
گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

پس زاویه ی  ۰ ۱  رادیان در ناحیه ی  سوم است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.2

 زاویه ی سوم

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.4

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.5
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6

حال خواهیم داشت:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به علت وجود  باید  پس برای اینکه زیر رادیکال منفی نشود، باید:7

این بازه شامل هیچ عدد صحیحی نمی شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.8
نکته ی ۱ : 

نکته ی ۲ : 

نکته ی ۳ : 

نکته ی ۴ : در ناحیه ی چهارم مثلثاتی داریم: 

و اینک به کمک نکته ی ۳  و ۴ ، مقدار  را حساب می کنیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9

گزینه های ۱  و ۳  رد می شوند 

نمودار تابع  در سمت راست ابتدا  دارد و سپس  دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.11

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون  و  است. پس داریم:12

 که برحسب رادیان است را برحسب درجه به دست می آوریم:

ها را در نقطه ای به عرض ۲  قطع کرده، بنابراین نقطهٔ  روی آن13 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون نمودار f  محور 
قرار دارد و داریم:                        

همچنین  نیز روی f  قرار دارد، لذا خواهیم داشت:

حال تابع f  را بازنویسی می کنیم:                        
بررسی گزینه ها:

با جایگذاری گزینه ها در تابع f  داریم:

رد گزینهٔ ۱ :                        

رد گزینهٔ ۲ :                        
گزینهٔ ۳  صحیح است:                        

رد گزینهٔ ۴ :                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. کافی است نمودار تابع را رسم کرده و سپس قرینه ی  آن را نسبت به خط  به دست14
 آوریم:

، از ناحیه ی چهارم نمی گذرد. پس نمودار وارون تابع 
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.15

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        17

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر از ویژگی  استفاده کنیم، حاصل عبارت A  به صورت زیر خواهد بود:19

. اگر عوامل صورت را با نظیر  آن ها در مخرج ساده کنیم، حاصل عبارت A  برابر ۱  خواهد شد یعنی 
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.20

در نتیجه حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21
در صورتی که در تقسیم میوز، از ۴  اسپرم تنها یک اسپرم ۴ ۲  کروموزوم داشته باشد، خطای میوزی در مرحله  آنافاز ۲  رخ

داده است و اگر بیش از یک اسپرم دارای ۴ ۲  کروموزوم باشد، خطای میوزی در  آنافاز ۱  رخ داده است. در صورتی که
جدانشدن کروموزوم ها در تقسیم میوز ۱  رخ دهد، همه یاخته های حاصل از میوزهای ۱  و ۲ ، تعداد کروموزوم های متفاوتی

نسبت به حالت طبیعی دارند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در صورتی که خطای میوزی در  آنافاز ۱  رخ بدهد، گروهی از اسپرم ها، کروموزوم بیشتر و گروهی هم کروموزوم کمتر

دارند، اما دقت کنید در این یاخته ها، میتوکندری هم وجود دارد که دارای مولکول (های) دناست، بنابراین، تعداد کل
مولکول های دنا در این یاخته ها، می تواند با هم برابر نباشد.

۲ ) خطای میوزی در میوز ۲  رخ داده است، پس میوز ۱  طبیعی است و تعداد کروموزوم هایی که به هر قطب می روند، با
هم برابر است.

۳ ) در تقسیم میوز۲ ، امکان جدا شدن کروموزوم های همتا از یکدیگر وجود ندارد و فقط کروماتیدهای خواهری از هم جدا
می شوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22
در مرحله پرومتافاز، پوشش هسته تجزیه می شود پس در بخشی از پرومتافاز،  آنافاز و بخشی از تلوفاز، پوشش هسته
قابل مشاهده نیست. چیزی که محتویات درون هسته را از ماده زمینه سیتوپلاسم جدا می کند، پوشش هسته است،

پس وقتی نباشد محتویات هسته می توانند با ماده زمینه سیتوپلاسم در ارتباط باشند.
در پرومتافاز و متافاز، فام تنها دوکروماتیدی و در  آنافاز و تلوفاز، تک کروماتیدی هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) رشته های دوک در بین کروموزوم ها قرار ندارد.

۲ ) در همه مراحل رشتمان، رشته های دوک قابل مشاهده هستند.
۴ ) در پروفاز، بخشی از پرومتافاز و تلوفاز، پوشش هسته قابل مشاهده است. در پروفاز هنوز مرحله ای از میتوز، تکمیل

نشده است.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.23
غده های پیازی میزراهی و پروستات، ترکیبات قلیایی ترشح می کنند، ترشحات برون ریز این غده ها توسط یاخته های

غیرعصبی تولید و به درون میزراه تخلیه می شود. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) غدد پیازی میزراهی در زیر مثانه قرار داشته و در مجاورت مجرای اسپرم بر مشاهده نمی شوند.

۲ ) فقط غده پروستات می تواند بخشی از میزراه را درون خود جای دهد، این مجرا از درون غده های پیازی میزراهی عبور
نمی کند، بلکه هر کدام از این غده ها در یک طرف  آن قرار گرفته اند.

