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 دقيقهدقيقه 2020وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: زمين شناسيزمين شناسي

و رطوبت نسبي آن حدود15در هر متر مكعب از هواي شهري، حدود- 101 گيري شـده اسـت. بـا توجـه بـه درصد اندازه55گرم بخارآب وجود دارد
 گراد است؟ي سانتي هاي جدول زير، دماي شهر، حدود چند درجه داده

19تا16) بين1
24تا21) بين2
29تا26) بين3
از4 30) بيشتر

ميي كلسيم اگر مقداري از آب درياها را به طور كامل تبخير كنيم، بيشترين ماده- 102  ماند، داراي كدام تركيب است؟ داري كه به جا
بي3 ) كربنات2 ) كلريد1  ) سولفات4 كربنات)

مي هاي جنوبي كوه رود در دامنهي حبلهي آبريز رودخانه شكل زير، حوضه- 103 از هاي البرز در شرق تهران را نشان دهد. كـدام خـط، ايـن حوضـه را

مي حوضه  كند؟ هاي مجاورش جدا

 ) تقسيم1

 ) الرأس2

 ) القعر3

هم4  بارش)

مي دهايي كه اتمپيون- 104 به هاي آهن را در پيريت به گوگرد متصل هاي سرب را در گـالن بـه گـوگرد تر از پيوندهايي است كه اتم مراتب محكم كنند،
مي گيري را درست كنند. در اين صورت كدام نتيجه متصل مي  دانيد؟ تر

 بيشتر است. ) سختي پيريت از سختي گالن2 ) چگالي گالن از چگالي پيريت بيشتر است.1
 ) تعداد رخ پيريت از تعداد رخ گالن كمتر است.4 ) سختي گالن از سختي پيريت بيشتر است.3

مي4هاي شكل زير، بنيان- 105  دهد؟ وجهي كدام كاني را نشان

 ) اوژيت1

 ) مسكوويت2

 ) ارتوكلاز3

 ) هورنبلند4

و دماي بالايي قرار گرفته، به طور ناگهاني مقداري آب اضافه شـود، كـدام اتفـاق رويي ليتوسفري كه تحت فشا در محل فرورانش، اگر به ورقه- 106 ر
 دهد؟ مي

مي هاي ورقه ) پيوندهاي يوني كاني1 ميي فرورانده شده و بخشي از ورقه ذوب  شود. شكند
مي2 و مانع از ذوب سنگ ) فشار بخار آب، استحكام پيوندهاي يوني را افزايش مي دهد  شود. ها
مي هاي آب به علت قطبي بودن، جنبش يون ) مولكول3  گيرد. سازد، ولي ذوبي صورت نمي ها را كند
مي هاي سنگ ) شدت ارتعاش مولكول4 مي كند. دماي سنگ هاي موجود در ورقه كاهش پيدا مي ها بالا و ذوب  شوند. رود

 هاي مياني كوه الوند، كدام است؟ي قسمت ساخت اوليه- 107
اي ) توده4اي ) گدازه3اي ) صفحه2 ) بلورين1

 اند؟ هاي رسوبي آواري كدام دو ويژگي مهم بافت، در سنگ- 108
 كننده نوع عامل حمل-ها ) قطر دانه2 بندي لايه- ) گردشدگي1

 ميزان مسافت طي شده-ي ذرات ) اندازه4 شدگي ميزان سيمان- ) جورشدگي3
ميهاي نمودار زير، نسبت فراواني سنگ- 109 ، كدام است؟Aدهد. علت فراواني سنگ رسوبي در روي زمين را نشان

 ) محل تشكيل رسوبات در دريا1

 ها در ماگما ) فراواني فلدسپات2

 ريز بودن ذرات سنگ ) بسيار دانه3

 دهنده ) نامحلول بودن ذرات تشكيل4

°Cدما برحسب252015 30
 بخارآب اشباع در متر مكعب هوا32241812
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و سيمان در تشكيل كدام سنگ، تنش- 110 برشي د؟شدگي نقش مؤثر دارن هاي
 ) فلينت4 ) كوكينا3 ) چرت2 ) برش1

ميي مذاب نفوذي، با ميزان كدام ها به مادهي آذرين بزرگ، شاخص دوري يا نزديكي سنگي دگرگوني اطراف يك توده در هاله- 111  شود؟ يك معين
آب4ها ) چگالي كاني3ها ) نوع كاني2 هاي تخت يافتگي كاني ) جهت1  ) مقدار

بهكدام مراحل- 112 آب بايد  هاي زيرزميني بتوانند يك استالاكتيت، تشكيل دهند؟ ترتيب طي شود تا
 گذاري، رسوب2CO) كاهش دما، خروج2CO2) تخريب، كاهش فشار، خروج1

 گذاري، خشك شدن ) تبخير آب، رسوب4 گذاري ) انحلال، تخريب، رسوب3
ي زمين تعلق دارد؟ي شمسي، كدام ويژگي به كره در بين سيارات منظومه- 113

 ) كمترين ميانگين دما4 ) كمترين سرعت چرخش3 ) بالاترين چگالي2 بالاترين جاذبه)1
ي قسمت بيروني هسته، پيشنهاد كنند؟ ها سبب شده كه گوگرد را به عنوان يكي از عنصرهاي فرعي سازنده كدام علت- 114

و تحمل فشار زياد در حالت مذاب2 فراواني در كيهان، قابليت تركيب با آهن مذاب)1  ) توليد گرما
و شكل3 و توليد گرما به هنگام سوختن ) فراواني در گوشته4 پذيري آسان ) تركيب با آهن بدون نياز به اكسيژن ي زمين

 است؟گرمايي زمين، در كدام منطقه بيشتر روند افزايش شيب زمين- 115
و گوشته اي از مرز سست ) محدوده1  ) ابتداي قسمت داخلي هسته2ي زيرين كره

ي زيرين ) انتهاي گوشته4 ) انتهاي قسمت خارجي هسته3
مي هاي سطح زمين را معمولاً كدام سنگي فرورانش تا نزديكي هاي آذرين حاصل از ذوب بخشي، در فاصله سنگ- 116  دهند؟ ها تشكيل

 آندزيت- ) پريدوتيت4 ديوريت- ) گابرو3 آندزيت- ) بازالت2 ريوليت- ) گرانيت1
مي شكل زير، نحوه- 117  دهد. اين موج چگونه توليد شده است؟ي حركت يكي از امواج زلزله را نشان

 ) بر اثر برخورد امواج سطحي با سطح دريا1

 ) در مركز بيروني، بر اثر آزاد شدن انرژي2

در3  بندي وني با سطح لايه) برخورد امواج

ها جايي سنگ لرزه، بر اثر جابه ) در كانون زمين4

ي آتشين، به كدام نام ديگر مشهور است؟ فشاني معروف به حلقه كمربند آتش- 118
 هاي داغ هاوايي ) نقطه4 ) جزاير قوسي هاوايي3ي آندزيتي ) حلقه2 ) كمربند بازالتي1

ميرا با كدام شرايط رورا ABگسل- 119  خوانند؟ نده

1مقياس- سنگ حاوي تريلوبيت ماسه،) شيل حاوي آمونيت1
10000

1مقياس- سنگ حاوي آمونيت ) شيل حاوي نوموليت، ماسه2
10000

1مقياس- سنگ حاوي نوموليت ) شيل حاوي آمونيت، ماسه3
20000

ش4 1مقياس- سنگ حاوي آمونيت يل حاوي نوموليت، ماسه)
20000

ميي زمين كدام گزينه، سه پديده- 120  كند؟ شناسي متوالي را در شكل زير معرفي

 خوردگي گذاري، دگرشيبي، چين ) رسوب1

، فرسايشBي، نفوذ تودهAي ) نفوذ توده2

نف گذاري، چين ) رسوب3 Aي وذ تودهخوردگي،

Bي گذاري مجدد، نفوذ توده ) ناپيوستگي، رسوب4

مي بعد از قطع شاخه- 121  شود؟ي درختي، كربن راديواكتيو موجود در شاخه به كدام مواد تبديل

1(12C p+2(12 2C n+3(14 N + β4(13C n+
كم- 122 ي اردوويسين پيدا شده است. اين فسيل وابسته به كدام گروه از جانوران است؟ عمق دوره فسيل زير، در ميان رسوبات

 ) بازوپايان2 ) بندپايان1

 ) خارتنان4 ) سرپايان3
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 اند؟ تراز را چند متري انتخاب كردهي درصد است. براي ترسيم اين نقشه، فاصلهB،20وAي نقطه2شيب متوسط ميان- 123

1(15

2(20

3(25

4(50

ي كدام است؟ دهنده رو، نمايش شكل روبه- 124

 ) ناوديس با محور افقي1

 ) تاقديس با محور افقي2

 ) ناوديس مايل با تمايل به جنوب غرب3

 ) تاقديس مايل با تمايل به شمال شرق4

ت- 125  فريق ماگماي گرانيتي است؟كدام جواهر، حاصل
 ) تورمالين4 ) الماس3 ) اسپينل2 ) زبرجد1

 دقيقهدقيقه 4747وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: رياضياترياضيات

ــته- 126 ــي دس ــه طريق ــي را ب ــداد طبيع ــي اع ــدي م ــماره بن ــر ش ــته، براب ــر دس ــلات ه ــداد جم ــه تع ــيم، ك ــد. كن ــته باش ي آن دس
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10( ) , ( , ) , ( , , ) , ( , , , ),  تم، كدام است؟ي بيس، مجموع جملات در دسته...

