
گزینه ۴  پاسخ صحیح است.1
ترکیبات نیتریت دار مانند سدیم نیتریت که برای ماندگاری محصولات پروتئینی مانند سوسیس و کالباس به  آن ها اضافه

می شود، در بدن به ترکیباتی تبدیل می شوند که تحت شرایطی قابلیت سرطان زایی دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ (۱ ): جهش های ارثی در انسان در گامت ها وجود دارند و گامت ها در انسان حاصل تقسیم کاستمان (میوز) هستند.
گزینهٔ (۲ ): منظور تشکیل دوپارهای (دایمرهای) تیمین در یک زنجیرهٔ دنا است.

گزینهٔ (۳ ): به بنزوپیرن موجود در دود سیگار اشاره دارد که جهش های حاصل از  آن می تواند منجر به سرطان شود، سرطان
اختلال در تقسیم یاخته ای است که سبب افزایش تعداد یاخته ها می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.2
جهش کم خونی داسی شکل از نوع جانشینی دگرمعنا بوده که در ششمین رمز، ژن رمزکننده ی زنجیر بتا هموگلوبین رخ

می دهد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در جهش خاموش، رمز یک  آمینواسید به رمز دیگر همان  آمینواسید تبدیل می شود. این نوع3
جهش تأثیری بر توالی  آمینواسیدها نخواهد گذاشت.

گزینه های نادرست: در جهش بی معنا، رمز یک  آمینواسید به رمز پایان تبدیل می شود. در جهش اضافه و حذف، چارچوب
خوانده شدن رمزهای سه نوکلئوتیدی دنا، تغییر می کند. در جهش دگرمعنا، نوع  آمینواسیدها در زنجیره ی پلی پپتیدی

تغییر می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گاهی جهش در بخش توالی های تنظیمی مانند راه انداز یا افزاینده رخ می دهد که بر میزان4
رونویسی از ژن اثر گذاشته و محصول  آن ژن را کم تر یا بیش تر می کند.

گزینه های نادرست: جهش در توالی پایان رونویسی می تواند در طول محصول تأثیر بگذارد. جهش در توالی بین ژنی و
بخش های میانه ی ژن، تأثیری بر توالی محصول نخواهد گذاشت. جهش در بخش بیانه می تواند از نوع خاموش، دگرمعنا

و بی معنا باشد، سبب تغییر در توالی محصول شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در ناهنجاری های ساختاری فام تن ها، ممکن است قسمتی از فام تن از دست برود که به  آن5
حذف می گویند. جهش های فام تنی حذفی غالباً باعث مرگ می شوند.

گزینه های نادرست: ناهنجاری های مضاعف شدگی، واژگونی و جابه جایی هم سبب کاهش توان زیستی فرد و یا ممکن
است سبب مرگ فرد شوند. (نه غالباً)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6
برای ایجاد فامینک نوترکیب، نیاز است تا تبادل قطعه بین فامینک های غیرخواهری فام تن های همتا در هنگام جفت

شدن (مرحلهٔ پروفاز ۱ ) رخ دهد.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.7
پرتو فرابنفش یکی از عوامل جهش زای فیزیکی است. این پرتو که در نور خورشید وجود دارد، باعث تشکیل پیوند بین دو

تیمین مجاور هم در دنا می شود که به  آن دوپار (دیمر) تیمین می گویند (شکل کتاب درسی). دوپار تیمین با ایجاد
اختلال در عملکرد  آنزیم دنابسپاراز، همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.8
مار پیتون با این که پا ندارد، اما بقایای پا در لگن  آن به صورت وستیجیال موجود است و این حاکی از وجود رابطهٔ میان

 آن و دیگر مهره داران است. (شکل کتاب درسی)
در واقع ساختارهای وستیجیال، ردپای «تغییر گونه ها» هستند. شواهد متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از

تغییر یافتن سوسمارها پدید  آمده اند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.9

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.10
گزینهٔ درست: انتخاب طبیعی، فراوانی دگره ها را در خزانهٔ ژنی جمعیت تغییر می دهد. افراد سازگارتر با محیط را

برمی گزیند و از فراوانی افراد دیگر می کاهد. انتخاب طبیعی به نفع افراد سازگارتر با محیط عمل می کند و تنوع را کاهش
می دهد. تغییر شرایط محیط می تواند تأثیر نامطلوبی بر جمعیتی که تنوع ژنتیکی کمتری دارد، بگذارد.

گزینه های نادرست:  آمیزش های غیرتصادفی (انتخابی)، فراوانی نسبی ژن نمودها را تغییر می دهد، تنوع را کاهش
نمی دهند. شارش ژن تنوع را در هر دو جمعیت افزایش می دهد و سبب تغییر فراوانی نسبت دگره ها می شود.

 آمیزش های تصادفی، جمعیت را در حال تعادل نگه می دارد.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.11
گزینهٔ درست: ممکن است جهش جانشینی رمز یک  آمینواسید را به رمز پایان ترجمه تبدیل کند که در این صورت

پلی پپتید حاصل از  آن کوتاه خواهد شد، به این جهش، جهش بی معنا می گویند.
گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، نادرست هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.12
همه ی  موارد منطبق برخط کتاب درسی بوده و صحیح اند.

در مورد (د) می توان اشاره کرد مقایسه گونه ها را می توان در تراز ژنگان هم انجام داد. در ژنگان شناسی مقایسه ای، ژنگان
گونه های مختلف با یک دیگر مقایسه می شود. از این مقایسه، اطلاعات ارزشمندی به دست می   آید. مثلاً این که کدام ژن ها

در بین گونه ها مشترک اند (لذا پروتئین های مشابه ای تولید می کنند) و کدام ژن ها ویژگی های خاص یک گونه را باعث
می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شکل در ارتباط با گوناگونی دگره ای در گامت ها است در حالی که نوترکیبی حاصل13
کراسینگ اور است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گزینه ی درست: سدیم توسط کانال نشتی به درون یاخته و پتاسیم توسط کانال نشتی به14
بیرون از یاخته منتشر می شود. پمپ سدیم - پتاسیم، سدیم را به بیرون از یاخته و پتاسیم را به داخل یاخته وارد

می کند.
سایر گزینه ها: پمپ سدیم - پتاسیم در پتانسیل  آرامش و پس از پتانسیل عمل غلظت یون های سدیم و پتاسیم را در دو

سوی غشا به حالت  آرامش برمی گرداند. در انتهای پتانسیل عمل، با خروج ناگهانی پتاسیم از کانال های دریچه دار، دوباره
پتانسیل غشا به حالت  آرامش برگشته است. ( آرامش کاذب)

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. گزینه ی درست: ساده ترین ساختار عصبی، در هیدر وجود دارد که شبکه ای از نورون های15
پراکنده در دیواره ی بدن هیدر است و تقسیم بندی مرکزی و محیطی ندارد.

سایر گزینه ها: اندازه ی نسبی مغز پرندگان و پستانداران نسبت به وزن بدن از سایر مهره داران بیش تر است. در کوسه ها،
دستگاه عصبی مرکزی درون مهره و جمجمه ی غضروفی قرار دارد. در همه ی حشرات فعالیت هر بند از بدن توسط یک گره

عصبی تنظیم می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در این انعکاس، به ازای تحریک هر نورون حسی، ۶  سیناپس تشکیل می شود که ۴  تای  آن16
از نوع تحریکی و یکی از  آن ها از نوع مهاری است. سیناپس دیگر، غیرفعال است یعنی نه مهاری است و نه تحریکی.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فقط مورد ب صحیح است. نخاع تا مهره دوم کمر کشیده شده است. بعضی از انعکاسات17
توسط بصل النخاع کنترل می شوند. ۱ ۳  جفت عصب محیطی به نخاع متصل است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در هر نیم کره ی مخ انسان، لوب  آهیانه با لوب های پیشانی، پس سری و گیجگاهی مرز18
مشترک دارد و لوب گیجگاهی نیز با لوب های پیشانی،  آهیانه ای و پس سری مرز مشترک دارد. بنابراین هر دو لوب  آهیانه

و گیجگاهی با ۳  لوب دیگر مرز مشترک دارند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.19
گیرنده های بویایی و چشایی در درک مزهٔ غذا نقش دارند. گیرنده های چشایی، یاخته های تمایزیافتهٔ عصبی نیستند.

سایر گزینه ها با توجه به شکل کتاب درسی و متن  آن صحیح هستند.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.20
در دوربینی همانند نزدیک بینی، پرتوهای نوری به طور منظم به هم می رسند، اما به جای  آن که بر روی شبکیه متمرکز

شوند، در دوربینی در پشت شبکیه و در نزدیک بینی در جلوی شبکیه متمرکز می شوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.21
ساده ترین ساختار عصبی، شبکهٔ عصبی در هیدر است. این شبکه مجموعه ای از نورون های پراکنده در دیوارهٔ بدن هیدر

است که با هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در همهٔ سطح  آن منتشر می شود. هیدر فاقد تقسیم بندی
دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است. فاقد گره عصبی و ساختارهای نردبان مانند است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بخش مشخص شده کیاسمای بینایی است که پیام  های  آن به مغز میانی (بالاترین بخش22
ساقه ی مغز) وارد می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) حاوی  آکسون هایی است.