۴ ) ترشحات برون ریز این غده ها به اسپرم (یاخته تاژک دار) در رسیدن به گامت ماده (اووسیت ثانویه) کمک می کنند، در
واقع، اسپرم به یاخته ای می رسد که تک لاد است ولی فام تنهای دوکرماتیدی دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.24
افزایش فشردگی و نمایان شدن فام تن ها، مربوط به پس از نقطه وارسی اواسط وقفه دوم است درصورتی که پروتئین های

لازم برای تشکیل دوک تقسیم، قبل از این نقطه وارسی تولید می شوند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در مرحله  آنافاز میتوز با جدا شدن پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر، تعداد فام تنها دو برابر می شود و در مرحله

تلوفاز میتوز، رشته های دوک تخریب می شوند، این دو فرایند در حد فاصل نقطه وارسی متافازی و نقطه وارسی انتهای
وقفه اول قابل مشاهده هستند. تجزیه پوشش هسته و شبکه  آندوپلاسمی، در پرومتافاز و حرکت فام تن ها به سمت

سطح استوایی یاخته، در متافاز انجام می گیرد.
۲ ) پیچیدن رشته های دنا به دور مولکول های هیستون جزء مراحل فشردگی است. این دو فرایند در حد فاصل نقطه وارسی

اواسط وقفه دوم و نقطه وارسی متافازی انجام می گیرند.
۴ ) فعالیت شدید  آنزیم های سازنده دنا در هسته و پیچیدن رشته های دنا به دور مولکول های هیستون در مرحله  دیده

می شوند که بین نقطه وارسی اواخر وقفه اول و نقطه وارسی اواسط وقفه دوم قرار دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.25
دستگاه تولیدمثلی در مرد شامل پنج غده برون ریز است اما اسپرم ها فقط از درون پروستات عبور می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) کار اصلی دستگاه تولیدمثلی مردان، تولید یاخته جنسی نر (اسپرم) است. اسپرم ها در یک جفت بیضه یا همان غدد

جنسی نر تولید می شوند. بیضه ها، در نزدیکی مثانه قرار ندارد.
۳ ) تولید اسپرم و تولید هورمون جنسی مردانه دو وظیفه دستگاه تولیدمثلی مردان است که توسط بیضه ها انجام

می شود.
۴ ) قرارگیری کیسه بیضه خارج از محوطه شکمی باعث می شود دمای درون  آن حدود سه درجه پایین تر از دمای بدن

باشد. علاوه بر این، وجود شبکه ای از رگ های کوچک در کیسه بیضه نیز به تنظیم این دمای  آن کمک می کند.

S
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.26
شیمی درمانی و پرتودرمانی می توانند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش  آسیب برسانند. در

بیماری ریفلاکس نیز پوشش مری  آسیب می بیند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در بافت سرطانی، عملکرد پدال های گاز و ترمز (نقاط وارسی و چرخه یاخته ای) دستخوش اختلال شده و چرخه یاخته ای
از کنترل خارج می شود. البته توجه کنید که بافت برداری از بافت های سرطانی یا مشکوک به سرطان انجام می شود. چرخه

یاخته ای در بافت های مشکوک به سرطان ممکن است از کنترل خارج نشده باشد.
۲ ) سدیم نیتریت، که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به  آنها اضافه می شود، در بدن به

ترکیباتی تبدیل می شود که تحت شرایطی قابلیت سرطان زایی دارند. غذاهایی که پاداکسنده و الیاف دارند در پیشگیری از
سرطان موثرند نه در درمان.

۳ ) شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته در همه بدن می شود اما اسپرماتید توانایی تقسیم
ندارد و با تمایز، به اسپرم تبدیل می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.27
اشتباه در تقسیم می تواند، هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ دهد، اما چون یاختههای حاصل از میوز در

ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردار هستند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) کاریوتیپ هنگام تقسیم یاخته تهیه می شود، بنابراین، فقط یاخته هایی برای این کار قابل استفاده هستند که توانایی

تقسیم داشته باشند.
۲ ) فامینک های خواهری در محل سانترومر به یکدیگر متصل می شوند، سانترومر ممکن است در میانه فام تن قرار نداشته

باشد.
۴ ) فام تن های  و  همتا نیستند اما هنگام پروفاز یک در اسپرماتوسیت اولیه، از طول در کنار هم قرار می گیرند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.28
منظور سؤال هورمون  است. هورمون  بر یاخته های سرتولی اثر می گذارد تا تمایز اسپرم ها را تسهیل کند.

بررسی سایر گزینه ها:
۲ ) هورمون  با اثر بر یاخته های بینابینی باعث ترشح هورمون تستوسترون می شود و تستوسترون باعث رشد

ماهیچه ها و استخوان می شود.
۳ ) هورمون  با اثر بر یاخته های انبانکی در نیمه اول (نه نیمه دوم) چرخه تخمدانی، ترشح استروژن از  آنها را تحریک

می کند.
۴ ) هورمون  از بخش پیشین (نه عقبی) غده هیپوفیز ترشح می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.29
هنگام انجام تقسیم میوز یک، فام تن ها فقط در مرحله  آنافاز به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند،  در این مرحله،

فام تن ها به صورت دوکروماتیدی هستند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) پوشش هسته در ابتدای پروفاز و انتهای تلوفاز تقسیم میوز یک دیده می شود، در این زمان ها، فام تن های درون

هسته، ساختمان مضاعف دارند.
۳ ) تجزیه رشته های دوک در مراحل  آنافاز و تلوفاز تقسیم میوز یک انجام می گیرد.

