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شرق
از ازدواج زن و مردی سالم، دو فرزند سالم متولد گردید و چهار عضو این خانواده از نظر گروه های خونی  با هم تفاوت دارند. کدام گزینه به  - 1

طور حتم دربارۀ گروه خونی اعضای این خانواده درست بیان شده است؟

حداکثر یکی از والدین از لحاظ گروه خونی واجد ژن نمود ناخالص است.

در کروموزوم های شمارۀ  والدین، حداقل یک دگرۀ مشابه وجود دارد.

در بین فرزندان، کربوهیدرات مشابه برای گروه خونی در غشای گویچه های قرمز وجود ندارد.

حداقل یکی از فرزندان، فاقد آنزیم اضافه کنندۀ کربوهیدرات به غشای گویچه های قرمز است.

ABO

۹

با توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد و دگره‌های بارز، رنگ قرمز و دگره‌های - 2

نهفته، رنگ سفید را به‌وجود می‌آورند و رخ‌نمود )فنوتیپ(‌های دو آستانۀ طیف که قرمز و سفید هستند به‌ترتیب ژن‌نمود )ژنوتیپ(‌های  و

 را دارند، بنابراین ذرت‌هایی که از آمیزش دو ذرت با ژن‌نمود )ژنوتیپ(‌های  و  به‌وجود می‌آیند، از نظر رنگ به کدام
ذرت شباهت بیشتری دارند؟

AABBCC

aabbccAAbbccaaBBCC

aaBbCCAABBCcAaBBCcAABbCC

بدون ايجاد هرگونه تغيير در اصل دنا، کدام عبارت دربارۀ گروه خونی  در خون افراد مختلف به درستى بيان شده است؟ - 3

کربوهیدراتی که در سطح خارجی غشاء گلبول قرمز قرار دارد نوع  را تعیین می‌کند.

ساخته‌ شدن پروتئين هر گويچۀ موجود در خون كه حاوى پروتئين  در سطح خود است، در مغز استخوان انجام شده است.

هر ياخته‌اى كه رونويسى از ژن آن را در بدن انجام مى‌دهد، دو جايگاه ژنى براى اين صفت را در هستۀ خود دارد.

دگرۀ )آلـل(های مختلفی از آن را مى‌توان در فامينک )کروماتید(های یک کروموزوم مضاعف‌شده مشاهده کرد.

Rh

Rh

D

بیماری طاسی سر نوعی بیماری مستقل از جنس است که در مردان با ژنوتیپ‌های ‌ و  و در زنان با ژنوتیپ ‌ بروز پیدا می‌کند. در ارتباط با - 4
این بیماری، دختر بیمار قطعاً فرزند .................. می‌باشد که .................. )جهشی در یاخته‌های زایندۀ والدی صورت نگرفته است.(

زنی - علائم بیماری را بروز می‌دهد. مردی - دچار بیماری طاسی است.

زنی - دارای ژنوتیپ خالص و نهفته است. مردی - که دارای موهای طبیعی است.

BB‌Bb‌BB

از ازدواج زنی با گروه خون  و مبتلا به نوعی بیماری وابسته به جنس با مردی با گروه خونی  و سالم از نظر صفت وابسته به جنس، صاحب دختری - 5

بیمار با گروه خونی  شده‌اند، در این صورت با در نظر گرفتن همۀ حالات، ممکن نیست که ..................

پدربزرگ و مادربزرگ مادری دختر بیمار باشند.

این والدین صاحب پسری سالم با گروه خونی  شوند.

مادربزرگ پدری دختر، بیمار و ژن‌نمود )ژنوتیپ( خالص از نظر بیماری داشته باشد.

مادربزرگ پدری و پدربزرگ مادری دختر ژن‌نمود )ژنوتیپ( یکسانی از نظر گروه خونی  داشته باشند.

A−B

O−

AB+

Rh

کدام گزینه، عبارت زیر را به‌طور مناسب کامل نمی‌کند؟ - 6

»از ازدواج زن و مردی سالم و دارای گروه‌های خونی به‌ترتیب   و  ، دختری با گروه خونی  و مبتلا به نوعی بیماری ژنتیکی متولد شده است.
در این خانواده به‌طور حتم، ..................«

پدر برای گروه خونی  ، دارای ژن‌نمود ناخالص است. ژن‌نمود گروه خونی   در پدر و مادر، یکسان است.