1(4010 2(4020 3(4030 4(4040 

2yرو، نمودار تابع شكل روبه- 127 f (x )= xfيي تابع با ضابطه است: دامنه− (x)كدام است؟ ،

1(1 1 0 6, ,−      ∪

2(3 1 0 2, ,−      ∪

3(5 3 1 2, ,− − −      ∪

4(5 3 0 2, ,− −      ∪

حاصل عبارت- 128
250 700
560 110

Sin Sin
Cos Cos

° + °
° − °

20، با فرض 0 4tan /° ، كدام است؟=

1(3
4

−2(3
4

3(7
3

4(5
8

اگر- 129
2 1
3 2

A
 

=  
 

و
3 2
5 4

B
− 

=  − 
A)1باشند، ماتريس B)−×كدام است؟ 

1(
1 0

0 5 0 5/ /
 
 
 

2(
1 0

0 5 1/
 
 
 

3(
0 5 0
0 5 1
/
/

 
 − 

4(
0 5 0 5

1 0
/ / 

 
 

به- 130 آن اند كه نموار دايره گروه سنيّ تقسيم شده5افراد يك جامعه، ي مركزي برحسب درجـه رسـم شـده اسـت. گـروه سـنيّ بـا ها با زاويه اي
، شامل چند درصد اين جامعه است؟αي مركزي زاويه

1(23
2(5/32
3(36
4(5/37

آنو ميانگين مسا8هايي برابر ميانگين اضلاع مربع- 131  ها، كدام است؟ باشد. ضريب تغييرات در طول اضلاع اين مربعمي44/65ها حت
1(12/02(15/03(2/04(25/0
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0 A
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B
• 3AB cm=
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و مهره7اي در جعبه- 132 و مهره5ي سفيد مي4ي قرمز موجود است. به تصادف مهره2ي سياه آوريـم. بـا كـدام احتمـال يـك مهره از آن بيرون
و حداقل مهره ي سفيد، خارج شده است؟ مهره2ي قرمز

1(30
91

2(25
77

3(40
143

4(50
143

1اگر- 133
2 2
x xtan cot− 2tanباشد، مقدار= xكدام است؟ ،

1(3
2

−2(3
4

3(4
3

4(3
2

اگر- 134
2 2

xf (x)
x x

=
− + +

1و
4

xg(x) (  كدام است؟ fogي تابع باشند، دامنه=(

1(1
2

( , )− +∞2(1
2

( , )+∞3(2 0( , )−4(11
2

( , )−

ي در تابع با ضابطه- 135
22 3

6n
x x xf (x)

ax
+ −

=
−

1، اگر
2x

lim f(x)
→+∞

= گاه باشد، آن−
1x

lim f(x)
→−

 كدام است؟ 

1(1
6

−2(1
8

−3(1
4

4(1
3

ي، تابع با ضابطهaبه ازاي كدام مقدار- 136

3
0

2

5 2
2

Cos x ; x
Cos xf (x)

Sin x a ; x

π
≤ <= 
π − ≤ ≤ π

0ي، بر روي بازه 2, π  پيوسته است؟ 

1(12(23(34(4

يهدر تابع با ضابط- 137
1xf(x)

x
−

1xي، در نقطهx، آهنگ متوسط تغيير تابع نسبت به تغيير متغير= در، از آهنگ لحظه44/0با نمو= اي تـابع

 اين نقطه، چقدر كمتر است؟ 

1(1
30

2(1
24

3(1
12

4(1
6

مي3بيايد،» پشت«تير رها كند، اگر5بيايد يك تيرانداز مجاز است»رو«در پرتاب يك سكه، اگر- 138 مي تير رها دانيم احتمال اصابت هر تيـر كند.

3رها شده 
5

مياست. با كدام احتمال فقط يك تير اصاب  كند؟ت

1(96
625

2(114
625

3(122
625

4(128
625

3ي، معادلهaبه ازاي كدام مقادير- 139 21 4 4x (a )x ( a)x+ − + −  است؟ مثبتي حقيقي متمايز داراي سه ريشه=
1(4a < −2(4a > −3(4a <4(4a >

2ي تابع با ضابطه- 140 6 1f (x) x x= − − ي معكوس آن در اين بازه كدام است؟، در يك بازه، صعودي است. ضابطه+

1(7 8x ; x− + >2(1 2 3
3

x ; x+ >3(7 4x ; x+ > −4(1 1 4 8
2

x ; x− − < <

1ي عمومي اي با جمله دنباله- 141
1 3

5 3

n
n na

−
+

=
+

 چگونه است؟

بي1 بي4 نزولي- ) كراندار3 صعودي- ) كراندار2 صعودي- كران)  نزولي- كران)

به5/2با نرخ رشد ساليانه جمعيت 50000ت در شهري با جمعي- 142 itfدرصد، با توجه (t) Ae=نفـر 60000، پس از چند سال جمعيـت ايـن شـهر
1شود؟ مي 2 0 18(In / / )=

1(2/62(7/63(8/64(2/7
3ي مثلثاتي جواب كليّ معادله- 143 0Cos x Cos x+ 0Cosبا شرط= x  كدام است؟≠

1(
2 4

kπ π
+2(

2 8
kπ π

+3(
4

k π
π −4(

4
k π
π +

3اگر- 144 22f (x) x x x = −  2باشد، مقدار 2f ( ) f ( )+ −′  كدام است؟−′

1(2-2(1-3(14(2
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2ي عرض از مبدأ خط مماس بر منحني به معادله- 145
4 1

2 3

xy In
x x

+
=

− +
 واقع بر آن، كدام است؟2اي به طول، در نقطه

1(5
9

2(8
9

3(5
3

4(10
3

به اگر تابع- 146 3صورت هايي 22 1 8
3

f (x) x (m )x x= − − و مينيمم با طول+ آن، داراي ماكزيمم گاه مجموعه طول نقاط عطـف هاي منفي باشند،

 اين توابع، در كدام بازه است؟ 

1(15
2

( , )− −2(4 1( , )− −3(2( , )−∞ −4(4( , )−∞ −

2ي رو، نمودار تابع با ضابطه شكل روبه- 147 1

xf (x)
ax bx

=
+ +

 چگونه است؟bوaاست. مقادير

1(0 0a , b< =

2(0 0a , b> =

3(0 1a , b> =

4(0 1a , b< =

1ي نقطه- 148 6 1S( / , )− 0ي ها بر اين سهمي بتابد، به نقطهxرأس سهمي است. هر پرتو كه موازي محور− 9 1( / , تابد. اين سهمي محور باز مي−(
yمي  كند؟ ها را با كدام عرض قطع
1(6 4,−2(5 3,−3(4 2,−4(2 0,−

2ي بيضي به معادله- 149 24 0x y ay bx c+ + + + 1يو از نقطه ها مماس استxبر محور3اي به طول، در نقطه= 2( , )− از مي− گـذرد. خـروج
 مركز آن كدام است؟ 

1(1
2

2(2
2

3(3
2

4(3
2

حاصل- 150
2

2 2Cos xdx
π

، كدام است؟�∫−

1(22(43(64(8

اگر- 151
2 3 2

3
4 1 3

2
x dx x f (x) C

x
−

= fگاه، آن∫+ (x)ا  ست؟ كدام

1(22x x−2(2x x−3(2 1x −4(22 1x −

ABC 24در مثلث- 152 90ˆ ˆ(C , A )= ° = برCاز رأس° آنCAخطي و بر روي CDعمود كرده CB=كنـيم كـهميرا طوري جداBDضـلع

AC ي را قطع كند. زاويه�DBCچند درجه است؟ 
1(332(363(384(48
AB)الساقين در مثلث متساوي- 153 AC) ABC=ساق ،ABي را به اندازهBD BC=دهيم. اگر امتداد ميCDبرابـرACزا Aي ويـه باشـد،

 چند درجه است؟
1(252(303(324(36
رو- 154 3OA،اند خط موازي رو، دو جفت پارهبهدر شكل 5ABو=  كدام است؟BEي اندازه.=

1(113
3

2(212
3

3(111
3

4(210
3

ي ممكن جاي گرفته است. مساحت سطح اين كره كدام است؟ ترين كره واحد در داخل كوچك5و3،4مكعب مستطيل به ابعاد- 155
1(24π2(25π3(48π4(50π

y

x

O A B E

D

C
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 دقيقهدقيقه 3636وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: زيست شناسيزيست شناسي

شب- 156 مي بو، هر سلول فعال تمايزيافته در گياه  تواند ..............ي روپوستي
 ) باعث فعاليت كربوكسيلازي آنزيم روبيسكو شود.1
 مري از اسيدهاي چرب پوشانده شود. ) همواره توسط پلي2
در3 ي خام در آوند چوبي نقش داشته باشد. تداوم جريان شيره)
بي ) در مرحله4  يون هيدروژن توليد نمايد.4هوازي تنفس،ي

دي در مورد هر جانوري كه سطح مبادله- 157 و  كربن به درون بدن منتقل شده است، كدام عبارت درست است؟ اكسيدي اكسيژن
ي صاف حلقوي دارند. يك ماهيچه ها در ابتداي خود،ي مويرگ ) همه1
ميي درشت مولكول ) همه2  شوند. ها در فضاي خارج سلولي، هيدروليز
ي خود، دو مجموعه كروموزوم دارند. هاي پيكري در هستهي سلول ) همه3
و يكنواخت دارند.ي سلول ) همه4  هاي زنده در اطراف خود، محيطي نسبتاً پايدار