۴ ) در انتهای پروفاز و همچنین در طول متافاز و  آنافاز تقسیم میوز یک، سانترومر هر کدام از فام تن ها به یک رشته دوک
متصل است.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.30
محل سانترومر فام تن ها، یکی از ویژگی هایی است که هنگام تهیه کاریوتیپ، مورد توجه قرار می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در  آنافاز میوز یک، پروتئین های اتصالی فام تن ها تجزیه نمی شوند.

۳ ) در متافاز میوز یک، سانترومر هر یک از فام تن ها فقط به یک رشته دوک متصل است.
۴ ) فقط در نقطه وارسی متافازی، وضعیت اتصال سانترومر فام تن ها به دوک تقسیم بررسی می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.31
مراحل تبدیل شدن اسیرماتید به اسپرم به ترتیب عبارتند از: ۱ - جدا شدن اسپرماتید ها و از بین رفتن اتصالات

سیتوپلاسمی  آنها ۲ - تشکیل تاژک ۳ - از دست دادن مقدار زیادی سیتوپلاسم ۴ - فشرده شدن و تغییر شکل هسته ۵ -
قرار گرفتن هسته در ناحیه سر به صورت مجزا ۶ - ایجاد حالت کشیده در یاخته ها

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.32
جابه جایی فام تن ها در تقسیم یاخته به کمک ساختار دوک انجام می گیرد، پروتئین های تشکیل دهنده این ساختار توسط

ریبوزوم ها ساخته می شوند و سانتریول ها  آنها را سازمان دهی می کنند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) بخش هایی از مولکول های دنای خطی حول پروتئین های هیستون می پیچند و نوکلئوزوم(ساختار تکرار شونده فامینه) را

به وجود می  آورند.
۲ ) پروتئین سازی در مراحل مختلف اینترفاز انجام می گیرد و فقط مختص  (طولانی ترین مرحله اینترفاز) نیست.

۳ ) فام تن ها، در شروع تقسیم هسته (نه قبل از  آن)، فشرده تر می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.33
در سومین مرحله از رشد و پخش یاخته های سرطانی، این یاخته ها به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی

پیدا می کنند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) در نخستین مرحله، یاخته سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های بافت می کند.

۲ ) یاخته های سرطانی در دومین مرحله، در بافت های مجاور تکثیر می شوند و در بافت ها گسترش می یابند.
۳ ) در چهارمین مرحله، یاخته های سرطانی از راه خون یا لنف به بافت های دورتر (نه بافت های مجاور) می روند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.34
غده های پیازی میزراهی و پروستات، ترشحات قلیایی دارند،  آنها در سطحی پایین تر از محل اتصال میزراه به مثانه

ترشحات خود را تخلیه می کنند. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) پروستات، ترشحات شیری رنگ دارد که رنگ مایع منی را ایجاد می کنند اما این ترشحات، روان کننده نیستند.

۲ ) مجرایی که ادرار را از مثانه خارج می کند، میزراه، فقط از درون پروستات عبور می کند اما از کنار غده های پیازی
میزراهی می گذرد.

۳ ) وزیکول سمینال با ترشح فروکتوز در تأمین انرژی موردنیاز زامه ها نقش دارد اما ترشحات  آن، ماهیت قلیایی ندارد.
ضمناً اسپرم ها تاژک دارند نه مژک!
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.35
یاخته اسپرماتوسیت اولیه از تقسیم میتوز به وجود می  آید و این تصویر، مربوط به مرحله پرومتافاز میتوز است. در
مرحله پروفاز که بلافاصله پیش از پرومتافاز قرار دارد، جفت سانتریول ها به دو سمت یاخته حرکت می کنند و تخریب

پوشش هسته  آغاز می شود. بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) تولید پروتئین های تشکیل دهنده دوک تقسیم در مرحله  انجام می گیرد که بخشی از اینترفاز محسوب می شود.

۲ ) فام تن ها در مرحله پرومتافاز (نه مرحله پس از  آن) به رشته های دوک متصل می شوند و سپس در سطح استوایی
یاخته ردیف می شوند.

۴ ) پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر در مرحله  آنافاز تجزیه می شود که بلافاصله پس از پرومتافاز قرار ندارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.36
مجرای زامه بر، طویل ترین مجرای جنسی در بدن مرد است و غدد وزیکول سمینال، محتویات خود را به بخش انتهایی  آن

تخلیه می کنند، محتویات این غده ها غنی از فروکتوز است و منبع تأمین انرژی لازم برای فعالیت زامه ها محسوب
می شود. بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) ترکیبات قلیایی و روان کننده توسط غدههای پیازی میزراهی تولید می شوند و به میزراه تخلیه می شوند.
۳ ) مجرای زامه بر، زامه ها را وارد حفره شکمی می کند که دمای بالاتری نسبت به کیسه بیضه دارد، این مجرا، محتویات

خود را از اپیدیدیم دریافت می کند.
۴ ) هورمون جنسی مردانه توسط یاخته های بینابینی بیضه تولید می شود، تنظیم دمای محل استقرار بیضه ها توسط

رگ های کوچک کیسه بیضه (نه رگ های بیضه) انجام می گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.37
پس از تولید زامه در لوله های زامه ساز،  آن ها از بیضه خارج و به درون لوله ای پیچیده و طویل به نام برخاگ (اپیدیدیم)

منتقل می شوند. این زامه ها ابتدا قادر به حرکت نیستند و باید حداقل ۸ ۱  ساعت در  آن جا بمانند تا توانایی حرکت در
 آن ها ایجاد شود.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.38
همه ی  موارد زیر با توجه به شکل زیر صحیح اند، فقط دقت داشته باشید که رشته های دور سانتریول دوک تقسیم

نیستند!