۲ ) پیام  آن در نهایت به لوب پس سری (کوچک ترین لوب مخ) وارد می شود.
۳ ) این وظیفه ی تالاموس ها است نه کیاسمای بینایی!

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:23
گزینهٔ ۱ : پل مغزی زیر مغز میانی است.

گزینهٔ ۲ : منظور این گزینه، تالاموس است.
گزینهٔ ۳ : منظور این گزینه، بصل النخاع است.

گزینهٔ ۴ : مغز میانی در زیر اپی فیز واقع است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. منظور سؤال افراد  است. گلبول قرمز داخل خون فاقد هسته و مادهٔ ژنتیکی است.24

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. جهش ها به علت ایجاد گوناگونی، زمینهٔ تغییر گونه ها را فراهم می کنند.25
۲ ) برای جهش ها در یاخته های پیکری صحیح نیست.

۳ ) ممکن است خنثی باشد.
۴ ) ممکن است در اثر خطای همانندسازی رخ داده باشد.

HbAHbS
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر به تصاویر برگ گیاهان در کتاب های زیست ۲  و ۳  به دقت نگاه کنید درمی یابید که برگ26
گیاه حساس و درخت  آکاسیا از نوع مرکب (دارای برگچه ها) است! ولی سایرین برگ های ساده دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.27
) افزایش می یابد، اما از  آنجا با شیوع مالاریا احتمال مرگ و میر افراد سالم از لحاظ گویچه ی  قرمز داسی شکل (

) نسبت به مالاریا مقاوم هستند، پس بقایای  آنها دستخوش تغییر که افراد ناخالص برای این بیماری (
نمی شود و شانس انتقال ژن به نسل بعد در این افراد در زمان شیوع مالاریا نسبت به حالت طبیعی ثابت می ماند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.28
اگر جهش حذف یا اضافه مضربی از ۳  نوکلئوتید متوالی هم باشد، در این صورت تنها یک  آمینواسید می تواند حذف یا

اضافه شود که این حالت منجر به تغییر چارچوب نخواهد شد.
تشریح سایر گزینه ها:

گزینهٔ (۱ ): چون کلاژن تغییر نکرد پس جهش از نوع جانشینی بی معنا بوده است.
گزینهٔ (۳ ): با توجه به مثال ذکر شده در کتاب درسی برای جهش خاموش

گزینهٔ (۴ ): حذف یا اضافه شدن اگر با تغییر توالی  آمینواسیدها همراه باشد ولی طول زنجیرهٔ پلی پپتیدی ثابت باشد،
تغییر چارچوب است.

HbAHbA

HbAHbs
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه به گویچه های قرمز پدر و مادر در اکسیژن کم داسی شکل می شوند،29
می توان نتیجه گرفت پدر و مادر ناخالص هستند و به شکل  می باشند.

مورد اول) امکان تولد دختری با ژنوتیپ ناخالص  وجود دارد که به بیماری مالاریا مقاوم است.
مورد دوم) امکان تولد دختری سالم با ژنوتیپ خالص  وجود دارد که در معرض خطر ابتلا قرار دارد.

مورد سوم) امکان تولد پسری با ژنوتیپ  وجود دارد که ژنوتیپ شبیه مادر دارد اما کاملاً سالم محسوب
نمی شوند.

مورد چهارم) امکان تولد پسری با ژنوتیپ  وجود دارد که گویچه های داسی شکل دارد و ژنوتیپی متفاوت از پدر
خود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.30
گزینه ی درست: از تجزیه ی فروکتوز دو فسفاته، دو قند یک فسفاته حاصل می شود.

گزینه های نادرست: سایر گزینه ها، درست هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در واکنش تبدیل قند فسفاته به اسید ۲  فسفاته و واکنش تبدیل اسید ۲  فسفاته به31
پیرووات نوعی مولکول ۳  کربنه مصرف می شود که به ترتیب با تولید N A D H  و A T P  همراه هستند. هم N A D H  و هم

A T P  مولکول های نوکلئوتیددار هستند در نتیجه دارای باز  آلی نیتروژن دار هستند. بررسی سایر موارد:
گزینهٔ ۱ : فقط واکنش تبدیل قند فسفاته به اسید ۲  فسفاته باعث کاهش فسفات  آزاد درون سیتوپلاسم می شود.

گزینهٔ ۳ :  آنزیم هایی که واکنش های قندکافت را به انجام می رسانند به وسیله رناتن های  آزاد درون سیتوپلاسم تولید
می شوند نه توسط شبکهٔ  آندوپلاسمی.

گزینهٔ ۴ : یکی از محصولات تخمیر  است که در واکنش تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته مصرف می شود اما
در واکنش تبدیل اسید ۲  فسفاته به پیرووات هیچ یک از محصولات تخمیر مصرف نمی شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در جهش جابه جایی و مضاعف شدن امکان حذف قسمتی از یک کروموزوم و اتصال  آن به32
کروموزوم دیگر وجود دارد. برای اتصال قطعه ی کروموزومی به یک کروموزوم دیگر، تشکیل پیوند فسفودی استر لازم
است. در ضمن اگر جهش حذف در میان کروموزوم رخ دهد، اتصال دو قسمت باقی مانده توسط پیوند فسفودی استر

می باشد. بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ی «۲ »: در پی بروز جهش های واژگونی بر روی یک کروموزوم هم تعداد پیوند فسفودی استر کروموزوم ها ثابت

می ماند.
گزینه ی «۳ »: برای مثال اگر جایگاه سانترومر یک کروموزوم تغییر کند، اندازه ی  آن کوتاه نشده اما با بررسی کاریوتیپ

قابل تشخیص است.
گزینه ی «۴ »: جهش مضاعف شدگی در افزایش تعداد الل های یک ژن خاص بر روی کروموزوم ها  آن نقش دارد. این جهش

میان کروموزوم های همتا دیده می شود که هم شکل و هم اندازه می باشند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.33
گزینهٔ درست:  آنزیمی که توانایی تشکیل و تخریب پیوند فسفودی استر را دارد، دنابسپاراز است. در جهش های دگرمعنا،

به علت وجود رابطهٔ مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشتهٔ دنا، نوکلئوتید مقابل  آن را در رشتهٔ دیگر
تغییر می دهد. به همین دلیل فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز نقش مؤثری در کاهش جهشهای دگرمعنا خواهد داشت.
گزینه های نادرست: جهش تغییر در چارچوب خواندن ناشی از حذف یا اضافه شدن یک یا چند نوکلئوتید به رشته و

مولکول دنا است که دنابسپاراز در کاهش این نوع جهش نمی تواند نقشی داشته باشد. ناهنجاری های عددی و ساختاری
فام تن ها هم ناشی از تقسیمات میتوزی و میوزی یاخته ها هستند.

HbAHbS

HbSHbA

HbAHbA

HbAHbS

HbSHbS

NAD+
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. این مورد تنها در صورت وقوع کراسینگ اور تولید می شود زیرا گامت A B c  از مادر باید به ارث34
برسد و این گامت در مادر حاصل کراسینگ اور است. بررسی سایر گزینه ها:

گزینهٔ ۱ : این گزینه حاصل لقاح گامت های والدی است زیرا A BC  از مادر و A B c  از پدر به ارث می رسند.
گزینهٔ ۲ : این مورد هم می تواند حاصل لقاح گامت های والدی باشد، زیرا a b c  از مادر و A B c  از پدر به ارث می رسند.

گزینهٔ ۳ : این مورد در صورت رسیدن گامت واجد کروموزوم Y  از پدر و گامت واجد a b c  از مادر، حاصل لقاح گامت های
والدی است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. منظور گلیکولیز است.35
موارد الف و پ به درستی بیان شده اند. بررسی همهٔ موارد:

 A D P به  A T P الف) دو نوع مولکول قند فسفات دار در گلیکولیز تولید می شود. برای تولید فروکتوز دوفسفاته، مولکول های
تبدیل می شوند و گروه فسفات خود را به قند می دهند. برای تولید قند فسفاته نیز فروکتوز فسفاته (مولکول فسفات دار)

تجزیه می شود.
ب) برای تولید اسیدهای دوفسفاته، دو گروه فسفات  آزاد در سیتوپلاسم مصرف می شوند و به مولکول قند تک فسفاته

متصل می گردند.
پ) قبل از تولید قند فسفاته، طی مرحله تولید فروکتوز فسفاته به ازای مصرف یک مولکول گلوکز، سه مولکول دارای دو

گروه فسفات تولید می شود. (دو مولکول A D P  و یک مولکول فروکتوز فسفات)
ت) پس از افزایش (نه کاهش) تعداد مولکول های حامل الکترون در یاخته (افزایش تعداد N A D H ) اسید دوفسفاته تولید

می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. گیرنده های موجود در بخش دهلیزی گوش انسان، گیرنده های مکانیکی مربوط به تعادل36
هستند. هم چنین در این بخش ممکن است گیرنده های حواس پیکری نیز مشاهده شوند.