ي ..............، قطعاً ..............ههر جانور دورگ- 158
مي با فاصله- ) نازا1 مي زاده- ) زيستا2 ميرد.ي كمي پس از تولد  كند. هايي ضعيف يا نازا توليد

ژن- ) زيستا3 مي روند تبادل ژن بين گونه- ) نازا4 هاي والدين خود را دارد. توانايي تكثير  كند. هاي والد خود را پايدار
بهر هيپرتيروئيديسم، ميزان كدامد- 159 و كاهش خواهد يافت؟ يك  ترتيب افزايش

ي گليكوژن عضلات ذخيره- ريز بدن ) فعاليت بعضي غدد درون1
ها پتاسيم غشاي نورون- فعاليت پمپ سديم- ده قلبي ) برون2
دي3  كلسيم خون- كربن با هموگلوبين اكسيد ) تركيب
س ذخيره- ) خشكي پوست4 ها لولي چربي

و .............. نمي آمانيتا در بخشي از چرخه- 160  باشد.ي زندگي خود، .............. دارد
را1  فتوسنتزكننده-ي متفاوت هايي با دو هسته ) نخينه2 پرسلولي- ) توانايي تثبيت نيتروژن جو

 سمي-را ) قابليت روياندن هاگ درون هاگدان4 انگل- ) بيش از چهار هاگ درون هاگدان3
هـاي هاي هموزيگوس با سـهرهي آميزش سهره اللي موردنظر باشد، در نتيجه4ها، نوعي صفت وابسته به جنس كه در جمعيت سهره با فرض اين- 161

 جنس مخالف، مطابق با قوانين احتمالات، .............. خواهند داشت.

1(1
8

2)2 ها، يك نوع الل زاده
5

 هاي نر، ژنوتيپي خالص زاده

3(3
8

 نوع ژنوتيپ4هاي ماده، حداقل ) زاده4 ها، ژنوتيپي ناخالص زاده

ي نخود، درست است؟ي روياني در يك تخمك تازه باور شدهي كيسه هاي دربرگيرندهي سلول چند مورد، درباره- 162
ميا  كنند. لف) آلبومن را به طور كامل مصرف

ي خود هر دو الل يك ژن را دارند.ب) در هسته
 سازند.ج) در شرايطي ساختارهاي چهار كروماتيدي مي

 نمايند.د) با تشكيل يك بخش ويژه، رويان را به گياه مادر متصل مي
1(12(23(34(4
ي اين سـلول در .............. داشـته همتاي دوكروماتيدي در استواي سلول قرار دارند. سلول زاينده غير هاي در يك سلول مگس سركه، كروموزوم- 163

 است.
 نوكلئوتيد خطيي پلي رشته1G،16ي ) انتهاي مرحله2 كروماتيدS،8ي ) انتهاي مرحله1

 ميكروتوبول سانتريولي 1G،108ي ) ابتداي مرحله4 سانترومر2G،16ي ) ابتداي مرحله3

مي نامناسبكدام گزينه، عبارت زير را به طور- 164  كند؟ تكميل
و ناگهاني محيط در حدود در نوعي الگوي تغيير گونه« ت. ايـن تغييـرات ميليون سال پيش، مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـ65ها، تغييرات شديد

«.............. 
 ها را ميسر ساخت. ) شناخت كامل سير تحول گونه2 هاي ساكن خشكي منجر شد. ) به نابودي اغلب گونه1

و تدريجي گونه4 هاي جديد گرديد. ) باعث افزايش ناگهاني افرادي با ويژگي3  ها ايجاد شد. ) در پي يكسري تغييرات اندك
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 كاهوي دريايي .............. كلاميدوموناس، هر سلول هاپلوئيدي ..............ي زندگي در چرخه- 165
 دار، حاصل از تقسيم ميتوز سلولي با يك مجموعه كروموزوم است. تاژك- ) برخلاف1
ميnي سلول دار، پس از پاره شدن ديواره تاژك- ) همانند2  گردد. كروموزومي آزاد
ميبدون تاژك، مستقيم- ) همانند3  شود.اً از ميوز سلول ديپلوئيدي ايجاد
مي- ) برخلاف4  باشد. بدون تاژك، جزيي از ساختار پرسلولي گامتوفيتي

ي مستقر در .............. ساركومر، ممكن است در تماس مستقيم با .............. قرار گيرد. اي انسان، هر رشتهي ذوزنقه در يك سلول ماهيچه- 166
ها هسته- دو انتهاي)4ها ميتوكندري- ) بخش مياني3 هاي كلسيم يون- ) دو انتهاي2 ساركولم- ) بخش مياني1
 در انسان، براي انجام هر نوع فعاليت انعكاسي، ..............- 167

مي2 هاي نوروگليا نقش مؤثري دارند. ) سلول1 و يادگيري ضروري  باشد. ) وجود تجربه
مي4 تار درگير است.) تنها دستگاه عصبي خودمخ3  دهد. ) مركز اصلي پردازش اطلاعات حسي بدن فرمان

 هاي حاصل از .............. ممكن است. اور در سلولي كراسينگي زندگي ..............، وقوع پديده در چرخه- 168
 هاي جنسي برخورد سلول- دار چرخان ) تاژك2 تقسيم گامتوفيت-اي ) جلبك قهوه1

مو3 و ابتدايي ) كيسه4ها اسپوروزوئيت نمو- لد مالاريا) عامل  هاي پيكري ميتوز بعضي سلول- تن ساده
مي- 169  كند؟ چند مورد، عبارت زير را به طور مناسب تكميل

.»شود نمياز تقسيم سلول .............. توليد«
 خاطرهBخاطره، سلولBد)ج) پلاسموسيت، پلاسموسيت خاطرهBب) پلاسموسيت، خاطره، پلاسموسيتBالف)

1(12(23(34(4
ي گياهاني كه .............. دارند، اسپوروفيت .............. است. در همه- 170

 جديد به گامتوفيت وابسته- ) رشد پسين2 بالغ كاملاً مستقل از گامتوفيت-ي زيرزميني ) ساقه1
ت-ي گوشتي ) ريشه3 و وابسته به گامتوفيت- هاي غير فعال ) حركت4 غيير شكل يافتهجديد داراي بيش از دو برگ  جوان فتوسنتزكننده

مي- 171 مي دهد، قطعاً پس از گذشت مدت در هر الگوي انتخاب طبيعي كه نوعي صفت پيوسته را مورد بررسي قرار  دهد؟ زمان طولاني، كدام اتفاق روي
د شد.) تعداد افراد داراي فنوتيپ حد واسط بيشتر خواه1
مي هاي آستانه ) يكي از فنوتيپ2  شود. اي بر سايرين ترجيح داده
 اي دچار تغيير خواهد شد. هاي آستانه ) فراواني هر يك از فنوتيپ3
مي4  شوند. ) دو نوع فنوتيپ كاملاً متفاوت از فراواني بيشتري برخوردار

سي رشتهي همه كدام عبارت، درباره- 172 ي گياه اطلسي، درست است؟ لول مريستمي ساقههاي دوك موجود در يك
مي ) تا صفحه1 مي ) به سانترومر كروموزوم2 شوند.ي مياني سلول، كشيده  شوند. ها، متصل

مي3 هم4 گردند. ) در پي تغيير شكلِ اسكلت سلولي، ايجاد مي زمان با دور شدن جفت سانتريول)  گردند. ها، تشكيل
ميي از چرخههر كپك مخاطي كه در بخش- 173  تواند .............. توليد نمايد.ي زندگي خود قادر است ..............،

 دار ديپلوئيدي هاي تاژك سلول- دهد ) جزيي از يك كلني را تشكيل1
 هايي با دو مجموعه كروموزوم سلول- هاي متعددي تقسيم شود ) به توده2
خو در هاگ- هاي هاپلوئيدي بسازد ) سلول3  هاي آميبي شكلد سلولدان
 هاي متعدد هاي سيتوپلاسمي با هسته توده- ) مستقيماً از رويش هاگ حاصل شود4

هم در طيِ چرخه- 174 ميي جنسي يك فرد سالم،  نمايد. زمان با ..............، ميزان هورمون ............. در خون شروع به ..............
 افزايش- استروژن-ي قطبي ) تشكيل اولين گويچه2 افزايش-ونپروژستر- ) تشكيل تخمك نابالغ1

 كاهش- محرك فوليكولي- نيافته از تخمدان ) آزاد شدن تخمك تمايز4 كاهش- كننده لوتئيني- ) آغاز رشد فوليكول پاره شده3
ي .............. به .............. توجه .............. در نظريه- 175

ط1  شود. نمي- هاي جمعيت فرآيند متنوع شدن الل- بيعي) تركيبي انتخاب
 شود.مي-ي رشد جمعيت دهنده تأثير عوامل كاهش- ) مالتوس2
 شود. نمي-ها چگونگي رخداد تغيير گونه- ) لامارك3
 شود.مي- چگونگي بروز صفات- ) داروين4

 است؟ نادرست،ي باريك انسان هاي موجود در رودهي آنزيمي همه چند مورد درباره- 176
مي الف) همواره به صورت غير  شوند. فعال، ترشح

ميب) هم  گردند. زمان با ترشحات صفرا به ابتداي دوازدهه، وارد
ميج) در سلول  گردند. هايي با فضاهاي بين سلولي اندك، توليد