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.39
رشته های دوک تقسیم در مرحله ی  پروفاز ظاهر و در تلوفاز ناپدید می شوند. تشریح سایر گزینه ها:

۲ ) بعضی ها از استوای یاخته هم رد می شوند.
۳ ) برای گیاهانی که سانتریول ندارند صحیح نیست.

۴ ) بعضی رشته ها به سانترومر متصل نمی شوند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.40
هر یاخته ای که مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می دهد، یعنی زام یاختک (اسپرماتید)، این یاخته ها ابتدا از

هم جدا و تاژک دار می شوند و سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می دهند. تشریح سایر گزینه ها:
۱ ) حاصل تقسیم کاستمان زام یاخته ها، پیدایش یاخته های تک لاد است.

۳ ) هم اسپرماتوگونی و هم اسپرماتوسیت اولیه، به یاخته های مجاور خود متصل اند.
، یاخته سرتولی است و این یاخته در همه ی  مراحل اسپرم زایی شرکت دارد پس ۴ ) با توجه به این که یاخته هدف 

گزینه صحیحی می باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.41
ابتدا مقاومت معادل را بدست  آورده و سپس از رابطه ی   جریان کل مدار را بدست می  آوریم.

FSH
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.42
ابتدا مدار را به شکل ساده ی  مقابل تبدیل می کنیم.

مقاومت شاخه ی  بالای مدار:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.43
ابتدا مقاومت دو لامپ را با توجه به توان و ولتاژ اسمی داده شده، محاسبه می کنیم:

در مدار (۱ ) داریم:

در مدار (۲ ) داریم:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.44
چون اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر اختلاف تانسیل نقاط  و  است، داریم:

جریانی که از مقاومت   بین  و  می گذرد برابر است با:

جریانی که از مقاومت  می گذرد از رابطه ی زیر به دست می آید.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.45
گام اول: ولت سنج با مقاومت  به صورت متوالی بسته شده است پس از  جریان الکتریکی عبور نمی ک ند و  آن را
از مدار حذف و جایگزین  آن سیم در نظر می گیریم و چون دو سر ولت سنج نیز به یک سیم وصل است ولتاژی که نشان

می دهد صفر است.
گام دوم: بنابراین مدار شکل مقابل درمی آید و مقاومت های  و  موازی اند و با بقیه ی  مدار متوالی هستند. برای

محاسبه ی  جریان مدار مقاومت معادل را حساب می کنیم:

گام سوم:  آمپرسنج جریان گذرنده از  را نشان می دهد و با توجه به رابطه ی  تقسیم جریان در مقاومت های موازی، باید
 را به نسبت  و  یعنی ۱  و ۲  تقسیم کنیم:

پس  آمپرسنج جریان  را نشان می دهد.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.46
شکل ساده تری از مدار را رسم می کنیم. با استفاده از رابطه ی   جریان گذرنده از مقاومت ۸ ۱  اهمی را حساب

می کنیم.

گام دوم: چون مقاومت  با مقاومت ۸ ۱  اهم موازی است، بنابر رابطه ی  تقسیم جریان در مقاومت های موازی جریان
گذرنده از  را حساب می کنیم:

گام سوم: جریان کل مدار را حساب کرده و از رابطه ی  نیروی محرکه ی  باتری را به دست می  آوریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.47

با توجه به رابطه ی  و چون مقدار  ثابت است، داریم:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.48
گام اول: در حالتی که کلید باز است مقاومت معادل را حساب می کنیم و از رابطه ی   توان مصرفی مولد را به

دست می آوریم:

گام دوم: درحالتی که کلید بسته است نیز مطابق گام اول عمل می کنیم:

گام سوم: نسبت  را حساب می کنیم:

بنابراین توان مصرفی مولد ۱ ۲  درصد زیاد می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.49

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.  آمپرسنج به صورت یک مقاومت  با مقاومت R  به صورت متوالی در مدار قرار گرفته است.50
می دانیم جریان عبوری از مقاومت های متوالی یکسان است، بنابراین داریم:

P = rI٢

= ٠/۵ + ٠/۵ = ١ςReq

I = =
ε

R + r

ε

١⁄١

= = r×Pt rI٢
⎛

⎝
ε

١⁄١

⎞

⎠

٢

= + ٠/۵ = ٠/٩R 'eq
٠×٢/۵

(٢ + ٠/۵)
I ' = = = ε

ε

R ' + r

ε

٠/٩ + ۰⁄١

= r×P 't (ε)٢

P '
P

= = ١⁄۲١
P '
P

r×ε٢

ε٢

١⁄۲١

I = = = ۴A
ε

R + r

٢٠
۴ + ١

q = It = ۴×۶٠ = ٢۴٠C

n = = = × = ١⁄۵×
q

e

٢۴٠

١۶×١۰
−٢٠

٢۴

١۶
١۰

۲١
١۰

۲١

٣ς

V = IR + ⇒ ١۰ = ٢R + ٣×٢ ⇒ ٢R = ۴ ⇒ R = ٢ςIRA
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با کمک نام گذاری نقاط، مدار را به شکل ساده تری رسم می کنیم:51