جایگاه‌)های( ژنی بیماری ژنتیکی دختر، در یکی از فام‌تن‌های جنسی قرار دارد. دگره‌های گروه خونی  در فام‌تن‌های شمارۀ  دختر، با هم متفاوتند.

AB+A+B−

RhABO

ABO۹

1



کدام‌یک از گزینه‌های زیر توانایی تولید انواع  گامت بیشتری دارد؟ - 7

زنی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی  فردی ناقل هموفیلی با گروه خونی 

مردی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی  مردی سالم از نظر هموفیلی با گروه خونی 

O−AB−

AB−O−

در رابطه با ژنوم هسته‌ای انسان سالم و در شرایط طبیعی، کدام گزینه نادرست می‌باشد؟ - 8
»در صفات ..................، به‌طور معمول .................. «

مستقل از جنس - هنگام تشکیل تخم )زیگوت(، هر والد برای هر صفت تک‌جایگاهی، تنها یک دگره )الل( را به نسل بعد منتقل می‌کند.

مستقل از جنس - فرزند دختر، برای هر صفت تک‌جایگاهی به تعداد مساوی از پدر و مادر دگره )الل( دریافت می‌کند.

وابسته به  - همانند صفات مستقل از جنس، صفات می‌توانند تک‌جایگاهی یا چندجایگاهی باشند.

وابسته به  - هر فرزند دختر برخلاف هر فرزند پسر،  نوع دگره )الل( از والدین خود به ارث می‌برد.

X

X۲

به‌طور معمول در جمعیت بالغ انسانی، در یاخته‌های تک‌هسته‌ای و دولاد، ممکن نیست تعداد انواع .................. یک صفت .................. باشد. - 9

ژن‌نمود )ژنوتیپ( - با تعداد دگره‌های مربوط به آن صفت در هر یاخته، برابر الل‌های - در هر یاخته، بیشتر از  الل باشد.

رخ‌نمود )فنوتیپ( - از تعداد ژن‌نمود‌های مربوط به آن صفت بیشتر رخ‌نمود‌ )فنوتیپ( - کمتر از تعداد دگره‌های مربوط به آن صفت در هر یاخته

۲

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با صفات جانداران دولاد با رابطۀ بارز و نهفتگی می‌تواند نادرست باشد؟ - 10
الف( هر جاندار برای هر صفت خود، دو دگره دارد.

ب( ژن‌)های( مربوط به هر صفت ممکن است مشابه یا متفاوت با یک‌دیگر باشند.
ج( هنگامی که دو دگره، پس از لقاح به یک‌دیگر می‌رسند، یکی از آن‌ها ممکن است به طور کامل اثر خود را ظاهر کند.

د( دو دگره‌ای که مربوط به یک صفت هستند، هنگام تشکیل گامت از یک‌دیگر جدا می‌شوند. هر گامت فقط یکی از آن‌ها را دریافت می‌کند.

۱۲۳صفر

در چند مورد از موارد زیر، دو الل در مورد ساخت پروتئین  مربوط به گروه خونی  وجود ندارد؟ - 11
اووسیت ثانویه
اسپرماتوگونی

اووگونی
اسپرماتید

یاخته‌ بنیادی میلوئیدی
گلبول‌ قرمز بالغ

جسم قطبی

DRh

۴۵۶۷

دربارۀ اثر محیط بر بروز صفات مختلف کدام عبارت صحیح است؟ - 12

الزاماً هر رخ‌نمود دو‌قلو‌های همسان مشابه یکدیگر هستند. هیچ‌گاه برای بروز یک رخ‌نمود، تنها وجود ژن کافی نیست.

عوامل محیطی می‌توانند سبب افزایش تعداد رخ‌نمود یک ژن‌نمود خاص شوند. در گیاهان ساخته شدن کلروفیل در کلروپلاست، فقط نیازمند ژن‌های لازم است.

چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد گروه خونی  به‌درستی بیان شده است؟ - 13

الف( اگر پروتئین  در غشای گویچه‌های قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی مثبت است.

ب( در صورت منفی بودن گروه خونی، ژنی در مورد پروتئین  در دنا وجود ندارد.