الف) دقت کنید که گیرنده های شنوایی از طریق مژک های خود با ماده ی ژلاتینی در تماس هستند.
ب) این مورد مربوط به گیرنده ی تعادلی است که با ارسال پیام به مخچه در حفظ وضعیت بدن نقش دارند.

ج) دقت کنید پس از حرکت مایع درون بخش دهلیزی، ماده ی ژلاتینی خم می شود و سپس با خم شدن مژک ها،
کانال های یونی باز می شوند.

د) گیرنده های تعادلی در بخش دهلیزی گوش، پیام های عصبی خود را به مخچه ارسال می کنند که توسط پرده های مننژ و
استخوان جمجمه محافظت می شوند. هر دوی این ساختارها از جنس بافت پیوندی هستند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تنها مورد «د» برای تکمیل عبارت مناسب است.37
عدسی یا قرنیه ممکن است در  آستیگماتیسم تغییر شکل یابند. عدسی نقش اصلی را در فرایند تطابق دارد.

بررسی سایر موارد:
الف) یاخته های قرنیه و عدسی، اکسیژن و موادغذایی موردنیاز خود را از زلالیه می گیرند و کربن دی اکسید خود را نیز به

 آن وارد می کنند.
ب) هیچ کدام با جسم مژگانی تماس مستقیم ندارند.

ج) اوره فقط در کبد تولید می شود.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. گیرنده های موجود در ساختار انوع رگ های خونی (سرخرگ های و سیاهرگ ها) عبارت اند از:38
۱ - گیرنده های حساس به فشار (مکانیکی)

۲ - گیرنده ی میزان اکسیژن در  آئورت (شیمیایی)
۳ - گیرنده ی دمایی در برخی سیاهرگ ها (دمایی)
۴ - گیرنده های درد در دیواره ی سرخرگ ها (درد)

بررسی گزینه ها:
۱ ) در مورد گیرنده های درد صادق نیست.

۲ ) با توجه به توضیحات قبلی درست است.
۳ ) در مورد گیرنده های درد صادق نیست.

۴ ) فقط در مورد گیرنده های فشار صادق است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گیرنده های شنوایی و تعادل به نوعی از طریق مژک های خود با ماده ی ژلاتینی در تماس اند.39
هر دوی این گیرنده ها از نوع مکانیکی می باشند. بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) همه ی (نه بعضی) گیرنده های مخروطی و استوانه ای که ماده ی حساس به نور دارند، دارای هسته ای جهت ذخیره ی
اطلاعات لازم برای تعیین صفات می باشند.

۲ ) گیرنده های شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی در لابه لای یاخته های پوششی قرار گرفتند. گیرنده های بویایی و چشایی در
ساختار گوش داخلی نمی باشند.

۴ ) گیرنده های بویایی و چشایی از نوع شیمیایی می باشند. هر دوی این گیرنده ها (نه بعضی از  آن ها) بر درک درست مزه ی
غذا مؤثرند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مشیمیّه لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است. دیواره ی این مویرگ های خونی از40
نوع بافت پوششی سنگفرشی است.

گزینه های نادرست: هیچ یک از یاخته های اطراف (پشتیبان) گیرنده های شنوایی درون ماده ی ژلاتینی قرار ندارند. وقتی
گیرنده ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار می گیرند. پیام عصبی کم تری ایجاد می کنند یا اصلاً پیامی ارسال نمی کنند،

تعداد گیرنده های تماسی در پوست بخش های گوناگون بدن متفاوت است.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند. بصل النخاع هم در صورت افزایش41
کربن دی اکسید خون می تواند با افزایش فعالیت عضله ی میان بند، تعداد تنفس در دقیقه را افزایش دهد. با توجه به

شکل ۶ ۱  صفحه ی ۱ ۱  کتاب زیست شناسی (۲ )، بصل النخاع بالاتر از نخاع قرار می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) در هیپوفیز، هورمون های ضدادراری،  آلدوسترون و پرولاکتین ترشح می شوند که در تنظیم  آب بدن دارای نقش
هستند. توجه شود که هورمون ضدادراری توسط هیپوتالاموس تولید می شود، ولی مکان ترشح  آن به درون خون،

هپیوفیز پسین است. تالاموس بخشی است که اغلب پیام های حسی واردشده به مغز را پس از تقویت به قشر مخ
ارسال می کند، زیرا پیام های حس بویایی وارد تالاموس نمی شوند. تالاموس بالاتر از هیپوفیز قرار دارد.

۳ ) سامانه ی کناره ای در حافظه و کنترل احساساتی مانند ترس، خشم و لذت نقش ایفا می کند. اپی فیز غده ای است که با
ترشح هورمون ملاتونین ریتم های شبانه روزی را تنظیم می کند. سامانه ی کناره ای بالاتر از غده ی اپی فیز قرار گرفته است.

۴ ) نخاع می تواند انعکاس عقب کشیدن دست را در حین برخورد به جسم داغ تنظیم کند که مانع  آسیب دیدن دست
می شود. پل مغزی با کنترل ترشح بزاق می تواند در گوارش نشاسته داخل دهان نقش داشته باشد. پل مغزی بالاتر از

نخاع قرار دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.42
سؤال اشاره به پل مغزی دارد که با اثر بر بصل النخاع، مدت زمان دم را تنظیم می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.43
جسم مژگانی، حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های مژگانی است. هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض

ماهیچه های جسم مژگانی، عدسی ضخیم می شود. وقتی به اشیای دور نگاه می کنیم با استراحت این ماهیچه ها، عدسی
باریک تر می شود.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. منظور گوش است که گیرنده  های مربوط به حس شنوایی و تعادل در  آن قرار دارند. با توجه44
به شکل مقابل، در اطراف بخش ابتدایی شیپور استاش برخلاف بخش ابتدایی مجرای بخش بیرونی گوش (مجرای

شنوایی)، استخوان جمجمه قرار دارد و در حفاظت از  آن نقش دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) شیپور استاش نسبت به مجرای بخش بیرونی گوش، قطر کمتری دارد.
۲ ) بخش های پایینی استخوان های چکشی و سندانی نسبت به بخش های بالایی  آن  ها، قطر کمتری دارد و نازک تر است.

۳ ) گیرنده  های شنوایی و تعادلی نورون نیستند و در واقع یاخته  های غیرعصبی تمایزیافته می باشند. این یاخته ها با
نورون حسی سیناپس می دهند و  آکسون نورون های حسی به شکل رشته عصبی از گوش خارج می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. سؤال در ارتباط با سامانهٔ کناره ای (لیمبیک) است. تشریح سایر گزینه ها:45
۱ ) دوپامین پیک کوتاه برد است.

۲ ) به لوب بویایی اشاره دارد که جزو لیمبیک نیست.
۴ ) به قشر مخ اشاره دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        46

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. حالت عمومی معادله مکان - زمان:                        47

F − kx = − x ⇒ ٠/٢( ) = ١۸۰ ⇒ ω = ٣٠mω٢ ω٢

= E = = ٢٢۵× J ⇒ ( )(١۸۰) = ٢٢۵× ⇒ A = ٠/٠۵kmax
١
٢
mω٢A٢ ١۰

−٣ ١
٢

A٢ ١۰
−٣

x = ٠/٠۵Cos ٣٠t

x = ACos (ωt)

{
A = ٠/۶m
ω = ٣٠ rad

s

= Aω ⇒ = ٠/۶×٣٠ = ١۸Vmax Vmax
m

s
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        48

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از یک نقطه ی بازگشت برای اولین بار به نقطه ی49

بازگشت دیگر برسد، برابر  است. مدت  زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از یک نقطه ی بازگشت برای دومین بار به

نقطه ی بازگشت دیگر برسد، برابر  است.