ميد) با مصرف انرژي توسط غشاء سلول سازنده  شوند.ي خود، خارج
1(12(23(34(4



8

و شدت زياد نور ..............، قطعاً ..............- 177  هر گياهي كه در دماي بالا

مي1 مي- كند ) از افزايش دفع آب جلوگيري  دهد. به ساختن قندها به كمك فتوسنتز ادامه

مي2 مي در هنگام شب روزنه- سازد ) فرآيند فتوسنتز را متوقف  نمايد. هاي خود را كاملاً باز

مي3 مي- نمايد ) بر تنفس نوري غلبه  دهد. فرآيند فتوسنتز را با كارآيي بالايي انجام

مي4  را در عدم حضور اكسيژن بسازد. ATPتواندمي- نمايد ) به كندي رشد

و داراي گروه خوني- 178 و داراي گروه خونيABاز ازدواج مردي مبتلا به بيماري هانتينگتون زOبا زني سالم و پسري هموفيـل متولـد، دختري ال

و فقط مبتلا به بيماري هموفيلي با گروه خوني  و دختري فقـط مبـتلا بـه بيمـاري هـانتينگتونBگرديد. در اين خانواده، احتمال تولد پسري زال

 ترتيب از راست به چپ، كدام است؟ به

1(1
64

،3
16

2(1
64

،3
64

3(1
32

،3
16

4(1
32

،1
4

اس هر ويروسي كه بتواند از طريق شكاف- 179 ت .............. هاي كوچك ديواره به سلول ميزبان وارد شود، ممكن

 هاي ليپيدي خود را پيوسته حفظ نمايد. ) پوشش2 ها خنثي شود. ) در شرايطي توسط پادتن1

 ها، متابوليسم خود را متوقف نمايد. ) تحت تأثير بعضي بازدارنده4 زنده، در بدن ميزبان انتشار يابد. هاي غير ) از طريق سلول3

و چه خصوصيتي دارد؟ي مژكي مست در چشم انسان، ماهيچه- 180  قيماً در تماس با كدام بخش است

مي- ) مشيميه1  هاي خود را كوتاه نمايد. تواند به سرعت سلولمي- ) قرنيه2 باشد. تحت تأثير دستگاه عصبي پيكري

و چندهسته داراي سلول- ) عدسي3 مي هاي كشيده  دارد.ي هورموني هاي خود، گيرنده در غشاي سلول- ) عنبيه4 باشد. اي

 كدام گزينه درست است؟- 181

دي1 مي اكسيد ) در ملخ همانند خرچنگ دراز، خون غني از  شود. كربن به قلب وارد

مي2  رسانند. ) در خرچنگ دراز برخلاف ماهي، چندين سرخرگ خون را از قلب به نواحي مختلف بدن

س3 و ساير قسمت) در كرم خاكي همانند ماهي، رگ پشتي خون را از انتهاي بدن به مي وي سر  راند. ها

مي4  يابد. ) در ملخ برخلاف كرم خاكي، خون از طريق يك رگ شكمي به سمت نواحي عقبي بدن جريان

 كدام گزينه در مورد انسان درست است؟- 182

 ژن، نقش اصلي را بر عهده دارند. ها، در نابودي هر آنتي ) پادتن1

 هاي خوني شركت دارند.ي از سلولاختصاصي، انواع ) در خطوط دفاع غير2

مي ) نوتروفيل3  ها به فضاهاي بين سلولي اگزوسيتوز شوند.ي مويرگ توانند با صرف انرژي از ديواره ها

 را تشديد نمايند.ها هاي سطحي خود، فعاليت فاگوسيت توانند در محل توليد گيرنده ميBهاي ) لنفوسيت4

ژني رفتارهاي چند مورد، درباره- 183 ميي كه فقط متأثر از  باشند، درست است؟ ها

 شوند. طبيعي هم انجام هاي غير توانند در پاسخ به محرك الف) مي

 شوند.ب) در افراد مختلف يك گونه، به يك شكل ظاهر مي

 شروع شوند. هاي نشانه توانند در پاسخ به محركج) مي

ميد) در پي توليد پيك .نمايند هاي شيميايي بروز

1(12(23(34(4

ي وكتورهاي مورد استفاده در مهندسي ژنتيك، .............. همه- 184

مي كننده هاي همانندسازي ) از آنزيم1  كنند.ي ميزبان استفاده

 ) بيش از يك جايگاه تشخيص براي آنزيم محدودكننده دارند.2

مي در باكتري DNA) تنها براي كلون كردن3  شوند. ها استفاده

از4 تك DNA) همواره به قطعاتي مي رشته با دو انتهاي  شوند. اي تبديل

پسي عصبي به گيرنده دهنده در پي اتصال هر نوع انتقال- 185 ميي اختصاصي خود در مغز انسان، .............. نورون  يابد. سيناپسي ادامه

ژن1 در ) فرآيند رونويسي از بهه ) ورود ناگهاني يون2 ها  اي سديم

به4 در سيتوزول+NAD) فرآيند بازسازي3  ) ورود بسياري از مواد موجود در خون

 برنده همواره .............ي نفعي صيادي ميان دو گونه، گونه اي از رابطه در نوع ويژه- 186

تأ2ي ديگر مؤثر است.ي جمعيت گونه بر كاهش اندازه)1 مي ثير مواد دفاعي گونه) تحت  گيرد.ي ديگر قرار

و تحول يافته است. ) هماهنگ با گونه3 مي ) رقابت را در جمعيت گونه4ي ديگر تغيير  دهد.ي ديگر افزايش
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مي نامناسبكدام گزينه، عبارت زير را به طور- 187  كند؟ تكميل
 ..............» در نوعي جمعيت كه ..............، محيط«
ميي نمو ها با سرعت زيادي به مرحله ) زاده1 و غيرقابل پيش- رسند نهايي خود  بيني است. شديداً متغير
مي ها در كوتاه ) بيشترين زاده2  اشباع قرار دارد. در شرايط غير- آيند ترين زمان به وجود
و مير افراد معمولاً غير3  ار است.ها نسبتاً پايد براي زيست گونه- تصادفي است ) مرگ
مي زمينه- ) تراكم آن نوسانات زيادي دارد4  كند.ي رقابت شديد ميان افراد را فراهم

مي- 188 و بسته شدن حنجره آغاز  گردد، ابتدا .............. متوقف، سپس .............. خواهد يافت. در نوعي انعكاس دفاعي كه با يك دم عميق
ع- هاي معده ) تحريك گيرنده1  ضلات حلقوي بخش انتهايي مري، كاهشانقباض
 هاي سطح داخلي معده، افزايش خوردگي چين-ي كارديا ) انقباض عضلات ناحيه2
و خارجي شكم3  حجم كيموس معده، كاهش- ) انقباض عضلات مورب داخلي
ي معده، افزايش كشيدگي ديواره-ي پيلور ) انقباض عضلات دريچه4

 .......... رويان انسان، .............. به طور معمول، پس از ....- 189
و پاهاي ) شكل1 مي- گيري بازوها و پانكراس شروع به تشكيل شدن  كنند. كبد
مي بافت- ناف هاي بند ) تشكيل سياهرگ2  شوند. هاي مقدماتي تشكيل
مي- هاي اطراف ) تشكيل پرده3  آيد. ساختار جفت به وجود
ش- ) آغاز شدن ضربات قلب4  كند.مي روع به نموروده

 هاي نوري فتوسنتز يك گياه علفي، درست است؟ چند مورد، در ارتباط با واكنش- 190

 درون تيلاكوئيدهاست.+Hالف) پمپ غشائي تنها عامل مؤثر در افزايش تراكم
به، با از دست دادن680Pهاي پرانرژيب) الكترون  شوند. منتقل مي700Pانرژي
 كند.، پمپ غشايي تيلاكوئيدها را فعال مي700Pي كلروفيل هاي برانگيختهج) الكترون

مي NADPHو ATPي انتقال الكترون، انرژي لازم براي توليدد) يك زنجيره  كند. را فراهم
1(12(23(34(4

مي به طور معمول، در مرحله- 191  دهد؟ي آغاز ترجمه، كدام اتفاق رخ
و اسيد tRNA) پس از تكميل ساختار ريبوزوم، ابتدا پيوند1 مي آغازگر  شود. آمينه گسسته
2(tRNA ي متصل به آن در جايگاهو اسيدهاي آمينهPگيرند. قرار مي 
مي،A) نوكلئوتيدهاي قرار گرفته در جايگاه3  مانند. بدون مكمل باقي
مي ) اولين پيوند پپتيدي بين آمينو4  شود. اسيدها برقرار

 هر باكتري كه بتواند براي ساختن تركيبات آلي خود، از .............. به عنوان منبع الكترون استفاده نمايد، ..............- 192
ر انرژي زيستي قابل استفاده- ) تركيبات گوگردي1 ميي خود  آورد.ا تنها در حضور اكسيژن به دست

مي را با استفاده از يك پذيرنده+NADبازسازي- ) تركيبات آلي2  دهد.ي آلي هيدروژن انجام
 هاي فتوسنتزي دارد. در غشاي خود رنگيزه- ) تركيبات غيرگوگردي3

آب4  سازد.مي ATPبه طور مداوم،+NADدر پي توليد-)
مي نامناسبكدام گزينه، عبارت زير را به طور- 193  كند؟ تكميل