ج( دو ژن‌نمود می‌توان برای رخ‌نمود گروه خونی  مثبت متصور شد.
د( در صورتی که رخ‌نمود گروه خونی منفی باشد، می‌توان ژن‌نمود آن را با قاطعیت حدس زد.

Rh

D

D

Rh

۴۳۲۱
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در خانواده‌ای، پسری با گروه خونی  و مبتلا به هموفیلی و دختری سالم با گروه خونی  به دنیا آمده است. کدام عبارت در مورد والدین آنها - 14
قطعاً صحیح است؟ 

یکی از والدین مبتلا به هموفیلی می‌باشد. هر دو والد از نظر گروه خونی  ناخالص هستند.

پدر فاقد دگرۀ بیماری‌زا برای هموفیلی است. در یاخته‌های پیکری هسته‌دار مادر، دگرۀ  وجود دارد.

A−AB+

ABO

Xh

فردی سالم و بالغ با گروه خونی  دارای پدری با گروه خونی  است، کدام گزینه در مورد این فرد درست بیان شده است؟ - 15

هر یاختۀ خونی در این فرد دارای دگرۀ  می‌باشد.

در برخی از یاخته‌های پیکری این فرد ژنوتیپ  وجود دارد.

، فقط دگرۀ  را دارند. برخی از یاخته‌های این فرد از ژن مربوط به صفت 

برخی از یاخته‌های سالم و طبیعی پیکری این فرد، دو دگرۀ  و  را روی یک کروموزوم دارند.

B+O−

d

BB

RhD

Dd

چند مورد از عبارت‌های زیر درست هستند؟ - 16
الف‌( اگر در یک سامانه غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی است.

ب‌( در محلول  در آب یون هیدرونیوم وجود ندارد.
پ‌( اسیدها در تماس با پوست احساس لیزی و بازها در تماس با پوست احساس سوزش ایجاد می‌‌کنند.

ت‌( اسیدهای خوراکی مزۀ ترش و بازها مزۀ تلخ دارند.

L Oi۲

۱۲۳۴

- محلولی که در  از آن  یون هیدروژن وجود دارد، چند است؟ 17pH۱۰۰mL۷ × mol۱۰−۴

۳۲٫۱۵۲٫۸۵۳٫۸۵

- معده و روده در حالت عادی به‌ترتیب برابر  و  است. غلظت یون هیدرونیوم در معده و روده به‌ترتیب چند مول بر لیتر است؟ 18pH۱٫۷۸٫۵

(log ۲ ≃ ۰٫۳ , log ۳ ≃ ۰٫۵)

۶ × , ۲ ×۱۰−۴ ۱۰−۲۳ × , ۲٫۷ ×۱۰−۹ ۱۰−۲۳ × , ۲ ×۱۰−۹ ۱۰−۲۶ × , ۲٫۷ ×۱۰−۴ ۱۰−۲

کدام‌یک از نمودارهای زیر نادرست است؟ - 19

OH[ [-

H[ [+

H[ [+ OH[ [-

pH

H[ [+

OH[ [- pOH

pH

پیش از یونش پس از یونش

HA HA H+ A

با توجه به شکل داده شده کدام گزینه صحیح می باشد؟ - 20

 يک اسيد ضعيف است و تعداد يون های موجود در ظرف پس از يونش بيش تر از تعداد مولكول ها است.

رسانايی محلول يک مولار نمک طعام از رسانايی محلول يک مولار  کمتر است.

 می تواند اسيد موجود در انگور، ريواس و معده باشد.

، فقط  مولكول يونيده شود، تعداد ذرات موجود در محلول آن  واحد افزايش خواهد يافت. اگر در دمای اتاق از مجموع  مولكول 

HA

HA

HA

۱۰۰۰HA۲۴۲۴
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به  میلی‌لیتر محلول  با  میلی‌لیتر محلول پتاس با  می‌افزائیم.  محلول حاصل کدام است؟ - 21۴۰۰HBr۱۰۰ ،pH = ۲pH = ۱۲٫۳pH

۱۱٫۳۱۱٫۶۲٫۷۲٫۴

اگر حجم یک محلول شامل  محلول  مولار باریم هیدروکسید  را با افزودن  آب افزایش دهیم،  آن چند واحد - 22
تغییر می‌کند؟

۲۰۰ml۰٫۲Ba(OH)۲۸۰۰mlpH

۰٫۶۰٫۷۱٫۲۱٫۴

) ( ) کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟ ) - 23

گل ادریسی در خاک اسیدی به رنگ سرخ و در خاک بازی به رنگ آبی است.

