒R= 26٫3
500× R

100
263

54g
6×18

ΔG



صفحه 6

 
براي اینکه واکنش داده شده خود به خودي انجام گردد باید دما از  به  برسد. 

  

 

230. گزینه 4

 
 
واکنش از نوع جابجایی دو گانه است.

روش استوکیومتري:

 

 

 
روش تناسب:

 

 
 

ΔG=ΔH−TΔS< 0
90000−T ×180 < 0 ⇒ 90000 < T ×180 ⇒ 500K < T

27+273 = 300k500k
Q=m ⋅C ⋅Δt⇒ 1000×3٫5×(500−300)⇒Q= 1000×3٫5×200 = 7× J105

 ∼ ΔHC3H6

= ⇒ x= 0٫5mol
xmol

1
7× J105

14× J105

C (P (s)+3 S (aq)→ 3CaS (s)+2 P (aq)a3 O4)2 H2 O4 O4 H3 O4

?g S = 2Kg P × × ×H2 O4 ناخالص H3 O4
1000g PH3 O4

1kg PH3 O4

1mol PH3 O4
98g PH3 O4

× × = 3750g S
3mol SH2 O4
2mol PH3 O4

98g SH2 O4
1mol SH2 O4

100g SH2 O4 ناخالص
80g SH2 O4 خالص

H2 O4 ناخالص

xg× 2000g80
100

3 S ∼ 2 PH2 O4 H3 O4
3×98 2×98

= ⇒ x= 3000 ⇒ x= ×1000 = 3٫75× = 3750g
x×

80
100

3×98
2000
2×98

8
10

30
8

103
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