به همین ترتیب مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از یک نقطه ی بازگشت برای  امین بار به نقطه ی بازگشت دیگر

برسد، برابر  است و داریم:

حال به سراغ بسامد زاویه ای می رویم:

گزینه های (۱ )، (۲ ) و (۴ ) در رابطه ی بالا صدق می کند، اما گزینه ی (۳ ) به ازاء مقادیر صحیح  برقرار نیست.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ انرژی مکانیکی نوسانگر داریم:50

E = U +K = ٢٠mJ

E = ⇒ ٢٠× = ×٠/١× ×
١
٢
mA٢

w٢ ١۰
−٣ ١

٢
۴

٢
١۰

−۴
٠/١

w٢

= = ١۰۰۰ ⇒ w = = ١۰πw٢ ٢٠
٠/٠٢

١۰۰π٢
− −−−

√

w = ٢πf ⇒ f = = ۵Hg
١۰π

٢π

T

٢
٣T
٢

n

(٢n − ١)
T

٢

Δt = (٢n − ١) ⇒ ۶ = (٢n − ١) ⇒ T =
T

٢
T

٢

١۲

٢n − ١

ω = = = (٢n − ١)
٢π
T

٢π
١۲

٢n−١

π

۶

n

(٢n − ١) = π ⇒ (٢n − ١) = ۶ ⇒ ٢n = ٧ ⇒ n = ٣/۵ (×)
π

۶

E = E = ×٢٠٠× = ٠/٠٩J
١
٢
kA٢ − →−−−−

A=٠/٠٣m

k=٢٠٠ N
m ١

٢
(٠/٠٣)٢

E = K + U ⇒ ٠/٠٩ = ٠/٠۵ +K ⇒ K = ٠/٠۴J

K = ⇒ ٠/٠۴ = ×٢× ⇒ v = ٠/٢
١
٢
mv٢

١
٢

v٢
m

s
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.51

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        52

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.53
وقتی اندازه ی  شتاب در حال افزایش است، نوسانگر در حال دور شده از مبدأ است. انرژی پتانسیل در حال افزایش و

انرژی جنبشی در حال کاهش و حرکت کندشونده است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا دوره تناوب نوسانگر را به دست می  آوریم:54

٢× = ⇒ T = s
T

١۲

١
٣٠

١
۵

f = ۵Hz

= E = ٢ = ٠×٢/۴× × × = ۴۵٠× JKmax mπ٢A٢f ٢ ٣٢ (۵× )١۰
−٢ ٢

۵٢ ١۰
−٣

T = = = ١/٨s
t

n

٣۶
٢٠

T = ٢n ⇒ ١/٨ = ٢n ⇒ ٠/٩ = ⇒ L = ٠/۸١m = ۸١ cm
L

g

−−

√
L

n٢

−−−

√ L
−−√

= ⇒ = = ⇒ = ١/۶s
T٢

T١

L٢

L١

−−−

√
T٢

١/٨
۶۴

۸١

−−−

⎷


٨
٩

T٢

= ⇒ ١/۶ = ⇒ = ٢۵T٢
t٢

n٢

۴٠
n٢

n٢

{ ⇒ ω =
x = ۰١Cos( )tπ

٢

x = ACosωt

π

٢
rad

s

ω = ⇒ = ⇒ T = ۴s
٢π
T

π

٢
٢π
T

٠ < t < ١﹕{a < ٠
v < ٠

١ < t < ٢﹕{a > ٠
v < ٠

٢ < t < ٣﹕{a > ٠
v > ٠

٣ < t < ۴﹕{a > ٠
v > ٠
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی   داریم:55

حال رابطه ی  شتاب نوسانگر را می نویسیم:

پس فاصله  از نزدیک ترین نقطه بازگشتی  است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ی کار میدان الکتریکی بر روی بار داریم:56

چون بار منفی خلاف جهت میدان جابه جا می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول، اجسامی که در بالا قرار دارند، در اثر مالش بار الکتریکی مثبت و اجسام57
، بار A  مثبت و بار C  منفی می شود. به همین ترتیب پایین تر، بار الکتریکی منفی پیدا می کنند. یعنی در اثر مالش A  با 

، B  بار مثبت و D  بار منفی پیدا می کند. با تماس جسم B  با کلاهک الکتروسکوپ، بار الکتروسکوپ در اثر مالش B  با 
مثبت می شود.

حال اگر جسم C  را که بار منفی دارد، به کلاهک الکتروسکوپ نزدیک کنیم، بارهای منفی کلاهک به سمت ورقه ها می روند
و ورقه ها ابتدا بسته می شوند. سپس با زیاد شدن الکترون ها روی ورقه  ها، بار ورقه ها منفی تر شده و باز می شوند. پس

قبل از بسته شدن، بار ورقه ها مثبت و هنگام باز شدن دوباره، بار ورقه ها منفی است.

ω =
k

m

−−−
√

ω = ⇒ = = = ۵٠٠k

m

−−−
√ ω٢ k

m

١۰۰

٠/٢

|a| = |x| ⇒ ۵٠ = ۵٠٠ |x| ⇒ |x| = m = ١۰cmω٢ ١

١۰

٢۵ − ١۰ = ١۵cm

{ ⇒ w = −۵× ×۴× ×٠/۶×(−١) ⇒ w = ١۲× J
w = qEdCos θ

θ = π
١۰

−۶
١۰
٣

١۰
−٣

C
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا جهت خط های میدان الکتریکی را که از بار مثبت به طرف بار منفی است، رسم58
می کنیم. می دانیم که بردار میدان الکتریکی، برداری است مماس بر خط میدان و هم جهت با  آن ، پس در نقاط موردنظر

، بر بار منفی نیرو در خلاف جهت میدان الکتریکی بردار میدان الکتریکی را رسم می کنیم. از طرفی طبق رابطه ی 
وارد می شود. پس در نقطهی D  جهت نیرو درست رسم شده است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ذره ی باردار به علت ناهم نام بودن بارش با بار کره به سمت کره جذب می شود. با نزدیک59
شدن ذره ی A  به کره، نیروی الکتریکی وارد بر  آن افزایش یافته و شتاب حرکت ذره افزایش می یابد. از  آن  جا که حرکت

ذره مطابق میل خودش بوده، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره کاهش می یابد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف میدان الکتریکی یک نواخت، خطوط میدان یک نواخت، مستقیم، در یک60
جهت و هم فاصله از یک دیگر می باشند که با توجه به این ۳  ویژگی، فقط خطوط میدان شکل ت بیان گر یک میدان

یک نواخت است و خطوط میدان شکل های دیگر نشان دهنده ی میدان یک نواخت نمی باشند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر به یک ذره ی باردار، الکترون بدهیم یا از  آن الکترون بگیریم، بار ثانویه ی ذره از رابطه ی61
زیر محاسبه می شود.

در این سؤال، تعداد  الکترون به جسم داده می شود، بنابراین:

 و  باید در رابطه ی زیر صدق کنند. با حل رابطه ی زیر مقدار  به دست می  آید:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ اندازهٔ میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهٔ باردار، داریم:62
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به افزایش انرژی خازن، پس بار خازن افزایش یافته است. یعنی تعدادی الکترون از63
صفحهٔ مثبت به صفحهٔ منفی منتقل شده اند.

بنابراین:                         
بنابراین باید  آن قدر الکترون از صفحهٔ مثبت به صفحهٔ منفی منتقل کنیم تا بار الکتریکی  آن  افزایش یابد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با تغییر اختلاف پتانسیل، ظرفیت خازن تغییر نمی کند:64

با افزایش ولتاژ، نیز افزایش می یابد.                         

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ظرفیت یک خازن تخت، براساس مشخصات ساختمانی  آن از رابطهٔ  به دست65
می آید. چون دی الکتریک این خازن از هوا تشکیل شده است در اینجا  بوده و می توان نوشت:

از طرفی ظرفیت خازن، برحسب بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل دو صفحهٔ  آن از رابطهٔ  به دست می آید. با
مساوی قرار دادن دو رابطهٔ فوق داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.66
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دوره تناوب  آونگ های ساده از  به دست می  آید:67

، داریم: از طرف دیگر با توجه به رابطه 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. از این اطلاعات باید زمان را استخراج کنیم:68

 مدت زمان رفتن از C  به D  است. پس:                        

 مدت زمان رفتن از D  به B  است. پس:                        

پس نسبت  برابر یک است!

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.69

هنگامی که نوسانگر در نقاط  قرار دارد، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل  آن برابر است.

، انرژی پتانسیل نوسانگر از انرژی در دو انتهای پاره خط نوسان یعنی میان 

جنبشی  آن بیشتر است. در نوسانگر در لحظاتی که مضرب فردی از  است در  است.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:70
، تندی جسم در حال افزایش است، پس حرکت، تندشونده است و در حرکت تندشونده، بردار سرعت و الف) از 

( شتاب هم سو هستند. (
ب) بیشترین تندی برابر با  است که طبق متن سؤال  است. هم چنین در حرکت نوسانی، جسم با فاصله ی

زمانی  از مرکز نوسان می گذرد.