با حل‌شدن  گرم  در یک لیتر آب در دمای اتاق  آن به  می‌رسد.

پاک‌کننده‌های خورنده می‌توانند شامل هیدروکلریک اسید یا سدیم هیدروکسید باشند.

هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلولی بیشتر باشد، خاصیت اسیدی و  آن محلول نیز بیشتر است.

log۵ ≃ ۰٫۷K = ۳۹,O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۲٫۸KOHpH۱۱٫۳

pH

در محلولی نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم برابر با  است.  محلول کدام است؟  - 24۴ × ۱۰۵
pH(log ۲ = ۰٫۳)

۹٫۶۹٫۴۹٫۸۸٫۹

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟ - 25

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

HA۰٫۲۰٫۱pHpH

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۶٫۳, ۲۳٫۶, ۲۳٫۶, ۱۶٫۳, ۱

ل می‌دهد. در این عمل، نیروهای اصطکاک وارد به شخص و صندوق، به ترتیب، هر یک به شخصی روی سطح افقی، یک صندوق را به سمت غرب هُ - 26
کدام جهت است؟

هر دو شرق شرق و غرب هر دو غرب غرب و شرق

30
˳

نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند، - 27

)  باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ )

۴۰kg

۳۰۰Ng = ۱۰N/kg

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

۲۵۰ ۳
−−

√

F

 

شخصی درون آسانسوری که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با نیروی افقی - 28

 به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ )

)

۲
m

s۲
۲kg

F = ۳۲N

g = ۱۰
m

s۲

۲۰۲۴

۳۲۴۰

a

F
2

1
( ( ((

 

نمودار تغییرات نیرو برحسب شتاب برای یک جسم مطابق شکل مقابل است. جرم جسم چگونه تغییر می‌کند؟ - 29

کاهش می‌یابد. ثابت می‌ماند.

اظهارنظر قطعی ممکن نیست. افزایش می‌یابد.
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در شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم‌اندازۀ  به آن وارد می‌شود. اگر اندازه نیروهای  - 30

) هر کدام  نیوتون کاهش یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می‌شود؟ )

F ⃗ F ⃗ 

۴g = ۱۰
m

s۲

۴۶

۶٫۵۱۲

ظرفیت خازنی  و بین صفحات آن‌ هوا است. می‌خواهیم بدون تغییر فاصلۀ صفحات از هم، بین دو صفحه را با عایقی پر کنیم که وقتی خازن با - 31

اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت شارژ می‌شود، انرژی ذخیره‌شده در آن  میلی‌ژول باشد، ضریب دی‌الکتریک عایق، چقدر است؟

۵μF

۲۰۲

۱٫۵۲۲٫۵۵

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ یک خازن 8 میکروفارادی، یک ولت تغییر کند، تعداد الکترون‌های هر صفحه، چقدر تغییر می‌کند؟ ) - 32

)e = ۱٫۶ × C۱۰−۱۹

۵ × ۱۰۱۹۲ × ۱۰۱۹۵ × ۱۰۱۳۲ × ۱۰۱۳

در شکل زیر، نیروی  بر جعبۀ  کیلوگرمی وارد می‌شود و جعبه ساکن می‌ماند. حال اگر نیروی عمودی  را هم بر جعبه - 33
وارد کنیم، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی و نیرویی که از طرف سطح افقی به جسم وارد می‌شود، به ترتیب هر کدام چند برابر می‌شود؟

‌

= ۴۰NF۱۸= ۴۰NF۲

(g = ۱۰ )
N

kg

۲
−−

√ و
۳
۲

۱۲
−−

√ ۱و
۳
۲

و
۳
۲

و
۳
۲

رخوردن قرار دارد. اگر نیرویی که سطح نردبانی به جرم  کیلوگرم به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه دارد و پایۀ آن روی سطح افقی در آستانۀ سُ - 34