مقاومت معادل مدار برابر است با:

جریان اصلی مدار برابر است با:                        

با توجه به شکل، مقدار  برابر اختلاف جریان های I  و  است.
جریان در مقاومت های موازی به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود، بنابراین داریم:

از طرفی داریم:

پس:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، نیروی محرکهٔ باتری و مقاومت درونی باتری را محاسبه می کنیم.52

بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با:                        

توان تلف شده در باتری برابر است با:                        

⇒ = + + = + + = ⇒ = = ٢/۴ς
١

Req

١
R١,٢

١
R٣

١
R۴

١
۶

١
۶

١

١۲

۵

١۲
Req

١۲

۵

I = = = ۴A
ε

+ rReq

١۲

٢/۴ + ٠/۶
I 'I١,٢

⎧
⎩⎨

= (١)I١,٢ I٣

= = ⇒ = ٢ (٢)I۴

I٣

R٣

R۴

١
٢ I٣ I۴

+ + = ۴A = ۴ ⇒ = ١/۶A, = ١/۶A, = ٠/٨AI١,٢ I٣ I۴ −→
٢ , ١ ۵

٢
I٣ I٣ I١,٢ I۴

I ' = I − = ۴ − ١/۶ = ٢/۴AI١,٢

V = ε− Ir ⇒ { I = ٠ , V = ٢۴V ⇒ ε = ٢۴V
V = ٠ , I = ۶A ⇒ ٠ = ε− Ir ⇒ ٢۴ = ۶r ⇒ r = ۴ς

I = = = ٣A
ε

+ rReq

٢۴
۴ + ۴

= r = ۴× = ٣۶WPتلف I ٢ ٣٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا مدار را نقطه یابی می کنیم تا ترتیب متوالی یا موازی بودن مقاومت ها به دست  آید:53

،  و  برابر است، پس موازی هستند. مقاومت معادل  آن ها برابر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت های 

است با:                        

شکل ساده ای از مدار رسم می کنیم:

،  و  صفر است، بنابراین  ، با توجه به مدار ساده تر، چون اختلاف پتانسیل الکتریکی دو طرف مقاومت های 
این مقاومت ها حذف می شوند (اتصال کوتاه می شوند).

شکل نهایی مدار به صورت زیر خواهد شد:

R١R٢R٣

= + + = + + = ⇒ = R
١

Req

١
R١

١
R٢

١
R٣

١
٢R

١
٧R

١

١۴R

۵
٧R

Req
٧
۵

R٧R۶R۵R۴

16



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. وقتی کلید k  باز باشد. مقاومت معادل دو مقاومت  و  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف54
می گردد. در این حالت مقاومت معادل مدار برابر  می شود. بنابراین، با محاسبهٔ جریان مدار، توان مقاومت 

را محاسبه می کنیم:

وقتی کلید k  بسته شود، هر سه مقاومت در مدار باقی می مانند و با هم موازی اند. در این حالت داریم:

در  آخر، نسبت توان در حالت دوم به توان در حالت اول برابر است با:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.55

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.56

(۱ ) مقاومت ۳  و ۶  اهمی با هم موازی 

(۲ ) معادل (۱ ) با مقاومت ۴  اهمی متوالی 

(۳ ) معادل (۲ ) با مقاومت ۲ ۱  اهمی موازی 

(۴ ) معادل (۳ ) با مقاومت ۲  اهمی متوالی که برابر ۶  اهم است. 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون اتصال به طور موازی است با وجود اتصال کوتاه شدن یکی از مقاومت ها، کل مدار57
اتصال کوتاه می شود و مقاومت معادل صفر است.

٢ς۶ς

= ٣ςReqReq

I = I = = A
ε

+ rReq
− →−−−−−−

ε=۶V

=٣ς , r=١ςReq ۶
٣ + ١

٣
٢

P = = ٣× = WReqI
٢ ٩

۴
٢٧
۴

= + + = ⇒ = ١ς
١

R 'eq
١
٢

١
۶

١
٣

٣ + ١ + ٢
۶

R 'eq

I ' = = = ٣A
ε

+ rR 'eq
۶

١ + ١
P ' = I = ٩×١ = ٩WR 'eq '٢

= = =
P '
P

٩
٢٧
۴

۴×٩
٢٧

۴
٣

= ⇒ = ۵×١۲ = ۶٠VV١ R١I١ V١

= ⇒ ۶٠ = ١۵× ⇒ = ۴AV٢ R٢I٢ I٢ I٢

I = + ⇒ I = ١۲ + ۴ = ١۶AI١ I٢

V = ε− rI ⇒ V = ١۰۰ − ١۶×٢ = ۶٨V

V = + ⇒ ۶٨ = ۶٠ +V١,٢ Vولت سنج Vولت سنج

⇒ = ٨VV
ولت سنج

= = ٢
٣×۶
٣ + ۶

١۸

٩
٢ + ۴ = ۶

= = ۴
۶×١۲

۶ + ١۲

٧٢

١۸

۴ + ٢ = ۶

I = = = ٢A
E

R + r

١۲

۶ + ٠
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.58
لامپ  و  متوالی و با مقاومت  موازی هستند.