در نتیجه داریم:                        

بنابراین:                         

پس  برابر است با:

ج) می دانیم ثابت فنر از رابطه ی  به دست می  آید، پس:

 ( )

د) سرعت وزنه در نقطه ی  صفر است و در نقطه ی  برابر  است (علت مثبت بودن این است که جهت حرکت به

سمت راست می باشد). هم چنین فاصله ی زمانی از  تا  برابر با  است، پس داریم:

  ( )

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اول تغییر انرژی پتانسیل:71

حال سرعت اولیه به وسیله ی قضیه کار - انرژی:                        
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.72

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در جدول سری الکتریسیته ی مالشی، از بالا به پایین قدرت الکترون خواهی مواد افزایش73
می یابد. در نتیجه هنگامی که دو جسم را با یک دیگر مالش می دهیم، جسمی که به انتهای منفی نزدیک تر است، بار

منفی و دیگری بار مثبت پیدا می کند. حال با توجه به گزینه ها، درستی یا نادرستی حالت ها را بررسی می کنیم.
بررسی گزینه ها:

گزینه ی ۱ : گلوله ی  آلومینیمی بار منفی و گلوله ی برنجی بار منفی، لذا هر دو گلوله هم نام و یک دیگر را دفع می کنند.
گزینه ی ۲ : گلوله ی  آلومینیمی بار مثبت و گلوله ی برنجی بار منفی، لذا گلوله ها ناهم نام و یک دیگر را جذب می کنند.

گزینه ی ۳ : گلوله ی  آلومینیمی بار منفی و گلوله ی برنجی بار منفی، لذا هر دو گلوله هم نام و یک دیگر را دفع می کنند.
گزینه ی ۴ : گلوله ی  آلومینیمی بار مثبت و گلوله ی برنجی بار مثبت، لذا هر دو گلوله هم نام و یک دیگر را دفع می کنند.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون در ابتدا گلوله بین دو صفحه معلق مانده است، پس بر آیند نیروهای وارد بر  آن باید74

صفر باشد. نیروهای وارد بر گلوله  رو به پایین و در نتیجه  رو به بالا خواهد بود. چون جهت نیروی وارد بر ذره
از طرف میدان الکتریکی، خلاف جهت میدان می باشد، پس نوع بار ذره منفی است و داریم:

با افزایش اختلاف پتانسیل از ۰ ۵  ولت به ۰ ۸  ولت، اندازه ی میدان الکتریکی  افزایش یافته، در نتیجه نیروی
 بزرگتر شده و در نتیجه گلوله به سمت بالا حرکت خواهد کرد. تغییر انرژی پتانسیل گلوله برابر است

با:

پس مجموع انرژی پتانسیل الکتریکی و گرانشی گلوله  کاهش می یابد و گزینه ی «۴ » صحیح است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می خواهیم ذره باردار حتماً بعد از پرتاب از صفحهٔ با پتانسیل الکتریکی صفر به پتانسیل75
الکتریکی  برسد. پتانسیل الکتریکی صفحهٔ بالایی  است، بنابراین برای اینکه به پتانسیل الکتریکی  برسد

لازم است:                         

 در راستای قائم بالا رود. با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. طول پیوند  در الماس بلندتر از گرافیت است چون در گرافیت به علت عدم استقرار76
الکترونی تعداد پیوند از یک بیش تر و از ۲  کم تر است پس طول کوتاه تر است.
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mg از = |q|EFE

ΔU = + = mfΔh − = mgΔh − |q| ΔhΔUg ΔUE WE E٢

⇒ ΔU = (mg − |q| )Δh = (mg − |q| )ΔhE٢

∣∣ΔV٢∣∣

d

⇒ ΔU = ×١۰ − ١۰۰× × ×٠/٢
⎛

⎝
⎜١۰

−٣
١۰

−۶ ٨٠

۵١×٠۰
−٢

⎞

⎠
⎟

= −۶× ×٠/٢ = −١⁄٢× J = −١⁄٢mJ١۰
−٣

١۰
−٣

١⁄۲mJ

٨٠V١۰۰V٨٠V

= ⇒ = ⇒ = ⇒ h = ١۶ cmE١ E٢

∣∣ΔV١∣∣

d١

∣∣ΔV٢∣∣

d٢

١۰۰

٢٠
٨٠
h

١۶ cm

+ = −ΔK ⇒ qΔV +mgh = − m(v − v )ΔUE ΔUg

١
٢

٢
٢

٢
١

−→−
=٠v٢

۶/۴× ×(٨٠ − ٠) + (٠/۴× )×١۰×٠/١۶ = ×(٠/۴× )×v١۰
−۶

١۰
−٣ ١

٢
١۰

−٣ ٢
١

⇒ ۵١/٢× + ۶۴× = ٢× ×v ⇒ ۵١/٢ + ۶۴ = ٢٠v ⇒ v = ۵/٧۶١۰
−۵

١۰
−۵

١۰
−۴ ٢

١
٢
١

٢
١

⇒ = = ٢/۴v١ ۵/٧۶
− −−−−

√ m

s

C − C
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد (ب)، (ت) و (ث) نادرست اند.77
بررسی موارد نادرست:

ب) پیوند هیدروژنی در هر سه حالت  آب وجود دارد ولی تعداد  آن در حالت مایع و گاز کمتر از حالت جامد است.
ت) ترتیب صحیح به صورت:  است. به طور کلی در یک گروه با حرکت از بالا به پایین، اندازه و
جرم اتم ها بزرگ تر شده و ترکیب حاصل از این اتم ها نیروهای بین مولکولی قوی تری نسبت به ترکیب حاصل از اتم های

بالایی داشته و در نتیجه نقطه جوش بالاتری دارند، ولی در مولکول  آب به دلیل وجود پیوند هیدروژنی نقطه ی جوش
) است. بالاتر از بقیه ی مواد (

ث) مولکول تک اتمی وجود ندارد. دقت شود گازهای نجیب علی رغم این که جزو مواد مولکولی در نظر گرفته شده اند، اما
حاوی اتم هایی با برهم کنش وان دروالسی هستند نه مولکول.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا سطح  آنتالپی الماس، بالاتر از سطح  آنتالپی گرافیت است و فاصله اتم های کربن در یک78
لایه از گرافن، کمتر از فاصله اتم های کربن در الماس است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ضریب گونه A  در واکنش ۳  برابر ضریب گونه ی D  در واکنش است.79

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ و ت نادرست هستند. بررسی عبارت ها:80
 آ) چگالی الماس نسبت به گرافیت بیشتر است، بنابراین در جرم های برابر الماس حجم کمتری نسبت به گرافیت اشغال

می کند.
ب) الماس ساختاری سه بعدی و گرافیت ساختار دوبعدی دارد.

پ)  آلوتروپ رسانا گرافیت است.
ت) گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است و طول پیوند میان اتم ها در گرافیت نسبت به الماس کمتر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                         81

در82 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، یعنی شعاع اتمی 

مقایسه با  کم تر و در مقایسه با  بیشتر است. بنابراین شعاع اتمی منیزیم بین دو عدد  و  برحسب

پیکومتر خواهد بود. از طرفی تفاوت شعاع اتمی  و  بیشتر از تفاوت شعاع اتمی  و  است. بنابراین
می توان نوشت:

گزینه ی

O > Se > SH٢ H٢ H٢

Se و SH٢ H٢

O + ۶ → ۴ + ۵ OC۴H ١۰ O٢ CO٢ H٢

+ ٢HCl → + O +CaCO٣ CaCl٢ H٢ CO٢

٠/۵mol O× × × = ٢٠٠gC۴H ١۰

۴molCO٢

١mol OC۴H ١۰

١molCaCO٣

١molCO٢

١۰۰g

١molCaCO٣
CaCO٣

Mg
١۲

Na١١Al١۳١۴۳١۸۴

NaMgMgAl

− > − ⇒ ١۸۴ − > − ١۴۳rNa rMg rMg rAl rMg rMg

⇒ ٣٢٧ > ⇒ < ١۶۳⁄۵ ⇒ (٢)٢rMg rMg
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. از روی قانون پایستگی ماده می توان جرم گاز  و در نتیجه حجم  آن را به دست  آورد:83

معادله ی موازنه شده ی واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

با توجه به اینکه  و  هر کدام حداکثر برابر با ۰ ۰ ۱  هستند، مقدار هیچ کدام از  آن ها نمی تواند کم تر از  باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.84

 کانه ی  هماتیت 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.85
زیرا از  آهن مذاب در جوشکاری استفاده می شود. الف) نادرست است

ب) درست است.
زیرا هیدروکربن های موجود در نفت خام از خانوادههای مختلف مثل  آلکان،  آلکن و ... تشکیل پ) نادرست است

شده اند.
ت) درست است.

، B  و C  به ترتیب  (گروه دوم و دورهٔ چهارم)،  (گروه اول و دورهٔ سوم86 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عناصر 

جدول تناوبی) و  (گروه هفدهم و دورهٔ سوم جدول تناوبی) است.