و تعادلي، براي صفتي با دو الل« را، سه نوع ژنوتيپ وجود دارد. اگر افراد اين جمعيـت شـديدترين حالـت درونBوbدر جمعيتي فرضي آميـزي
»افراد .............. خواهد يافت. انجام دهند، با توجه به صفت موردنظر، فراواني

 ) مغلوب برخلاف غالب، افزايش2 ) هتروزيگوس برخلاف هموزيگوس، كاهش1
 ) غالب همانند مغلوب، افزايش4 ) هتروزيگوس همانند غالب، كاهش3

ع درست است؟در فرآيند انعكاس زردپي زير زانو، كدام ويژگي در مورد هر نورون رابط موجود در بخش خاكستري نخا- 194
مي1 ژن2 شود. ) در عصب نخاعي يافت مي هاي ميلين ) حاوي  باشد. ساز

 هاي حركتي در ارتباط است. ) فقط با نورون4 ) داراي دندريت بسيار طويل است.3
 در گياهان، هر هورمون .............. رشد، ..............- 195

بي- ) بازدارنده2 است. هاي جانبي ساقه مؤثر بر رشد جوانه- ) محرك1 و مي در شرايط غرقابي  يابد. هوازي افزايش
مي- ) بازدارنده3 مي باعث تشكيل ساقه از سلول- ) محرك4 كند. نقش خود را با كمك عوامل رونويسي ايفا  شود. هاي تمايزنيافته

ي گلويي، درست است؟ي نر داراي حفرهي قورباغه چند مورد، درباره- 196
مي خارج شده از دستگاه تنفس، ابتدا به سمت اندام الف) خون  رود. هاي بدن

مي دار دفعي، محصول سوختن آمينوب) بيشتر مواد نيتروژن  باشد. اسيدها
بهج) گامت مي هاي نوتركيب  كنند. طور تصادفي در لقاح شركت

 باشد.د) صداي بلند بهترين راه براي برقراري ارتباط با جفت مي
1(12(23(34(4
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اي از نوع يك رخ داده است. در اين باكتري ممكن است، تغييري در كدام مورد ايجاد الريه، جهش نقطه سازِ باكتري مولد ذات در يك ژن پروتئين- 197
 شود؟

ژن ) اندازه4ي عامل ترانسفورماسيون ) اندازه3ي توالي افزاينده ) اندازه2 ) چارچوب خواندن رمزها1 ي رونوشت
دي، در گام .............. از واكنش3Cبرگ گياه هاي ميان در سلول- 198 ي هـوازي هـاي مرحلـه كربن برخلاف گام .............. از واكنش اكسيد هاي تثبيت

مي ADPتنفس،  شود. ..............
 مصرف- اول- ) چهارم4 مصرف- سوم- ) دوم3 توليد- سوم- ) چهارم2 توليد- چهارم- ) اول1

ي بخش .............. هاي ديواره سلولي بخش .............. هاي ديواره در شكل زير، سلول- 199

مي، مولكول1- همانند3)1  نمايند. هاي سلولز موجود در مواد غذايي را تجزيه

مي2- برخلاف1)2  رند.گي، در مجاورت با غذاي دوباره جويده شده، قرار

مي4- همانند2)3  پردازند.، به توليد انرژي زيستي در غياب اكسيژن

مي4- برخلاف3)4  كنند.، بخشي از مواد حاصل از گوارش را جذب

مـال تولـد فرزنـدان بيمـاري .............. با فردي سالم، احتي زير مربوط به نوعي صفت .............. باشد، از ازدواج فرد شماره كه دودمانه با فرض اين- 200

 .............. درصد خواهد بود. 

25-14- ) اتوزومي غالب1

75-15- ) اتوزومي مغلوب2

50-13- ) وابسته به جنس غالب3

 100-8- ) وابسته به جنس مغلوب4

 با توجه به منحني زير، كدام عبارت درست است؟- 201
بمني، صدايي طولاCبرخلافBي ) در نقطه1 و تـر از صـداي دوم قلـب شـنيده تر

 شود. مي
و منشعب بطني در حالـت اسـتراحت، سلولAهمانندDي ) در نقطه2 هاي مخطط

 باشند. مي
هاي دهليزهـا بـه گـره دوم، جريان الكتريكي از سلولDبرخلافCي ) در نقطه3

 گردد. منتقل مي
ي ميوكـاردي گرهـي ديـوارهكه، جريان الكتريكي به شبBهمانندAي ) در نقطه4

مي بطن  شود. ها منتشر
تك- 202 مي نوعي جاندار و با گذشت از نقاط وارسي، در بدن موريانه توليدمثل نمايد. كـدام عبـارت، دربـاره تواند طي چرخه سلولي يي سلولي خود

 اين جاندار، درست است؟
به پلي RNA) به منظور توليد يك پروتئين ساختاري،1 مي- اندازي راه مجموعه مراز  شود. پروتئين هدايت
ژن ) راه2 مي پلي RNA، توسط يك آنزيم mRNAو tRNAهاي انداز  گردد. مراز شناسايي
مي پلي RNAي هر آنزيم هايي از محصول اوليه ) فقط بخش3  گيرد. مراز، مورد ترجمه قرار
 مراز، همواره الگوي ساختن يك پروتئين را دارد. پلي RNAي فعاليت ) محصول اوليه4

 ساز يك فرد بالغ، درست است؟ي اسپرمي هر سلول هاپلوئيدي موجود در لوله كدام عبارت، درباره- 203
مي1 مي ) تحت تأثير هورمون2 شود. ) از سيتوكينز سلول قبلي خود حاصل  گيرد. هاي هيپوفيزي قرار

ت3  شود.، تقسيم ميDNAي همانندسازي ) بدون نياز به مرحله4 ريز قرار دارد. رشحات غدد برون) در تماس مستقيم با
مي- 204 و توليدمثل) را دنبال (حفظ بقا  كنند؟ كدام رفتارهاي زير يك هدف مشترك

و پيدايش دم بلند در مرغ جولا ) كشتن بچه1  شيرها توسط رهبر جديد گلهّ
با ) مهاجرت پروانه2 و به پشت افتادن مار هنگام خطري مونارك  تغيير فصل
(بيوه سياه) پس از جفت3 نر ) رفتار عنكبوت نر و نزاع بين دو قوچ  گيري
و نيش زدن زنبور كارگر4  ) تعيين مرزهاي قلمرو توسط چيتاي جوان

(2)
(3)(1)

(4)

1 2

3 4 5 6 7

8 9 10 11 12

13 14 15

A C D
• • •

•B
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 هر عاملي كه بر .............. جمعيت مؤثر است، قطعاً ..............- 205

آ1  هاي جديد شود. تواند باعث پيدايش اللمي-هاي ناسازگارلل) فراواني

بي در تعيين جهت تغيير گونه- ) تغيير ساختار ژني2 مي ها  باشد. تأثير

ي ژني جمعيت، نقش اساسي دارد. در تغيير خزانه- ) تنوع افراد3

مي باعث حذف كامل آلل-ي ) تغيير چهره4  شود. هاي نامطلوب

 دقيقهدقيقه 3737دي: دي: وقت پيشنهاوقت پيشنها فيزيكفيزيك

6مكعبي به ضريب انبساط طولي- 206 1
12 10

K
به در دماي صفر درجه×− 100ي سلسيوس قرار دارد. اگر دماي آن C°برسـد، حجـم مكعـب چنـد

 يابد؟ درصد افزايش مي

1(12/02(36/03(124(36

آب 400را داخلي سلسيوس گرم يخ صفر درجه 100- 207 مي درجه30گرم و يخ تبادل گرما صورت گيرد، پـسي سلسيوس اندازيم. اگر فقط بين آب

مي از برقراري تعادل گرمايي، دماي آب چند درجه آبشود؟ي سلسيوس 4200 336000f
J J(c , L )

kg K kg
= =

⋅

12)84)43)2 ) صفر1

همBوAدو جسم- 208 20ي هاي اوليه زمان با سرعت را
m
s

10و
m
s

و در شرايط خـلأ بـه سـمت بـالا از يك نقطه، از سطح زمين در راستاي قائم

مي كنيم. حداكثر فاصله پرتاب مي 210كنند، چند متر است؟ اي كه اين دو جسم در ضمن حركت با يكديگر پيدا
m(g )
s

=

1(52(103(154(20

مي- 209 در متحركي در صفحه حركت و بردار مكان آن 230به صورتSIكند 20r t i t j= +
� ��

ي زمـاني است. بردار سرعت متوسـط آن در فاصـله

1 0t 2تا= 2t s=كدام است؟ ،

1(30 40i j+
� �

2(30 80i j+
� �

3(60 40i j+
� �

4(60 80i j+
� �

 است؟Bچند متر بر ثانيه بيشتر از سرعت متحركAبه صورت شكل زير است. سرعت متحركBوAزمان دو متحرك- نمودار مكان- 210

1(12

2(6/12

3(16

4(3/16

م در شكل روبه- 211 و انتهاي ديگر نخ به حلقه 200اي به جرم هرهرو، در گرم به نخ بسته شده اي بسته شده است. اگر مهره روي ميز بـدون اصـطكاك

)10در هر ثانيه يك دور بزند، نيروي كشش نخ چند نيوتون است؟25cmاي به شعاع يك مسير دايره )π =

1(1

2(2

3(3

4(4

430

600
650 A

B

t (s)�

x(m)