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های  و  نیز برابر  است:

توان مصرفی لامپ  برابر است با:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.59
با توجه به ثابت بودن مقاومت لامپ، می توان توان مصرفی  آن را در حالتی که به اختلاف پتانسیل  متصل است را

حساب کرد:

اکنون برای محاسبه ی  انرژی مصرف شده داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.60

٢ς۴ς۶ς

٢ς۴ς١۸V

٢ς

P = ⇒ P = ٩×٢ = ١۸WRI٢

١١۰V

P = ⇒ = = = ⇒ = ⇒ = ۵٠W
V ٢

R

P٢

P١
( )
V٢

V١

٢ ⎛
⎝

١١۰

٢٢٠

⎞
⎠

٢
١
۴

P٢

٢٠٠
١
۴

P٢

W = P . t = (۵٠× )×١۲ = ۶٠٠× = ٠/۶kWh١۰
−٣

١۰
−٣

= = ۶/٢۵I ٢
٢۵٠
۴٠

I = = ٢/۵A۶/٢۵
− −−−

√
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.61
) را در ۲  ضرب و وارونه به کمک قانون هس می توان  این واکنش را محاسبه نمود. برای این منظور واکنش (

) را فقط در ۲  ضرب می کنیم. می کنیم و واکنش (

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.62

بررسی عبارت های درست:
( ۱

( ۳

بدون محاسبه نیز قابل تشخیص است زیرا مول  یکسانی از سوختن ۱  مول هر کدام تولید شده و جرم مولی اتانول
بیشتر است.

۴ ) ارزش سوختی متان از سایر هیدروکربن ها یا الکل بیشتر است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.63
۲ ۹ - می باشد. با توجه به قانون هس،  واکنش:  واکنش:  برابر 

 برابر  می باشد پس می توان نوشت:

ΔHI

II

?kJ = × × = ۴٩kJ۵/۶LO٢

١molO٢

٢٢/۴LO٢

١۹۶kJ

١molO٢

ارزش سوختی =
|ΔH|

جرم مولی

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

⇒ = ۵٢ kJ.C٢H۶
١۵۶۰

٣٠ g−١

OH ⇒ ≈ ٢٩/٧٣ kJ.C٢H۵
١۳۶۸

۴۶ g−١

?g = ١g OH× × × ≈ ١⁄۹١gCO٢ C٢H۵

١mol OHC٢H۵

۴۶g OHC٢H۵

٢molCO٢

١mol OHC٢H۵

۴۴gCO٢

١molCO٢

CO٢

?g = ١g × × × ≈ ٢/٩٣gCO٢ C٢H۶

١molC٢H۶

٣٠gC٢H۶

٢molCO٢

١molC٢H۶

۴۶gCO٢

١molCO٢

CO٢

CO٢

ΔH(g) + (g) (g)N٢ ٣H٢ → ٢NH٣kJΔH

(g) + (g) (g)N٢ ٢H٢ → N٢H۴+۹١kJ

?kJ = ۶٨٠g × × = ١۸۴۰kJNH٣

١molNH٣

١۷gNH٣

٩٢kJ
٢molNH٣

?g = ١۸۴۰kJ× × ≈ ۶۴٧gN٢H۴

١molN٢H۴

۹١kJ

٣٢gN٢H۴

١molN٢H۴

N٢H۴
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به معادله ی  داده شده واکنش گرماگیر بوده و مقدار   آن برابر  است.64

مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده   - مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.65
معادله ی فرایند انجام شده به صورت زیر است:

باید میزان انرژی لازم برای شکستن ۱  مول پیوند  را محاسبه کرد:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.66

                        

                         

                         

چون در این واکنش ۲  مول  آهن تولید شده است، پس برای تولید  مول  آهن داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ و پ و ت درست هستند. بررسی موارد:67
مورد   آ:  آهنگ واکنش، کمیتی است که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در بازه ی زمانی مشخص، با چه سرعتی رخ

می دهد و به این ترتیب بیانی از زمان ماندگاری مواد محسوب می شود.
مورد ب: محلول پتاسیم یدید برای واکنش تجزیه ی هیدروژن پراکسید نقش کاتالیزگر را دارد. بنابراین با افزودن چند

قطره از این محلول، سرعت واکنش افزایش می یابد.
مورد پ:  آهنگ واکنش در گستره ی معینی از مان (مثلاً ۰ ۱  سال) را سرعت واکنش می گویند. سرعت واکنش زنگ زدن  آهن

نسبت به سرعت تجزیه ی سلولز بیش تر است.
مورد ت: در گروه فلزات قلیایی با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری  آن ها افزایش یافته و در نتیجه در واکنش  آن ها با

 آب،  آهنگ تولید نور و گرما در باره ی زمانی معین (سرعت) بیشتر می شود.