تنها مورد ب نادرست است. بررسی موارد:
الف) کلر در دمای اتاق به  آرامی با گاز هیدرژن واکنش می دهد  درست
ب) عنصر A  همان عنصر C a  جز فلزات اصلی به شمار می رود  نادرست

ج) عناصر B  و C  در یک دوره قرار دارند که در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد  درست
د) اختلاف عدد اتمی عناصر C  و A  برابر ۳  می باشد و این اختلاف برای عناصر B  و C  برابر ۶  است  درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. سیلیس  سخت  تر از گرانیت بوده و می تواند روی  آن خراش ایجاد کند.87

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در ساختار یک جامد کووالانسی میان همه ی اتمها پیوندهای اشتراکی وجود دارد و به همین88
دلیل چنین موادی دمای ذوب بالایی دارند و دیرگداز هستند.

( )O٢

?g = ١۲۰۰ − ١۰۷۲ = ١۲۸gO٢ O٢

? L = ١۲۸ g× × = ٨٩/۶LO٢

١mol

٣٢g
٢٢/۴L

١mol
O٢

(s) → ٢ (s) + (g)٢KNO٣ KNO٢ O٢

= ⇒ P .R ≈ ۶٧٣٣
١۲۰۰g × ×KNO٣

P

١۰۰

R

١۰۰

١×٢۰١

١۲۸gO٢

٣٢×١

PR۶٧/٣٣

× × ×
٧۵gFe٢O٣

١۰۰kg کانه هماتیت

١۰۰۰gFe٢O٣

١kgFe٢O٣

١molFe٢O٣

١۶۰gFe٢O٣

?g kg Fe = ٧٢kg

× × × = ٣٧/٨kg Fe
٢mol Fe

١molF٢٢O٣

۵۶g Fe

١molFe

١kgFe

١۰۰۰gFe

ACa٢٠Na
١١

Cl١۷

⟸

⟸

⟸

⟸

( )SiO٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. گرافن مانند گرافیت ساختار کووالانسی و لایه ای داشته و تعداد پیوندهای اشتراکی هر اتم89
کربن در  آنها با یکدیگر برابر است، همچنین مانند گرافیت رسانایی الکتریکی دارد، ولی گرافیت برخلاف  آن شفاف نبوده و

انعطاف پذیر نیست.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:90
الف) جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های مختلف کره ی  زمین می کنند.

ب) اگر کره ی  زمین را مسطح درنظر بگیریم، تا ارتفاع بیش از ۲  کیلومتر (۰ ۰ ۰ ۲  متری)  آن از  آب پوشیده می شود.
ت) در حدود ۵ ۷  درصد از سطح زمین از  آب پوشیده شده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا ساختار دوبعدی دارد.91

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا سیلیس جزو جامدات کووالانسی است.92

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، توصیف به کار رفته مربوط به یک جامد کووالانسی است.93

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا فرمول شیمیایی بوکسیت  و سیلیس  است.94

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.95
)  می باشد و مقدار  آب خارج فرض می کنیم جرم خاک رس بعد از حرارت دادن (دیگر 

شده از خاک رس در نمونه اولیه را x  درنظر می گیریم.

 درصد جرمی  آب در نمونهٔ اولیه

درصد جرمی  در نمونهٔ اولیه:

  

Al٢O٣SiO٢

۵٠ + ٨g O + ۴٢ggSiO٢ H٢١۰۰g

= ×١۰۰
گرم آب

گرم خاک رس اولیه

⇒ ٢٠ = ×١۰۰ ⇒ =
(٨ + x)g OH٢

(۵٠ + ۴٢ + ٨ + x)g خاک رس اولیه

٨ + x

١۰۰ + x

٢

١۰

⇒ ٨٠ + ١۰x = ٢٠٠ + ٢x ⇒ x = ١۵g

SiO٢

۴٣/۵%? = ×١۰۰% = ×١۰۰%SiO٢
۵٠gSiO٢

(١۰۰ + ١۵)gخاک

۵٠

١١۵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای تعیین مونومر سازنده تنها کافی است که دو پیوند خارج شده از کروشه را پاک کرده و96

به جای  آن یک پیوند دوگانه میان دو اتم کربن قرار دهیم.                        

بررسی گزینه ها:
زیرا نام مونومر ۱ - بوتن است. ۱ ) نادرست

پلی پروپن در ساخت تجهیزات پزشکی و سرنگ کاربرد دارد. ۲ ) نادرست

۳ ) نادرست                        

مول  تولید شده به تعداد واحدهای تکرارشونده وابسته است.
۴ ) درست

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا، در این دوره، چهار عنصر نافلز و یک عنصر شبه فلز، وجود دارد.97

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.98
فلزات از منابع تجدیدناپذیر در طبیعت هستند، پس « آ» نادرست است.

در بستر  آب کره سولفیدهایی از فلزات واسطه و کلوخه هایی از همین فلزات یافت شده اند. فلزات قلیایی و منیزیم از
فلزات اصلی هستند و جزو فلزات واسطه به شمار نمی روند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.99
در  آلکان ها راست زنجیر با افزایش تعداد اتم های کربن، نقطه ی جوش و گران روی، افزایش و فراریت مولکول ، کاهش

می یابد.
در  آلکان ها با افزایش تعداد اتم های کربن، درصد جرمی کربن افزایش می یابد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، گالیم یک شبه فلز است.100

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا فرمول مولکولی هر دو  است.101

+ ۶ → ۴ + ۴ O( )C۴H٨ n
nO٢ nCO٢ nH٢

? mol = ١mol × = ۴nmolCO٢ ( )C۴H٨ n

۴nmolCO٢

١mol ( )C۴H٨ n

CO٢

CO٢

= = ١
تعداد پیوند اشتراکی

تعداد اتم ها

١۲

١۲

= ×١۰۰ = %۸۴⁄۲١%C
[ ]C٨H ١۸

٨(١۲)

٨(١۲) + ١۸(١)

= ×١۰۰ = %٨٣/٧٢%C
[ ]C۶H ١۴

۶(١۲)

۶(١۲) + ١۴(١)

C٩H ١۸
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.102
برای مثال در گروه ۴ ۱ عنصر فلزی، شبه فلزی و نافلزی وجود دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا حدود ۶ ۶  درصد انتقال سوخت به مراکز توزیع از طریق خطوط لوله انجام میشود.103

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. سرعت واکنش فلزهای واسطه مانند C r  با  آب بسیار کمتر از واکنش فلزهای گروه های ۱  و ۲ 104
با  آب است، پس گزینه های ۱  و ۳  حذف می شوند. از طرفی سرعت واکنش فلزهای گروه ۱  با  آب بیشتر از فلزهای گروه ۲ 

است. همچنین در گروه اول از بالا به پایین فعالیت شیمیایی و سرعت واکنش با  آب افزایش می یابد، پس سرعت
واکنش R b  با  آب بیشتر از سرعت واکنش N a  با  آب است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.105
بوتان با فرمول مولکولی  در دمای معمولی گاز بوده، زیرا نقطه جوش کمتر از صفر درجه سانتی گراد دارد.

در هیدروکربن ها فقط دو نوع کرین و هیدروژن وجود داشته و این مواد مولکولی بخش زیادی از نفت خام را تشکیل
می دهند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:106
۱ ) در هیچ کدام از مولکول های هیدروکربنی، جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.

۳ ) دلیل زیاد بودن ترکیب های شناخته شده از کربن، توانایی اتم  آن در تشکیل پیوندهای اشتراکی با خود است.
۴ ) در ساختار سیکلوبوتان و ۱ - بوتن، شمار اتم های کربن و نیز شمار اتم های هیدروژن با هم برابر است.

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.  آب حلال قطبی است و می تواند ترکیبات قطبی را در خود حل می کند. هیدروکربن ها که107
دارای مولکول های نقاطبی هستند، در  آب حل نمی شوند. بررسی گزینه های «۳ » و «۴ »:

گزینه ی «۳ »: برای پر کردن فندک از بوتان  (چهارمین عضو خانواده ی  آلکان ها) استفاده می شود.

گزینه ی «۴ »: گریس یک ترکیب ناقطبی است، پس در حلال های ناقطبی به خوبی حل می شود. نفت خام که دارای
مخلوطی از هیدروکربن ها است، می تواند حلال مناسبی برای گریس باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در ساختار مولکول های چربی پیوندهای دوگانه کمتری نسبت به روغن ها وجود دارد.108

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. طبق صفحات کتاب درسی شیمی ۲  فصل ۱  «بیشتر در کف اقیانوس هاست.»109

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:110
الف) درست است. تعداد پروتون همان عدد اتمی است.