30



12

ي در آسـتانه2mي را چند نيوتون افزايش دهـيم تـا وزنـهFي حركت رو به پايين است. نيروي افقي در آستانه2mرو، جسم در شكل روبه- 212

) 210حركت رو به بالا قرار گيرد؟
mg
s

و قرقره صرف، از جرم=  نظر كنيد.)و اصطكاك نخ

1(20

2(18

3(16

4(8

مي رو، جسم از بالاترين نقطه در شكل روبه- 213 4Nشود. اگر نيروي اصـطكاك جنبشـي در طـول مسـيري سطح شيبدار، بدون سرعت اوليه رها

چن باشد، سرعت جسم در لحظه 237د متر بر ثانيه خواهد شد؟ي رسيدن به پايين سطح 0 6 10(Sin / , g m / s )= =�

1(4 5

2(4 10

3(2 5

4(2 10

از3دماي- 214 به درجه27گرم گاز هيدروژن را در فشار ثابت، مي درجه87ي سلسيوس رسانيم. حجم گاز در اين فرآيند، چند درصـدي سلسيوس
 يابد؟ افزايش مي

1(152(203(254(30

3800هاي نشدني به چگالي رو، دو مايع مخلوط در شكل روبه- 215
kg
m

31000و
kg
m

BوAايهـ شكل قرار دارند. اگر فشار در نقطهUي در يك لوله

g)برقرار است؟SIباشد، كدام رابطه درBPوAPترتيب به N / kg)= 10
1(A BP P=

2(4
5A BP P=

3(100A BP P= −

4(100A BP P= +

بهي شيشه لوله- 216 مي اي باريكي را كه دو انتهاي آن باز است، كنيم. اگر نيروي چسبندگي سطحي بيشتر طور عمودي تا نيمه وارد مايع درون ظرفي
و سطح مـايع در لولـه از نيروي چسبندگي باشد، سطح مايع درون لوله ............... از سطح مايع درون ظرف قرار مي در بـه گيرد صـورت ...............

 آيد. مي
 برآمده- ) بالاتر4 فرو رفته- ) بالاتر3 برآمده-تر ) پايين2 فرو رفته-تر ) پايين1
متر به ارتفاع آب اضافه كنيم تـا از ديـد قـائم متري آب، در درون ظرفي قرار دارد. با ريختن مقداري آب، چند سانتي سانتي6اي در عمق سكه- 217

 آبمتري به نظر برسد؟ سانتي6عمق سكه در
4
3

(n )=

1(5/12(23(5/24(4
مي رو به او نگاه كنيم، چشمان او درشت شخصي عينكي به چشم زده است كه اگر از روبه- 218 و تر ديده شود. نوع عدسي عينك شخص كـدام اسـت

ي آن عدسي قرار دارد؟ چشم شخص در كدام منطقه
ي كانوني داخل فاصله- ) واگرا2ي كانوني داخل فاصله- همگرا)1

ي كانوني خارج از فاصله- ) واگرا4ي كانوني خارج از فاصله- ) همگرا3
و محدب، هر كدام شعاع انحناي دو آينه- 219 ي مقعر قـرار متري آينه سانتي10است. اگر شمع روشني را يك بار روي محور اصلي در40cmي مقعر

و بار ديگر همين شمع را در همين فاصله ي محـدبي مقعر چند برابر طول تصوير در آينـهي محدب قرار دهيم، طول تصوير در آينه از آينه دهيم
 خواهد شد؟

1(2
3

2(3
2

3(24(3

4اي نقطه بارهاي الكتريكي- 220 Cµ8و C− µروي محورx6هـاي به ترتيب در مكانx cm=12وx cm=اي چنـد قـرار دارنـد. بـار نقطـه
18xميكروكولن را بايد در مكان  cm=الكتريكي در مبدأ محور قرار داد تا ميدانxبرابر صفر شود؟ 

1(54-2(18-3(184(54

2 1m kg=

2F N=
1 2m kg=

37°

2m kg=

6m

5cm

A B
• •
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(ي خازن بسته شوند، كاهش انرژي مجموعه2kو1kاند. اگر كليدهاي ها مشابه رو، خازن هاي روبه در شكل- 221 ) چند برابر كاهش انرژي1هاي مدار

(ي خازن موعهمج مي2هاي مدار  شود؟)

1(1

2(2

3(3

4(9

مي رو، ولت در مدار روبه- 222  چند اهم است؟Rدهد. مقاومت سنج عدد صفر را نشان

 ) صفر1

2(1

3(2

4(3

و بهAوC،Bهاي فلزي سيم- 223 آن قطر يكسان دارند و طـول L)هـا ترتيب از راست به چپ مقاومت ويژه , )ρ،0 5(L , / )ρ2و 1 5( L , / )ρ
 درست است؟ (R)ها باشد. كدام رابطه بين مقاومت سيم مي

1(2A BR R=3وA CR R=2(3A CR R=6وB AR R=

3(2B CR R=3وA CR R=4(3C AR R=6وA BR R=

 دقيقه چند كيلووات ساعت است؟90با توجه به جدول داده شده، انرژي الكتريكي مصرفي مدار در مدت- 224

1(54/0

2(15

3(40/5

4(15/0

مي شكل- 225 و سـيم هاي مشابه قرار گرفته هاي مربع در گوشهIهاي موازي حامل جريان دهد كه در آن سيم هاي زير، چهار آرايش را نشان هـا انـد
و همگي عمود بر صفحه  اند. در كدام شكل بزرگي ميدان مغناطيسي برآيند در مركز مربع بيشترين مقدار را دارد؟ بلند

1(2(3(4(

مي- 226 به نمودار تغييرات شار مغناطيسي كه از سطح يك مدار بسته ي هاي زير، نيروي محركـه صورت شكل زير است. در كدام لحظه يا لحظه گذرد،

و مقدار آن بيشينه است؟  القايي منفي

1(2t

2(3t

3(2t4وt

و4 4t) صفر

220FصورتبهSIدر200gمكان نوسانگري به جرم-ي نيرو معادله- 227 x= − π2ي نوسان است. اگر دامنهcm2مكان باشد، درx cm=،

2انرژي جنبشي نوسانگر چند ژول است؟ 10( )π �
1(01/02(02/03(03/04(04/0

3 10q C= µ1 10q C= µ
+
+ −
− +

+ −
−

+
+ −
−
−+

+
+−

−
− + 1k 2k

4 20q C= µ2 20q C= µ

200V V=+ −

(Wb)Φ

t (s)� 4t
3t2t

1t

1Ω Ε 3ΩΕ

R

V
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( اي مطابق شكل زير است. شتاب متوسط نوسانگر در بازه نمودار حركت هماهنگ ساده- 228 ش2tتا0ي ( تاب متوسط آن در بازه) چند برابر تا1tي

2tاست؟ ( 

1(8
9

2(3
4

3(16
9

4(8
3

12و جرم واحد طول20cmتاري به طول- 229
g
m

و نيروي كشش آن در 120بين دو نقطه بسته شده و در طـول نيوتون است. تار به تشديد آمـده

 شكم تشكيل شده است. بسامد موج ايجاد شده در تار در اين حالت چند هرتز است؟2آن 
1(250 2(500 3(750 4(1000 
س- 230 ميAيو دامنهVينوسي با سرعت ثابت يك موج عرضي و طول موج امـواج منتشـر شـده در آن برابـر در طول يك طناب منتشر λشود

باشد، نسبت′Vي سرعت ذرات طناب در نوسان برابر است. اگر بيشينه
V
V′

 كدام است؟

1(
Aπ
λ

2(
A
λ
π

3(
2 A
λ
π

4(2
Aπ
λ

را ميلي60ي گوشش اي كه مساحت پرده شنونده- 231 مي دسي50متر مربع است، تراز شدت صوت حاصل از يك منبع در بل احساس كند. انرژي كـه

مي انيه به پردهث50مدت  6رسد، چند ميكروژول است؟ي گوش اين شنونده
210

W(I )
m

− µ
=�

1(32(300 3(43 10−×4(66 10−×

و پرده در فاصله ميلي5/0ي بين دو شكاف نور در آزمايش يانگ، فاصله- 232 دو ها قرار دارد. اگر فاصله شكافي متري از صفحه2ي متر است ي بـين
 متر باشد، طول موج نور مورد آزمايش چند نانومتر است؟ ميلي2نوار روشن متوالي

1(250 2(400 3(450 4(500 
مي- 233  دهيم. اگر شدت همين نور را افزايش دهيم: آزمايش فتوالكتريك را با نوري با طول موج معين انجام
ميقف) ولتاژ متو1 و شدت جريان، هر دو افزايش  يابند. كننده
مي ) ولتاژ متوقف2 مي كننده ثابت و شدت جريان افزايش  يابد. ماند
مي ترين فوتوالكترون ) سرعت سريع3 و شدت جريان هر دو افزايش  يابند. ها
مي ) ولتاژ متوقف4 و سرعت سريع كننده ثابت مي ترين فوتوالكترون ماند  يابد. ها افزايش
مي شكل روبه- 234 دهد. در كدام گسيل، طول موج وابسـته بـه فوتـون تـابش شـده، رو، مدارهاي الكترون در الگوي بور براي اتم هيدروژن را نشان

 بلندتر است؟ 

1(A

2(B

3(C

4(D

 در واپاشي گامازا:- 235
مي ) تعداد نوكلئون1 ك2 ماند. ها ثابت مي) عدد اتمي يك واحد  يابد. اهش