ΔH+۹١kJ

][]ΔH =[

⇒ ۹١ = [ΔH(N ≡ N) + ٢ΔH(H −H)] − [۴ΔH(H −H) + ΔH(N −N)]

⇒ ۹١ = [٩۵٠ + ٢×۴٣۶] − [۴×٣٩٠ +ΔH(N −N)]

⇒ ΔH(N −N) = ١۷١kJ. mol−١

(C −H)

?kJ = ١mol(C −H)× × × = ۴١۰kJ
١molCH۴

۴mol(C −H)

١۶gCH۴

١molCH۴

٣٢٨kJ
٣/٢gCH۴

ΔH = a kJ
٢
٣

(s) + CO (g) → ٢FeO(s) + (g)
٢
٣
Fe٣O۴

٢
٣

٢
٣
CO٢

ΔH = −٢b kJ٢FeO(s) + ٢CO (g) → ٢Fe (s) + ٢ (g)CO٢

(s) + CO (s) → (s) + (g) ΔH = c kJ Fe٢O٣لا
١
٣

٢
٣
Fe٣O۴

١
٢
CO٢

١
٣

ΔH = a− ٢b+ c
٢
٣

١
٣

(s) + ٣CO → ٢Fe (s) + ٣ (g)Fe٢O٣ CO٢

٢
٣

×( a− ٢b+ c) = − b+
١
٣

٢
٣

١
٣

٢a
٩

٢
٣

c

٩
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. واکنش موردنظر                        68
واکنش ۳  را معکوس و دو برابر می کنیم:

واکنش ۱  را به همان صورت می نویسیم:

واکنش ۲  را به همان صورت می نویسیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.69

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        70

 

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:71
(مسیر رفت) 

(مسیر برگشت) 
که در بازگشت   آن طی مرحله مشخص شده  آزاد شده است و   آن نیز طی مرحله x   آزاد می شود.

٢NO (g) → (g) + (g)N٢ O٢

٢NO (g) + ٢ (g) + ٢ (g) → ٢ (g)NO٢ O٢ N٢O۵

ΔH = −٢(١١۲) = −٢٢۴ kJ'٣

٢ (g) → ۵ (g) + ٢ (g) = −٢۴ kJN٢O۵ O٢ N٢ ΔH١

(g) + ٢ (g) → ٢ (g) = ۶٨ kJN٢ O٢ NO٢ ΔH٢

٢NO (g) → (g) + (g) ΔH = −٢٢۴ − ٢۴ + ۶٨ = −١۸۰ kJN٢ O٢

?L گاز = ٣٠٠gNO× × × = ٢٢۴L گاز
١molNO

٣٠gNO

٢mol

٢molNO

٢٢/۴L
١mol

+۵O = O ⇒ ۴O = C = O + ۴H − O −H

ΔHواکنش = [٨ + ٢ + ٢ + ۵ ] − [٧ + ٨ ]ΔHC−H ΔHC−C ΔHC−O ΔHO=O ΔHC=O ΔHO−H

= [(٨×۴١۵) + (٣×٢۴٨) + (٣×٢۵٧) + (۵×۴٩۵)]− [(٧٩٩×٧) + (٨×۴۶٣)]

٧٢٠۵ − ٩٢٩٧ = −٢٠٩٢ kJ

١۰۰ton = g١۰
٨

⇒ x = ١/٨٧۵× kJ١۰
٨

⇒ y = ٧/۶٧× g = ٧۶/٧ ton١۰
٧

(+٣٨٠ − ٩٠ + ١۲۰)kJ = ۴١۰ kJ

۴١۰kJ − ٢۶٠kJ = ١۵۰ kJ

−٢۶٠ kJ١۵۰ kJ
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        72

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.73

مصرف می شود 

طبق قانون هس (جمع پذیری گرمای واکنش):
) را معکوس ) را معکوس و در عدد ۲  ضرب نموده و واکنش ( ) را در عدد ۲ + ضرب نموده، واکنش ( واکنش (

می کنیم.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.74

Q = mcΔθ

Q = ٢٠ kg×۴/٢J. . ×٨٠K = ۶٧٢٠ kJg−١ K−١

= ۴٠g.C٣H۴ mol−١

⇒ x = ١۳۸/۵gC٣H۴

(g) (g) + (g)٢N٢O۵ → ۴NO٢ O٢

= ⇒ = +۵۶/٢۵kJ ⇒
٢٢۵

۴۴٨L گاز

ΔHواکنش

۵×٢٢/۴L گاز
ΔH

واکنش

IIIIIIV

⇒ ٢x − (٩٨×٢) − (١×١۵) = +۵۶/٢۵ ⇒ x = +١۳۳⁄۶kJ

۶۶/٨kJ× × × =
٢molNO

١۳۳⁄۶kJ

٢molNO٢

٢molNO

۴۶g

١molNO٢

۴۶gNO٢

ارزش سوختی = = ٢٩/۶ ٣۵۵٢kJ
٢٩۶٠kJ

١۰۰

kJ

g
− →−−−−−−−−
انرژی١۲۰gبادام زمینی
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.75

و استحکام پیوند در واکنش دهنده ها نسبت به فراورده ها کمتر است.
بررسی سایر گزینه ها:

۱ )  مربوط به تفاوت انرژی پتانسیل یا شیمیایی گونه ها است.
۳ ) در دمای ثابت تفاوتی میان انرژی گرمایی واکنش دهنده ها و فراورده ها وجود ندارد.

۴ ) در واکنش های گرماده پایداری فراورده ها بیشتر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط مورد چهارم صحیح است.76
مورد اول:  آنتالپی واکنش برابر  است.