ب) نادرست است. زیرا قلع یک فلز است و در واکنش با اتم های دیگر الکترون از دست می دهد.
پ) درست است.
ت) درست است.

C۴H ١۰

= CH − −CH٢ CH٢ CH٣

( )C۴H ١۰
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.111

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.112

 شرط پیوستگی

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. حد مطلوب مشتق راست تابع  در  است. تابع در  پیوسته است و در 113
همسایگی راست داریم:

پس:114 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شیب خطوط مماس بر منحنی در این نقاط برابر  و  است

، این دو خط بر هم عمود هستند. از  آن جا که 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.115
مقادیر  و  در نقاط به طول ۱ ، ۲ ، ۳  و ۴  به صورت زیر است:

در  مقدار  منفی است.

f(x) = { a+ b = ٢
x ⩾ ١٢

x√

+ bx x < ١ax٢
− →−−−−−−−−−
x=شرط پیوستگی در١

f (١) = f (١) ⇒ ٢a + b = ⇒ ٢a + b = −١ ⇒'− '+
−١
١ ١−−√

a = −٣
b = ۵

f(x) = { x > ٢٨
ax+b

− + ۶x x≤ ٢x٣

: = −٨ + ١۲ ⇒ ٨ = (٢a+ b)۴ ⇒ ٢a+ b = ٢
٨

٢a+ b

f '(x) = ⇒ = − + ۶
⎧
⎩⎨

x > ٨−٢a

(ax+b)
٢

−٣ + ۶ x≤ ٢x٢

−٨a

(٢a+ b)
٢

٢(٢)٣

⇒ = −۶ ⇒ −٨a = −٢۴ ⇒ a = ٣
−٨a
۴

fx = ١x = ١x = ١

f(x) = =−→
x>١

۴x + x − ١
− −−−−−−−−

√ ۵x − ١
− −−−−

√

⇒ f '(x) = ⇒ f (١) = =
۵

٢ ۵x − ١− −−−−√
'+

۵
٢×٢

۵
۴

y '( )π
۶

y '( )π
٣

y ' = ٢Cos ٢x ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= y '( ) = ١m١
π

۶

= y '( ) = −١m٢
π

٣

= −١m١m٢

ff '

x = ١f − f '
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.116
مشتق همان شیب خط مماس است.

قبل از صفر، شیب خط مماس مثبت یعنی مشتق مثبت، در  خط مماس افقی و در نتیجه مشتق صفر و برای
 مثبت شیب خط مماس منفی یعنی مشتق منفی است، پس گزینهٔ (۲ ) فقط می تواند درست باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شیب خط مماس در نقاط A  و D  مقداری مثبت و در نقطه C  برابر صفر و در نقطه B  مقداری117
منفی است.

ها بیش تر از  است. در نقطه ی B  زاویه بین خط مماس و جهت مثبت محور 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. شیب خط  برابر  است، پس در نقطهٔ مطلوب، شیب خط مماس باید برابر118

۲ - باشد.                        
نقطهٔ مطلوب  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به  داریم:119

،  آن گاه: اگر در رابطهٔ بالا قرار دهیم 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.120

( ) . اگر  شیب خط مماس باشد  آنگاه 

121: گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به مشتق تابع مرکب 

با توجه به اینکه  و  است. پس  و  و داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تابع  در ریشه های سادهٔ  مشتق ناپذیر است.122

x = ٠

xهای

x٩٠°

۶y − ٣x = ١
١
٢

⇒ y ' = ٢x − ۴ = −٢ ⇒ x = ١ ⇒ y = ٢

(١, ٢)

( fog ) '(x) = g '(x). f '(g(x))

(f( + ۵x)) ' = ( + − ١) ' ⇒ (٣ + ۵). f '( + ۵x) = ٨ + ۴x٣ x٨ x۴ x٢ x٣ x٧ x٣

x = ١

(٣ + ۵)f '(۶) = ٨ + ۴ = ٨f '(۶) = ١۲ ⇒ f '(۶) = ١/۵

f(x) = + ٣x + ۵x٢

x − y = ٣ ⇒ m = ١

m 'm ' = −١mm ' = −١

f '(x) = ٢x + ٣ ⇒ ٢x + ٣ = −١ ⇒ x = −٢ ⇒ y = ٣ ⇒ (−٢, ٣)

fof

( fof ) '(x) = f '(x). f '(f(x)) ( fof ) '(٣) = f '(٣)×f '(f(٣))−→
x=٣

f(x) =
٣x − ٢
٢x + ١

f '(x) =
٧

(٢x + ٢(١
f(٣) = ١f '(٣) =

١
٧

( fof ) '(٣) = f '(٣)×f '(f(٣)) = ×f '(١) = × =
١
٧

١
٧

٧
٩

١
٩

y = |f(x)|f(x)
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اولین رقم سمت چپ نمی تواند صفر باشد و ۲  یا ۴  یا ۶  یا ۸  است.123

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر مجموعه ی A  دارای n  عضو و مجموعه ی B  دارای K  عضو باشد، برای هر عضو مجموعه ی124
، K  حالت وجود دارد، پس تعداد کل توابعی که از A  به B  می توان نوشت، طبق اصل ضرب برابر  می باشد. پس:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.125

طبق اصل ضرب تعداد اعداد برابر است با:                        
اما در بین اعداد ساخته شده عدد ۰ ۰ ۱  نیز وجود دارد. بنابراین تعداد اعداد زوج بین ۰ ۰ ۱  تا ۰ ۰ ۳  برابر  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا تکلیف ارقام داده شده در صورت سؤال یعنی یک، چهار و هفت را مشخص126

می کنیم:                        

جایگشت چهار رقم دیگر که مشخص نشده اند برابر  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای  آن  که عدد از ۰ ۰ ۰ ۲  بزرگ تر و از ۰ ۰ ۰ ۴  کوچک تر باشد، باید رقم هزارگان  آن ۲  یا ۳  باشد.127
چون تکرار ارقام مجاز نیست، برای رقم صدگان ۵  حالت، رقم دهگاه ۴  حالت و رقم یکان ۳  حالت داریم. طبق اصل ضرب،

تعداد عددهای موردنظر برابر است با:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تعداد کل حالات در پرتاب دو تاس برابر  است. پس:                        128
حالت های مطلوب که اعداد رو شده با هم برابر یا مجموع  آن  ها ۱ ۱  باشد عبارت اند از:

پس احتمال موردنظر عبارت است از:                        

۴×۴×٣ = ۴٨

AK n

⇒ = ١۷ + ٨ ⇒ = ٢۵ ⇒ n = ۵
C Bبه تعداد کل توابع از = n٢

B Aبه تعداد کل توابع از = = ٨٢٣

⎫

⎭⎬ n٢ n٢

٢×۶×٣ = ٣۶

٣۶ − ١ = ٣۵

۴!

حاصل کل : ٢!×۴! = ٢×٢۴ = ۴٨

۶×۶n(S) = ٣۶

A = {(١, ١), (٢, ٢), (٣, ٣), (۴, ۴), (۵, ۵), (۶, ۶), (۵, ۶), (۶, ۵)} ⇒ n(A) = ٨

P (A) = = =
n(A)

n(S)

٨
٣۶

٢
٩
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اندازه یا حجم جامعه: تعداد اعضای جامعه را می گویند که در این سؤال برابر کل جمعیت129
روستا (۰ ۰ ۵  نفر) می باشد.

نمونه: بخشی از جامعه که برای مطالعه انتخاب می شود. تعداد اعضای نمونه حجم نمونه را بیان می کند بنابراین تعداد

اعضای نمونه برابر ۵ ۲ ۱  می باشد چون که  کل اعضای جامعه جهت تشخیص بیماری کرونا مورد  آزمایش قرار گرفته

است.
متغیر: ویژگی از اعضای جامعه که مورد بررسی و مطالعه قرار می گیرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        130

                        : ۴  عدد زوج 
                        : ۳  عدد فرد 

در نتیجه:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        131
مجموع اعداد رو شده بزرگ تر از ۵  
مجموع اعداد رو شده کوچک تر مساوی ۵  

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای  آن که در تابع  مقدار  موجود باشد باید132

تابع در نقطه ی  پیوسته بوده و ضمناً مشتق های راست و چپ در نقطه ی  با هم برابر باشند:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.133
f  در  مشتق پذیر است پس:

١
۴

٨, ۶, ۴ , ٣×٢×٢١×۴ = ۴!

٧, ۵, ٣×٢×٣١ = ٣!