مي3 مي4 يابد. ) عدد جرمي يك واحد كاهش  رود. ) هسته از حالت پايه به حالت برانگيخته

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيميشيمي

 كدام گزينه درست است؟- 236
و تجزيه مواد از ذره«ي: ) نظريه1  ون ارايه شد.، نخستين بار توسط دالت»اند ناپذيري به نام اتم ساخته شده هاي كوچك
ي طبيعت افزود. هاي عملي را نيز به ابزارهاي مطالعه ) دالتون ضمن معرفي شيمي به عنوان علم تجربي، پژوهش2
و اين چهار عنصر را سازنده3 و آتش را به عنصر آب افزود ي كاينات اعلام كرد. ) ارسطو، سه عنصر هوا، خاك
قر ) فرآيند برقكافت الكتروليت4 و ذرات حامل بار را الكترون ناميد.19ن ها، در م. توسط فارادي كشف شد

A

B C

D

6E
5E

4E
3E

2E
1E

x

t�

3
2

A
2t

1t

A−
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 كدام گزينه درست است؟- 237
n)1وnsهاي هاي زيرلايه ها در حال پر شدن است، الكترونآنdي ) براي فلزهايي كه زيرلايه1 )d−مي، الكترون  شوند. هاي ظرفيتي در نظر گرفته
نم2 بيي اول همانند دوره ودار انرژي نخستين يونش عنصرهاي دوره) در و سوم، مي نظمي هاي دوم  شود. هايي مشاهده
و جامدند. لايهsي ) عنصرهايي كه در زيرلايه3 ي ظرفيت خود الكترون دارند، همگي فلز
33) در اتم عنصر4 As،9م  هستند.+1غناطيسي الكترون داراي عدد كوانتومي

 در جدول تناوبي زير، درست است؟EوA،X،Dكدام گزينه، با توجه به موقعيت عنصرهاي- 238

E
D

XA

ي چهارم قرار دارند. پر دارد كه در لايه نيم، دو اوربيتالX) اتم عنصر1
2(EوDباA2هاي يوني با فرمول تركيبAEوAD مي  دهند. تشكيل
3(XوDو تركيب يوني با فرمول 2با هم واكنش داده 3X Dدهند. تشكيل مي 

وا با كربن ديA) اكسيد4 مياكسيد ميي آن در برخي سنگ دهد كه فرآورده كنش  شود. هاي طبيعي يافت
 در كدام موارد، فرمول شيميايي هر دو تركيب داده شده، درست است؟- 239

4، آمونيوم هيدروژن سولفات5PClآ) فسفر پنتاكلريد 2 4(NH ) HSO
2، پروپانوييك اسيدHgCNسيانيد (II)ب) جيوه 5C H COOH

2نيتروژن پنتوكسيدپ) دي 5N O2، پتاسيم منگنات 4K MnO
3ت) باريم هيدروژن كربنات 2Ba(HCO 2MnOاكسيد (IV)، منگنز(

ب1 پ2ت-) آ3ت-) آ4پ-ب-) ت-ب-)
 رو، درست است؟ هاي روبه كدام گزينه با توجه به شكل- 240

1(1rو شعاع وان  است.Aشعاع كووالانسي اتم2rدروالسي

2(1rو  است.Aدروالسي اتم شعاع وان2rشعاع كووالانسي

3(2rو  است.Aدروالسي اتم شعاع وان′2rشعاع كووالانسي

4(2rو شعاع وان  است.Aشعاع كوالانسي اتم′1rدروالسي

و فرو كلرات در چند مورد از خواص زير مشابه- 241 (عدد اتمي فريك فسفات  است.)26و8،15،17ترتيب برابربه Feو O،P،Clاند؟

ي سوم كاتيون ها در لايه * شمار الكترون ها در فرمول شيميايي * شمار كاتيون

 هاي ناپيوندي در اتم مركزي الكترون جفت* شمار * شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در آنيون

1(12(23(34(4

 درست است؟4HClOو3POCl،2COClهايي مولكول كدام گزينه درباره- 242

 ) در ساختار هر سه، پيوند داتيو شركت دارد.1

و شكل هندسي مشابهي دارند.اند ) هر سه قطبي2

 هاي ناپيوندي است. ) در هر سه، اتم مركزي فاقد الكترون3

 ) شمار قلمروهاي الكتروني اتم مركزي در هر سه مولكول، برابر است.4

 اگر دو اتم كلر به يكديگر نزديك شوند، ..............- 243

ج ) هنگام تشكيل پيوند بين اتم1  اي ذرات بيشتر است. اي از مجموع نيروهاي دافعه اذبههاي كلر، اثر نيروهاي

ميي تعادلي، با نزديك ) پس از رسيدن به فاصله2  شود. تر شدن دو اتم كلر به يكديگر، نيروي جاذبه بيشتر

مي ) طول پيوند ميان دو اتم كلر كه فاصله3 و بدون نوسان است.ي تعادلي ناميده  شود، مقداري ثابت

و تشكيل پيوند گرماده است. مولكول كلر بالاتر از اتم) سطح انرژي4  هاي كلر

A A 2A

2r

2r′

1r

1r′
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104و°115،°180ترتيب برابر به2DEو−2AX+،2AXهايي پيوند در گونه كه زاويه با توجه به اين- 244 5/ و در ساختار آن° ي ها، همـه است
مي ها از قاعده اتم و همهي هشتايي پيروي  پذير است؟ اند، كدام مورد امكاني اين عنصرها جزو عنصرهاي اصلي جدول كنند

و دو گونه+2AX) يون1 ي ديگر ناقطبي باشند.، قطبي
2(AوDهم  گروه باشند. در جدول تناوبي عنصرها،
 ) در ساختار لوويس هر سه گونه، پيوند داتيو وجود داشته باشد.3

 باشد.−2AXدرA، دو برابر اتم2DEدرDهاي ناپيوندي اتم الكترون ) شمار جفت4
ك- 245 هاي هيدروژن چند برابـر شـمار هاي كربن در مولكول آسپرين است، شمار اتم هاي كربن در آن برابر شمار اتمه شمار اتمدر مولكول يك آلكن

 هاي هيدروژن در مولكول آسپرين است؟ اتم
1(5/22(25/23(5/14(25/1
و اتم اتيل بوتانوات جزو كدام دسته از تركيب- 246 و فرمول تجربي آن كدام است آنها ها ي اكسيژن از نظر شمار قلمروهـاي الكترونـي در مولكـول

 اند؟ چگونه
3) استرها،1 6C H O3) اسيدهاي آلي،2 اند.، متفاوت 6C H Oاند.، يكسان 

5) استرها،3 12 2C H O5) اسيدهاي آلي،4 اند.، يكسان 12 2C H Oاند.، متفاوت 

135نسبت درصد جرمي هيدروژن در وينيل كلريد به درصد جرمي آن در پروپين، كدام است؟- 247 5 12 1(Cl / ,C ,H : g mol )−= = = ⋅
1(32/02(48/03(6/04(8/0
 كدام گزينه درست است؟- 248

 جايي دوگانه است. ) واكنش برم با پتاسيم يديد، از نوع جابه1
و2  اكنش سديم هيدروكسيد با هيدروكلريك اسيد، از نوع تركيبي است.)
و مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در آن برابر ) واكنش ترميت از نوع جابه3  است.7جايي يگانه
و تجزيه ) در تجزيه4 ميي هيدروژن پراكسيد، فرآوردهي كاتاليزشدهي گرمايي پتاسيم كلرات د.شوي گازي يكساني توليد

از- 249 (-1براي سوختن كامل يك مول در درصد حجم هوا را اكسيژن تشكيل مـي20بوتانول چند ليتر هوا لازم است؟ و حجـم مـولي گازهـا دهـد
 است.)25Lشرايط آزمايش 

1(625 2(5/687 3(750 4(5/812 
دسـت درصد، بـه75با بازده STPمحلول دو مولار هيدروكلريك اسيد، چند ليتر گاز در شرايط گرم آلومينيم سولفيد به يك ليتر20با افزودن- 250

127آيد؟ مي 32(Al , S : g mol )−= = ⋅
1(24/22(48/43(72/64(96/8

251 -H∆ ∆Hو−890kJواكنش سوختن متان برابر� است، گرماي آزاد شده به ازاي توليد يك مول گاز−2220kJواكنش سوختن اتان برابر�

2CO2در سوختن اتان، چند كيلوژول بيشتر از گرماي آزاد شده به ازاي توليد يك مولCOدر سوختن متان است؟ 
1(110 2(220 3(665 4(1330 
ي يك كيلوگرم هيدروژن در اين فرآيند، چند مگاژول گرمـا بايـد باشد، براي تهيه+134kJي گاز آب در صنعت، برابر واكنش تهيه∆Hاگر- 252

H)11صرف شود؟ g mol )−= ⋅
1(268 2(134 3(674(5/33
برابـر∆1tباشـد،∆2tمولال اتيلن گليكول برابر1و براي محلول∆1tمولال كلسيم نيترات برابر2/0ي جوش براي محلول اگر افزايش نقطه- 253

 كدام است؟
1(20 6/ t∆2(20 2/ t∆3(22 t∆4(26 t∆
2اگر گرماي تشكيل- 254 (l)H O،5(s)PCl،3 4(aq)H PO و(aq)HCl ترتيب برابربهa،b،cوd،كيلوژول بـر مـول باشـدH∆:واكـنش