مورد دوم:  آزاد می شود نه مصرف.
مورد سوم: ضریب M  برابر با یک می شود. 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هر سه واکنش تنها پیوندها شکسته شده است. بنابراین با استفاده از واکنش اول77
 آنتالپی پیوند  و از طریق واکنش دوم  آنتالپی پیوند  را حساب می کنیم و از طریق واکنش سوم  آنتالپی

پیوند  را به دست می آوریم:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.78

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. چون  برای هر چهار ماده یکسان و برابر  است، پس کافی است که حاصل ضرب79
جرم مولی در ظرفیت گرمایی ویژه  آن ها را حساب کرده و با هم مقایسه کنیم از این رو داریم:

١۸۴kJ

a−c−d

x +D → M

C −HC − Cl

C − FΔH(C −H) = = ۴١۵ kJ.
١۶۶۰ kJ

۴mol
mol−١

١۴۹۰kJ = ٢ΔH(C − Cl ) + (٢×۴١۵ kJ ) ⇒ ΔH(C − Cl ) = ٣٣٠ kJ.mol−١

١۶۳۰ = ٢ΔH(C − F ) + (٣٣٠×٢ kJ ) ⇒ ΔH(C − F ) = ۴٨۵ kJ.mol−١

A جرم : = ١۸ = ١۸×١/۵mA nA nB

B جرم : = ۴۵mB nB

= = ⇒ = ٠/٣
QA

QB

× ×mA cA ΔθA

× ×mB cB ΔθB

(١۸×١/۵ )×(٠/۵ )×nB cB ΔθB

(۴۵ )×( )×nB cB ΔθB

QA

QB

ΔT١°C

OH ظرفیت گرمایی مولی = ۴۶g. ×٢/۵J. ° = ١١۵J. °C٢H۵ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

O : ظرفیت گرمایی مولی = ١۸g. ×۴/٢J. ° = ٧۵/۶J. °H٢ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

He : ظرفیت گرمایی مولی = ۴g. ×۵/٢J. ° = ٢٠/٨J. °mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

: ظرفیت گرمایی مولی = ٢g. ×١۴⁄۳J. ° = ٢٨/۶J. °H٢ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١
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، از جرم مولی هگزان80 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جرم مولی ترکیب  آلی اکسیژن دار ارائه شده در متن سوال 

، بیشتر است (علت حذف گزینهٔ ۱ ). نیروی بین مولکولی غالب در  آن، از نوع هیدروژنی نیست (علت حذف

، به تقریب به ۰ ۹ /۱  لیتر گزینهٔ ۲ ). مطابق واکنش و محاسبات انجام شدهٔ زیر، برای سوختن کامل هر گرم از  آن در 
گاز اکسیژن نیاز است (علت حذف گزینهٔ ۴ ). بنابراین، تنها مطلب گزینهٔ ۳  درست است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.81
علت اصلی تشکیل زلزله، حرکت ورقه های سنگ کره است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.82
مطالعه درزه ها، گسل ها و چین خوردگی ها در علم زمین شناخت (تکتونیک) انجام می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تشکیل پوستهٔ جدید اقیانوسی: خروج مواد مذاب گوشته از محور میانه رشته کوه های83
میان اقیانوسی، سبب تشکیل پوستهٔ جدید اقیانوسی می شود. نتیجهٔ این  آتشفشان ها، علاوه بر گسترش بستر

اقیانوس ها، سبب نزدیک شدن ورقه ها در محل درازگودال های اقیانوسی می شوند. در این مناطق، به علت برخورد ورقه ها،
فرورانش صورت میگیرد و کوه ها به وجود می آیند. کوه ها نیز، با ایجاد پستی و بلندی در سطح زمین، سبب تداوم

فرسایش و رسوب گذاری می گردند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مرکز سطحی زمین لرزه کمترین فاصله را از کانون زمین لرزه دارد. با دور شدن از مرکز سطحی84
زمین لرزه، شدت زمین لرزه کاهش می یابد. شدت زمین لرزه براساس میزان خرابی ها در هر زمین لرزه بیان می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.85
اگر در مرکز لایه های جوان و در حاشیه لایه های قدیمی دیده شود، چین خوردگی ناودیس می باشد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.86
در صورتی که لایه های سنگی طوری خم می شوند که لایه های قدیمی  در مرکز و لایه های جدید در حاشیه قرار گیرند.

تاقدیس تشکیل می شود و بالعکس  آن ناودیس تشکیل می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.87
مرکز سطحی زلزله کمترین فاصله را از کانون زلزله و بیشترین خسارت زمین لرزه را دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گسل امتداد لغز: نوع تنش  برشی88
- لغزش سنگ ها در امتداد سطح گسل

- حرکت قطعات شکسته شده در امتداد افق

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موج S  موجی عرضی و درونی است و دومین موجی است که به دستگاه لرزه نگار می رسد.89

( O)C۵H ١۲

( )C۶H ١۴

STP

O(l) + (g) → (g) + O(l)٢C۵H ١۲ ١۵O
٢

١۰CO
٢

١۲H
٢

= O× × × ≅?LO٢ ١gC
۵
H

١۲

١mol OC۵H ١۲

٨٨g OC۵H ١۲

١۵molO٢

٢mol OC۵H ١۲

٢٢/۴LO٢

١molO٢

١⁄۹۰LO
٢

⟵
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در گذشته همراه با سرد شدن زمین، بخش زیادی از گازهای درون زمین از طریق فعالیت90
 آتشفشان ها، از شکستگی ها و منافذ سنگ ها و لایه های  آبدار خارج شدند و شرایط لازم برای تشکیل هواکره فراهم گردید.
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