۴!×٣! = ٢۴×۶ = ١۴۴

n(S) = ۶×۶ = ٣۶

A →

A ' →

⇒ n(A ') = ١۰ ⇒ P (A ') = = = ⇒ P (A) = ١ − P (A ') = ١ − =
n(A ')
n(S)

١۰

٣۶
۵

١۸

۵

١۸

١۳

١۸

f(x) = { x > ٢)١x + ۶)٢
− −−−−−−−

√٣

ax + b x ⩽ ١
f '(١)

x = ١x = ١

⇒ a+ b = ۴
f(x) = = ۴Lim

x→١+
Lim
x→١+

(٢x + ۶)٢
− −−−−−−−

√٣

f(x) ⇒ (ax + b) = a+ bLim
x→١_

Lim
x→١_

f '(x) = ⇒ a = , b = ۴ − =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x > ١ ⇒ f (١) =(٢)٢

٣ ٢x+۶√٣
'

+

٢
٣

a x ⩽ ١ ⇒ f (١) = a
'

−

٢
٣

٢
٣

١۰

٣

x = ١

= f '(١)Lim
x→١

f(x) − f(١)
(x − ١)(x + ١)

١
٢

= kf '(١) ⇒ k =Lim
h→٠

f(١) − f(١ − kh )

h

١
٢
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134: گزینه ۳  پاسخ صحیح است. می دانیم 

تابع ثابت هم صعودی هم نزولی است.                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. چون f  در R  مشتق پذیر است، در  پیوسته است و مشتق چپ و راست برابر دارد:135

پس با توجه به ضابطهٔ اول  و با توجه به فرض،  که

. یعنی: 
پس با توجه به مشتق پذیری تابع داریم:                        

ها به صورت 136 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ضابطه ی  قرینه سهمی  نسبت به محور 
است و  می باشد. در ضمن با توجه به صورت سؤال  است:

پس نقطه ی  روی خط  نیز قرار دارد و چون خط  یک تابع ثابت است، پس ضابطه  آن به صورت

 است و فاصله   آن از مبدأ مختصات برابر  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تعداد اعضای فضای نمونه ای برابر است با:137

تعداد اعضای پیشامد برابر است با:

f '(g(x)). g '(x) = ( fog ) '(x)

( fog )(x) = f(g(x)) = = = x

٢x

١+x٢√

۴ −
۴x٢

١+x٢

− −−−−−−
√

٢x

١+x٢√

٢

١+x٢√

⇒ ( fog ) '(x) = ١ ⇒ y = ١

x = ١

f(x) = f(x) = f(١) ⇒ a+ b = − b ⇒ − ٢b = a ( * )Lim
x→١+

Lim
x→١−

a٢ a٢

f '(x) = { ⇒ { ٢a+ b = − ٢b
٢ax + b ; x≥ ١
− ٢ bx ; x < ١a٢

f (١) = ٢a+ b'+
f (١) = − ٢b'− a٢

− →−−−−−
برای مشتق ها

a٢

٢a+ b = a ⇒ a+ b = ٠→
(*)

f(١) = ٠= = −١Lim
h→٠−

f(١ + h)

h
Lim
h→٠−

f(١ + h) − f(١)
h

f (١) = −١'−
f (١) = a+ a+ b = a = −١'+

y = ۴ + x٢xf(x) = −(۴ + )x٢

f '(x) = −٢xf '(α). f '(−α) = −١

f '(α). f '(−α) = −١ ⇒ (−٢α)(٢α) = −١ ⇒ = α =α٢ ١
۴
−→
α>٠ ١

٢

f = − + ۴ = −
⎛
⎝

١
٢

⎞
⎠

⎛
⎝
⎛
⎝

١
٢

⎞
⎠

٢
⎞
⎠

١۷

۴

f = −
⎛

⎝
١
٢

⎞

⎠

١۷

۴

A ,
⎛

⎝
١
٢

−١۷

۴

⎞

⎠
dd

y =
−١۷

۴

١۷

۴

n(S) = = = = ٢٢٠
⎛

⎝
١۲

٣

⎞

⎠

١۲!

٣×!٩!

١۲×١×١١۰×٩!

١×٢×٣×!٩

n(A) = × = × = ٢٨×۴ = ١١۲ ⇒ P (A) = = =
⎛
⎝

٨
٢

⎞
⎠
⎛
⎝

۴
١

⎞
⎠

٨!
۶!×٢!

۴!
١×!٣!

n(A)

n(S)

١١۲

٢٢٠
٢٨
۵۵
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        138

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از بین اعداد داده شده، اعداد  بر ۳  بخش پذیر هستند. بنابراین داریم:139

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تعداد جایگاه های که A  و B  قرار می گیرند:140

و حالت هایی که ۴  حرف بین A  و B  قرار می گیرد به صورت زیر است:

 P(احتمال موردنظر)                         :نیز می توانند با هم عوض شوند پس  B و  A جایگاه

n(S) = ٨!

P (A) = = =
n(A)

n(S)

٢!×۶!
٨!

١
٢٨

٩, ۶, ٣

جواب نهایی = ۶×۵×۴×٢×٣ = ٧٢٠

P (١۲, ٢) = = ١۲×١١
١۲!

١۰!

= =
٧×٢

١۲×١١

٧
۶۶
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.141
چون به ازای هر یک واحد بزرگ، دامنه ی  امواج ۰ ۱  برابر می شود و مقدار انرژی ۶ /۱ ۳  برابر افزایش می یابد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چنانچه لایه های جدیدتر در مرکز و لایههای قدیمی تر در حاشیه چین قرار گیرند، ناودیس به142
وجود می آید.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در شکل یک گسل عادی و یک گسل معکوس مشاهده می شود.143

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شیب لایه، مقدار زاویه ای است که سطح لایه با سطح افق می سازد. (این مقدار عددی بین144
صفر تا ۰ ۹  درجه است.)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موج R  مانند حرکت امواج دریا ذرات را در یک مدار دایرهای به ارتعاش درمی آورد. البته در145
موج ریلی، جهت حرکت دایره ای مخالف جهت حرکت امواج دریاست. عمق نفوذ و تأثیر امواج ریلی مثل امواج دریا محدود

است و از سطح به عمق کاهش پیدا می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. انرژی زمین لرزه ۷  ریشتری  حدود  برابر زمین لرزه  است. یعنی زمین لرزه146

، ۵  ریشتری است. از  آنجایی که دامنه زمین لرزه  حدود  برابر زمین لرزه  است. نتیجه می گیریم
، ۲  ریشتری است. زمین لرزه 

گزینه  ۳  پاسخ صحیح است. در صورتی که خاکستر  آتشفشانی (ذرات تفرای ریز) در محیط های دریایی کم عمق ته نشین147
شوند، توف  آتشفشانی تشکیل می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از پیش نشانگرهای وقوع زمین لرزه می توان ایجاد ابر زمین لرزه را نام برد.148

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در یک تاقدیس، لایه های بیرونی جدیدتر و لایه های قدیمی در مرکز چین قرار دارند، پس سن149
لایه b  نسبت به d  جوان تر و کمتر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.150
در شدت زمین لرزه با دور شدن از مرکز سطحی زمین لرزه شدت  آن کاهش شایانی می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق شکل ۴  - ۶  (ج) صفحه ی ۴ ۹  کتاب درسی امواج لاو پس از امواج  توسط دستگاه151
لرزه نگار ثبت می شود و ذرات را عمود بر جهت حرکت خود جابه جا می کند و به ارتعاش درمی  آورد.

٧ − ۵ = ٢

n = ٢ ⇒ n = = ١۰۰Log١۰ ١۰
٢

= ≈ ١۰۰۰
انرژی آزاد شده

تغ�رات دامنه
(۳١⁄۶)

٢

C= ١۰۰۰(۳١⁄۶)
٢

A

AA= ١۰۰۰١۰
٣

B

B

S
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای اینکه بخواهیم گسلی معکوس داشته باشیم می بایست لایه ی  قدیمی تر از لایه ی 152
باشد، پرمین قدیمی تر از ژوراسیک است.

در مرحله ی دوم زمانی شاهد گسل عادی هستیم که لایه ی  جدیدتر از لایه ی  باشد، پالئوژن جدیدتر از کربونیفر
است.

در گسل عادی، طبقات روی سطح گسل (فرادیواره) جدیدتر از لایه های زیر سطح گسل (فرودیواره) هستند و در گسل
معکوس برعکس.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. امروزه در بعضی از کشورها (از جمله ناحیه ی منجیل در ایران) از نیروی باد برای تولید برق در153
مقیاس محدود استفاده می شود. منجیل از نواحی گرم و مرطوب در شمال ایران می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. هرگاه امواج درونی  با فصل مشترک لایه ها و سطح زمین برخورد کنند، امواج سطحی154
مانند (لاو و ریلی) ایجاد می شوند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دامنهٔ امواج زمین لرزه به ازای هر ریشتر ۰ ۱  برابر می شود، پس:                        155

AB

AB

(S,P )

٧ − ٣ = ۴

١۰×١۰×١۰×١۰ = ١۰, ٠٠٠ برابر
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