5 2 3 4(s) (l) (aq) (aq)PCl H O H PO HCl+ → ، پس از موازنه چند كيلوژول است؟+

1(4d c ( a b)+ − +2(4d c (a b)+ − +3(5 4d c (a b)+ − +4(5 4d c ( a b)+ − +
مي3ي آب آشاميدني، ظرفيت جذب حداكثر تصفيهيك صافي- 255 توان چنـد ليتـر مول يون نيترات را از آب دارد. با استفاده از اين صافي حداكثر

2يون نيترات را به طور كامل تصفيه كرد؟100ppmآب شهري داراي 
1 116 14 1H O(O , N : g mol , d g mol )− −= = ⋅ ⋅�

1(1860 2(860 3(800 4(400 
 كدام گزينه درست است؟- 256

 ها را در خود حل كند، در آب نامحلول است. ) هر حلالي كه بتواند چربي1
 پذيري گازها، بايد دماي آب را بالا برد.ي قانون هنري، براي افزايش دادن انحلال ) بر پايه2
آن3 و قطبي بودن آن ها در انحلال ) انحلال گازها در آب، با كاهش آنتروپي همراه  ها مؤثر است. پذيري
مي4 (با جرم برابر) به خوبي در يكديگر حل و آب مي ) اوكتان، دكان و محلول يك فازي تشكيل  دهند. شوند
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و متانول، اولي داراي- 257 و دومي داراي40دو محلول شامل آب از 300گـرم از محلـول اول بـا 200% جرمي از متانول، موجود است. اگـر%70 گـرم
بهمحلول   تقريب كدام است؟ دوم با يكديگر مخلوط شوند، درصد جرمي متانول در محلول به دست آمده،

1(492(583(614(65
تنُ از آن چند گرم سولفوريك اسيد به محيط زيست وارد مـي96ppmيك نمونه سوخت، داراي- 258 (در شـرايط گوگرد است. سوختن هر كنـد؟

ميآزماي 132شود،ش گوگرد به اكسيدي با بالاترين عدد اكسايش خود تبديل 16 1(S ,O ,H : g mol )−= = = ⋅(
1(294 2(240 3(4/294(24
2در يك ليتر محلول، مطابق واكنش:Aي در يك فرآيند شيميايي، سه مول از ماده- 259 (aq) (aq) (g)A X Z→ كنـد. شروع به تجزيـه مـي+

tAدر هر لحظه،Aيهاگر غلظت ماد  ي، از رابطهtA kt A= − +      پيـروي كنـد كـه در آن� ،kو برابـر 0ثابـت سـرعت 001
mol/
L s⋅

و

A  ي اين ماده باشد، چند دقيقه زمان لازم است تا واكنش كامل شود؟ غلظت اوليه�
1(102(203(404(50

باAنتايج واكنش- 260 باAهاي مختلف در جدول زير داده شده است. اگر غلظتpHبا يون هيدروكسيد در دماي معين در آب مول بـر−310برابر

1ليتر باشد، سرعت آغاز اين واكنش برحسب  1mol L s− −⋅  فرض شود، كدام است؟7محلول برابرpHدر آزمايشي كه⋅

1(32 6 10/ −×

2(82 6 10/ −×

3(83 25 10/ −×

4(33 25 10/ −×
 اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست- 261

واآ) افزايش سديم سولفات به هيدروژن پراكسيد، سبب كاهش انرژي فعال مي كنش تجزيهسازي  شود.ي آن
ميب) افزايش دما نيز همانند افزايش كاتاليزگر، سرعت واكنش  تر نيست. دهد اما از نظر اقتصادي به صرفه ها را افزايش

ميپ) كاتاليزگر به كار رفته در تهيه و كربوكسيليك اسيد مربوطه، در آب حل  شود.ي اتيل اتانوآت از الكل
مت) در واكنش مي دهنده ها از برخورد مستقيم واكنش اي، فرآورده رحلههاي چند  آيند. ها به دست

ب1 و آ پ2) و ب ت3) و پ پ4 ) ب، و ب  ) آ،
به- 262 2مول1ترتيب در يك آزمايش 4(g)N O ،1،و2مول گاز نيتروژن 2مول2مول بخار آب 4(g)N H در ظرفAانـد. بسته وارد شـده با شير

4اگر  45K mol L−= مي⋅ مي باشد، تعادل در كدام جهت پيش و اگر شير باز (گزينـه جا مـي بود، تعادل در كدام جهت جابه رود از شـد؟ هـا را
 راست به چپ بخوانيد.)

2 4 2 4 2 22 3 4(g) (g) (g) (g)N H N O N H O+ +�
 ) برگشت، رفت1
 ) برگشت، برگشت2
 ) رفت، برگشت3
 ) رفت، رفت4
مي در يك ظرف ده2Oو2SOمول از هر يك از گازهايSO ،6(g)3در فرآيند تعادلي توليد- 263 2دهند. پـس از خـارج شـدن ليتري واكنش

و برقراري دوباره 1Lمول بر ليتر رسيده است. مقدار ثابت تعـادل ايـن واكـنش چنـد2/0به SO(g)3ي تعادل، غلظت مول از فرآورده mol−⋅

 است؟
1(25/12(5/23(5/124(25
 اند؟ي فرآيند هابر درست كدام موارد از مطالب زير، درباره- 264

2آ) گاز هيدروژن لازم را از واكنش: 2 2(g) (g) (g) (g)H O CO CO H+ → مي+  توان به دست آورد.،

و با افزايش فشار، مقدار فرآورده، افزايش مي  يابد.ب) با افزايش دما، مقدار ثابت تعادل واكنش، كاهش
ي همگن است.پ) يك واكنش تعادلي گرماده از نوع كاتاليزشده

ت) يكي از كاربردهاي مهم آن در صنعت، توليد مواد منفجره است.
ت1 ب ) آ، ت2و و پ ت3) و ب پ4) و ب  ) آ،

11كدام گزينه درست است؟- 265 12 14 16 40(H ,C ,N ,O ,Ca : g mol )−= = = = = ⋅
 مول از آن است.03/0سين، شامل گرم گلي5/1)1
با05/0)2 مي5/4مول هيدروكلريك اسيد  دهد. گرم كلسيم اكسيد، واكنش كامل
و آبي برموفنول در محلول3  آيند. لار اسيدهاي قوي به رنگ قرمز درميمو01/0) آبي برموتيمول
مي4 و آب به عنوان فرآورده به دست  آيند. ) در واكنش بنزوييك اسيد با متانول در شرايط مناسب، استر

A شماره  pHسرعت آغاز واكنش 

132 10−×12 36 5 10/ −×
234 10−×12 21 3 10/ −×
334 10−×11 31 3 10/ −×

A
B

250mL 1750mL
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ب pHمولار اگزاليك اسيد،1/0محلول200mLبه NaOH(s)گرم2/1با افزودن- 266 ميه كدام عدد نزديكمحلول  شود؟ تر

123 16 1(Na ,O ,H : g mol )−= = = ⋅

1

2

2 2 4 2 3 2 4

2
2 4 2 3 2 4

1 25

4 25

(aq) ( ) (aq) (aq) a

(aq) ( ) (aq) a(aq)

H C O H O H O HC O , pK /

HC O H O H O C O , pK /

+ −

− + −

+ + =

+ + =

�

�

�

�

1(25/12(33(25/44(7

11ليتر محلول نيتريك اسيد با غلظت چند ميلي- 267 5/ mol L−⋅4براي خنثي شدن 16/ gدرصـد لازم75آلومينيم هيدروكسـيد بـا خلـوص

(اسيد بر ناخالصي اثر ندارد.)  127است؟ 16 1(Al ,O ,H : g mol )−= = = ⋅

1(6/262(5/353(604(80

2واكنش: در نيم- 268
4 2(aq) (aq) ( )(aq)MnO aH be Mn cH O− + − ++ + → +  اند؟ ترتيب از راست به چپ، كدام بهcوa،bهاي، ضريب�

1(8،3،32(5،2،33(5،4،44(8،5،4

و توجه به شكل روبهبا- 269 165الكترودها، كدام عبارت درست است؟°Eرو 108(Zn , Ag : g mol )−= = ⋅

2 0 76

0 80

(s)(aq)

(aq) (s)

E [Zn / Zn ] / V

E [Ag / Ag ] / V

+

+

° = −

° = +
 

Ag+ي روي، به طور مستقيم وارد محلول نقره نيترات شود، ) اگر ميله1 
 مي به  بد.يا تدريج، افزايش

مي ) در اثر كاركرد سلول، مقدار يون2 و رسانايي الكتريكي آن كمتر  شود. ها درون پل نمكي كاهش يافته
مي ZnSO(s)4با اضافه كردن)3  شود. به محلول كاتدي، واكنش الكتروشيميايي در آن بدون نياز به پل نمكي انجام

و كات ) اگر محلول اوليه4 و غلظت يكساني از سولفات فلز مربوطه داشته باشند، مقدار تغيير جرم تيغهي آندي يي كاتدي دو برابر تيغـه دي، حجم
 آندي خواهد بود.

در آند توليد شود، غلظت سديم هيدروكسيد توليد شـده STPليتر گاز در شرايط12/1اگر در برقكافت چهار ليتر محلول غليظ نمك خوراكي،- 270
چن به د مول بر ليتر است؟تقريب
1(025/02(05/03(075/04(1/0

Zn AgKCl

(aq)Ag+2
(aq)Zn +