افقی به نردبان وارد می‌کند  نیوتون باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افقی چقدر است؟

‌

۴۸

۱۲۰ ۱۷
−−

√

g = ۱۰ N

kg

۰٫۳۵۰٫۲۵۰٫۳۰٫۴
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در شکل زیر، نیروی افقی  به جسم وارد می‌شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. حال اگر در همین شرایط، نیروی - 35

 از پایین به بالا در راستای قائم به جسم وارد شود و جسم را به حرکت درآورد، نیرویی که در ضمن حرکت، جسم به دیوار وارد می‌کند، چند

نیوتون می‌شود؟ 

‌

= ۴۰NF۱

= ۵۶NF۲

(g = ۱۰ )
m

s۲

۴۰ ۵
−−

√۴۰ ۲
−−

√۸ ۲۹
−−

√۸ ۳۴
−−

√

، کدام است؟ ، با فرض   حاصل عبارت  - 36
cos − sin۲۸۵∘ ۲۵۵∘

sin − sin۵۲۵∘ ۱۰۵∘tan = ۰٫۲۸۱۵∘

−
۱۶
۹

−
۹

۱۶
۹

۱۶
۱۶
۹

G

BC

E

α

F

A

D
4x

2
x

در شکل مقابل اگر  باشد،  کدام است؟ - 37AC = ۱۶ABcosα

۳
۴

۱
۴

۳
۵

۱
۲

ناظری به فاصلۀ  متر از پای ستونی که بر روی آن مجسمهای قرار دارد، ایستاده است. زاویۀ رویت انتها و ابتدای مجسمه با سطح افق   و   - 38

درجه است. ارتفاع مجسمه کدام است؟   

۳۵۴۵∘۴۰∘

(tan = ۰٫۸)۴۰∘

۶۶٫۴۷۷٫۲

r =3

h= 5

مساحت شکل گستردۀ مخروط مقابل کدام است؟ - 39

۳ ۳۴
−−

√۳π ۳۴
−−

√

π ۳۴
−−

√۳۴π

40cm

θ

80c
m

25
cm2

α بازوي دوم

بازوي اول

شکل زیر یک ربات است که از دو بازوی متصل به‌هم برای برداشتن اجسام استفاده می‌کند. این ربات برای برداشتن یک شیء،بازوی دوم خود را در - 40

حالت زاویۀ  نسبت به افق قرار داده است. اگر بازوی اول در وضعیت افقی قرار گیرد، ارتفاع جسم از سطح زمین برحسب سانتی‌متر کدام
است؟

α = −۴۵∘

۲۰

۱۵

۳۵

۱۰

در یک متوازی الاضلاع، یکی از قطرها دو برابر دیگری و زاویۀ بین دو قطر  است. اگر مساحت متوازی الاضلاع  واحد مربع باشد، اندازۀ قطر - 41
کوچک آن چه قدر است؟

۳۰∘۳۲

۴۴ ۲
−−

√۸۸ ۲
−−

√
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 اگر  و  باشد انتهای  در کدام ناحیه مثلثاتی است؟ - 42

چهارم سوم دوم اول

sinα cosα > ۰sinα tanα < ۰α

 

30̊

1300π km

A
B

O

ماهواره ای در یک مدار دایره‌ای به دور زمین در حال حرکت است. اگر این ماهواره مسافتی معادل  کیلومتر را طی کند، با توجه به شکل، - 43

ماهواره در چه فاصله‌ای از سطح زمین برحسب کیلومتر در حال حرکت است؟ )شعاع زمین  کیلومتر است.(

۱۳۰۰π

۶۴۰۰

۱۴۰۰
۱۳۰π

۳

۷۸۰۰
۱۴۹π

۳

اگر  و   باشد مقادیر  در کدام فاصله قرار دارد؟ - 44< x <
−π

۶
π

۶
sin ۳x = m − ۱m

(۰, ۲)(۰, ۱](−۱, )
۱
۲

(−۱, ۰)

 

 در شکل زیر، مساحت مثلث  برابر  است. فاصلۀ  از  کدام است؟  - 45ABC۷٫۲ ۳
−−

√DC

۶ ۶
−−

√

۳ ۶
−−

√

۲ ۲
−−

√

۲
−−

√
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